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RESUMEN

El estudio de respiracion del suelo (emisién microbiana de
COZ) por incorporacién de residuos organicos (RO) prove-
nientes de la agroindustria (bagazo y composta de bagazo),
permite estimar el efecto ambiental en relacién a la emisién
de CO, por la mineralizacién del carbono durante su proceso
de descomposicion, lo cual debe ser considerado desde el
punto de vista de cambio climatico. Por lo anterior, el objetivo
fue evaluar la dinamica de emision de CO, por la mineraliza-
cién de cuatro materiales lignocelulésicos, incorporados en
suelos de diferente textura. Mediante la técnica de respira-
cién alcalina se cuantificé la respiracion de CO, en Regosol
y Luvisol por incorporacién de dos bagazos (TBD y TBA) y
sus compostas (TCD y TCA) durante 30 d bajo condiciones
controladas de humedad y temperatura. Los tratamientos
TBD y TBA incrementaron la actividad microbiolégica con
mayores emisiones; mientras que los tratamientos TCD y TCA
incrementaron el contenido de C orgénico suelo (COS) con
menores emisiones. La emision de CO, se relacion6 con la
mineralizacion de los RO y ésta a su vez con su composicion
quimica y su resistencia a la descomposicion, ademas la di-
namica de las emisiones fue diferente por tipo de material y
por tipo de suelo. La incorporacién de RO de tipo bagazos es
una opcién para incrementar la actividad microbiana edafica,
pero con mayor emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI); mientras que los RO de compostas generan un incre-
mento en la captura de COSy, por ende, mayor almacén de C
y una menor emision de CO,.

Palabras claves: residuos organicos, tasa de mineralizacién,
cinética del carbono

ABSTRACT

The study of soil respiration (microbial CO, emission ) due to
the incorporation of organic waste (RO) from agroindustry
(bagasse and bagasse compost), allows estimating the envi-
ronmental effect in relation to the CO, emission, due to car-
bon mineralization during its decomposition process, which
must be considered from the climate change point of view.
Therefore, the objective was to evaluate the CO, emission
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dynamics due to the mineralization of four lignocellulosic
materials, incorporated into soils of different textures. Using
the alkaline respiration technique, CO, respiration was quan-
tified in Regosol and Luvisol by incorporating two bagasse
(TBD and TBA) and their composts (TCD and TCA) for 30 d
under controlled humidity and temperature conditions. The
TBD and TBA treatments increased microbiological activity
with higher emissions, while the TCD and TCA treatments
increased the soil organic C (COS) content with lower emis-
sions. The CO, emission was related to the mineralization
of the RO and this in turn to its chemical composition and
resistance to decomposition; in addition, the dynamics of the
emissions were different by type of material and of soil. The
incorporation of bagasse type RO is an option to increase soil
microbial activity, but with greater greenhouse gas (GHG)
emissions; while composted RO generates an increase in the
capture of COS and, therefore, a greater store of Cand a lower
emission of CO,

Keywords: organic waste, mineralization rate, carbon kine-
tics

INTRODUCCION

Se considera que la respiracion del suelo (emisién microbi-
ana de CO,) es uno de los componentes principales del ciclo
del carbono y su evaluacién permite conocer la dindmica del
mismo dentro del contexto de generacion de gases efecto in-
vernadero (GEl), aumento de las reservas de carbono edéfico
y su consecuente impacto al cambio climatico (Srivastava et
al., 2012; Ryan et al., 2018; Portner et al., 2022). La emision de
CO, es el resultado de diversos procesos biol6gicos como la
respiracion de los macro y microorganismos eddficos, de las
raices vivas de la rizosfera, ademas de los residuos orgdanicos
en descomposicion (Lopez et al., 2020). Se ha encontrado
que, dentro de los principales factores que regulan los flu-
jos de CO, se encuentran: a) la precipitacion (Hussain et al.,
2011), b) la humedad edéfica, c) la temperatura ambiental
(Davidson et al., 2002), d) el tipo de vegetacién (Scholze et
al., 2003) y e) el carbono organico del suelo (COS; Pardo et al.,
2019); por tanto, estos factores se consideran de gran interés,
ya que regulan la variacién e intensidad de la respiracién
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del suelo (Yanez et al., 2017). En este contexto, se considera
que la respiracion edafica es una de las mayores fuentes
de emisiones de CO, hacia la atmosfera (Ru et al., 2018), ya
que, en un afo, se emiten cerca de 220 Pg (10" g) de CO,
por los microorganismos edéficos (Matyas et al., 2020); parte
de estas emisiones se generan por mal manejo agricola, por
desforestacion, quema de biomasa o de residuos de cultivo,
entre otras acciones antropogénicas (Chi et al., 2020). Por
ello, los microrganismos desempefian un papel vital como
indicadores bioldgicos, los cuales pueden ser evaluados
mediante diferentes técnicas: a) midiendo respiracion de
CO,; b) cuantificando la mineralizacion del nitrogeno; y c)
determinando la biomasa microbiana (tanto su contenido en
C, como de N; Bliinemann et al., 2018). Estos indicadores mi-
crobiolégicos se consideran muy sensibles, ya que proveen
informacion de los cambios generados del estrés ambiental
y actividades antrépicas (Pardo et al, 2019). Ademas, se
considera que la activad microbioldgica es fundamental para
mantener la calidad de los suelos y aspectos primordiales en
la determinacién del estado de un sistema o comprender
como la actividad humana modifica los sistemas y con ello,
los ciclos biogeoquimicos (Bastida et al., 2008). Conocer el
ciclo del C es necesario para entender el porqué del incre-
mento acelerado de la concentracion de CO, enla atmosfera,
asi como definir las estrategias de mitigacion basadas en el
suelo y la vegetacion (Sanz-Cobena et al., 2017). Por lo tanto,
la determinacién cuantitativa de las emisiones edaficas de
CO, contribuye a valorar las estrategias que minimicen estos
flujos (Lopez et al., 2020) dado que pequenos cambios en la
respiracion del suelo (y el consiguiente retorno del CO, a la
atmésfera) pueden afectar la dinamica global del ciclo del
C(Wei et al., 2014). En este sentido la respiracién basal, la
biomasa microbiana (C_ que cuantifica la cantidad global
de microrganismos existentes en el suelo en promedio oscila
entre el 1y el 4 % del C organico edéfico Paolini, 2018), la
cuantificacién de grupos funcionales (Sanchez et al., 2005),
o el ritmo de mineralizacién del C (que denota la intensidad
de la actividad microbiana; Guerrero et al., 2012), permiten
conocer como el crecimiento de la microbiologia edafica
influye en la respiracion, la cual es sensible a los cambios
generados en periodos cortos de tiempo (Zhang et al., 2013);
sin embargo, estas variables estan generalmente determina-
das por la calidad y cantidad de la materia organica del suelo
(MOS, Gallardo, 2017).

En los principales sistemas de produccién agricola del
occidente de México (maiz y agave tequilero) es habitual el
uso continuo de agroquimicos y la escasa adicién de abonos
organicos, lo cual afecta negativamente la composiciéon y
abundancia de microorganismos edaficos (Zeng et al., 2016),
modifica el ciclo de la MOS y el contenido de las poblaciones
microbianas (Blinemann et al., 2018). Por lo tanto, la incor-
poracién de residuos organicos (RO) crudos o compostados
son una alternativa para incrementar la fertilidad de los sue-
los, el contenido de MOS y nutrientes, asi como mejorar la
agregacion y estabilidad estructural edafica (Gallardo, 2017).
El bagazo se genera durante el proceso de produccién del
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tequila, tras someter la pifa o tallo del agave (Agave tequi-
lana Weber var. Azul) a diferentes procesos de extraccion de
azucares; se considera un material combustible de segunda
generacién y lenta mineralizacién, al estar constituido por
biomasa lignocelulésica (43 % celulosa, 19 % hemicelulosa 'y
15 % lignina; Li et al. 2012) lo cual puede reducir parcialmente
las emisiones de CO, (Chavez, 2010). Por otro lado, el com-
postaje bioxidativo del bagazo de agave, bajo condiciones
controladas de temperatura, humedad y aireacién, con la
participacién de grupos microbianos en las distintas etapas
del proceso (Abad et al., 2004), origina un material organico
estabilizado (composta de bagazo de agave) que al incorpo-
rarse a suelos con bajos contenidos de MO, puede generar
efectos positivos sobre la fertilidad edafica integral y por lo
tanto, beneficios en el crecimiento de cultivos (Zucconi et al.,
1987b). Por lo anterior, los bagazos tequileros y sus derivados
compostados pueden utilizarse como insumos organicos
para mejorar el suelo, ya que su incorporacién puede consti-
tuir una excelente alternativa de uso con efectos benéficos
en sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas; pero por
otro lado, las emisiones de CO, por la descomposicién de
éstos materiales en el suelo, también generan un efecto
negativo en la generacién de GEl y el cambio climatico, hasta
ahora no considerado en las evaluaciones de dichas practicas
agricolas por la incorporacién de insumos organicos y de
materiales lignocelulésicos al suelo. Conocer el ciclo del C es
necesario para entender el porqué del incremento acelerado
de la concentracién de CO, en la atmosfera, asi como las es-
trategias de mitigacion basadas en el suelo y la vegetacion,
ya que el C es el elemento fundamental en los componentes
dela naturaleza organica, el cual se encuentra en los océanos,
la atmésfera y el suelo.

