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Resumen

El objetivo del trabajo esincrementar el conocimiento de los fertilizantes orgénicos y minerales
en las repoblaciones con especies mediterraneas y en suelos agricolas abandonados. Se ensayaron 5
tratamientos. dos fertilizantes minerales de diferente composicion y tiempo de liberacion, dos ferti-
lizantes organicos (residuos solidos urbano y lodos) y control sin fertilizantes. Las especies ensaya-
das fueron: pino carrasco, pino pifionero, enebro, amez, alcornoquey coscoja. Los resultados de cre-
cimiento de didmetro y altura se analizaron através de técnicas de ANOVA paracada unade | as espe-
cies. No se haobservado un patrén comun en €l crecimiento en diametro y altura de los distintos fer-
tilizantes en las especies ensayadas.
Palabras clave: Fertilizacion, Compost, Clima mediterréneo, Crecimiento, Reforestacion

Abstract

The aim of thiswork isincrement the knowledge of the mineral and organic fertilisationsin refo-
restations with Mediterranean species and in abandoned agricultural lands. Five treatments were tes-
ted: two mineral fertilizers with different composition and liberation time, two organic fertilizers
(urban solid residues and mud compost). The species used were: aleppo pine, stone pine, cork oak,
kernel oak, sharp cedar and nettle tree. The results of diameter and height growth were analysed
through ANOVA techniques for each of species. We have not found a common patron in the diame-
ter and height growth for the different treatment used.
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INTRODUCCION

En los Ultimos diez afios se ha desarrollado
en Espafia una gran actividad repobladora origi-
nada por la reforma de la politica agraria de la
Unidn Europea, que incentiva la reforestacion
detierras agrarias marginales en las que se debe
abandonar € cultivo agricola. La escasa tradi-
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cion de repoblacion con frondosas, unida a la
mayor dificultad de arraigo que presentan éstas
en comparacion con las coniferasy las condicio-
nes ecol égicas de las zonas a repoblar (antiguos
cultivos agrarios), han hecho que en demasiadas
ocasiones los resultados en lo que se refiere a
porcentgje de arraigo y grado de crecimiento
hayan sido mediocres.
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En muchos terrenos agricolas, especiamen-
te aguellos que han sido cultivados durante
mucho tiempo y abandonados por su condicion
de marginales, |os suelos suelen tener niveles de
fertilidad muy bajos debido a la exportacion de
nutrientes que suponen las cosechas agricolas
anuales. Esto puede dar lugar a deficiencias de
algunos elementos minerales esenciales para €l
crecimiento de las plantas (BARA, 1990;
NAVARRO Y MARTiNEZ, 1997).

Los residuos sdlidos urbanos y los lodos pro-
cedentes de depuradora de agua residuales son
un serio problema en las grandes ciudades debi-
do a gran volumen que ocupan y € posible ries-
go de contaminacion y deterioro del medio
ambiente. También son una fuente de materia
organica y contienen la totalidad de nutrientes
considerados esenciaes para € desarrollo de las
plantas, destacandose sus €l evados contenidos en
N, Py micro nutrientes (DeLGADO et al., 2002).

Los objetivos de este trabgjo fueron los de
conocer, comparar y cuantificar los efectos de la
fertilizacion organicay mineral en el arraigo y
desarrollo de las plantas de especies mediterra-
neas durante los primeros afios de la plantacion
sobre suelos de baja fertilidad.

MATERIAL Y METODOS

Se ensayaron 5 tratamientos: dos fertilizantes
minerales de diferente composicion y tiempo de
liberacion, dos fertilizantes organicos (compost
de residuos solidos urbanosy de lodos) y testigo.
Las concentraciones y caracteristicas de cada
uno de los fertilizantes se exponen en latabla 1.

El fertilizante “C” se coloco en el fondo de
hoyo a hacer laplantacion y las tabletas del fer-
tilizante “1” en la base del hoyo enterrados 6 cm
entre el abono y la planta. EI compost de lodo y
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RSU fueron aplicados directamente sobre €
suelo antes de la plantacion.

