ITEA (1996). Vol. 92V N.° 1, 39-48

INFLUENCIA DEL TIPO DE TURBA EMPLEADO EN LA
FABRICACION DE UN ABONO ORGANOMINERAL,
SOBRE LAS CARACTERISTICAS DE UN CULTIVO

M. Tejada
J.A. Espejo
1.C. Benitez
J.L. Gonzalez

Departamento de Quimica Agricola y
Edafologia. Facultad de Ciencias.
Universidad de Cérdoba.

Avda. S. Alberto Magno s/n.

14004 Cordoba.

RESUMEN

Se estudia la influencia de dos abonos organominerales fabricados con turba negra

y rubia sobre un cultivo de trigo (7riticum aestivum var. Cajeme), frente a un abonado
convencional. Los resultados obtenidos indican que el abono organomineral fabricado
con turba negra es el mds efectivo para su aplicacion agricola, tanto por su mayor efec-
to residual en el suelo como por los pardmetros productivos y de la harina obtenida.

SUMMARY

A study was made of the influence on a crop of wheat (Triticum aestivum var.
Cajeme) of two organomineral fertilizers manufactured using black peat and white
peat, in comparison with a conventional fertilizer. The results obtained show the orga-
nomineral fertilizer using black peat to be the most effective for agricultural applica-
tions, in terms of its greater residual effect on soil, its production parameters and the

tflour yield obtained.

Introduccion

Una de las practicas culturales mads
extendida en los ultimos afos es la adicion
al suelo de abonos o enmiendas orgdnicas
de muy diversa procedencia ya que como es
sabido el descenso en los niveles de materia
organica de los suelos especialmente del
drea mediterrdnea, condiciona una pérdida
de la estabilidad estructural de los mismos,
con el consiguiente aumento de los riesgos

de erosién y de la pérdida de fertilidad a
medio plazo. No obstante, los productos de
tales caracteristicas necesitan un tiempo
para mineralizarse y proporcionar nutrientes
minerales para los cultivos durante los pri-
meros estadios de su desarrollo, a parte de la
necesidad de grandes cantidades de dicho
producto para poder satisfacer las demandas
nutricionales de dichos cultivos. Por ello,
algunos autores sugieren la adicién al
mismo tiempo de fertilizantes convenciona-
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les (NERSON et al., 1978; GONZALEZ et al.,
1990 ; GONZAREZ et al., 1992a y BARON et
al., 1994). si bien la aplicacién por separado
del producto orgdnico y el abono conven-
cional conlleva la generacion de multiples
problemas.

No obstante, la aplicacion conjunta de
ambos mediante un abono organomineral lo
suficientemente estable obviarfa dichos pro-
blemas, ademds de proporcionar la fuente
necesaria de elementos nutritivos y materia
orgdnica para mejorar las propiedades fisi-
coquimicas del suelo desde el punto de vista
de su fertilidad y conservacion. Asi de esta
manera, entre las muchas mejoras podemos
destacar: mejor asimilacion de nutrientes,
mayor actividad bioldgica, mejor capacidad
de retencion de agua, mejora en la producti-
vidad y calidad de las cosechas, etc.
(RozsypaL y BAIER, 1989; ALTIMIRSKA y
KAREV, 1990; GonNzALEZ et al., 1992b,
Espejo y GONZALEZ, 1993; TEJADA et al.,
1995).

Como consecuencia de la demanda cre-
ciente de tales fertilizantes, se ha intentado
en los dltimos afios promover una mejor uti-
lizaciéon y conocimiento de los mismos,
existiendo numerosas patentes de invencion
y procesos de fabricacién (JOHANNSEN,
1988; ROBERTIELLO y ANGELINE, 1988;
ROBINSON, 1988; WAHLBERG, 1989; PAJENK,
1989 ; PEREZ y MORENO, 1992). Dentro de
estos abonos organominerales existen de
muy diversos tipos, destacando los fertili-
zantes en suspension por la comodidad de
formulacién en el proceso de fabricacidn,
asi como por la mayor homogeneidad del
producto en si y en su aplicacion.

