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RESUMEN

Se realizé un ensayo en Villalba-Lugo (NO Espafia) durante cuatro afos, en parcelas experimentales
de 3,9 m?, para estudiar los efectos en el contenido de C, total y labil, y de N total en suelo, de la
aplicacion de distintos materiales organicos como fertilizantes en una pradera de raigras inglés,
raigras hibrido y trébol blanco. Los tratamientos aplicados fueron: lodos de depuradora de industria
lactea, purin de vacuno, estiércol deshidratado y granulado de pollo y abonado mineral (NPK 5-15-
13, nitrato amodnico y superfosfato). Los resultados mostraron que la aplicacion de lodo de
depuradora lactea y del estiércol determind un enriquecimiento del suelo en materia orgdnica,
carbono labil y nitrégeno total.
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SUMMARY

A field trial was conducted for four years in Villalba-Lugo (NW Spain), in experimental plots of 3.9
m?, to study the effect of different organic materials applied as fertilizers on the soil total and labile
C content and total N content of sown meadows of perennial ryegrass, hybrid ryegrass and white
clover. The treatments were: control, fertilization with dairy sludge, with cattle slurry, with dried
pelletized broiler litter and with mineral fertilizers. The results showed that the application of dairy
sludge and dry pelletized broiler litter determined a soil enrichment in organic matter, labile carbon
and total nitrogen.
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INTRODUCCION

La materia orgdnica del suelo es un indicador fundamental de su calidad, ya que, ademas de los
efectos beneficiosos en la fertilidad de los suelos y en la productividad de los cultivos, constituye
uno de los mayores reservorios de carbono terrestres (Ciais et al., 2013). En un suelo mineral no
cultivado, el contenido en materia organica depende del tipo de vegetacidn que mantiene, de los
aportes vegetales y animales que recibe, y de ciertas propiedades del suelo, como textura, acidez,
temperatura, aireacién, cantidad y mineralogia de arcillas y actividad biolégica (FAO, 2005). Cuando
todos los factores que le afectan cambian poco a lo largo del tiempo, la materia organica de un suelo
no cultivado alcanza un equilibrio estable al cabo de un periodo mas o menos largo, dependiendo
de las condiciones climatolégicas (Stevenson y Cole, 1999).

En los suelos agricolas, la aplicacién de fertilizantes aumenta la produccién de los cultivos y, por
lo tanto, tiene efectos sobre el contenido en materia organica del suelo (Bauer y Black, 1994).
Cuando se aplican fertilizantes organicos, éstos sufren un proceso de mineralizacion, llevado a cabo
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por los microorganismos del suelo (principalmente bacterias y hongos), que permiten que los
nutrientes (N, P, S) que contienen, sean disponibles para las plantas. EIl mantenimiento del
contenido en materia organica de un suelo depende de que haya un balance adecuado entre la
adicion de los materiales organicos y su descomposicion (FAO, 2005). La rapidez con que se produce
la descomposicion de la materia organica afiadida al suelo viene determinada por los organismos
del suelo, las propiedades fisicas del mismo y la calidad de la propia materia organica (Brussaard,
1994).

El objetivo de este trabajo fue estudiar los efectos de la aplicacion de distintos materiales
organicos como fertilizantes en el contenido de C, tanto total como labil, y de N total en praderas
cultivadas en Galicia.

MATERIAL Y METODOS

Se llevo a cabo un ensayo en una parcela situada en el municipio de Villalba (Lugo), donde se
evalud, durante cuatro afios, el efecto en el contenido de carbono y nitrégeno del suelo de una
pradera de raigras inglés, raigras hibrido y trébol blanco, comparando el uso de lodos de depuradora
de industria lactea y de estiércol deshidratado y granulado de pollo, con los dos fertilizantes mas
utilizados en Galicia en este cultivo: el purin de vacuno y la fertilizaciéon mineral.

El lodo de depuradora se obtuvo de la industria Leche de Galicia, S.L., ubicada a pocos km de la
parcela. El estiércol de pollo fue suministrado por la empresa Aviporto, S.L.. El purin procedid de la
explotacién del propietario de la parcela que tenia una ganaderia de vacuno de carne con manejo
en pastoreo.

El suelo en el que se establecid el ensayo era un Umbrisol humico sobre esquistos con una
vegetacidon arbdrea y arbustiva, que se transformé mediante laboreo convencional para ganar
terreno agricola para la explotacion. Las caracteristicas de partida eran: textura franco-arenosa, pH
fuertemente acido (5,5), alto porcentaje de saturacion de aluminio (33%), alto contenido en materia
organica (16,2%), bajo contenido en fosforo disponible (7,4 mg kg) y buena provisién en potasio
(253 mg kg?).