Dado que en trabajos anteriores (Acosta et al., 2023a,b)
se evalué el comportamiento de la descomposicién y
dindmica mineralizaciéon del C y N de estos RO, se conoce
la repercusion de los bagazos de agave sobre la fertilidad
eddfica al ser incorporados al suelo; sin embargo, no ha sido
reportada hasta el momento la liberacion de CO, que se
emiten a la atmésfera; por lo tanto, el objetivo del presente
trabajo fue evaluar la dinamica de emisién del CO,y la inten-
sidad de mineralizacién de dos tipos de bagazo de agave
versus sus compostas, en Regosol y Luvisol. En este contexto,
la presente investigacion pretende dar respuesta en la toma
de decisiones respecto a la incorporar de bagazo de agave
sin transformar o ya compostado al suelo; no solo consid-
erando los efectos positivos en los parametros de fertilidad
eddfica; sino que a la vez, se pueda valorar el efecto negativo
ambiental que ocasionan las emisiones de CO, como GEl
derivado de la descomposicion de este tipo de materiales
lignocelulésicos cuando se incorporan a suelos con diferente
contenido de arcilla.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en dos etapas, fase de campo y
fase de laboratorio.

Fase de campo: En el 2019 se establecié un experimento
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en macetas con capacidad de 19 L con suelos de diferente
textura y de acuerdo a la clasificacion FAO (WRB, 2015) co-
rresponden a Regosol (Rg) y Luvisol (Lv).

Las macetas de ambos suelos fueron distribuidas bajo
un disefo experimental de bloques al azar con cinco trata-
mientos, dos tipos de bagazo (TBD, bagazo de difusor y TBA,
bagazo de autoclave), dos compostas una por cada tipo de
bagazo (TCD y TCA) y un control (T0) sin aplicacién de RO;
tres repeticiones para cada tratamiento, las cuales se man-
tuvieron bajo condiciones naturales, hasta el momento de la
evaluacién en la fase de laboratorio.

Se realizaron tres aplicaciones de los cuatro RO (2019,
2020 y 2021); la dosis anual aplicada fue de 92 g base seca
por maceta para el suelo Regosol (Rg) y 103 g para el Luvisol
(Lv), lo cual equivale a 20 ton ha' afo™ en funcién a la den-
sidad aparente de cada suelo. Las propiedades de los suelos
se muetran en la Tabla 1, mientras que las caracteristicas
quimicas de los residuos orgénicos (RO: TBD, TBA, TCD y TCA)
se presentan en la Tabla 2.

Fase de laboraotrio: Despues de 30 meses se realizé la ex-
perimentacién de respirometria en el laboratorio de Fisica
y Quimica de Suelos del Colegio de Posgraduados (Campus
Montecillos, Texcoco, Estado de México), donde se cuantifico
la respirometria de los dos suelos tras adiciones peridédicas de
RO de agave a los suelos. Se colecté una muestra compuesta
por tratamiento (1 kg de suelo), la cual fué secada durante 5d
atemperatura ambiente; posteriormente el suelo se tamizd a
un tamano de particula de 0.53. De cada muestra se tomaron
tres porciones de 100 g para el ensayo de respirometria. Las
muestras se llevaron a capacidad de campo por tipo de trata-

miento y suelo, para el Rg los tratamientos TO, TBD, TBA, TCD
yTCA con (19, 15,16, 15y 15 mL agua kg™, respectivamente)
enLvTO, TBD, TBA, TCDyTCA con (18,18, 18,19y 20 mL agua
kg, respectivamente), manteniéndose asi durante los 30 d
del ensayo.

Evaluacion de respirometria
La evaluacién de la respiracion aerobia se llevé a cabo duran-
te 30 d en laboratorio (Moyano et al., 1987; Gallardo, 2017).
Los 100 g de suelo de cada unidad experimental se colocaron
en recipientes de plastico de 500 mL. Todos los tratamientos
fueron humedecidos a su capacidad de campo en el momen-
to delos ensayos (Tabla 3). Se utilizd el método de incubacién
en medio cerrado con 5 mL de NaOH 1 N (Anderson, 1984).
La cuantificacion de la liberacion de C-CO, se determiné a
temperatura ambiente a lo largo de 30 d de incubacién. El
desprendimiento de CO, se midié cada 48 horas, estimando-
se mediante titulacién con HCL al 0.1 N en presencia de tres
gotas de fenolftaleina al 1 %, se adicionaron 3.0 mL de BaCl,
al 2 %, para precipitacién de los carbonatos. Se utilizaron tres
blancos, para controlar la presencia de CO, en los frascos (An-
derson, 1982), con los resultados obtenidos en la evaluacién
de respirometrica se determinaron las siguientes variables.
La primera variable, emision de C-COZI se evalud midien-
do el CO, liberado (absorbido en la solucién alcalina) durante

Tabla 3. Emisiones de CO, por héctareaestimadas a partir de los valores acu-
mulados resgistrados durantes los 30 dias.

Table 3. CO, emissions per hectare estimated from the accumulated values
recorded during the 30 days.

Tratamientos Valores acumulados Mg ha afio™ de CO,*

Tabla 1. Propiedades fisicas de los suelos empleados en este estudio. Regosol (Rg)
Table 1. Physical properties of the soils used in this study. TO 548 12.0
Suelo Particulas minerales Textura - TBD 1547 337
0 -3
% (Mg m™) TBA 1682 36.6
Arena Limo Arcilla TCD 1131 246
Regosol 59.8 26.0 14.2 Franco arenosa 1.09 TCA 985 215
Luvisol 338 360 30.2 Franco limosa 0.97 Luvisol (Lv)
TO 784 15.2
Tabla 2. Caracteristicas de los residuos organicos empleados en el experi- TBD 1883 365
mento.
Table 2. Characteristics of the organic waste used in the experiment. TBA 1480 28.7
TCD 898 17.4
Tratamiento cos NTS R: C/N
TCA 970 18.8
TBD 40.9 0.56 74.0
TBA e = o Tratamientos: TBD, Tratamiento con bagazo difusor; TBA, Tratamiento con
: : : bagazo autoclave; TCD: Tratamiento con composta de bagazo difusor; y
TCD 23.7 1.85 12.8 TCA, Tratamiento con composta bagazo autoclave. *La estimacién de las
emisiones de CO, en campo se calculé a partir del peso de una héctarea
TCA 233 1.28 18.3

Tratamientos: TBD, Tratamiento con bagazo difusor; TBA, Tratamiento con
bagazo autoclave; TCD: Tratamiento con composta de bagazo difusor; y
TCA, Tratamiento con composta bagazo autoclave. COS: Carbono orgénico
del suelo y NTS: Nitrogeno total del suelo.

Treatments: TBD, Treatment with diffuser bagasse; TBA, Treatment with
autoclave bagasse; TCD: Treatment with diffuser bagasse compost; and
TCA, Treatment with autoclave bagasse compost. COS: Soil organic cabon
and NTS: Total soil nitrogen.

consiederando 20 cm de profundidad y la densidad para Rg y Lv (D,,1.09y
0.97 Mg m?), multiplicada por el valor acumulado de las determinaciones
de respiraciéon en laboratorio.

Treatments: TBD, Treatment with diffuser bagasse; TBA, Treatment with au-
toclave bagasse; TCD: Treatment with diffuser bagasse compost; and TCA,
Treatment with autoclave bagasse compost.

*The estimate of CO, emissions in the field was calculated from the weight
of one hectare considering 20 cm depth and the density for Rg and Lv (Dap
1.09 and 0.97 Mg m=), multiplied by the value accumulated from laboratory
respiration determinations.
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la respiracién aerébica en suelos y puede utilizarse como un
indice de la intensidad de respiraciéon (Guerrero et al., 2012;
Monsalve et al., 2017) mediante la siguiente férmula:

R=(B-M)*N=*E

Donde: R = Respiracion microbiana en mg CO,; B = Vol-
umen de acido gastado para titular el NaOH de los blancos
(mL). M =Volumen de 4cido necesaria para titular el NaOH de
las muestras (mL).N = Normalidad del HCI; E = Peso equiva-
lente del CO.,. '

La curva acumulativa se determiné sumando todos los
mg de CO, que se produjeron cada 48 horas para cada tipo
de suelo.

La segunda variable respirometria, se cuantificé con-
siderando la evolucién de la emisiéon del CO, desprendido
en funcion del tiempo, para lo cual se ajusté a un modelo
potencial (Dommergues, 1968):

Co=k~*t"

Donde: C, = pérdidas acumuladas de C organico como
CO, en funcién del tiempo (expresada en mg C-CO, g de
material organico seco a 65 °C); k = constante que correspon-
de a la emision del primer dia (expresada en mg C-CO, g de
material organico seco a 65 °C); t = tiempo (d); m = constante
que determina la forma de curva.

Esta evolucion del C desprendido como CO, en funcién
del tiempo se ajusté al modelo potencial propuesto por
Dommergues (1968). Al derivar el modelo C = k#t™ se obtiene
la expresion:

dC/dt=k*m *t(m™)

Que corresponde a la intensidad respiratoria (Chase
y Gray, 1957; Dommergues, 1968), dénde los valores de los
coeficientes kxm y (m™) representan la actividad bioldgica y
la magnitud de la pérdida de C_ en funcién del tiempo, res-
pectivamente (Levi et al., 1990).

La tercera variable, tasa de mineralizacién del C organi-
o, se calculd con base al porcentaje, considerando las canti-
dades acumuladas de C orgénico (desprendidas como CO,)
respecto al contenido inicial de COS de las muestras edaficas
(Dommergues, 1968):

Tm = (Z{Z3%h" C — €0,/COS) * 100)

Doénde: T = tasa de mineralizacion, expresada en por-
centaje; C-CO,= carbono desprendido como CO, expresado
en mg C-g' de material orgdnico seco a 65 °C. (30 d); COS =
carbono organico del suelo presente al inicio del experimen-
to, expresado en mg C g de material organico seco a 65 °C.