En la fabricacion de estos abonos se utili-
zan, como aporte mineral, fertilizantes con-
vencionales y como aporte orgdnico turba o
leonardita, estudiando en el presente trabajo
st el empleo de distintos tipos de turba en la
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fabricacidn de estos abonos pueden originar
diferencias significativas en la productivi-
dad y calidad de cosechas sobre las que se
apliquen.

Material y métodos

Se seleccionaron dos abonos organomi-
nerales de procedencia comercial, cuya for-
mula N-P-K es 5-10-10 y que contienen un
2.5 % de extracto himico, uno de ellos el
representado por L se obtiene a partir de una
turba de montafia y el otro, P, a partir de una
turba rubia. El aporte de N, Py K fue de la
misma naturaleza que el empleado en el
abonado convencional utilizado de referen-
cia. La diferencia principal entre ambas tur-
bas estriba en el pH y contenido en carbona-
tos, con valores del primero de 5.5y 6.5y
del segundo no cuantificable y del 6.2 %
respectivamente para las turbas negra y
rubia.

Para seguir el desarrollo de la experien-
cia se utilizé trigo (Triticum aestivum var.
Cajeme) como cultivo indicador, sembrado
en diciembre con una dosis de 200 kg/ha
sobre parcelas de 20 m2 con una distribu-
cion de bloques al azar, efectudndose por
triplicado los siguientes tratamientos fertili-
zantes:

C: Parcelas abonadas convencionalmen-
te.

presiembra: 75 kg/ha de N, 150 kg/ha de
P,0,y 150 kg/ha de K,0

postsiembra: 75 kg/ha de N

L: Parcelas fertilizadas con abono orga-
nomineral obtenido de turba negra.

presiembra:
abono

1500 kg/ha de dicho
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postsiembra: 75 kg/ha de N convencio-
nal

P: Parcelas fertilizadas con abono orga-
nomineral obtenido de turba rubia.

presiembra:
abono

1500 kg/ha de dicho

postsiembra: 75 kg/ha de N convencio-
nal

Las experiencias se desarrollaron durante
la campaiia 1991-92 sobre un suelo ubicado
en el Valle Medio del
(Andalucfa, Espafia), con clima tipicamente
mediterrdneo. Dicho suelo se clasifico
como un alfisol con intergradaciones a
inceptisol (SoiL SURVEY STAFF, 1990). Se
caracterizo la capa arable de dicho suelo (0-
25 cm), efectuando antes y después de la
experiencia las siguientes determinaciones:
pH potenciométricamente (GUITAN vy
Muroz, 1957); contenido en carbonatos
(DUCHAUFOUR, 1975); andlisis textural
(SoiL SURVEY AND WALES, 1982); N (méto-
do de KJELDAHL, descrito por DUCHAUFOUR,
1975); P (método de WILLIAMS y STEWART,
descrito por GUITAN y CARBALLAS, 1976); C
(Stvsy Hagy, 1971); K, Ca y Mg asimila-
bles (G.T.N.M.A., 1976); Fe, Mn, Cu y Zn
asimilables (PINTA, 1971) y conductividad
eléctrica medida en el extracto de satura-
cién.

Por otro lado, se tomaron muestras de
trigo para 3 estadios fenoldgicos:

13 de Abril: Ahijamiento, 3 escala de
FEEKES.

16 de Mayo: Antesis, 10.5 escala de
FEEKES.

30 de Junio: Madurez completa, 11 esca-
la de FEEKES.

Las muestras pertenecientes a la 1* fecha
corresponden a la planta entera, mientras

Guadalquivir

que las dos tltimas corresponden a la
segunda y tercera hoja contando desde arri-
ba.

