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RESUMEN 

Se estudia la influencia de dos abonos organominerales fabricados con turba negra 
y rubia sobre un culti vo de trigo (Triticum aestivum var. Caj eme), frente a un abonado 
convencional. Los resultados obtenidos indican que el abono organomineral fab ricado 
con turba negra es el. más efectivo para su aplicación agrícola, tanto por su mayor efec­
to residual en el suelo como por los parámetros producti vos y de la harina obtenida. 

SUMMARY 

A study was made of the iofluence on a crop of wheat (Triticum aestivum var. 
Cajeme) of two organomineral fert ili zers manufactu red usi ng black peat and whi te 
peat, in comparison with a conventional fern lizer. The results obtained show the orga­
nomineral fert ilizer using black peat to be the most effective for agricultura! applica­
tions, in terms of its greater residual effect on soil, its production parameters and the 
tlour yield obtained. 

Introducción 

Una de las prácticas cultura les más 
extendida en los últimos años es la adición 
al suelo de abonos o enmiendas orgánicas 
de muy diversa procedencia ya que como es 
sabido el descenso en los niveles de materia 
orgánica de los suelos especialmente del 
área mediterránea, condiciona una pérdida 
de la estabilidad estructural de los mismos, 
con el consiguiente aumento de los riesgos 

de erosión y de Ja pérdida de fertil idad a 
medio plazo. No obstante, los productos de 
tales características necesitan un tiempo 
para mineral izarse y proporcionar nutrientes 
minerales para los culti vos durante Jos pri­
meros estadios de su desarrollo, a parte de la 
neces idad de grandes cantidades de dicho 
producto para poder satisfacer las demandas 
nutricionales de dichos cul ti vos. Por ello, 
algunos au tores sugieren la ad ición al 
mismo tiempo de feni lizantes convenciona-
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les (NERSON et al., 1978; GONZÁLEZ et al., 
l 990 ; GONZÁÑEZ et al, 1992a y BARON et 
al, 1994 ), si bien Ja aplicación por separado 
del producto orgánico y e l abono conven­
cional conlleva Ja generación de múltiples 
problemas. 

No obstante, la aplicac ión conjunta de 
ambos mediante un abono organominera l lo 
suficientemente estable obviaría dichos pro­
blemas, además de proporcionar la fuente 
necesari a de elementos nutritivos y materia 
orgánica para mejorar las propiedades fisi­
coquímicas del suelo desde el punto de vista 
de su fertilidad y conservación. Así de esta 
manera, entre las muchas mejoras podemos 
destacar: mejor asimilación de nutrientes, 
mayor actividad biológica, mejor capacidad 
de retención de agua, mejora en la producti­
vidad y calidad de las cosechas, etc. 
(ROZSYPAL y BAIER, 1989; ALTIMIRSKA y 
KA REY, l 990; GONZÁLEZ et al., l 992b, 
ESPEJO y GONZÁLEZ, 1993; TEJADA et al., 
1995). 

Como consecuencia de la demanda cre­
ciente de tales fertilizantes, se ha intentado 
en los últimos años promover una mejor uti­
lización y conocimiento de los mismos, 
existiendo numerosas patentes de invención 
y procesos de fabricación (JOHANNSEN, 
1988; ROBERTIELLO y ANGELINE, 1988; 
RüBINSON, 1988; WAHLBERG, 1989; PAJENK, 
1989 ; PEREZ y MORENO, 1992). Dentro de 
estos abonos organominerales existen de 
muy diversos tipos, destacando los fertili­
zantes en suspensión por la comodidad de 
formulación en el proceso de fabricación, 
así como por la mayor homogeneidad del 
producto en sí y en su aplicación. 

En la fabricac ión de estos abonos se utili­
zan, como aporte mineral, fertilizantes con­
vencionales y como aporte orgánico turba o 
leonardita, estudiando en el presente trabajo 
si el empleo de distintos tipos de turba en la 

fnj/uencia del lipa de /urba 

fabricación 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 fór­
mula N-P-K es 5- 10- 1 O y que contienen un 
2.5 % de extracto húmico, uno de ellos e l 
representado por L se obtiene a partir de una 
turba de montaña y el otro, P, a partir de una 
turba rubia. El aporte de N, P y K fue de la 
mi sma naturaleza que el empleado en el 
abonado convencional utili zado de referen­
cia. La diferencia p1incipal entre ambas tur­
bas estriba en el pH y contenido en carbona­
tos, con valores del primero de 5.5 y 6.5 y 
del segundo no cuantificab le y del 6.2 % 
respectivamente para las turbas negra y 
rubia. 