L as especies ensayadas fueron: pino carras-
co (750 plantas), pino pifionero (750 plantas),
enebro (250 plantas), almez (450 plantas) alcor-
nogue (375 plantas) y coscoja (375 plantas). El
disefio planteado al azar se desarrolla en lineas
de 100 m separadas entre ellas 3 m. Las distan-
cia entre plantas dentro de las lineas son de 2 m
excepto parael almez que estan a4 m de distan-
cia. Cada linea presenta un mismo tratamiento
concreto repartidos a azar. La plantacion se hizo
manual y se colocaron protectoresindividualesa
cada una de las plantas, para evitar su consumo
por conejos. Las caracteristicas de las plantas se
presentan en latabla 2.

La plantacion se reaizé en diciembre de
1999 y se redlizaron contero de marras dos
veces a afio, antes y después del verano. En €
invierno del 2001 (2 afios después de la planta-
cién) semidieron ladturadelasplantasy el dia-
metro de éstas en la base del tallo.

Se ha realizado un andlisis de varianza para
cada especie y variable para poder evaluar si
existen o no diferencias significativas entre tra-
tamientos para las seis especies ensayadas.
Posteriormente se aplicd el test de rangos multi-
ples de Duncan (nivel de significacién del 95%)
paraidentificar laigualdad de medias.

RESULTADOS

En latabla 3 se presentan los resultados del
porcentaje de marras obtenido para cada especie
y tratamiento con €l objeto deidentificar s algu-
no de ellos mejora los resultados de superviven-
ciacon respecto al testigo o, por lo contrario, los
disminuye. No se observa ningin patron de
comportamiento en el arraigo dependiente delos
tratamientos, aunque hay que destacar que en

Fertilizantes Dosis Composicion

C 15 g/planta 9-13-18+3 MgO+Fe Liberacion de 12-14 meses

I 3tabletas/planta  14-9-8+2MgO+6S03+1Fet+0,01B  Liberacion de 8-10 meses

Lodos 8.000 kg/ha M.O.: 42,1%; C.O.: 17.8%, NT: 2,3%; P205: 2,3; K20: 0,25%; pH: 7,0
RSU 8.000 kg/ha M.O.: 56,2%; C.O.: 18%, NT: 1,8%; P205: 0,43%; K20: 0,04%; pH: 7,6

Tabla 1.. Caracteristicas de los fertilizantes utilizados. RSU: Compost de residuos sdlidos urbanos; M.O.: materia

orgénica; C.O.: carbono orgénico; NT: nitrégeno total
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. edad tamafio envase diametro longitud
especie (savias) (cm?) (mm) (cgm)
coscoja 2 200 3,04 14,68
pino pifionero 1 300 2,47 18,94
acornoque 1 300 4,07 26,49
pino halepensis 1 150 1,83 13,42
enebro 2 150 2,00 24,10
amez 1 raiz desnuda 6,23 40,83

Tabla 2. Caracteristicas de la planta utilizada en €l ensayo

. Tratamientos
Speas C | L R T
enebro 49 62 35 13 18
pino carrasco 31 23 65 29 13
pino pifionero 52 82 93 53 28
alcornoque 35 29 57 14 10
€oscoja 45 51 27 47 27
almez 38 37 31 24 10

Tabla 3. Porcentaje de marras sobre €l total de planta utilizada para cada especiey tratamiento en el ensayo de Borril,
dos afios después de la plantacién. C, I: Fertilizantes minerales (Tabla 1) , L: compost de lodos, R: residuos sdlido

urbanos, T testigos

todas las especies, las plantas testigos son las
gue alcanzaron mejores resultados en supervi-
vencia, frente a los demas tratamientos, siendo
el compost de lodos € tratamientos donde se
obtienen los peores resultados.

En latabla 4 se presentalos resultados de los
andlisis de varianza realizados para las dos
variables medidas, € diametro en la base del
taloy lalongitud de la planta. Se han encontra-
do diferencias significativas en las dos variables
para €l pino carrasco, pifionero y alcornoque.
Para el caso de la coscojay enebro, plantas de
crecimiento muy lento, no se han obtenido dife-
rencias entre tratamientos. Para el almez aunque

si existen diferencias en el crecimiento en di&
metro no las hubo en altura, aunque en este
resultado se debe tener en cuenta que los cone-
jos mordisquearon y rompieron todas las plantu-
las que alcanzaban dimensiones superiores alas
de los tubos protectores utilizados.

