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MEJORA DE LA FERTILIDAD DE UN SUELO DE CULTIVO TRATA-
DO CON MATERIALES ORGANICOS
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Abstract. A 3-year field experiment was carried out to study the effect of deep fertilization of three
organic materials (an olive mill waste water sludge compost, CA, a municipal solid waste compost,
CRSU, and a paper mill waste, RP) on the chemical fertility of a sandy, poor in organic matter soil, sup-
porting strawberry crop. Throughout the experiment a progressive increase of the contents of total orga-
nic carbon (COT), and Kjeldahl-N, and of the concentrations of available-P, -K, -Ca and —Mg of the soil
was observed. At the end of the experiment increases of COT and available-P were very noticeable, espe-
cially in soils fertilized with CRSU and RP. Also, it was especially remarkable at the end of the experi-
ment, the increase of Kjeldahl-N in the soil fertilized with CRSU, and the increase of available-K in that
treated with CA.
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Resumen. En un experimento de campo de tres afios se estudi6 el efecto de la fertilizacién de fondo
con tres materiales orgdnicos (un compost de alpechin, CA, un compost de residuos sélidos urbanos,
CRSU, y un residuo de papelera, RP) sobre la fertilidad quimica de un suelo arenoso, muy pobre en mate-
ria orgdnica, cultivado con fresén. A lo largo del experimento se observé un aumento progresivo de los
contenidos de carbono orgdnico total del suelo (COT), y de N-Kjeldahl, asi como de las concentraciones
de P, K, Ca'y Mg disponibles. Al final del experimento los aumentos de COT y de P-disponible fueron muy
notables, especialmente en los suelos fertilizados con CRSU y RP. Asimismo, el aumento del N-Kjeldahl
fue especialmente importante en el suelo fertilizado con CRSU y el de K-disponible en el tratado con CA.

Palabras clave: materia orgdnica, nutrientes disponibles, residuos organicos.

INTRODUCCION de conseguir las maximas producciones,

estos cultivos son sometidos a précticas agri-

El cultivo de fresén ha experimentado un
extraordinario desarrollo en la Comarca
Costa de Huelva en la que gran parte de los
suelos son arenosos y suelen presentar valo-
res de materia orgdnica muy bajos, conse-
cuencia logica de las condiciones de oxidabi-
lidad y actividad microbiana que caracterizan
a nuestro entorno. Por otra parte, con objeto

colas intensivas y al uso excesivo de fertili-
zantes minerales, lo cual supone la degrada-
cion de los suelos y la disminucién de su fer-
tilidad como consecuencia del empobreci-
miento en materia organica (Bullock, 1997).

Es evidente el interés que tiene para la
agricultura de la zona la incorporacién de
materia orgdnica a los suelos de cultivo con el
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fin de mantener y mejorar la fertilidad de los
mismos. En este sentido, los residuos organi-
cos y los composts constituyen una alternati-
va como fuentes de materia orgdnica para los
suelos. Asi pues, la obtencion de abonos orga-
nicos a partir de residuos organicos a partir de
residuos urbanos, agricolas e industriales con-
tribuiria a resolver el problema medioambien-
tal de su eliminacién, enriqueciéndose parale-
lamente los suelos en materia orgdnica.

Existen numerosos trabajos en los que se
han estudiado las posibilidades agricolas de
distintos tipos de residuos, poniendo de mani-
fiesto sus efectos beneficiosos sobre las pro-
piedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los
suelos (Giusquiani et al. 1995; Entry et al.
1997; Madejon et al., 2003) y el aumento de
los nutrientes disponibles y de la produccién
de los cultivos (Bellamy et al., 1995; Chen et
al. 1996; Madejon et al., 2001).

No obstante, el planteamiento del uso
agronémico de los residuos debe realizarse
cuidadosamente para evitar la contaminacién
del medio natural y los cultivos.

