
GirAsoL
FERTILIZACIÓN

el objetivo del trabajo va a
ser estudiar el efecto de la
aplicación de una enmien-

da orgánica sobre los principales
nutrientes del suelo y valorar el
efecto de la misma sobre la pro-
ducción.

LA rotAción De cuLtiVos

Uno de los objetivos de la
rotación de cultivos es el desa-
rrollo de sistemas de produc-
ción que aseguren la sostenibi-
lidad del suelo promoviendo
cultivos que alternándose año
con año, mantengan la fertili-
dad del mismo.

La rotación de cultivos ha sido
junto con las técnicas de siem-
bra, uno de los métodos que

desde antiguo ha utilizado el
agricultor entre otras muchas
prácticas para controlar la inva-
sión de malas hierbas en sus
campos de cultivo. Posterior-
mente y debido a la aparición de
diversos tipos de productos quí-
micos estas prácticas quedaron
relegadas prácticamente al olvi-
do debido entre otras cosas a la
mayor rentabilidad gracias al
uso de estos productos.

Efectos de la aplicación de una
enmienda orgánica sobre el
rendimiento productivo
y económico del cultivo
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La agricultura en la actualidad se encuentra
cada vez más encaminada hacia la obtención
de la sostenibilidad. Hay que dirigirse hacia un
manejo sostenible de los ecosistemas que
quedará definido por una combinación (siem-
pre buscando el equilibrio) entre la tecnología
y las actividades que aseguren o incrementen
la producción de manera que se cubran las
necesidades de la población pero sin degradar
el medio ambiente, todo ello sin olvidar la via-
bilidad económica. La aplicación de enmiendas
orgánicas, dentro de todas sus variedades, es
uno de los aspectos que vamos a contemplar
en el estudio que junto a la rotación de cultivos
entran dentro de las prácticas de la agricultura
sostenible.
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¿qué es eL ALperuJo?
Dentro de las enmiendas orgánicas está el alperujo, producto resul-
tante del proceso de extracción del aceite de oliva por el sistema de
dos fases, de especial interés en zonas con gran tradición olivarera,
en la que se generan grandes masas concentradas en el tiempo, lo
que hace difícil, de otra forma, su gestión y eliminación.
solamente en españa se generan aproximadamente 4.000.000
Mg∙año-1 de este subproducto entre los meses de noviembre a enero
(López-piñeiro y col. 2008).
una solución alternativa a la eliminación, es su aprovechamiento
como enmienda de aplicación agronómica al suelo. no se trata de
una solución nueva pues hay numerosas referencias en la literatura.
Más recientes son los trabajos de tomatti et al. (1995 y 1996); cega-
rra y col. (1996); cabrera et al. (2005), entre otros, que confirman los
buenos resultados observados con el aprovechamiento agronómico
de los residuos de esta industria. estos residuos, a diferencia de
otros residuos industriales, no contienen metales pesados ni orga-
nismos patógenos que puedan comprometer la salud pública.
ensayos llevados a cabo por González et al. (2003) y Alburquerque
et al. (2007) sobre la aplicación de alperujo durante varios años
consecutivos, indican que no produce desequilibrios nutricionales en
las plantas y mejora notablemente las propiedades físicas, químicas
y biológicas de los suelos.
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Sin embargo la sociedad cada
vez es más consciente de los pro-
blemas medioambientales que le
rodean, del deterioro de gran
parte de los recursos naturales,
de los problemas de contamina-
ción derivados del excesivo uso
de productos químicos, etc., lo
que ha provocado de nuevo la
aplicación de muchas de esas re-
legadas prácticas agrícolas. Es
muy importante que en las rota-
ciones se considere tanto los re-
cursos como las necesidades de
los agricultores.

uso De fertiLizAntes
orGánicos

Por otro lado, la utilización ex-
cesiva de insumos químicos de
manera exclusiva (entre otra
serie de prácticas) sin tener en

cuenta un reciclaje adecuado
de los residuos orgánicos han
contribuido a la reducción de los
contenidos de MO en muchos
suelos agrícolas. A su vez el des-
censo de estos contenidos pro-
picia que la eficiencia de los fer-
tilizantes químicos se vea redu-
cida.

El uso de residuos orgánicos
como fertilizantes es tan antiguo
como la Agricultura misma. En
estos últimos años esta práctica
agrícola se ha visto incrementa-
da debido a su valor fertilizante
y al elevado coste económico y

ambiental que lleva asociado
su eliminación.