En el material foliar se determiné: N (por
método KJELDAHL) después de la liofili-
zacion de las muestras, y P, K, Ca, Mg, Na,
Fe, Mn, Cu y Zn (por espectrofotometria de
absorcion atomica) después de la minerali-
zacion de las muestras (C.I.LILT.D.F, 1969).

Al finalizar la recoleccidn de la cosecha,
se pudo determinar el peso medio de 1000
granos, el numero de espigas por metro cua-
drado, el nimero de granos por espiga,
determinaciones del contenido proteico
(M.A.PA., 1986) y la produccién de la
cosecha (kg/ha). Por otro lado, en el grano
de trigo se determind N, P, K, Ca, Mg, Na,
Fe, Mn, Cu y Zn mediante las técnicas des-
critas anteriormente para el andlisis foliar.
Por dltimo, también se determinaron otros
pardmetros, tales como la extensibilidad y la
fuerza panadera de la harina, mediante un
alvedgrafo de Chopin con circulacion de
agua (M.A.P.A., 1986).

Asimismo, se efectua un analisis de
varianza one-way utilizando el paquete
estadistico STATGRAPHICS 5.0 (StaTis-
TicAL GRAPHICS CORPORATION, 1991).

Resultados y discusion

La Tabla | muestra los resultados analiti-
cos de la capa arable (0-25 c¢cm.) antes de
efectuar el abonado de presiembra. Los
datos revelan que se trata de un suelo limo-
arcilloso, ligeramente dcido, con inaprecia-
bles niveles de carbonatos y con bajos con-
tenidos de materia orgdnica, N y P
Asimismo, los niveles de K y Mg revelan
una fertilidad de media a baja respecto a
estos elementos. Los oligoelementos anali-
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TABLA |
RESULTADOS ANALITICOS DE LA CAPA ARABLE (0-25 CM.) ANTES DE
REALIZAR LA EXPERIENCIA (LOS DATOS SON LA MEDIA DE TRES
REPETICIONES)

TABLE |
CHEMICAL PROPERTIES OF THE SOIL SURFACE HORIZON (0-25 CM) BEFORE
FERTILIZER TREATMENT. (MEAN OF THREE REPLICATES)

Arcilla (%)

Limo (%)

Arena (%)

pH (H,0)

CO&= (%)

N (%)

C (%)

Materia Organica (%)
C/N

P asimilable (ppm)

K asimilable (ppm)
Ca asimilable (ppm)
Mg asimilable (ppm)
Fe asimilable (ppm)
Mn asimilable (ppm)
Cu asimilable (ppm)
Zn asimilable (ppm)
C.C.C.(meq /100 g)
conductividad (mS/cm)

33.2
45.1
21.6
6.60
0.03
0.51
0.88
17
22.7
307.1
1341.6
99
162.5
99.8
4.7
2.50
9.08
0.85

zados indican una buena provision de los
mismos, sobre todo para Fe y Mn, como
corresponde a suelos con pH dcido. Por dlti-
mo, los valores de conductividad parecen
indicar buenas condiciones para el cultivo.

En la Tabla 2 se presentan los andlisis
efectuados en las distintas parcelas al finali-
zar la experiencia, observdndose unos
mayores valores de N y de C para las parce-
las abonadas organomineralmente, presen-
tando también mayores niveles de P, K, Ca
y Mg el suelo de la parcela L (abono orga-
nomineral de turba negra), lo que sugiere un
mayor efecto residual de este abono frente

al convencional y al organomineral obteni-
do de turba rubja. Asimismo, cabe destacar
que aunque con el empleo de abonos orga-
nominerales se produce un ligero aumento
en la conductividad, en ningin caso se
alcanzan valores que puedan resultar perju-
diciales para el cultivo. Por dltimo, cabe
sefalar que el andlisis de varianza efectuado
sobre los distintos tratamientos fertilizantes
empleados, refleja que la mds significante
influencia de los tratamientos fertilizantes
se presenta en el C, N, y Ca asimilable, con
mayores valores para estos pardmetros en
los suelos abonados organomineralmente,
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TABLA?2
RESULTADOS ANALITICOS DE LA CAPA ARABLE (0-25 CM) DESPUES DE
REALIZAR LA EXPERIENCIA (LOS DATOS SON LA MEDIA DE TRES
REPETICIONES)