Analisis estadistico

Los resultados se sometieron a un analisis de varianza (AN-
DEVA) para determinar diferencias significativas entre los
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valores medios de cada tratamiento, también se realizo el
test de Sahpiro-Wilks para evaluar la normalidad de los datos
utilizados para saber entre que tratamientos existen dife-
rencias significativas se aplicé la prueba de Tukey (P > 0.05)
empleando el paquete estadistico Statgraphics Centurién
XVII (Statgraphics, 2014). En la evaluaciéon de la evolucién del
C, desprendido como CO, en funcion del tiempo se ajusté al
modelo potencial propuesto por Dommergues (1968) donde
se generd una ecuacién lineal para las curvas acumuladas
del CO, desprendido de los tratamientos; una vez obtenida
la ecuacion lineal se realiz6 una regresion lineal simple y se
obtuvieron los valores de la pendiente (m) los cuales fue-
ron positivos para todos los tratamientos, lo cual refleja el
aumento en la tasa de pérdida del carbono organico en el
transcurso de las incubaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Emisién de C-CO, mediante incubacién aerobia

Los resultados encontrados en el presente trabajo muestran
que la dindmica de emisiones de CO, es diferente, debido a
la composicién quimica de cada RO y su nivel de estabilidad
ante la descomposicion microbiana, independientemente de
larelacion C/N (TBA y TBD versus TCA y TCD); asi como el tipo
de suelo al que es incorporado (Regosol, Rg versus Luvisol,
Lv); ademas dicho parametro resulté atil para estimar si las
emisiones resultan significativas respecto a los valores repor-
tados de GEl y suimpacto al cambio climatico (Figura 1 ay b).
En este sentido, la respiracion microbiana del suelo muestra
el desprendimiento de CO, generado como resultado de la
actividad de los microorganismos (Garcia y Rivero, 2008), los
cuales responden rapidamente a la incorporacion de abonos
organicos y la adicién de agua durante los primeros dias de
las incubaciones (Blagodatskaya y Kuzyakov, 2013); por lo
tanto, el aumento de las poblaciones microbianas genera
un incremento en la emisién de CO, el cual puede ser imple-
mentado como indicador de la actividad biolégica del suelo
(Albiter et al., 2020).

Las emisiones de CO, presentaron diferencias estadisti-
cas significativas (P <0.05) entre suelos y entre tratamientos
(Figura 1ay b); ademas, la dinamica de las emisiones fue difer-
ente entre suelos, con mayores diferencias en el Rg; mientras
que en Ly, fue practicamente igual el comportamiento entre
tratamientos, lo que indica que suelos con mayor contenido
de arcillas generan emisiones similares entre materiales; sin
embargo entre tratamientos el comportamiento fue similar
entre RO, excepto para el tratamiento TBD, el cual mostré
picos diferentes de emision respecto a los otros tratamientos
(Figura 1 a y b). En Rg fue diferenciado entre tratamientos,
siendo el TBD el que presentd a los 5 d la mayor emision
(38.4 mg C-CO, g' d"') con un segundo pico alos 11 d (21.1
mg C-CO, g' d7); por otro lado, los tratamientos TBA, TCD y
TCA presentaron un comportamiento similar después de los
11 d; sin embargo la mayor emisién fue a los 9 d (30.1, 37.3
y 349 mg C-CO, g' d”, respectivamente), con un segundo
pico de emision menoralos 11d (6.0, 10.8y 6.9 mg C-CO, g
d”, respectivamente); finalmente el TO presenté los menores
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Figura 1. Desprendimiento de CO, en suelo Regosol (a) y Luvisol (b) en 30
dias de incubacioén. Tratamientos: To, Control; TBD, Tratamiento con bagazo
difusor; TBA, Tratamiento con bagazo autoclave; TCD: Tratamiento con com-
posta de bagazo difusor; y TCA, Tratamiento con composta bagazo auto-
clave. Barras verticales: Error estandar de las medias. Tukey (P <0.05).

Figure 1. Release of CO, in Regosol (a) and Luvisol (b) soil in 30 days of incu-
bation. Treatments: To, Control; TBD, Treatment with diffuser bagasse; TBA,
Treatment with autoclave bagasse; TCD: Treatment with diffuser bagasse
compost; and TCA, Treatment with autoclave bagasse compost. Vertical bars:
Standard error of the means. Tukey (P <0.05).

valores con un primer picoalos 11d (16 mg C-CO, g"' d*, con
un segundo pico de emisién menoralos 19d (10.4 mg C-CO,
g’ d"). Respecto al Ly, todos los tratamientos (TO, TBD, TBA,
TCD, TCA), presentaron un comportamiento similar, obser-
vandose un pico de emisiéon mayor en el d 9 (36.7, 49.1, 49.6,
40.2y 39.4 mg C-CO, g d, respectivamente) y, al igual que
en Rg, el tratamiento TBD fue el que presenté los menores
picos de emisiones desde 31d 3, el d 19y el d 23 (184, 19.2,
9.7mg C-CO,g"d").

Considerando el valor promedio final de las 15 lecturas
de los 30 d, las emisiones de CO, entre tratamientos presen-
taron diferencias significativas, siendo los tratamientos de
bagazo (TBA y TBD) los que mostraron los mayores valores,
seguido de los tratamientos con composta (TCA y TCD),
finalmente el menor valor de emisién fue el control (T0) en
ambos suelos (Rg y Lv). En el Rg para TBA, TBD, TCD y TCA
fue de 10.4,10.0, 7.8 y 6.5 mg C-CO, g d”, respectivamente,
mientras que el valor obtenido en TO fue de 4.1 mg C-CO,
g’ d?; para el Lv TBD, TBA, TCD y TCA los valores promedio

de los tratamientos fueron 13.1, 10.1, 6.3 y 6.2 mg C-CO, g
d’, respectivamente, mientras que el valor promedio del
control TO fue de sélo 5.0 mg C-CO, g d. Por lo anterior,
la incorporacién de abonos organicos, residuos de cosecha
o agroindustriales y compostas tiene un efecto positivo en
el restablecimiento de las principales propiedades edaficas
fisicas, quimicas y bioldgicas (Castelo-Gutiérrez et al., 2016;
Orozco et al, 2016), principalmente en el contenido de
humus y COS (Kwiatkowski et al., 2020), los cuales suponen
un aporte de energia y nutrientes para los microorganismos
del suelo (Smith y Paul, 1990). Asi, durante los primeros dias
de incubacién se presentaron las mayores emisiones (entre
los d 7y 11), lo cual se debe a la manifestacion inicial de la
actividad microbiolégica por la incorporacion de RO ricos en
fracciones labiles como por ejemplo proteinas y azucares,
disminuyendo segun transcurre el tiempo de incubacién
hasta instaurarse de nuevo la respiracién basal (Paolini, 2018).
En este sentido la incorporacién de RO genera una respuesta
de los microorganismos teldricos, sirviendo de indicador
la actividad respiratoria de las comunidades microbianas
que implican cambios en el ritmo de descomposicion de la
MQS, ya sea reduciéndolo o activandolo (Zhu y Cheng, 2011;
Chengetal., 2014).

Tras ese periodo, el desprendimiento de CO, en la incu-
bacién comienza a estabilizarse tras el dia 13 segun el tipo
de RO anadido en el experimento, lo que significa que va
disminuyendo la cantidad de microorganismos de acuerdo
con la emision de CO,, (Guerrero et al., 2012). No obstante,
es evidente un pequefo pico de actividad secundaria sobre
el d 19, lo que significa que los microorganismos como los
hongos, actinomicetos y bacterias cumplen diversas fun-
ciones, especielmente en la descomposicién de los RO (Luna
y Mesa et al., 2016) ya que estos se alimentan de los restos y
metabolitos de los microorganismos muertos y en etapa de
latencia tras la anterior manifestacion microbiana (Benedicto
etal., 2019), al final del mes se obtienen valores similares a los
de la respiracion basal.

Acumulacién de las emisiones de CO, durante los 30 dias
de muestreo

Las curvas muestran el comportamiento de las emisiones
de C-CO, acumuladas durante los treinta dias (Figura 2 a 'y
b), muestran una dinamica diferente entre tratamientos por
tipo de RO incorporado; ya que los tratamientos con bagazo
(TBD y TBA) presentaron las mayores emisiones acumuladas,
seguidas por las compostas (TCD y TCA); los TO como era
de esperarse, presentaron los valores mas bajos. En Rg las
diferencias entre tratamientos fueron mas evidentes, los
tratamientos TBD y TBA fueron los que presentaron las mayo-
res emisones (103 'y 112 mg C-CO, g~ d7, respectivamente),
pero con una dindmica similar, lo mismo se presenté para
las compostas (TCD y TCA) con valores de 75y 66 mg C-CO,
g, respectivamente, menores al 60 %, el TO fue de 37 mg
C-CO, g' d. En Lv se presenta un comportamiento similar
entre todos los tratamientos, sin embargo a partir de los 9 d
los valores de las emisiones de las curvas acumuladas entre
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Figura 2. Respiracion acumulada de las muestras seleccionadas a lo largo
de un mes en suelos Regosol (a) y Luvisol (b). Tratamientos: To; Control; BD,
Tratamiento con bagazo difusor; BA, Tratamiento con bagazo autoclave; CD:
Tratamiento con composta de bagazo difusor; y CA, Tratamiento con com-
posta bagazo autoclave.