El objetivo fundamental del presente
estudio es evaluar el efecto de la adicién de
tres materiales orgdnicos abundantes en la
regioén, como fertilizantes de fondo, durante
un periodo de tres afios, sobre la fertilidad
quimica de un suelo de cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Suelo y materiales organicos

El experimento se llevé a cabo en un
suelo arenoso representativo de la zona frese-
ra de la Comarca Costa de Huelva, Typic

Endoaquept (Soil Survey Staff, 1996). La
Tabla 1 muestra las caracteristicas mas rele-
vantes del suelo.

Se usaron tres materiales organicos de dis-
tinta procedencia: 1) un compost maduro deri-
vado del lodo del alpechin (CA) procedente de
Fertilizantes Orgdnicos Montafio S.A., de
Gilena (Sevilla); 2) un compost de residuos
solidos urbanos (CRSU) procedente de la
Planta de Reciclaje de Residuos Sélidos
Urbanos de Villarrasa (Huelva) y 3)un residuo
de papelera sin compostar (RP) procedente de
la industria papelera de San Juan del Puerto
(Huelva). La Tabla 2 muestra las caracteristicas
mds relevantes de los materiales empleados.

Diseno experimental

El experimento de campo consistié en 16
parcelas de 45 m?2 en las que se plantaron
plantas de fresén de la variedad Camarosa.
En cada parcela se establecieron 4 tratamien-
tos (CA, CRSU, RP y un control, C, sin ferti-
lizacion de fondo) con 4 repeticiones. Las
dosis utilizadas fueron 10 Mg ha-! de CA, 48
Mg ha-! de CRSU y RP. Ademas se aplico6 la
fertirrigacién normal usada por los agriculto-
res de la zona, que supone una media anual
de 190 kg ha-! de N, 100 kg ha-! de P,Os y
285 kg ha-l K,O. Al final de cada campaiia,
aproximadamente 8 meses después del abo-
nado, se tomaron muestras de suelos (0-30
cm) para su andlisis.

Metodologia analitica.

El pH del suelo se determiné en extracto
de pasta saturada y la conductividad eléctrica
(CE) en extracto suelo/agua 1:5.

TABLA 1. Caracteristicas quimicas y texturales del suelo. (4pH en el extracto de pasta saturada, \COT

Carbono organico total).

Arena (g kg'!) 915
Limo (g kg-1) 57
Arcilla (g kg-1) 28
2pH (p. sat) 6,08
C.E. (1:5) (dS m-!) 0,03

CaCOs (g kg 3,0
bCOT (g kg'1) 2,7
N-Kjeldalh (g kg-!) 0,26
P-disponible (mg kg-!) 22,8

K-disponible (mg kg-1) 116
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TABLA 2. Caracteristicas de los materiales orgdnicos. (¢ los datos son media de 3 replicados por pro-

ducto, ® DE Desviacién estdandar).

CA DEb CRSU DEb RP DEb
Humedad (g k1) 198 13,0 368 9,88 769 0,82
pH (H,0) 9,24 0,05 6,59 0,26 8,84 0,03
CE (dS m) 4,59 0,36 10,7 0,26 2,97 0,57
COT (g kg) 152 947 268 19.8 260 11,5
N-Kjel (g kg'!) 9,94 0,56 12,6 0,66 2,74 0,62
CIN 153 - 22,3 - 94,9 -
P,0s (g kg) 8,10 0,28 9,83 0,49 8,67 1,94
K20 (g kg) 34,8 1,17 7,20 0,55 0,83 0,39
Ca (g kg!) 102 451 478 11,2 165 13.6
Mg (g kg'!) 15,0 4,12 348 2,56 23,9 10,2

El contenido de carbono orgédnico total
(COT) en el suelo se determind mediante oxi-
dacién con dicromato potdsico y valoracion
con sulfato ferroso-amoénico (Walkley y
Black, 1934). El N-Kjeldahl se determiné por
el método descrito por Hesse (1971) y el P
disponible por el método propuesto por Olsen
et al. (1954). Las concentraciones de K, Ca'y
Mg disponibles se determinaron en los
extractos de suelo con acetato amoénico

[ Je

(Bower et al., 1952) y se analizaron por
absorcién atémica.