Después de la preparacidn del terreno, se encald el suelo con 3 t ha! de caliza (60% CaO). Se
delimitaron 20 parcelas de 3,9 m? (3x1,3 m) en las que se establecieron al azar 4 tratamientos de
fertilizacion con 4 repeticiones. En la fertilizacidon de fondo para el establecimiento de la pradera en
octubre de 2001, los tratamientos fueron: BIOF®

En la Tabla 1 se muestran las principales caracteristicas de los fertilizantes organicos usados en
el ensayo. Se sembrd la siguiente mezcla: 20 kg ha! Lolium perenne L. cv Tove, 20 kg ha! Lolium
hybridum Hausskn cv Texy y 6 kg ha™® Trifolium repens L. cv Huia.

El manejo del forraje fue de dos cortes de siega (para silo en mayo y para heno en julio) y un
corte simulado de pastoreo. Este ultimo se hizo solo en noviembre del primer afio de produccién,
en el momento en que el ganado vacuno de la explotacion iba a entrar al pasto para aprovechar el
rebrote de otofo; en los siguientes tres afios no se pudo hacer debido a una severa sequia estival.
El esquema de fertilizacion anual se hizo en funcién del N y consistié en una aplicacion de
fertilizantes a la salida del invierno para el corte de silo aportando 60 UF de N, y otra aplicacidn tras
el corte de ensilado para el corte de heno aportando 30 UF de N, excepto en el caso del Biof que se
aport6 en su totalidad en la primera aplicaciéon (4500 kg ha?). La fertilizaciéon de N mineral en
cobertera se realizé aplicando nitrato amodnico (20,5%) Las dosis de purin, lodo y Biof fueron
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calculadas para que el N aportado fuese equivalente al del tratamiento mineral (50 m3 ha de purin
fraccionado en dos aplicaciones (40 y 10) y 120 m3 ha! de lodo también fraccionado (80 y 40).

Tabla 1. Principales caracteristicas de los fertilizantes organicos utilizados en el ensayo. Resultados expresados en
materia seca.

B Materia seca pH CE MO Ny C/N P K Ca Na Cu Cd Cr Pb n Ni
Parametro

% (dsm™) (%) (%) (mg kg™
Purin (n=9) 0,9 7,2 73 556 25 129 16 115 11 33 22 03 19 09 989 42
Lodo lactea (n=9) 2,3 6,7 47 745 68 73 19 1 1,8 26 216 02 10 43 1198 7.3
Biof (n=4) 86,4 6,7 10 69 3 133 18 24 19 08 936 01 78 08 2504 11
Limites legales* 300 2 250 150 500 90

*Establecidos por el Real Decreto 824/2005 sobre productos fertilizantes (BOE, 2005) y por el Real Decreto 506/2013
sobre productos fertilizantes (BOE, 2013) para los elaborados con materias primas de origen vegetal o animal, de clase
B.

Cada afo, en marzo, antes de aplicar los fertilizantes y después de los diferentes cortes, se
tomaron muestras de suelo a 15 cm de profundidad, que se secaron y tamizaron para determinar
los diferentes parametros (240 muestras). El carbono y el nitrégeno totales fueron determinados
por combustién seca de las respectivas muestras mediante un autoanalizador CNS 2000 de LECO,
expresandose los resultados como porcentaje en peso. La cantidad de materia organica se obtuvo
multiplicando la cantidad de carbono por el factor de Van Bemmelen (1,724). El carbono |abil se
determind mediante oxidacion con permanganato potasico 0,02 M y posterior medida de la
absorbancia del exceso de KMnO4 a 550 nm (Blair et al., 1995). Para el analisis estadistico se uso el
paquete estadistico SPSS versién 10.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido en materia organica del suelo se mantuvo estable, tanto en las parcelas control
como en las que recibieron fertilizantes minerales y purin, a lo largo de los cuatro afios de estudio
(Figura 1). Sin embargo, como mostraron los datos de la mayoria de los muestreos en todos los afios
del ensayo, la aplicacion anual de 4500 kg ha del abono Biof dio lugar a un aumento de 1-2
unidades porcentuales de la materia organica del suelo respecto al control y al resto de los
tratamientos fertilizantes, un efecto que también tuvo la aplicacion de 120 m3 ha! anuales de lodo
de depuradora lactea en el primer afio de produccion (2002) pero que ya no se observo en los
ultimos afos de estudio.

Por tanto, el producto comercial Biof fue el Unico fertilizante organico que tuvo un efecto
significativo en el contenido de materia organica del suelo a lo largo de los cuatro afios de estudio.
Estos resultados pueden explicarse por las diferencias en materia seca de los fertilizantes organicos
empleados y el aporte de materia organica al suelo que cada uno de ellos hizo. Hay que tener en
cuenta que el contenido de materia seca del abono Biof era mucho mayor que el del lodo y el purin:
86,4% en el Biof, y tan solo 2,3% en el lodo y 0,9% en el purin (Tabla 1). Dado que su contenido en
materia organica era de un 69% y considerando la dosis empleada, el aporte anual de materia
organica del Biof fue de mas de 2682 kg/ha, muy superior a lo que aporté la aplicacion de lodo y
sobre todo la de purin.