Figure 2. Accumulated respiration of the selected samples over a month in
Regosol (a) and Luvisol (b) soils. Treatments: To, Control; BD, Treatment with
diffuser bagasse; BA, Treatment with autoclave bagasse; CD: Treatment with
diffuser bagasse compost; and CA, Treatment with autoclave bagasse com-
post.

tratamientos cambia significativamente, siendo mas eviden-
te en los tratamientos con bagazo (TBD y TBA) presentando
valores de emision de 126 y 99 mg C-CO, g~' d”, respectiva-
mente, mientras que las compostas y el control (TCD, TCA y
TO0) permanencen estables a partir del dia 9 con valores de
60,65y 52 mg C-CO, g™' d*, respectivamente. Las diferencias
anteriores se atribuyen al contenido de C presente en los
diferentes RO empleados (Tabla 2), de forma particular en
los tratamientos TBD y TBA, los cuales adicionan material
organico fresco y biodisponible de rapida degradacién por
los microorganismos (Camacho et al., 2014) y que participan
en la mineralizacion de compuestos tales como azucares,
proteinas y degradacion de aminodcidos a compuestos mas
sencillos (Oviedo et al., 2017).

Volumen XXVI
6

Los resultados encontrados de las emisiones acumuadas
indican que durante los primeros siete dias posteriores ala in-
corporacion de RO, se presenta un periodo de estabilizacion
y activacién microbioldgica, el cual es de gran importancia
para la descomposicion de los mismos durante los siguientes
dias, lo cual dependerd de la composicion quimica de los
RO y de su nivel de estabilidad ante la descomoposicién
microbiana, ya que como se pudo observar los bagazos (TBD
y TBA) con valores mayores de relacién C/N en comparacién
con las compostas (TCD y TCA); sin embargo, su descom-
posicion fue acelerada los primeros dias, lo cual se reflejo
con los mayores valores de emisiones acumuladas, mientras
que las compostas, al ya tener un proceso previo de descom-
posicion y una mayor estabilidad ante los microorganismos,
presenté menores valores de emisiones acumuladas, pero
podrd presentar una mayor acumulacién de la MOS, en este
sentido Xu et al. (2019) establecen que cuanto mas estable
se encuentre la MOS, los flujos de CO, y actividad microbi-
olégica disminuiran, ya que se tendra una menor cantidad
de compuestos labiles, lo que limita la actividad microbiana
(Ayuso et al., 1996; Guerrero et al., 2012).

Los resultados encontrados son similares a los obteni-
dos por Barrales et al. (2015), quienes muestran que la mayor
respiracion de CO, se encontrd en los rastrojos de maiz sin
compostar (4.2 g CO,)en comparacién con la composta (1.2 g
CO,), al ser el ultimo un material practicamente estabilizado,
asi mismo la relacién C/N influye de manera significativa
sobre el proceso de la descomposicién y las emisiones
de CO,, encontrando que el rastrojo de maiz presenta una
relacién C/N de 74.6 mientras que la composta de sélo 17.9.
Lo anterior concuerda con los resultados obtenidos con los
dos tratamientos TBA y TBD, que presentan relaciones C/N
de 79.2 y 74.0, mientras que los dos tratamientos TCA y TCD
tienen relaciones C/N de 18.2 y 12.8 (Tabla 2).

Considerando los resultados expuestos y a partir de los
valores de emisiones acumuladas encontradas en el trabajo,
se estimo los valores de emisiones generados por hectérea,
considerando una profundidad de -20 cm y las densidades
para cada suelo (Rg y Lv) resultando lo siguiente para cada
tratamiento en cada suelo; en Rg los mayores valores de
emision fueron para el TBD y TBA (33.7 y 36.6 Mg ha™ afio™
de CO,); mientras que para las compostas (TCD y TCA) fue de
246y 215 Mg ha' afo™ de CO,, el TO presentdé una emision
de 12 Mg ha" afio™ de CO,; por otro lado, en LV los valores
mayores también fueron para los TBD y TBA (36.5 y 28.7 Mg
ha' ano” de CO,; en las compostas (TCD y TCA) fueron de
174y 18.8 Mg ha' afo de CO,, enelTO de 15.2 Mg ha™ afo”
de CO, (Tabla 3). Lo anterior muestra que el impacto de las
emisiones de GEI con incorporacién de residuos agroindus-
triales a suelos con baja fertilidad, no representan un mayor
impacto respecto al cambio climatico por la aplicaciéon de
RO, ya que si restamos los valores de los tratamientos sin RO
también emiten CO, a valores menores, pero si se presenta;
ademas, si consideramos lo reportado por algunos autores
de emisiones de CO, podemos comparar dichos emisiones
con las estimadas en el presente trabajo; en este sentido
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ArchMiller y Samuelson (2016), estimaron emisiones entre
12.0 Mg de C para un rodal de 5 afios con plantulas en etapa
de pasto y 13.9 Mg de C en el rodal denso de 21 afios. Mien-
tras que Cruz-Sanchez et al. (2021), en rodales de masas puras
encontraron mayores cantidades de emisines que fluctuaron
entre 39.27 Mg ha' afo”y 67.96 Mg ha' afio™, considerando
lo anterior, podemos decir que nuestras estimaciones se
encuentran dentro de lo reportado por ambos autores.

Las altas relaciones C/N en los tratamientos con baga-
zos ocasionan, efectos negativos fundamentalmente en las
propiedades bioquimicas edaficas en comparacién con los
tratamientos con las compostas al presentar relaciones C/N
mas ajustadas (Collins et al., 1990; Gallardo, 2017; Acosta-So-
telo etal., 2023a).

Cinética de mineralizacion del C organico emitido como
co,

Los valores de la evolucion del C_desprendido como CO, en
los diferentes tratamientos en Rg y Lv mostraron variacién de
13.5a3.1 mg C-CO»-g”'y 15.4 a 3.8 mg C-CO,-g”", respectiva-
mente (Tabla 4), lo cual puso deberse al tipo de suelo, ya que,
Luvisol tuvo el mayor desprendimiento de CO, en compara-
cién con el Regosol, lo anterior se da por el efecto protector
de las arcillas (Gili et al., 2011).

En Rg los mayores valores se presentaron en TBA y TBD
(13.5y 12.8 mg C-CO,g™, respectivamente), mientras que los
menores valores se presentaron en el To y en las dos compos-
tas TCAy TCD (3.5,3.2y 3.1 mg C-CO,-g7', respectivamente).
En suelo Lv se presenté una dindmica similar, encontrando
que los mayores valores se obtuvieron en TBD y TBA (con
15.4 mg C-CO,-g™' para ambos), y los valores mas bajos se
encontraron en TCA, TO y TCD (con 7.0, 4.8 y 3.8 mg C-CO»g™
respectivamente).

Tabla 4. Valores de C, constantes de mineralizacion (k) y su producto.
Table 4. Co values, mineralization constants (k), and their product.

C, k C k
Tratamientos mg C-CO»g™ dia’ mgC-CO,g'd"
T0 Regosol 34 45 15.4

TBD 12.8 9.1 117

TBA 13.5 9.6 129

TCD 3.1 8.5 26.2

TCA 3.2 6.9 219

TO0 Luvisol 4.8 54 256

TBD 154 131 201.2

TBA 154 9.8 149.6

TCD 3.8 6.4 24.5

TCA 7.0 6.3 44.6

Tratamientos: TBD, Tratamiento con bagazo difusor; TBA, Tratamiento con
bagazo autoclave; TCD: Tratamiento con composta de bagazo difusor; y TCA,
Tratamiento con composta bagazo autoclave.

Treatments: TBD, Treatment with diffuser bagasse; TBA, Treatment with au-
toclave bagasse; TCD: Treatment with diffuser bagasse compost; and TCA,
Treatment with autoclave bagasse compost.

Con respecto a la constante de velocidad (k) para ambos
suelos se presenté el mismo comportamiento, los tratamien-
tos TBD (13.1y 9.1 d" en Rg y Lv respectivamente),y TBA (9.8
y 9.6 d, respectivamente); asi mismo, los tratamientos con
las compostas TCD y TCA en ambos suelos presentaron los
valores mas bajos (con 8.5y 6.9d" en Rgy 6.4 d"' en ambos
tratamientos en Lv), al igual con que control TO con (5.4y 4.2
en RgyLvd7, respectivamente).

Respecto al producto C_k en el Rg el mayor incremento
se observd en los tratamientos TBA y TBD (129 y 117 mg
C-CO,-g™' d' respectivamente), sequido de los tratamientos
con compostas (TCD y TCA con 26.2 y 21.9 mg C-CO,»g ' d”,
respectivamente), mientras que el valor mas bajo se observé
en el control TO con 15.4 mg C-CO,-g™' d”'; dichos valores se
pueden deber al tipo de RO empleado y tipo de suelo. En el
Lv se presentd la misma dindmica con relacién a los trata-
mientos, pero con valores mas altos; se encontré para TBD y
TBA (201 y 150 mg C-CO,-g~' d, respectivamente) y para los
tratamientos TCA, TOy TCD (44.6, 25.6 y 24.5 mg C-COyg7'd",
respectivamente) se observaron los valores mas bajos.