Para seguir el desarrollo de la experien­
cia se utilizó trigo (Triticwn aestivum va1: 
Cajeme) como cultivo indicador, sembrado 
en diciembre con una dosis de 200 kg/ha 
sobre parcelas de 20 m2 con una distribu­
ción de bloques al azar, efectuándose por 
triplicado los siguientes tratamientos fertili ­
zantes: 

C: Parcelas abonadas convencionalmen­
te. 

presiembra: 75 kg/ha de N, 150 kg/ha de 
Pz05 y 150 kg/ha de KzO 

postsiembra: 75 kg/ha de N 

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

presiembra: l 500 kg/ha de dicho 
abono 
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postsiembra: 75 kg/ha de N convencio­
nal 

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

presiembra: l 500 kg/ha de dicho 
abono 

postsiembra: 75 kg/ha de N convencio­
nal 

Las experiencias se desarrollaron durante 
la campaña l 991-92 sobre un suelo ubicado 
en el Valle Medio del Guadalquivir 
(Andalucía, España) , con clima típicamente 
mediterráneo. Dicho suelo se clasificó 
como un alfisol con intergradaciones a 
inceptisol (SOJL SURVEY STAFF, 1990). Se 
caracterizó la capa arable de dicho suelo (0-
25 cm), efectuando antes y después de la 
experiencia las siguientes determinaciones: 
pH potenciométricamente (GUITAN y 
MUÑOZ, 1957); contenido en carbonatos 
(DUCHAUFOUR, l 975); análi sis textura] 
(SütL SURVEY ANO WALES, 1982); N (méto­
do de KJELDAHL, descrito por DUCHAUFOUR, 
1975); P (método de WtLLIAMS y STEWART, 
descrito por GUITAN y CARBALLAS, 1976); C 
(StMSy HABBY, 1971); K, Ca y Mg asimila­
bles (G.T.N .M.A., 1976); Fe, Mn, Cu y Zn 
asimilables (PINTA, J 971) y conductividad 
eléctrica medida en el extracto de satura­
ción. 

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

13 de Abril: Ahijamiento, 3 esca la 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 ª fecha 
corresponden a la planta entera, mientras 

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

En el material foliar se determinó: N (por 
método KJELDAHL) después de la liofili­
zación de las muestras, y P, K, Ca, Mg, Na, 
Fe, Mn, Cu y Zn (por espectrofotometría de 
absorción atómica) después de la minerali­
zación de las muestras (Cl.l.T. D.F., 1969). 

Al finali zar la recolección de la cosecha, 
se pudo determinar el peso medio de l 000 
granos, el número de espigas por metro cua­
drado, el número de granos por espiga, 
determinaciones del contenido proteico 
(M.A.P.A., 1986) y la producción de la 
cosecha (kg/ha) . Por otro lado, en el grano 
de trigo se detenninó N, P, K, Ca, Mg, Na, 
Fe, Mn, Cu y Zn mediante las técnicas des­
critas anteriormente para el análisis foliar. 
Por último, también se determinaron otros 
parámetros, tales como Ja extensibilidad y la 
fuerza panadera de ta harina, mediante un 
alveógrafo de Chopin con circulación de 
agua (M.A.P.A. , 1986). 

Asímismo, se efectua un análisis de 
varianza one-way uti 1 izando el paquete 
estadístico STATGRAPHICS 5.0 (STATIS­
TICAL GRAPHICS CORPORATION, 1991). 

Resultados y discusión 

La Tabla 1 muestra Jos resultados analíti­
cos de la capa arable (0-25 cm.) antes de 
efectuar el abonado de presiembra. Los 
datos revelan que se trata de un suelo limo­
arcilloso, ligeramente ácido, con inaprecia­
bles niveles de carbonatos y con bajos con­
tenidos de materia orgánica, N y P. 
Asímismo, Jos niveles de K y Mg revelan 
una ferti 1 idad de media a baja respecto a 
estos elementos. Los oligoelementos anali-
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TABLA l 
RESULTADOS ANALÍTICOS DE LA CAPA ARABLE (0-25 CM.) ANTES DE 

REALIZAR LA EXPERIENCIA (LOS DATOS SON LA MEDIA DE TRES 
REPETICIONES) 