Los datos se sometieron a un andlisis esta-
distico mediante el programa informético SPSS.
La comparacion de los resultados de los distin-
tos tratamientos se efectud mediante andlisis de
varianza ANOVA, considerando como variable
independiente los tratamientos y utilizando el
test de Tukey para la comparacion de las medias
y un nivel de significacion de p<0,05.
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FIGURA 1. Valores medios de pH al final de las tres campafias de experimentacion. En cada campaiia los
valores con la misma letra no difieren significativamente (p<0,05).



200 BURGOS et al.

TABLA 3: Carbono del extracto hiimico total (CEHT) y carbono de los dcidos himicos (CAH) del suelo
al final de la tercera campafa

Tratamientos
Parametros C CA CRSU RP
CEHT (C, g kg1 2,60 ab 341b 345b 243 a
CAH (C, g kg1 0,81 a 1,28 ab 1,52b 1,28 ab
0,23 r
Tl Cdce b
_ 777 ca —
T 018 XX crsu —
" E=— RP a —i a 5
3 0,13 b a — a
10 — - a I
r — a 4 — 7 —
g 008t abi— — —
2 A — —
0,03 — — —

Campana 1 Campafia 2 Campana 3

FIGURA 2. Conductividad eléctrica (CE) al final de las tres campaiias de experimentacion. En cada cam-
paiia los valores con la misma letra no difieren significativamente (p<0,05).
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FIGURA 3. Contenido de carbono orgénico total (COT) al final de las tres campafias de experimentacion.
En cada campaiia los valores con la misma letra no difieren significativamente (p<0,05).
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RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacién de los residuos orgdnicos
aument? los valores de pH del suelo con res-
pecto al tratamiento control (Figura 1). Este
incremento fue especialmente notable en los
suelos tratados con RP, material con un alto
contenido de Ca (Tabla 2) dando lugar a un
efecto tampén sobre el pH. La capacidad
tampoén de los lodos de papelera ha sido estu-

diada por varios autores (Muse y Mitchell,
1995; Rodella et al., 1995), los cuales obser-
varon que la aplicacién de estos residuos
daba lugar a aumentos importantes de pH en
suelos ligeramente 4cidos.

Los valores medios de CE de los suelos
tratados con los residuos fueron mds altos
que los del control, aunque las diferencias
sdlo fueron significativas en el suelo tratado
RP en las dos primeras campafas (Figura 2).
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FIGURA 4. Contenido de nitrégeno Kjeldahl al final de las tres campafias de experimentacién. En cada
campaia los valores con la misma letra no difieren significativamente (p<0,05).
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FIGURA 5. Contenido de fésforo disponible al final de las tres campafias de experimentacion. En cada
campaiia los valores con la misma letra no difieren significativamente (p<0,05).
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FIGURA 6. Contenido de potasio disponible al final de las tres campafias de experimentacién. En cada
campaia los valores con la misma letra no difieren significativamente (p<0,05).
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FIGURA 7. Contenido de calcio disponible al final de las tres campaiias de experimentacion. En cada
campaia los valores con la misma letra no difieren significativamente (p<0,05).

En la dltima campaia, los valores medios de
CE tendieron a igualarse en todos los trata-
mientos. Por consiguiente, después de tres
afios de adicién de los residuos, la salinidad
del suelo no vio afectada. A pesar de la mode-
radamente elevada concentracién de sales de
los productos empleados, en ningtin momen-
to se produjo salinizacién del suelo con las
dosis empleadas, debido al efecto de dilucién

que ejerce el suelo. Por otra parte la naturale-
za ligera del suelo y los riegos favorecieron el
lavado de las sales.