Por lo tanto, los resultados encontrados en C, ky Co*k
presentaron el mismo comportamiento en la mineralizacién
de los RO en los tratamientos con incorporacién de bagazos
(TBD y TBA) aunado a un mayor incremento en la actividad
microbiolégica, en comparacién con los tratamientos de
compostas de esos mismos materiales ya compostados y
estabilizados. De acuerdo con el modelo potencial propues-
to por Dommergues (1968) los resultados obtenidos en el
presente estudio son similares a lo reportado por Rakesh et
al. (2021), quienes encontraron valores para C, en residuos
de maiz de 25.8 a 16.6 y de 23.3 a 20.1 mg C-CO,-g™"; estos
valores son similares a los encontrados en los dos trata-
mientos con bagazos TBD y TBA en ambos suelos, donde se
encuentran valores de 13.5a 12.8 mg C-CO»g'enRgy 15.4
mg C-CO,-g™' en Lv, encontrando que estos residuos frescos
y ricos en C tuvieron el mas alto potencial de mineralizacion
(Co) en comparacién con los tratamientos de compostas TCD
y TCA (3.1 a3.2 mg C-CO,.g "' enRg y 3.8 a 7.0 mg C-CO,-g”"
en Lv, respectivamente); sin embargo, estos valores de C,
obtenidos no dependen especificamente del tipo de residuo
o suelo, sino que se encuentran regulados por la humedad
y la actividad de los microorganismos, los cuales tienen un
papel primordial en la determinacién de la calidad del suelo
(Pathan etal., 2018). Aunado a lo anterior la humedad edéfica
genera cambios en la actividad microbiana, con lo que se
modifica el C_ (Qietal., 2011).

Con respecto a los valores de k Moreno et al. (2014) men-
cionaron que la fraccién de C organico disuelto (COD) inicial
de los RO es la que controla el proceso de descomposicion y
cuanto mas alto son sus valores, mas rapidos sera la mineral-
izacion; ello se evidencia en los valores obtenidos (Tabla 4) en
los tratamientos con los bagazos (oscilantes entre 13.1 a 9.1
dia? en TBA y TBD para ambos suelos), mientras que en los
tratamientos con compostas los valores fueron ligeramente
menores (oscilando entre 8.5 a 6.4 d' en TCD y TCA para
ambos suelos). Los resultados anteriores de Cy k obtenidos
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en los tratamientos de bagazos BD y BA concuerdan con lo
reportado por Liyanage et al. (2021), quienes encontraron
que los residuos de abono verde de Gliricidia presenta una
descomposicion mas aceleraday altaen ky el C .

Respecto a los valores de C *k son similares a los encon-
trados por Nourbakhsh y Sheikh (2006), quienes obtuvieron
valores en residuos de maiz de 200 mg C-CO,-g™' d'en suelos
no salinos, mientras que este trabajo se obtuvieron valores
de 1292117 C-CO»g'd' en Rgy 201 a 150 C-CO,-g™' d”" en
Lv; lo anterior demuestra que el modelo antes mencionado,
es mas preciso en cuanto a los cambios generados en el C
organico de acuerdo con la calidad de los residuos emplea-
dos (Pascual et al., 1998).

Tasa de Mineralizacién del C-CO, por dia

Los resultados de la tasa de mineralizacion del C-CO, men-
sual se presentan en la Figura 3 para ambos suelos. En el Rg
los tratamientos TBA y TBD son los que presenta una mayor
actividad microbiana (con valores de 3.1 y 2.4 mg C-CO,
g' d’, respectivamente), lo que también se refleja en una
mayor tasa de mineralizacion diaria, lo cual indica que su
estabilizacion en el suelo dependera de las caracteristicas del
RO, siendo diferente significativamente de los tratamientos
TCDyTCA(1,9y 1,4 mg C-CO, g d”, respectivamente) que,
al ser materiales mas estables, sus tasas indican una menor
mineralizacion; por otra parte, el To, al no sufrir incorporacion
de RO, refleja la mineralizacion basal con el minimo valor (0.9
mg C-CO, g d").

En el Lv se presenta una tendencia similar al del Rg, ocur-
riendo la mayor tasa significativa de mineralizacion en TBD
y TBA (1.8 y 1.3 mg C-CO, g d”, respectivamente), seguido
de la respiracion basal To (1.0 mg C-CO, g'' d"'), mientras que
las menores tasas de mineralizacién se presentaron en TCA'y

Figura 3. Tasa de mineralizacion de C-CO, mensual en suelo Regosol (R) y
Luvisol (L), durante 30 d de incubacién. Tratamientos: To, control; BD, Trata-
miento con bagazo difusor; BA, Tratamiento con bagazo autoclave; CD: Trat-
amiento con composta de bagazo difusor; y CA, Tratamiento con composta
bagazo autoclave. Barras verticales: Error estandar de las medias. Tukey (P
< 0.05).

Figure 3. Monthly C-CO, mineralization rate in Regosol (R) and Luvisol (L)
soil, during a 30-d incubation period. Treatments: To, control; BD, Treatment
with diffuser bagasse; BA, Treatment with autoclave bagasse; CD: Treatment
with diffuser bagasse compost; and CA, Treatment with autoclave bagasse
compost. Vertical bars: Standard error of the means. Tukey (P < 0.05).
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TCD (0.7 y 0.4 mg C-CO, g™ d”, respectivamente), con lo cual
se puede indicar cierto efecto depresivo de las compostas
sobre la actividad microbiana (Ngo et al., 2013).

Los resultados obtenidos en la tasa de mineralizacién
a los 30 dias de incubacion, concuerdan con lo mencionado
por varios autores (Azeez y Van Averbeke, 2010; Mohanty et
al., 2013), quienes indicaron que la relaciéon C/N de los RO
influye en la tasa de mineralizacidn y un incremento de esta
indica que existe un mayor contenido de C_ disponible para
la actividad de microorganismos (Rahman, 2013; Hossain
et al., 2017), lo cual se reflejo en nuestros resultados con
una respuesta mayormente significativa en la tasa de min-
eralizacion de los tratamientos TBD (3.1 y 1.8 mg C-CO, g
d") y TBA (2.4 y 1.3 mg C-CO, g d”, respectivamente para
ambos suelos), presentando relaciones C/N muy altas (74 y
79, respectivamente); esto contrasta con los tratamientos de
las compostas TCD y TCA (1.9y 1.4 mg C-CO, g' d' enRgy
0.7 y 0.4 mg C-CO, g d'en Ly, respectivamente) con bajas
relaciones C/N (12,8 y 18,3 respectivamente; Tabla 2). Estos
resultados son similares a los reportados por Hossain et al.
(2017), quienes adicionaron abonos organicos de carbonilla
(“biochar”) de paja de arroz y vermicomposta encontrando
valores en la tasa de mineralizacion de 3.0y 4.6 mg C-CO, g
d”'; lo anterior demuestra que una relacién C/N baja genera
una disminucién en la tasa de descomposiciéon de los RO
(Ferrera'y Alarcén, 2001).

Los resultados encontrados en los tratamientos con in-
corporacion de bagazo TBD y TBA difieren con los reportados
por Datta et al. (2019), quienes observaron una mayor tasa
de mineralizacién de los RO con la incorporacién de varias
combinaciones de RO de frijol mungo con arroz, trigo o maiz,
lo cual lo atribuyeron a un mayor contenido de N (1.30 a 0.62
mg N g”) y una menor relacién C/N (41 a 57), lo cual coincide
con lo reportado por varios autores (Ambus y Jensen, 1997;
Giacomini et al., 2007) que indicaron que una relacién mas
estrecha entre el suelo y los RO incorporados facilita una
mayor tasa de mineralizacion de los RO, cabe mencionar que
el contenido de humedad y temperatura modifican dicha
mineralizaciéon (Awad et al., 2012), aunque en esta experi-
mentacién esas variables son similares en todas las muestras.

CONCLUSIONES

Las emisiones de CO, por la incorporacion de residuos
organicos agroindustriales (bagazo y composta de bagazo
tequilero) a un Regosol y un Luvisol, (valor mayor estimado
35 Mg ha™ afo™ de CO, y valor menor estimado 15 Mg ha"
ano™' de Co,), las cuales no representan valores fuera de los
rangos reportados y su impacto al cambio climatico no resul-
ta mayor a lo que se emite de manera natural en ecosistemas
agricolas y forestales dentro del ciclo normal del carbono.

La dinamica de las emisiones de CO, fue diferente entre
suelos y entre tratamientos, sobre todo dentro de los prim-
eros 20 d de evaluacion de la respiracion, siendo el Regosol
el que mostré mayores diferencias entre los tratamientos. El
TBD fue el que presenté mayores diferencias de emisiones en
ambos suelos.
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El comportamiento de las emisiones acumuladas, per-
mitié agrupar los tratamientos por tipo de RO, los dos bag-
azos TBD y TBA en ambos suelos fueron los que presentaron
los valores mayores de emisiones acumuladas, seguidos de
las compostas TCD y TCA; finalmente los tratamientos TO
como era de esperarse, presentaron las menores emisiones.
En Luvisol, las compostas y el control a partir del dia 9 presen-
taron estabilidad en emisiones. En Regosol, se diferenciaron
a partir del dia 11 y se agruparon por bagazos, compostas y
control.

Los valores encontrados de la evolucién de emisién
de CO, desprendido en funcién del tiempo (CO, ky Co*k), asi
como la tasa de mineralizacién, permitieron agrupar la dina-
mica en la mineralizaciéon de los RO por tipo de materiales;
los bagazos presentaron valores mayores, mientras que en
las compostas fueron menores, independientemente del
tipo de suelo para ambos grupos.

La incorporacion de RO de tipo bagazos, es una opcién
para incrementar la actividad microbiana edafica, pero con
mayor emisién de GEI; mientras que los RO de compostas
generan un incremento en la captura de COS y, por ende,
mayor almacén de Cy una menor emision de CO..

CONFLICTO DE INTERES

Los autores no expresan conflicto de interés.

REFERENCIAS

Abad, B.M., Noguera, M.P. y Carrién. B.C. 2004. Los sustratos
en los cultivos sin suelo. En: G.M. Urreztarazu (Ed.). Tratado
de cultivo sin suelo. pp 113-158. Mundi-Prensa, Madrid
(Espana).