TABLE J 
CHEMICAL PROPERTIES OF THE SOlL SUR FA CE HORIZON (0-25 CM) BEFORE 

FERTILIZER TREATMENT. (MEAN OF THREE REPLICATES) 

Arcilla(%) 

Limo(%) 
Arena(% ) 

pH (Hp) 

co,= (%) 
N (%) 

c (%) 

Materia Orgánica (%) 

CIN 
P as imilable (ppm) 
K asimilable (ppm) 

Ca asimilable (ppm) 

Mg asimil ab le (ppm) 
Fe asimilable (ppm) 

Mn asimilable (ppm) 

C u asimilabl e (ppm) 
Z n as imilable (ppm) 

C.C.C.(meq / 100 g) 

conductividad (mS/cm) 

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

En Ja Tabla 2 se presentan los análisis 
efectuados en las distintas parcelas al finali­
zar Ja experiencia, observándose unos 
mayores valores de N y de C para las parce­
las abonadas organomineralmente, presen­
tando también mayores nive les 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 

33.2 

45 . 1 

21 .6 
6 .60 

0 .03 
0.5) 

0 .88 
17 

22.7 
307.1 

1341.6 

99 
162 .5 

99 8 
4 .7 
2.50 

9.08 

0.85 

al convencional y al organomineral obteni­
do de turba rubia. Asimismo, cabe destacar 
que aunque con el empleo de abonos orga­
nominerales se produce un ligero aumento 
en la conductividad, en ningún caso se 
alcanzan valores que puedan resultar pe1ju­
diciales para el cultivo. Por último, cabe 
señalar que el anál isis de varianza efectuado 
sobre los distintos tratamientos fertili zantes 
empleados, refleja que Ja más significante 
influencia de los tratamientos fertilizantes 
se presenta en el C, N, y Ca asimilable, con 
mayores valores para estos parámetros en 
los sue los abonados organomineral mente, 
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TABLA 2 
RESULTADOS ANALÍTICOS DE LA CAPA ARABLE (0-25 CM) DESPUÉS DE 

REALIZAR LA EXPERIENCIA (LOS DATOS SON LA MEDIA DE TRES 
REPETICIONES) 

TABLE 2 
CHEMICAL PROPERTIES OF THE SOlL SURFACE HORlZON (0-25 CM) POST 

HARVEST. (MEAN OF THREE REPLICATES) 

e 

pH(H20 6.09 
CO,= 
N('lr) 0 03 
e(%) 0.51 
Materia Orgánica(%) o 88 
CIN 17 
P asmililable (ppm) 22.7 
CCC ( meq/ J OOg) 6.88 
Ca asimilable (ppm) 134 1 
Mg asimilable (ppm) 99 
K asimilable (ppm) 307 
Fe asimilable (ppm) 162 
Cu asimilable (ppm) 467 
Mn asimilable (ppm) 99.8 
Zn asimilable (ppm) 2.50 
conductividad (mS/cm) 0.85 

**'' 99.9 
''* 99 
* 95 

cuya parte orgánica se obtiene a partir de 
turba ácida (L). 

En la Tabla 3, aparecen los niveles folia­
res de distintos elementos en tres estadios 
fenológicos. Los valores de N son mayores 
en los primeros es tad ios fenológicos para 
Jas plantas abonadas organomineraJmente 
que convencionalmente y a la inversa en 
madurez, indicando ello una mejor alimen­
tación nitrogenada durante el período de 
vegetación y una mejor translocación de N 

L p F Signif. 

6.07 6. 10 0. 163 

0.04 0.04 34.6 :;::::::: 

0.58 0.56 0.21 -:· v 

1.07 1.03 
15.50 15.00 6.51 
31.41 16.6 1 10.19 
9.74 5.67 6.67 * 
1450 987 23.8 :;-: ;¡; 

107 74.3 2.97 
324 298 J.24 
154 164 0.87 

4.8J 4.17 0.68 
98.7 96.7 l.37 
300 3.00 5.85 
0.92 0.89 4.62 

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

Además, 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 aná li sis 
de varianza no muestra di ferenc ias signifi­
cativas. Respecto a los oligoelementos 
catiónicos. los mayores con tenidos de Cu y 
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TABLA 3 
ANÁLISIS FOLIAR DE LA PLANTA EN AHIJAMIENTO, ANTES IS 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 TlLLERING, ANTHESIS ANO RIPENESS (MEAN OF THREE REPLICATES) 