El carbono labil representa sélo una pequeiia proporcion del total de la materia
organica y es la mas dinamica y sensible a través del tiempo. Ademads esta fuertemente
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vinculada a la productividad y fertilidad del suelo debido a su capacidad para suministrar
nutrientes tales como nitrégeno (N), fosforo (P), azufre (S) y micronutrientes (Biederbeck
et al., 1994, Stevenson y Cole, 1999). La evolucién del carbono labil a lo largo del tiempo,
en este estudio, experimentd ligeros incrementos en todos los tratamientos, siendo mas
variable en las parcelas fertilizadas con Biof y lodo (Figura 2).
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Figura 1. Comparacién del control con los diferentes tratamientos para el contenido en materia organica del suelo (%)
durante los afios del ensayo.
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Figura 2. Comparacién del control con los diferentes tratamientos para el carbono labil del suelo (mg g?) durante los
afios del ensayo.

En el primer muestreo, se observaron diferencias significativas en el contenido de carbono labil
del suelo entre los tratamientos de lodo, mineral y control y los de Biof y purin, pero en los
muestreos posteriores permanecié estable hasta marzo de 2003, donde los suelos de los
tratamientos Biof y lodo mostraron valores de carbono labil significativamente superiores a los de
las parcelas que recibieron purin. En julio de 2003, fue el tratamiento Biof el que determind un valor
de carbono labil significativamente superior al del purin.

En los muestreos de marzo, mayo y noviembre de 2004, las parcelas del tratamiento lodo
presentaron contenidos de carbono labil significativamente superiores a las parcelas control, purin
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y mineral; mientras que el tratamiento Biof llevé a valores estadisticamente mas altos que el control
y los tratamientos purin y mineral en julio de 2004 y julio de 2005.

Al igual que ocurrié con la materia organica, fueron los suelos de los tratamientos Biof y lodo los
que presentaron un mayor contenido en carbono labil, superior al del control, excepto en los
muestreos de mayo y noviembre del 2002, mayo del 2003 y marzo y mayo del 2005, en los que no
se observaron diferencias entre tratamientos. Las parcelas fertilizadas con purin y mineral
mostraron practicamente el mismo contenido en carbono labil que el control.

El nitrégeno es el elemento que mas limita el crecimiento de las plantas y la produccion de los
cultivos. El contenido medio de nitrégeno en el suelo es muy variable y depende del contenido de
materia orgdanica. En general, los suelos pueden contener entre el 0,02 y el 0,4 % de nitrégeno, y de
éste, la mayor parte, generalmente mas del 98%, esta en forma organica (Dominguez Vivancos,
1989). En este estudio el porcentaje de nitrégeno total en el suelo estuvo siempre por encima de
0,2 y se mantuvo bastante estable a lo largo de los cuatro afios (Figura 3).

No obstante, los datos de los muestreos de noviembre de 2002, julio de 2003, marzo, mayo y
julio de 2004 vy julio de 2005 mostraron diferencias significativas entre tratamientos, presentando
la aplicacidn del fertilizante Biof un contenido en nitrégeno total mas alto respecto al control y a los
demas tratamientos fertilizantes, efecto que también tuvo la aplicacién de lodo en dos de los
muestreos.
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Figura 3. Comparacién del control con los diferentes tratamientos para el nitrégeno total del suelo (%) durante los afios
del ensayo.

En cuanto a la evolucidn en el tiempo del nitrégeno total, los suelos de los tratamientos puriny
mineral tuvieron un contenido en nitrégeno total similar al control, mientras que los de los
tratamientos Biof y lodo presentaron en casi todos los muestreos un contenido mayor que el control.
Con respeto al Biof, estos resultados coinciden con los de Brown et al. (1994) y Aiegbu y Oikeh (1995)
que encontraron que la aplicacidon de estiércol de pollos de engorde produce un aumento del
nitrégeno total del suelo.

En general, el carbono |abil, la materia organica y el nitrégeno variaron en funcién del tiempo,
del tratamiento fertilizante y/o de su interaccidn (Tabla 2). Los valores de F indican que el tiempo
fue el factor que tuvo mayor peso en la variacién de los tres parametros.
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Tabla 2. ANOVA de dos factores (tiempo y tratamiento fertilizante) para tres variables dependientes (carbono labil,
materia orgdnica y nitrogeno). Se destacan en negrita los valores de F mas altos en cada analisis. Significacion: ***:
p<0,001; **: p<0,01; n.s.: p>0,05.

Tiempo Tratamiento Fertilizante Tiempo x Tratamiento Fertilizante
F p F p F p
C 13bil 20,972 ook 15,206 ok 1 n.s.
% M.O. 24,523 ok 17,48 ok 17 ok
% N 29,74 Rk 27,42 o 3,89 **

CONCLUSIONES

La aplicacion de lodo de depuradora lactea y del abono de estiércol deshidratado y granulado
de pollo, Biof, durante cuatro afios en parcelas cultivadas con una pradera de raigrds inglés, raigras
hibrido y trébol blanco determiné un enriquecimiento del suelo en materia orgdnica, carbono labil
y nitrégeno total.
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