Acosta Sotelo, L.L., Zamora Natera, J.F,, Rodriguez Macias, R.,
Gonzalez Eguiarte, D.R., Gallardo Lancho, J.F.y Salcedo Pérez,
E. 2023b. Bagazo y composta de bagazo de agave tequilero
en suelos contrastantes: 1. Dindmica de degradacion:
Dinamica de degradacion de Bagazo y composta. Biotecnia.
25:90-96.

Acosta Sotelo, L.L., Zamora Natera, J.F,, Rodriguez Macias, R.,
Jiménez Plascencia, C., Gallardo Lancho, J.F. y Salcedo Pérez,
E. 2023a. Bagazo y composta de bagazo de agave tequilero
en suelos contrastantes: 2. Dindmica de mineralizacién del
carbono y nitrégeno: Bagazo y composta de bagazo de
agave tequilero. Biotecnia. 25: 5-11.

Albiter, PJ.F, Vaca, R., del Aguila P, Yanez, O.G., Lugo, J. 2020.
Flujo de CO, y su relacién con propiedades bioquimicas en
cultivos horticolas en invernadero. Ecosistemas y Recursos
Agropecuarios 7: 1-12.

Ambus, P. y Jensen, E.S. 1997. Nitrogen mineralization and
denitrification as influenced by crop residue particle size.
Plant and Soil. 197: 261-270.

Anderson, J.PE. 1982. Soil respiration. En: Page AL, Miller RH,
Keeney DR. Methods of soil analysis. Part 2: Chemical and
microbiological properties (ed.), pp 831-871. American
Society of Agronomy and Soil Science of America. Madison,
Wisconsin, USA.

Anderson, J.P.E. 1984. Herbicide degradation in soil: influence of
microbial biomass. Soil Biology and Biochemistry. 16: 483-
489.

ArchMiller, A.A. y Samuelson, L.J. 2016. Intra-annual variation
of soil respiration across four heterogeneous longleaf pine
forests in the southeastern United States. Forest Ecology
and Management. 359: 370-380.

Awad, Y.M., Blagodatskaya, E., Ok, Y.S. y Kuzyakov, Y. 2012.
Effects of polyacrylamide, biopolymer, and biochar on
decomposition of soil organic matter and plant residues as
determined by 14C and enzyme activities. European Journal
Soil Biology. 48: 1-10.

Ayuso, M., Pascual, J.A. Garcia, C.y Herndndez, T. 1996. Evaluation
of urban wastes for agricultural use. Soil Science and Plant
Nutrition. 42: 105-111.

Azeez, J.O. y Van Averbeke, W. 2010. Nitrogen mineralization
potential of three animal manures applied on a sandy clay
loam soil. Bioresource Technology. 101: 5645- 5651.

Base referencial mundial del recurso suelo (WRB) IUSS Working
Group. 2015. Sistema internacional de clasificacion de suelos
para la nomenclatura de suelos y la creacién de leyendas
de mapas de suelos. Informes sobre recursos mundiales de
suelos. No. 106. Tercera Edicion. FAQ®. Viale delle Terme di
Caracalla, Roma, Italia. 218 p. Disponible en: https://www.
fao.org/soils-portal/soil-survey/clasificacion-de-suelos/base-
referencial-mundial/es.

Barrales-Brito, E. Guerrero-Ortiz, PL. Estrada-Herrera, 1.,
Herndndez-Lépez, FJ. y Benedicto-Valdés, S.G. 2015.
Dindmica de carbono en un suelo con la adicién de
diferentes tipos de materia orgdnica. En: Paz, F, J. Wong y
R. Torres. Serie Sintesis Nacionales. Programa Mexicano
del Carbono en colaboracién con el Centro del Cambio
Global y la Sustentabilidad en el Sureste, A.C y el Centro
Internacional de Vinculacién y Ensefianza de la Universidad
Judrez Auténoma de Tabasco. (ed.), pp 232-238. Texcoco.
Estado de México., México.

Bastida, F., Zsolnay, A., Hernédndez, T. y Garcia, C. 2008. Past,
present and future of soil quality indices: A biological
perspective. Geoderma. 147:159-171.

Benedicto-Valdés, G.S., Montoya-Garcia, C.O., Vicente-
Herndndez, Z., Ramirez-Ayala, C. y Escalante-Estrada, J.A.S.
2019. Incorporacién de abonos orgénicos y liberacion de
C-CO, como indicador de la mineralizaciéon del carbono.
Ecosistemas y Recursos Agropecuarios. 6: 513-522.

Bonilla, C.C.R., Diaz, J.,, Gil, C, Girdén, K, Leén, M., Ortiz, O. y
Suarez, A. 2020. Dindmica de la descomposicion de residuos
organicos. Suelos Ecuatoriales. 50: 31-39.

Bliinemann, EK., Bongiorno, G., Bai, Z,, Creamer, R.E., De Deyn,
G., de Goede R,, Fleskens, L., Geissen, V., Kuyper, TW., Mader,
P, Pulleman, M., Sukkel, W., van Groenigen, J.W. y Brussaard,
L. 2018. Soil quality - A critical review. Soil Biology
Biochemistry. 120:1 05-125.

Blagodatskaya, E. y Kuzyakov. Y. 2013. Active microorganisms
in soil: Critical review of estimation criteria and approaches.
Soil Biology Biochemistry. 67: 192-211.

Camacho, DA, Martinez, L, Ramirez, S.H. Valenzuela, R. y
Valdés, M. 2014. Potencial de algunos microorganismos en
el compostaje de residuos sélidos. Terra Latinoamericana.
32:291-300.

Castelo-Gutiérrez, A.A., Garcia-Mendivil, H.A., Castro-Espinoza, L.,
Lares-Villa, F., Arellano-Gil, M., Figueroa-Lépez, P.y Gutiérrez-
Coronado, M.A. 2016. Residual mushroom compost as soil
conditioner and bio-fertilizer in tomato production. Revista
Chapingo, Serie Horticultura. 22: 83-93.

Volumen XXVI



Acosta-Sotelo et al:/ Biotecnia 26:€2178, 2024

10

Collins, H.P, Elliot, L.F,, Rickman, R.W., Bezdicek, D.F. y Papendick.
R.I. 1990. Decomposition and interactions among wheat
residue components. Soil Science Society of America
Journal. 54: 780-785.

Chase, FE. y Gray, PH.H.. 1957. Application of the Warburg
respirometer in studying respiratory activity in soil. Canadian
Journal of Microbiology. 3: 335-349.

Chavez, G.L. 2010. Uso de bagazo de la industria mezcalera
como materia prima para generar energia. Ingenierias. 13:
8-16.

Cheng, W., Parton, W.J., Gonzalez-Meler, M.A., Phillips, R., Asao,
S., McNickle, G.G., Brzostek, E. y Jastrow, J.D. 2014. Synthesis
and modeling perspectives of rhizosphere priming. New
Phytologist. 201: 31-44.

Chi, Y., Yang, P, Ren, S., Ma, N., Yang, J. y Xu, Y. 2020. Effects
of fertilizer types and water quality on carbon dioxide
emissions from soil in wheat-maize rotations. Science
of The Total Environment. 698: 1-9.

Cruz-Sénchez, Y., Lopez-Teloxa, L.C, GOmez-Diaz, JD. y
Monterroso-Rivas, A.l. 2021. Respiracion del suelo en un
bosque templado de México y su relacién con el carbono
organico. Madera y Bosques. 27:1-17.

Datta, A, Jat, H.S., Yadav, AK., Choudhary, M., Sharma, P.C,, Rai,
M., Singh, L.K., Majumder, S.P,, Choudhary, V.y Jat, M.L. 2019.
Carbon mineralization in soil as influenced by crop residue
type and placement in an Alfisols of Northwest India. Carbon
Management. 10: 37-50.

Davidson, E.A,, Belk, E. y Boone. R.D. 2002. Soil water content
and temperatura as independent or confounded factors
controlling soil respiration in a temperate mixed hardwood
forest. Global Change Biology. 4: 217-227.

Dommergues, Y. 1968. Dégagement tellurique de CO,: Mesure
et signification. Annales du Institute Pasteur. 4: 626-656.
Ferrera, R. y Alarcén, A. 2001. La microbiologia del suelo en la

agricultura sostenible. Ciencia Ergo Sum 8: 175-183.

Gallardo, J.F. 2017. La materia orgdnica de suelos: Residuos
orgdnicos, humus, compostaje y captura de carbono.
Universidad Auténoma de Chapingo, Texcoco (México).
.5.B.N.: 978-607-12-0474-5. 424 pp.

Garcia, A. y Rivero, C. 2008. Evaluacion del carbono microbiano
y la respiracién basal en respuesta a la aplicacién de lodo
papelero en los suelos de la Cuenca del Lago de Valencia,
Venezuela. Revista Facultad de Agronomia (Maracay). 34:
215-229.

Giacomini, S.J., Recous, S., Mary, B.y Aita, C. 2007. Simulating the
effects of N availability, straw particle size and location in
soil on Cand N mineralization. Plant and Soil. 301: 289-301.

Gili, P, Irisarri, J,, Tasile, V., Behemer, S., Starik, C. y Sagardoy, M.
2011. Descompactacién de suelos de huertos de manzanos
(Malus domestica Borkh.) bajo riego en el alto valle de rio
negro-argentina. Agro Sur. 39: 67-78.

Guerrero, O.L., Quintero, L.R., Espinoza, H.V.,, Benedicto, V.G.S. y
Sanchez, C.M.J. 2012. Respiracién de CO, como indicador
de la actividad microbiana en abonos organicos de Lupinus.
Terra Latinoamericana. 30: 355-362.