TABLE 2
CHEMICAL PROPERTIES OF THE SOIL SURFACE HORIZON (0-25 CM) POST
HARVEST. (MEAN OF THREE REPLICATES)

C L P F Signif.
pH(H20 6.09 6.07 6.10 0.163 —
COs= — — — - —
N (%) 0.03 0.04 0.04 34.6
C (%) 0.51 0.58 0.56 0.2] ik
Materia Orgdnica (%) 0.88 1.07 [.03 — —
C/N 17 15.50 15.00 6.51 *
P asmililable (ppm) 22.7 3141 16.61 10.19 :
CCC (meq/100g) 6.88 9.74 5.67 6.67 *
Ca asimilable (ppm) 1341 1450 987 238 e
Mg asimilable (ppm} 99 107 74.3 2.97 -
K asimilable (ppm) 307 324 298 1.24 —
Fe asimilable (ppm) 162 154 164 0.87 -
Cu asimilable (ppm) 4.67 4.83 4.17 0.68 —
Mn asimilable (ppm) 99.8 98.7 96.7 1.37 —
Zn asimilable (ppm) 2.50 3.00 3.00 5.85 —
conductividad (mS/cm) 0.85 0.92 0.89 4.62 —
*$%199.9

#% 09
*95

cuya parte orgdnica se obtiene a partir de
turba acida (L).

En la Tabla 3, aparecen los niveles folia-
res de distintos elementos en tres estadios
fenoldgicos. Los valores de N son mayores
en los primeros estadios fenoldgicos para
las plantas abonadas organomineralmente
que convencionalmente y a la inversa en
madurez, indicando ello una mejor alimen-
tacion nitrogenada durante el periodo de
vegetacion y una mejor transiocaciéon de N

al grano en los estadios finales, como indi-
can los valores de este elemento en el grano.

Ademds, en los otros macroelementos no
parecen apreciarse diferencias con el trata-
miento fertilizante empleado, si bien los
valores medios de Mg parecen presentar
valores algo mayores en las parcelas abona-
das convencionalmente, aunque el andlisis
de varianza no muestra diferencias signifi-
cativas. Respecto a los oligoelementos
catidnicos, los mayores contenidos de Cu y
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TABLA3
ANALISIS FOLIAR DE LA PLANTA EN AHIJAMIENTO, ANTESIS Y MADUREZ
COMPLETA. LOS RESULTADOS SE REFIEREN A MATERIA SECA (LOS DATOS
SON LA MEDIA DE TRES REPETICIONES)

TABLE 3
MINERAL NUTRIENT CONTENTS OF LEAF WITH REFERENCE TO DRY MATTER
DURING TILLERING, ANTHESIS AND RIPENESS (MEAN OF THREE REPLICATES)

Ahijamiento

Yo —1 ppm

N P K Ca Mg Na Fe Cu Mn Zn
C 251 043 345 057 0.0 0.09 578 14.1 59.5 333
L 337 039 344 035 009 028 492 17.5 48.7  41.8
P L 294 039 333 037 0.08 01! 547 14.5 116 43.2
Antesis
Yo ppm
N P K Ca Mg Na Fe Cu Mn Zn
T
C .30 0.09 28 050 022 0.14 466 120 522 242
L 1.73 010 283 045 019 0.18 477 326 437 227
P 196 006 343 051 020  0.21 382 268 684  27.1