Ahijamiento 

% ppm 

N p K Ca Mg Na Fe Cu Mn Zn 

c 2.51 0.43 3.45 0.57 0 . 10 0.09 578 14.1 59 5 33.3 

L 3.37 0.39 3.44 0.35 0.09 0.28 492 17.5 48.7 41.8 
p 2.94 0.39 3.33 0.37 0.08 0 . 11 547 14.5 116 43.2 

Antes is 

% ppm 

N p K Ca Mg Na Fe Cu Mn Zn 

c l.30 009 2.89 0.50 0.22 0.14 466 12.0 52.2 24.2 

L l.73 0.10 2.83 0.4S 0.19 0.18 477 32.6 43 7 22.7 
p 1 .. 96 0.06 3.43 O.S l 0.20 0.21 382 26.8 68.4 27.1 

Madurez completa 

% ppm 

N p K Ca Mg Na Fe Cu Mn Zn 

c 0.97 0.06 0.56 0.40 0 .08 0.02 - 14.1 83.3 29.3 

L 0.74 0.06 0.4S 0.41 0.07 0.08 - 17.1 123. 1 31.4 
p 0.8 1 0.06 0.36 0.41 0.06 O.OS - 15.4 82.S 33.9 

F 18.4 0.04 9.63 0.17 2.22 20.2 - 8.16 3.16 14.2 

s ** - * - - ** - * - :¡:,¡: 

S: (Significación) *** 99.9; ** 99; * 9S 
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Zn en planta se presentan en las parce las 
abonadas orga nomineralmente, principal­
mente en las parcelas tratadas con eJ abono 
produc ido con turba negra para el Cu y con 
ru bia para e l Zn. mientras que en Fe y Mn 
no se presentan diferencias entre tratamien­
tos. Fina lme nte. hay que citar los mayores 
va lores de Na que se presentan en plantas 
abonadas organomineralmente. 

Los dis tintos valo res ob tenidos, au nque 
bajos principa lmente en P pa ra el estadío de 
mad urez (LOUÉ. l 984). se pueden conside­
ra r como análogos a los dados por 
GONZÁLEZ et al. (1992a). GüNZÁ LEZ e t al. 
( 1992b) y TEJADA et al. ( 1993) para la 
misma va riedad de trigo en si milares condi­
ciones edafoclimáti cas. 

El análi sis de varianza efec tuado con los 
datos obtenidos en madurez comp leta refl e­
jan que la mayor variac ión con e l tratamien­
to fert ilizante se presenta en el N, Na y Zn 
fo li ar, con mayores valo res por el Nen las 
parce las abonadas conve ncionalmente y de 
Na y Zn en las abonadas organomineral­
mente. 

La Tab la 4 refleja Ja composición mine­
ral del grano para los dis tintos tratamientos 
fert i 1 izantes empleados, obse rvándose 
mayores nive les de N y P en las parce las 
fert il izadas organominera lmente y de K en 
las abonadas convenc ionalmen te, por e l 
contrnrio respec to n Ca, Mg y Na no se pre­
se ntan diferencias significnti vns entre trnta­
mientos fe rtili zantes. Por último, los o ligoe­
lementos ca11orn cos re fl ejnn mayores 
va lores de Fe y Mn en el grano de lns parce­
lns abonadas organominera lmente. 

En la Tabl a 5 se presentan los contenidos 
proteicos y parámetros prod ucti vos para 
cada uno de los tra tam ientos fe rtili za ntes 
efec tu ados. Como puede ap rec iarse e l 
mayor conten ido prote ico en el grano se 
presenta en las parce las abonadas organo-

minera lmen te, pr incipa lmente. para el 
abono reali zado a partir de turba rubia, si 
bien es te hecho contras ta con la menor pro­
du cc ión en las pa rce lns tratadas con este 
abono. El análi sis de vari anza efectuado 
confirma asimismo la mayor variación de 
es te pa rámetro con los tratamientos fertili­
zantes. 