En latabla 5 se presenta € resultado de la
aplicacion de test de diferencias de medias. En
el caso del pino carrasco los peores resultados
en diametro y altura se han obtenido en € trata-
miento de compost de lodos a igua que en €
caso del alcornoque. Ademas, en esta ultima
especie, los mejores valores de crecimiento se
han obtenido con los fertilizantes minerales.

especie F value P>F F value P>F
didmetro altura
pino carrasco 6.78 <.0001 8.87 <.0001
alcornoque 42.34 <.0001 23.03 <.0001
coscoja 1.78 0.1340 0.97 0.4248
pino pifionero 6.70 <.0001 5.10 0.0006
amez 2.52 0.0412 1.49 0.2056
enebro 191 0.1139 221 0.07

Tabla 4. Resultados de los andlisis de varianza realizados para €l diametro y la altura de plantula dos afios después
dela plantacion
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especie didmetro altura
pino carrasco TCIRL TCRIL
acornoque CITRL CIRTL
coscoja ns. n.s.
pino pifionero TCLRI TLCIR
amez CITLR ns.
enebro n.s. n.s.

Tabla 5. Test de Duncan de diferencias de medias para |as variables de diametro y la altura de plantas por especie
(nivel de significacion del 5%). C, I: Fertilizantes minerales, L: compost de lodos, R: residuos sélido urbanos, T testi-
gos. n.s.: andlisis de varianza no significativo. Las medias subrayadas indican que no hay diferencias significativas
entre tratamientos. El orden de los tratamientos es el dado por el Test de Ducan de mayor a menor

Para €l pino pifionero al igua que para el pino
carrasco |os mejores resultados se han obtenido
en las plantas testigo tanto en el crecimiento en
diametro como en atura (Figura 1, Tabla 5).

DISCUSION

No se ha obtenido un patron comin entre las
diferentes especies y sus respuestas a la utiliza-
cion de fertilizante tanto en crecimiento en di&-
metro como en altura. Por o otro lado, para cada

especie, larespuestaen el crecimiento en didme-
tro y atura s ha sido la misma para los trata-
mientos ensayados.

El porcentaje de marras parece independiente
de los fertilizantes ensayados y puede que tenga
mayor relacion con la abundante presencia abun-
dante de congjos dentro de la parcela experimen-
tal. Aunque todas | as plantas estuvieron protegidas
por tubos durante todo € ensayo, |os dafios produ-
cidos por estos animales fueron muy elevados.

DEeLcADO et al. (2002) presentaron los andli-
sis realizados sobre | os parametros agrondmicos
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Figura 1. Diametros (mm) y alturas medias (cm) por especiey tratamiento para los resultados obtenidos al segundo

afio de plantacion
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y evolucion de N residua y metales pesados
para esta misma experiencia. En este trabajo no
se obtuvieron diferencias entre tratamientos y
entre diferentes profundidades de suelo con res-
pecto alos parametros agrondémicos. Respecto a
los contenidos en N, Py C oxidable se encontra-
ron diferencias significativas solamente en los
15 primeros cm del perfil del suelo. Los conte-
nidos de los metales pesados estaban por debgjo
delos valores limites que marca la Directiva del
Consgjo 86/278/CEE y el Rea decreto
1319/1990 del MPA sobre contenido de metales
pesados en suelos bésicos.

En trabajos realizados por CANELLAS et al.
(1999) para pino pifionero se obtuvieron dife-
rencias significativas en €l crecimiento longitu-
dina con e empleo de fertilizantes minerales
con respecto al control, aunque tampoco hubo
diferencias en el porcentaje de marras entre las
plantas fertilizadas y las que no o estaban.

L os resultados de este trabaj o no son conclu-
yentes y es necesario seguir avanzando en el
estudio de la respuesta de las repoblaciones
uso de fertilizantes. Especiamente en zonas de
vocacion no forestal, este conocimiento puede
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mejorar los resultados tanto en porcentgjes de
arraigo como en crecimiento de las plantas
durante los primeros afios.
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