Li H., Foston, M. B,, Kumar, R., Samuel R., Gao X., Hu F.,, Ragauskas,
AJ. y Wyman, CE. 2012. Chemical composition and
characterization of cellulose for Agave as a fast-growing,
drought-tolerant biofuels feedstock. RSC Advances. 2: 4951-
4958.

Hossain, M.B, Rahman, M.M,, Biswas, J.C., Miah, M.M.U., Akhter,

Volumen XXVI

S., Maniruzzaman, M., Choudhury, AK., Ahmen, F,, Shiragi, K.
y Kalra, N. 2017. Carbon mineralization and carbon dioxide
emission from organic matter added soil under different
temperature regimes. International Journal of Recycling
Organic Waste in Agriculture. 6: 311-319.

Hussain, M.Z., Grunwald, T,, Tenhunen, J.D., Li, Y.L. Mirzae. H.,
Bernhofer, C,, Otieno, D., Dinh, N.Q. Schmidt, M., Wartinger,
M.y Owen, K. 2011. Summer drought influence on CO, and
water fluxes of extensively managed grassland in Germany.
Agriculture, Ecosystems & Environment. 141: 67-76.

Ihiguez, G.,Martinez, G.A., Flores, PA.yVirgen, G.2011. Utilizacién
de subproductos de la industria tequilera. Monitoreo de la
evolucién del compostaje de dos fuentes distinta de bagazo
de Agave para la obtencién de un substrato para jitomate.
Revista internacional de contaminacién ambiental. 27: 47-
59.

Kwiatkowski, C., Harasim, E. y Staniak, M. 2020. Effect of catch
crops and tillage systems on some chemical properties
of loess soil in a short-term monoculture of spring wheat.
Journal of Elementology. 25: 35- 43.

Levi, M.R,, Riffaldi, R., y Saviozzi, A. 1990. Carbon mineralization
in soilamended with different organic materials. Agriculture,
Ecosystems & Environment. 31: 325-335.

Liyanage, LRM.C,, Sulaiman, M.F, Ismail, R., Gunaratne, G.P,
Dharmakeerthi, R.S., Rupasinghe, M.G.N.,, Mayakaduwa,
A.P. y Hanafi, M.M. 2021. Carbon mineralization dynamics
of organic materials and their usage in the restoration of
degraded tropical tea-growing soil. Agronomy. 11: 1-18.

Lépez, T.L.C,, Monterroso, R.A.l. y Gdmez, D.J.D. 2020. Disefio de
calibracién para cuantificar emisiones de CO (respiracion
del suelo) durante intervalos diurnos. Agrociefcia. 54: 731-
745.

Luna, FM.A. y Mesa, RJ.R. 2016. Microorganismos eficientes
y sus beneficios para los agricultores. Revista cientifica
Agroecosistemas. 4: 31-40.

Métyas, B, Lowy, D.A., Singla, A., Meléndez, J.R.y Sandor, Z. 2020.
Comparacion de los efectos ejercidos por los biofertilizantes,
los fertilizantes NPK y los métodos de cultivo sobre la
respiracién del suelo en el suelo de chernozem. La granja.
Revista de Ciencias de la Vida. 32: 8-18.

Mohanty, S., Nayak, AK. Kumar, A., Tripathi, R, Shahid, M.,
Bhattacharyya, P, Raja, R. y Panda, B.B. 2013. Carbon and
nitrogen mineralization kinetics in soil of rice-rice system
under long term application of chemical fertilizers and
farmyard manure. Europan Journal of Soil Biology. 58: 113-
121.

Monsalve-C., O.., Gutiérrez-D., J.S. y Cardona, W.A. 2017.
Factores que intervienen en el proceso de mineralizacién
de nitrégeno cuando son aplicadas enmiendas organicas
al suelo. Una revision. Revista Colombiana de Ciencias
Horticolas. 11: 200-209.

Moreno-Cornejo, J.,, Zornoza, R. y Faz, A. 2014. Carbon and
nitrogen mineralization during decomposition of crop
residues in a calcareous soil. Geoderma. 230-231: 58-63.

Moyano, A. San Miguel, C. y Gallardo, J.F. 1987. Estudio
respirométrico in vitro de horizontes superficiales de tres
suelos enriquecidos con materia organica. Anu. Cent. Edaf.
Biol, Aplic. Salamanca. 12: 183-190.

Ngo, PT., Rumpel, C., Ngo, Q.A., Alexis, M., Veldsquez, V.G., Mora,
G.M.L,, Dang, D.K.y Jouquet, P.2013. Biological and chemical
reactivity and phosphorus forms of buffalo manure compost,



Acosta-Sotelo et al: Bagazo y composta de bagazo de agave tequilero en suelos / Biotecnia 26:e2178, 2024

vermicompost and their mixture with biochar. Bioresource
Technology 148: 401-407.

Nourbakhsh, F. y Sheikh-Hosseini, A.R. 2006. A kinetic approach
to evaluate salinity effects on carbdn mineralization in a
plant residue amended soil. Journal of Zhejiang University
SCIENCE B. 7: 788-793.

Orozco, A, Valverde, M., Trélles, R., Chavez, C. y Benavides, R.
2016. Propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de un
suelo con biofertilizacién cultivado con manzano. Terra
Latinoamericana. 34: 441-456.

Oviedo, O.E.R, Marmolejo, R.L.F. y Torres, L.P. 2017. Avances
en investigacién sobre el compostaje de biorresiduos en
municipios menores de paises en desarrollo. Lecciones
desde Colombia. Ingenieria Investigacion y Tecnologia. 38:
31-42.

Paolini, G.J.E. 2018. Actividad microbiolégica y biomasa
microbiana en suelos cafetaleros de los Andes venezolanos.
Terra Latinoamericana. 36: 13-22.

Pathan, S.., V'etrovsky, T, Giagnoni, L., Datta, R., Baldrian,
P, Nannipieri, P. y Renella, G. 2018. Microbial expression
profiles in the rhizosphere of two maize lines differing in N
use efficiency. Plant and Soil. 433:401-413.

Pardo PY.J., Paolini, GJ.E. y Cantero, G.M.E. 2019. Biomasa
microbiana y respiracion basal del suelo bajo sistemas
agroforestales con cultivos de café. Revista U.D.CA
Actualidad & Divulgacion Cientifica. 22: e1144.

Pascual, J.A,, Herndndez, T., Garcia, C. y Ayuso, M., 1998. Carbon
mineralization in an arid soil amended with organic wastes
of varying degrees of stability. Communication in Soil
Science and Plant Analysis. 29: 835-846.

Portner, H.O., Roberts, D.C., Poloczanska, E.S., Mintenbeck, K.,
Tignor, M., Alegria, A., Craig, M., Langsdorf, S., Loschke,
S., Méller, V. y Okem, A. 2022. IPCC, 2022: resumen para
responsables de politicas. En: Cambio climatico 2022:
Impactos, adaptacién y vulnerabilidad: contribucion del
grupo de trabajo Il al sexto informe de evaluacién del panel
intergubernamental sobre cambio climatico. Cambridge,
Reino Unido y Nueva York, NY, EE. UU., pags. 3-33.

Qi, G., Wang, Q,, Zhou, W,, Ding, H., Wang, X, Qi, L., Wang, Y., Li,
S. y Dai, L. 2011. Moisture effect on carbon and nitrogen
mineralization in topsoil of Changbai Mountain, Northeast
China. Journal of Forest Science. 57: 340-348.

Rahman, M.M. 2013. Nutrient-use and carbon accumulation
efficiencies in soils from different organic wastes in rice and
tomato cultivation. Communications in Soil Science and
Plant Analysis. 44:1457-1471.

Rakesh, S., Sarkar, D., Sinha, AK., Shikha., Mukhopadhyay, P,
Danish, S., Fahad, S. y Datta, R. 2021. Carbon mineralization
rates and kinetics of surface-applied and incorporated
rice and maize residues in entisol and inceptisol soil types.
Sustainability. 13: 1-16.

Ru, J., Zhou, Y., Hui, D., Zheng, M.y Wan, S. 2018. Shifts of growing-
season precipitation peaks decrease soil respiration in a
semiarid grassland. Glob Chang Biol. 24: 1001-1011.

Ryan, EM., Ogle, K, Kropp, H., Samuels-Crow, K.E., Carrillo,
Y.y Pendall, E. 2018. Modeling soil CO, production and
transport with dynamic source and diffusion terms: Testing

the steady-state assumption using DETECT v1.0. Geosci
Model Dev. 11: 1909-1928.

Sénchez, B., Ruiz, M.y Rios, M. 2005. Materia orgdanicay actividad
biolégica del suelo en relacién con la altitud en la cuenca
del rio Maracay, estado Aragua. Agronomia Tropical. 55:
507-534.

Sanz-Cobenaa, A., Lassalettab, L., Aguilera, E., del Prado, A.,
Garnier, J,, Billen, G, Iglesias, A., Sanchez, B., Guardia, G.,
Abalos, D., Plaza-Bonilla, D., Puigdueta-Bartolomé, I., Moral,
R., Galand, E., Arriaga, H., Merino, P, Infante-Amate, J.,,
Meijide, A., Pardo, G., Alvaro-Fuentes, J., Gilsanz, C., Béez, D.,
Doltra, J., Gonzédlez-Ubierna, S., Cayuela, M.L., Menéndez, S.,
Diaz-Pinés, E., Le-No§, J., Quemada, M., Estellés, F, Calvet, S.,
van Grinsven, H.J.M., Westhoek, H., Sanz, M.J., Gimeno, B.S.,
Vallejo, A. y Smith, P. 2017. Strategies for greenhouse gas
emissions mitigation in Mediterranean agriculture: A review.
Agriculture, Ecosystems and Environment. 238:5-24.