Madurez completa

To 1 ppm
N P K Ca Mg Na Fe Cu Mn Zn
C 097 006 056 040 0.08 0.02 — 14.1 833 293
L 074 006 045 0.41 0.07  0.08 — 7.1 1231 314
P 0.81 0.06 036 041 0.06  0.05 — 15.4 82.5 339
F 184 0.04 9.63 0.17 222 20.2 — 8.16 316 142
S sk _ 3 . _ Bt — #* _ B

S: (Significacidn) *** 99.9; ** 99, * 95
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Zn en planta se presentan en las parcelas
abonadas organomineralmente, principal-
mente en las parcelas tratadas con el abono
producido con turba negra para ¢l Cu y con
rubia para el Zn, mientras que en Fe y Mn
no se presentan diferencias entre tratamien-
tos. Finalmente, hay que citar los mayores
valores de Na que se presentan en plantas
abonadas organomineralmente.

Los distintos valores obtenidos, aunque
bajos principalmente en P para el estadio de
madurez (LOUE, 1984). se pueden conside-
rar como andlogos a los dados por
GonzaLEZ et al. (1992a). GONZALEZ et al.
(1992b) y Tesapa et al. (1993) para la
misma variedad de trigo en similares condi-
ciones edafoclimaticas.

El andlisis de varianza efectuado con los
datos obtenidos en madurez completa refle-
jan que la mayor variacion con el tratamien-
to fertilizante se presenta en el N, Na y Zn
foliar. con mayores valores por el N en las
parcelas abonadas convencionalmente y de
Na y Zn en las abonadas organomineral-
mente.

La Tabla 4 refleja la composicién mine-
ral del grano para los distintos tratamientos
fertilizantes  empleados, observdndose
mayores niveles de N y P en las parcelas
fertilizadas organomineralmente y de K en
las abonadas convencionalmente, por el
contrario respecto a Ca, Mg y Na no se pre-
sentan diferencias significativas entre trata-
mientos fertilizantes. Por dltimo, los oligoe-
lementos catidnicos reflejan  mayores
valores de Fe y Mn en el grano de las parce-
las abonadas organomineralmente.

En la Tabla 5 se presentan los contenidos
proteicos y pardmetros productivos para
cada uno de los tratamientos fertilizantes
efectuados. Como puede apreciarse el
mayor contenido proteico en el grano se
presenta en las parcelas abonadas organo-

mineralmente, principalmente, para el
abono realizado a partir de turba rubia, si
bien este hecho contrasta con la menor pro-
duccién en las parcelas tratadas con este
abono. El anilisis de varianza efectuado
confirma asimismo la mayor variacién de
este pardmetro con los tratamientos fertili-
zantes.

Respecto a los parametros productivos
encontrados, destaca el bajo valor de niime-
ro de granos por espiga de las parcelas P,
mientras que en los otros casos se producen
valores superiores a 40, adecuados para una
correcta produccion (COUVRER et al., 1979).
Por otro lado, el nimero de espigas/m2 es
superior igualmente en las parcelas Cy L
asi como el peso de 1000 granos. Por tltimo
la mayor produccion se presenta en las par-
celas abonadas con el abono organomineral
de turba negra, seguida de las abonadas con-
vencionalmente y por ultimo de las abona-
das con el abono organomineral de turba
rubia. Si exceptuamos este Ultimo caso, los
datos encontrados son algo superiores a la
media de produccién para esta variedad de
trigo en Andalucia y del mismo orden de los
obtenidos por GONZALEZ et al. (1992a) para
la misma variedad cultivada en andlogas
condiciones edafoclimaticas y abonadas con
compost obtenidos a partir de purin de
cerdo. Si ademds observamos la extraccion
de proteina bruta/hectdrea efectuada por el
grano, y asimilamos el mayor valor al 100
% (parcelas L), se observa que la parcela C
(abonado convencional) presenta un 85 %
de extraccién y la parcela P (abono organo-
mineral con turba rubia) un 71 %. En todos
estos casos ¢l nivel de significacion, como
muestra la Tabla 5 es del 95%.