Diseño DeL ensAyo y
VAriABLes estuDiADAs

El ensayo se ha llevado a cabo
en una finca situada en el tér-
mino municipal de Osuna (Se-
villa) cuyas coordenadas son
37º 18’ 40” N y 5º 3’ 59” W. En
esta finca hay unas parcelas a
las que se les viene aplicando
10 t/ha de alperujo seco desde
1998 en una rotación trigo-gi-
rasol habiéndose realizado la úl-
tima aplicación de la enmienda
en la campaña 2004/05 con la
finalidad de evaluar su efecto
residual.

Además de la variable alperu-
jo, se ha considerado en el ensa-
yo la de un fertilizante químico
con tratamientos de 0,100 y
250 kg/ ha, en las campañas de

trigo y de 0,75 y 125 kg/ha en las
campañas de girasol. Los abonos
utilizados han sido urea del 46%,
superfosfato del 18% y cloruro
potásico del 60%. Juntamente
con las parcelas que recibieron
la enmienda, se dispuso de otras
testigo a las que sólo se les apli-
có el fertilizante en las mismas
dosis que a las parcelas enmen-
dadas. (Foto 1).

El diseño se corresponde a un
modelo de parcelas en bloques
al azar con cuatro repeticiones.

El manejo de las parcelas expe-
rimentales se caracteriza por el
uso exclusivo de gradas de dis-
co y escarificadores.

Para evaluar el efecto de la en-
mienda y los abonos sobre la fer-
tilidad del suelo, se muestrearon
las parcelas mensualmente y se
analizaron los contenidos en ni-
trógeno en sus formas inorgáni-
cas, fósforo, potasio y materia or-
gánica.

eL MeDio físico

El clima de la zona es medite-
rráneo, aunque por su situa-
ción en la cuenca, algo alejada de
la trayectoria de las borrascas
que entran por el Golfo de Cádiz
la precipitación es menor que la
media de la cuenca. Los invier-
nos son cortos y suaves y los ve-
ranos largos y calurosos. La tem-
peratura media anual es de 180C.

La Tabla 1 recoge las caracte-
rísticas físico-químicas del suelo
de la finca experimental. En ella
se puede apreciar que se trata de
un suelo de pH básico con un ele-
vado porcentaje de carbonatos
y bajo nivel de materia orgánica.

El suelo, está clasificado como
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FOTO 1. Detalle de la balsa de almacenamiento del alperujo y del manejo del residuo

// eL nitróGeno es eL eLeMento nutritiVo
que en MAyor MeDiDA LiMitA LA
proDucción De GirAsoL AL reGuLAr eL
DesArroLLo De LA superficie foLiAr //

pH en H2O 8.56

MO (%) 1.78
N orgánico (%) 0.11

Clase textural Arcillo-limosa

Carbonatos (%) 27
C.I.C 0.225 molc∙kg-1

K asimilable 611 ppm
P asimilable 17 ppm

tABLA 1 / características del suelo usado en el
ensayo
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Luvisol Cálcico y se ha desarro-
llado sobre calizas detríticas,
areniscas, calizas y margas blan-
co-amarillentas. En la fracción ar-
cilla dominan la illita y caolinita
con muchos óxidos metálicos.

efecto De LA enMienDA
soBre Los nutrientes
DeL sueLo

Como es de esperar al tratar-
se de un residuo orgánico, el ni-
vel de materia orgánica (MO) en
los suelos tratados aumenta de
manera significativa. Este efec-
to se aprecia incluso transcurri-
do un elevado tiempo desde la
aplicación de la última enmien-
da, como ocurre en este caso,
debido a que es un residuo con
una alta relación C/N, que hace
que se descomponga lentamen-
te. El efecto de la enmienda so-
bre la materia orgánica del sue-
lo se hace sentir incluso en el ho-
rizonte más profundo que mues-
tra los valores más altos de este
parámetro en los suelos trata-
dos, con diferencias significativas
respecto al testigo.

Este aumento de los conteni-
dos en MO se traduce en una
mejora del suelo que facilita la in-
corporación al mismo de los nu-
trientes que se aplican con la fer-
tilización y los procedentes de la
descomposición de la misma.

En la Tabla 2 se expone el
contenido medio en MO, NO3-, P
y K para los distintos tratamien-
tos un año después de la última
aplicación de la enmienda.