Scholze, M., Knorr, W. y Heimann, M.M. 2003. Modelling
terrestrial vegetation dynamics and carbon cycling for an
abrupt climatic change event. The Holocene. 13: 327-333.

Smith, J.L. y Paul, E.A. 1990. The significance of soil microbial
biomass estimations. En: JM. Bollag y G. Stotzky. Soil
biochemistry (ed.), pp 357-396. Marcel Dekker. New York (N.
Y., USA).

Srivastava, M., Sharma, S.D. y Kudrat, M. 2012. Effect of crop
rotation, soil temperature and soil moisture on CO, emission
rate in Indo-Gangetic plains of India. International Journal
Agriculture and Forestry. 2: 117-120.

Statgraphics Centurion. 2014. User Manual, versién 17 (8.0).
Statgraphics Centurion, Herndon, Virginia, USA.

Wei, S., Zhang, X., McLaughlin, N.B., Liang, A., Jia, S., Chen, X. y
Chen, X. 2014. Effect of soil temperature and soil moisture
on CO, flux from eroded landscape positions on black soil
in Northeast China. Soil and Tillage Research. 144: 119-125.

Xu, W., Yuan, W, Cui, L., Ma, M.y Zhang, F. 2019. Responses of soil
organic carbon decomposition to warming depend on the
natural warming gradient. Geoderma. 343: 10-18.

Yainez, D.M.L, Canty, S.., Gonzalez, RH. Marmolejo, M.J.G.,,
Jurado, E. y Gébmez, M.M.V. 2017. Respiracién del suelo en
cuatro sistemas de uso de la tierra. Revista Mexicana de
Ciencias Forestales. 8: 123-149.

Zeng, J, Liy, X, Song, L., Lin, X., Zhang, H., Shen, C.y Chu, H. 2016.
Nitrogen fertilization directly affects soil bacterial diversity
and indirectly affects bacterial community composition. Soil
Biology and Biochemistry. 92: 41-49.

Zucconi, F,, Monaco, A. y Foster. M. 1987b. Phytotoxines during
the estabilization of organic matter, Pp. 73-86. En: J.K.R.
Glasser (ed.). Composting of agricultural and other wastes.
Elsevier Applied Science Publ., New York (U.S.A.), 320 pp.

Zhang, H,, Li, G., Song, X, Yang, D,, Li, Y., Qiao, J., Zhang, J. y Zhao,
S.2013. Changes in soil microbial functional diversity under
different vegetation restoration patterns for Hulunbeier
Sandy Land. Acta Ecologica Sinica. 33: 38-44.

Zhu, B. y Cheng, W. 2011. Rhizosphere priming effect increases
the temperature sensitivity of soil organic matter
decomposition. Global Change Biology. 17: 2172-2183.

Volumen XXVI
11



	_Hlk33688165
	_Hlk33688186
	_Hlk33688212
	_Hlk33688258
	_Hlk33688304
	_Hlk127875663
	_Hlk33688403
	_Hlk33688612
	_Hlk33688642
	_Hlk33688672
	_Hlk49880026
	_Hlk33689487
	_Hlk33689516
	_Hlk55642877
	_Hlk33689553
	_Hlk55643924
	_Hlk33689627
	_Hlk33689657
	_Hlk4749047
	_Hlk33689688
	_Hlk33689750
	_Hlk516226886
	_Hlk3543969
	_Hlk34906652
	_Hlk147566698
	_Hlk80717460
	_Hlk80717651
	_Hlk80717722
	_Hlk134353904
	_Hlk144292328
	_Hlk144292555
	_Hlk144292818
	_Hlk156495203
	_Hlk135301266
	_Hlk126310645
	_Hlk153372304
	_Hlk106180074
	_Hlk95770057
	_Hlk156587971
	_Hlk156637326
	_Hlk133772183
	_Hlk133772243
	_Hlk133772316
	_Hlk129759053
	_Hlk129796389
	_Hlk129811116
	_Hlk129548923
	_Hlk129550528
	_Hlk129811276
	_Hlk129811684
	_Hlk125722296
	_Hlk129813102
	_Hlk129550570
	_Hlk129813212
	_Hlk129813272
	_Hlk125722520
	_Hlk129593223
	_Hlk151489819
	_Hlk129796563
	_Hlk129759019
	_Hlk129550702
	_Hlk129813526
	_Hlk129813925
	_Hlk151491050
	_Hlk158933480
	_Hlk132663143
	_Hlk132351347
	_Hlk152797294
	_Hlk131748303
	_Hlk132663308
	_Hlk129968150
	_Hlk129585876
	_Hlk132353694
	_Hlk132357165
	_Hlk133613685
	_Hlk132356805
	_Hlk132357599
	_Hlk132357691
	_Hlk130065489
	_Hlk132358035
	_Hlk130065857
	_Hlk152801431
	_Hlk158680972
	_Hlk133649349
	_Hlk133649858
	_Hlk133649416
	_Hlk133741450
	_Hlk137439918
	_Hlk148367252
	_Hlk148536626
	_Hlk158969601
	_Hlk107301331
	_Hlk99285692
	_Hlk99285600
	_Hlk99285651
	_Hlk114070290
	_Hlk99320269
	_Hlk148002334
	_Hlk96062959
	_Hlk96062295
	_Hlk143094431
	_Hlk143084560
	_Hlk154056374
	_Hlk154056930
	_Hlk110701518
	_Hlk104232384
	_Hlk104234676
	_Hlk105516021
	Mujica
	_Hlk153541335
	_Hlk153541221
	_Hlk153541614
	_Hlk153800677
	_Hlk153800886
	_Hlk153803562
	_Hlk153803635
	_Hlk153801334
	_Hlk153804244
	_Hlk153804173
	_Hlk153805275
	_Hlk153805725
	_Hlk137581958
	_Hlk137582341
	_Hlk137583406
	OLE_LINK10
	_Hlk161653768
	_Hlk161568545
	OLE_LINK3
	_Hlk161734016
	_Hlk161741720
	_Hlk163809096
	_Hlk56098937
	_Hlk163236249
	_Hlk164438365
	_Hlk163237731
	_Hlk163057642
	_Hlk55644350
	_Hlk55644259
	_Hlk148696309
	_Hlk148696496
	_Hlk148696531
	_Hlk145183190
	_Hlk148696568
	_Hlk148696638
	_Hlk164774690
	_Hlk164774751
	_Hlk157600609
	_Hlk148696690
	_Hlk157615358
	_Hlk161763924
	_Hlk161822963
	_Hlk162103728
	_Hlk162094467
	_Hlk162088921
	_Hlk161987180
	_Hlk162008885
	_Hlk162105054
	_Hlk162097587
	_Hlk162093574
	_Hlk162090991
	_heading=h.gjdgxs
	_heading=h.pvk396bwfq9q
	_Hlk158716145
	_Hlk159246672
	_Hlk159765747
	_Hlk159772738
	_Hlk159774049
	_Hlk159842375
	_Hlk161232396
	_Hlk170299175
	_Hlk170299594
	_Hlk170299442
	_Hlk161233771
	_Hlk161234002
	_Hlk161242942
	_Hlk111716551
	_Hlk111716948
	_Hlk111717538
	_Hlk170323021
	_Hlk170309353
	_Hlk161243140
	_Hlk161243353
	_Hlk161243809
	_Hlk170319099
	_Hlk170317652
	_Hlk161243927
	_Hlk161244236
	_Hlk161245028
	_Hlk161245119
	_Hlk111724203
	_Hlk92799904
	_Hlk92799799
	_Hlk92799930
	_Hlk161329938
	_Hlk532571334
	_Hlk20130911
	_Hlk36057347
	_Hlk532572736
	_Hlk532572758
	_Hlk532572870
	_Hlk532572826
	_Hlk532568857
	_Hlk532568973
	_Hlk18011487
	_Hlk142318134
	_Hlk173874840
	_Hlk173868883
	_Hlk167815134
	_Hlk168148139
	_Hlk167528780
	_Hlk174095385
	_Hlk174094453
	_Hlk174093987
	_Hlk174094231
	_Hlk167628204
	_Hlk173931009
	_Hlk151557924
	_Hlk151557877
	_Hlk151967592
	_Hlk151967398
	_Hlk151558430
	_Hlk151557548
	_Hlk151967524
	_Hlk151967377
	_Hlk151967151
	_Hlk151557497
	_Hlk151556774
	bau2
	bau3
	bau4
	bau5
	bau6
	bau7
	bau8
	bau9
	bau10
	bau11
	bau12
	bau13
	_gjdgxs
	_30j0zll
	_Hlk173178471
	_Hlk173776508
	_Hlk147732074
	_Hlk147732105
	_Hlk147732117
	_Hlk173446352
	_Hlk162256051
	_Hlk173847572
	_Hlk173779067
	_Hlk166480520
	_Hlk166481618
	_Hlk173912318
	_Hlk166482419
	_Hlk173780276
	_Hlk173865440
	_Hlk173323418
	_Hlk173323329
	_Hlk88233817
	_Hlk162689625
	_Hlk170736340
	_Hlk492313055
	_Hlk492314503
	_Hlk492313579
	_Hlk492314630
	_Hlk175739376
	_Hlk175906909
	_Hlk175739507
	_Hlk175742749
	_Hlk175739318
	_Hlk175909287
	_Hlk175909340
	_Hlk175907339