Como era de esperar, desde la primera
campaiia, los materiales orgdnicos incremen-
taron el contenido de COT de los suelos res-
pecto al control (Figura 3). Ademads, los valo-
res medios de C orgdnico después de cada
campafia aumentaron progresivamente
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FIGURA 8. Contenido de magnesio disponible al final de las tres campafias de experimentacién. En cada
campaia los valores con la misma letra no difieren significativamente (p<0,05).

durante el experimento, en todos los trata-
mientos, incluido el control. Las diferencias
observadas fueron estadisticamente significa-
tivas en los casos de los tratamientos con
CRSU y RP, lo cual estd relacionado con la
mayor cantidad de C orgdnico aportado con
estos materiales.

En la Figura 4 se observa que, al final de
cada campafia las concentraciones de N-
Kjeldahl en los suelos de las parcelas tratadas
aumentaron respecto al control, aunque las
diferencias s6lo fueron estadisticamente sig-
nificativas en el tratamiento con CRSU. Estos
resultados estdn de acuerdo con las cantida-
des de N orgénico aportadas en cada caso. El
aumento de N orgénico en el suelo cuando se
aplican materiales ricos en esta fraccién de
nitrégeno ha sido un hecho constatado por
diversos autores en experiencias de fertiliza-
cion con distintos composts y residuos orga-
nicos (Madejon et al., 2001).

Las concentraciones medias de P-dispo-
nible en el suelo medidas al final de cada
campaiia tendieron a aumentar a lo largo del
experimento (Figura 5). Asimismo, al final de
cada campaia, los valores en las parcelas tra-
tadas, especialmente RP, fueron mads altos

que en las parcelas control, aunque no se
observaron diferencias estadisticamente sig-
nificativas hasta el final de la Campana 3. El
aumento de los contenidos de P-disponible en
los suelos tratados con residuos orgdnicos ha
sido un hecho constatado por numerosos
autores (Cabrera et al., 1991; Giusquiani et
al., 1995).

En la Figura 6 se observa que en las tres
campaiias, los valores medios més altos de K-
disponible se encontraron en el suelo tratado
con CA. Incrementos significativos en los
contenidos de K disponible en distintos sue-
los tratados con compost de alpechin, han
sido publicados por Lépez et al. (1993). Los
valores mds bajos durante toda la experimen-
tacion correspondieron al suelo control, que
no recibié aportes de K en fondo, y al suelo
tratado con RP, que es un residuo muy pobre
en potasio.

En las tres campanas, los valores medios
de Ca y Mg disponibles fueron mayores en
las parcelas tratadas con RP (Figuras 7 y 8).

En lo que respecta al cultivo (datos no
mostrados), la fertilizacion orgdnica de fondo
no dio lugar a diferencias significativas atri-
buibles a los tratamientos en el estado nutri-
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cional de la planta y en la calidad del fruto.
Sin embargo, la fertilizacién orgédnica origind
valores ligeramente inferiores que los del tra-
tamiento control (Burgos, 2001). Segtn
Lopez et al. (1998) la variedad de fresén
Camarosa responde negativamente a un exce-
so de nitrégeno en el suelo, por lo que la apli-
cacion en fondo de productos que aporten
nitrégeno orgdnico deberia acompafiarse de
una reduccién de la fertilizacién (Burgos,
2001).

CONCLUSIONES

La aplicacién como fertilizante de fondo
durante tres afios de un compost de alpechin,
un compost de residuos sélidos urbanos y un
residuo de papelera, aumentd considerable-
mente los contenidos de materia orgdnica y
nitrégeno y en menor grado la disponibilidad
del fésforo, potasio, calcio y magnesio. Se
pone de manifiesto, por tanto, la utilidad de
estos productos, para mejorar la calidad de
los suelos agricolas especialmente aquellos
que presentan bajos niveles de materia orga-
nica.
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