Finalmente, en la Tabla 6 aparecen los
ensayos alveograficos, normal y de reposo,
para los tratamientos fertilizantes efectua-
dos. Se aprecian los mayores valores en
cuanto a fuerza panadera (W) de las parce-
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TABLA 4
COMPOSICION MINERAL DEL GRANO (LOS DATOS SON LA MEDIA DE TRES
REPETICIONES Y SE EXPRESAN SOBRE MATERIA SECA)

TABLE 4
MINERAL NUTRIENT CONTENTS OF GRAIN WITH REFERENCE TO DRY
MATTER (MEAN OF THREE REPLICATES)

N(%) P(%) K(%) Ca(%) Mg(%) Na(%) Fe(ppm) Cu(ppm)Mn(ppm)Zn(ppm)

285 022 038 005 006 000 61,92 1141 2828 38,09
315 026 032 005 006 001 81,56 11.07 2939 3290
3,64 024 034 005 006 001 6819 844 3459 41091
26.15 10.14 9.62 0.16 0.03 0.09 7.33 024 6.6 0.69

*

VT g0

S: (Significacion) *# 99.9: #* 99: * 95

TABLA S
CONTENIDO PROTEICO Y COMPONENTES DE RENDIMIENTOS DEL GRANO
PROTEICOS. (LOS RESULTADOS RESULTAN LA MEDIA DE TRES
REPETICIONES)

TABLE 5
PROTEIN CONTENTS GROWTH AND YIELD PARAMETERS (MEAN OF THREE
REPLICATES)

N°granos  espigas/m’>  peso 1000 granos produccién

% Proteinas por espiga (g) (kg/ha)
C 16.25 42 294 34.85 4225
L 17.96 44 305 33.73 4486
p 20.75 32 261 29.04 2355
F 32.63 6.43 6.60 7.10 6.90

S: (Significacién) ###% 99.9; #* 99; * 9§
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TABLA 6
RESULTADOS DEL ANALISIS ALVEOGRAFICO (LOS DATOS SON LA MEDIA DE
TRES REPETICIONES

TABLE 6
RESULTS OF THE ALVEOGRAPHIC ASSAY (MEAN OF THREE REPLICATES)

Ensayo normal

Ensayo de reposo

C i P F Signif. & L P F Signif.
P 68 69 71 1.38 — 60 62 66 2.64 —
G 242 250 238 217 — 247 247 244  0.60 —
L (mm) 109 106 107 4.06 — 131 131 132 0.09 —
P/L 0.62 0.65 0.66 — — 046 046  0.50 — —
S (cm2) 51.30 5150 516 1.10 — 5430 5430 519 3.2] —

W10 J 306.00 315 306 6.53

* 301 301 298 2.48 —

#5599 9
%99
%95

las L, seguido de los abonados convencio-
nalmente y por dltimo de las parcelas abo-
nadas con el abono organomineral de turba
rubia, lo que vuelve a confirmar nuevamen-
te al abono de turba negra como el mas inte-
resante de cara a su utilizaciéon. Por otra
parte, el resto de propiedades de las harinas
las confirma como harinas muy extensibles,
de equilibradas a tenaces, no existiendo
indice de degradacién, lo que implica que
las harinas obtenidas presentaran unas bue-
nas cualidades para la fermentacidn panaria.

Conclusiones

Los resultados obtenidos de los andlisis
de suelo efectuados sugieren que el abono
organomineral fabricado con turba negra
presenta un mayor efecto residual en suelos.
Asimismo los pardmetros productivos y de
calidad de la harina sugieren ese mismo

abono como el mads efectivo de cara a su uti-
lizacién agricola.

Por uitimo, hay que indicar que el abono
organomineral fabricado con turba rubia es
el que ofrece unos peores pardmetros pro-
ductivos, incluso que el abono convencio-
nal, aunque debido a esa poca productividad
el grano de las parcelas abonadas con dicho
abono presentan el mayor contenido protéi-
co.
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