Res pecto a los par{tmetros prod ucti vos 
encontrados , destaca e l bajo va lor de núme­
ro de granos por espiga de !;i s parce lns P, 
mientrns que en los otros casos se producen 
va lores supe riores a 40, ;idecuados para una 
correcta producc ión (COUVRER et al. , 1979). 
Por otro lado, e l número de esp igas/m2 es 
superi or igualmente en las parce las C y L 
as í como el peso de 1000 granos. Por último 
la mayor producc ión se presenrn en las par­
celas abonadas co n el abono organominera l 
de turba negra, seguida de las abonadas con­
vencionalmente y por úl timo de lns abonn­
das con e l abono orga nom inera l de turba 
rubia. Si exceptuamos es te Cilti mo cnso, los 
datos encontrados son algo super iores a la 
media de producc ión para es tn variedad de 
trigo en Andalucía y del mismo orden de los 
obtenidos por GONZALEZ et al. ( l 992a) para 
la misma va riedad culti vada en análogas 
condiciones edafoc limáti cas y abonndns con 
compost obtenidos a part ir ele pu rín ele 
cerdo. Si adem<Ís observamos la ex tracc ión 
de proteína bruta/hec tárea efectuadn por el 
grano, y asimil amos e l mayor va lor al 100 
% (parcel as L). se observa que la parcela C 
(a bonado convencional) prese nta un 85 % 
de ex tracc ión y la parcela P (abono organo­
mineral con turba rubia) un 7 1 %. En todos 
estos casos el nive l de significación, como 
muestra la Tabla 5 es de l 95 %. 

Finalmente, en la Tabla 6 aparece n los 
ensayos alveográficos, normal y de reposo, 
para los tratamientos fertilizantes efectu a­
dos. Se aprecian los mayores valores en 
cuanto a fuerza panadera (W) ele las parce-
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TABLA4 
COMPOSICIÓN MINERAL DEL GRANO (LOS DATOS SON LA MEDIA DE TRES 

REPETICIONES Y SE EXPRESAN SOBRE MATERIA SECA) 

TABLE4 
MINERAL NUTRIENT CONTENTS OF GRAIN WITH REFERENCE TO DRY 

MATTER (MEAN OF THREE REPLICATES) 

N(Cfc ) P(%l K( o/c) Ca('7c) Mg( '7c ) Na(clc¡ Fe(ppm) Cu(ppm) Mn(ppm) Zn(ppm) 

2,85 0,22 0,38 0,05 0,06 0,01 6l,92 11,41 28,28 38,09 
3, 15 0 ,26 0,32 0,05 0,06 0,01 81 ,56 J l ,07 29,39 32,90 
3,64 0,24 0,34 0,05 0,06 0,01 68,19 8,44 34,59 41 ,91 

26.15 J0.14 9.62 0.16 0.03 0.09 7.33 0.24 6.69 0.69 

** :~ ~:: B 

S: (Significación)''** 99.9: '"' 99;" 95 

e 
L 
p 

F 
s 

TABLA 5 
CONTENIDO PROTEICO Y COMPONENTES DE RENDIMIENTOS DEL GRANO 

PROTEICOS. (LOS RESULTADOS RESULTAN LA MEDIA DE TRES 
REPETICIONES) 

TABLE 5 
PROTEIN CONTENTS GROWTH ANO YIELD PARAMETERS (MEAN OF THREE 

REPLICATES) 

Nº granos espigas/m2 peso 1000 granos producción 
% Proteinas por espiga (g) (kg/ha) 

16 25 42 294 34.85 4225 
17.96 44 305 33.73 4486 
20 75 32 261 29.04 2355 
32.63 6.43 6.60 7.10 6.90 

:;::;:* * * * * 

S: (Significación)*'· 99.9; ** 99; '' 95 
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TABLA6 
RESULTADOS DEL ANÁLISIS ALVEOGRÁFICO (LOS DATOS SON LA MEDIA DE 

TRES REPETICIONES 

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

Ensayo normal 

e L p F 

p 68 69 7 1 1.38 
G 24.2 25.0 23 .8 2. 17 
L(mm) 109 106 107 4.06 
P/L 0.62 0.65 0.66 
S (cm2) 51.30 51.50 516 l .lO 

w 10-4 J 306.00 3 15 306 653 

·~*''' 99.9 

** 99 
* 95 

las L, seguido de los abonados convencio­
nalmente y por último 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 más inte­
resante de cara a su utilización. Por otra 
parte, el resto de propiedades de las harinas 
las confirma como harinas muy extensibles, 
de equilibradas a tenaces, no existiendo 
índice de degradación, lo que implica que 
las harinas obtenidas presentarán unas bue­
nas cualidades para la fermentación panaria. 

Conclusiones 

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

Ensayo de reposo 

Signif. e L p F Signi f. 

60 62 66 2.64 
24.7 24.7 24.4 0.60 
131 131 132 0.09 

0.46 0.46 0.50 
54.30 54.30 51.9 3.2 1 

* 30 1 301 298 2.48 

abono como el más efectivo de cara a su uti­
li zación agrícola. 

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