�comportamiento del
nitrógeno

El nitrógeno es el elemento nu-
tritivo que en mayor medida li-
mita la producción de girasol.
Este elemento tiene un papel
fundamental al regular el desa-
rrollo de la superficie foliar y su
duración verde en el período
post-floración con una velocidad
de absorción y acumulación má-
xima entre los 25 y 70 días des-
pués de la emergencia del culti-
vo. Los requerimientos medios
son de 40-45 kg de nitrógeno por

tonelada de grano producida. Ni-
veles excesivos inducen a pérdi-
das de rendimiento al predispo-
ner el cultivo a enfermedades
(Verticilum, Sclerotinia, etc.), a re-
tardos en la maduración, a dis-
minuciones excesivas en el con-
tenido de materia grasa, a que-
brados del tallo, al vuelco,
etc.(Díaz-Zorita, 2008).

El contenido de nitrógeno en
forma de nitratos en el horizon-
te superficial es siempre superior

en las parcelas tratadas con la
enmienda, independientemen-
te de que hayan sido abonadas
o no con nitrógeno aunque sin
diferencias significativas. Esto
nos hace pensar que la minera-
lización del residuo orgánico
aplicado con la enmienda puede
favorecer el incremento de este
anión en el suelo y con él su dis-
ponibilidad para la planta.

Los suelos abonados presentan
valores más altos de nitratos que

en los que sólo se aplicó la en-
mienda, apreciándose el mayor
contenido en aquellos tratados
con la dosis máxima de abono.

En el horizonte más profundo,
el efecto de la enmienda sólo se
hace notar en los suelos no abo-
nados, ya que en los que se
aplicó el fertilizante el mayor
contenido del anión se aprecia
en las parcelas a las que no se les
aplicó alperujo, aunque como en
el caso anterior sin diferencias
significativas.

efecto De LA enMienDA
soBre eL cuLtiVo

Si analizamos las producciones
recogidas a lo largo de las dife-
rentes campañas de girasol en la
rotación se puede apreciar como
en general estas habían sido su-
periores en las parcelas que ha-

AGRICULTURA / ABRIL´11262

tABLA 2 / contenidos medios en M.o, no3-, p y K (ppm) para los distintos
tratamientos considerados en el estudio. Letras diferentes indican diferencias
significativas a p*<0.05., p**<0.001.,p ***<0.0001test t de tuckey).

0 kg n /ha 50 kg n /ha 1250 kg n /ha

Alperujo sin alperujo Alperujo sin alperujo Alperujo sin alperujo

profundidad 0-6 cm
NO3-

P
K

MO

19.2a
20.4a

939.3a*
3.9 a***

13.3a
13.9a

664.3b*
3.2 b***

41.8a
21.3a

910.9ab*
3.9 a***

38.6a
21.0a

679.3ab*
3.2 b***

53.1a
28.2a

882.8ab*
4.1 a***

47.4a
19.7a

679.6ab*
3.1 b***

profundidad 6-20 cm
NO3-

P
K

MO

18.4a
21.1a

668.0a
4.3 a*

12.3a
15.6a

645.9a
3.6 b*

31.7a
21.0a

870.4a
4 a*

37.1a
22.0a
675.2a
3.7 b*

36.0a
28.5a
825.3a
4.3 a*

43.6a
22.6a

685.6a
3.8 b*

campaña 1999/00 2001/02 2003/04 2005/06

Sólo enmienda +13% +30% +9% +13%

Enmienda + fertilizante +5% +30% Sin diferencias
significativas +31%

tABLA 3 / porcentajes de aumento en las producciones de las parcelas tratadas
con la enmienda orgánica y abonadas respecto a las testigo

campaña 1999/00 2001/02 2003/04 2005/06

Sólo enmienda 51 84 24 29

Enmienda + fertilizante 17 60 -- 108

tABLA 4 / Beneficios medidos en €/ha obtenidos en las parcelas tratadas con la
enmienda orgánica y abonadas respecto a las testigo
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bían recibido la enmienda orgá-
nica junto al fertilizante. En la Ta-
bla 3 se recogen los porcentajes
de aumento en las producciones
en las parcelas tratadas con la
enmienda solamente o junto
con el fertilizante sobre las par-
celas que no recibieron la en-
mienda orgánica.

Como se puede apreciar, los
aumentos han sido en general
bastante elevados oscilando en-
tre el 5% y el 31%.

A modo de ejemplo, vamos a
calcular el beneficio que supuso
para el agricultor los aumentos
obtenidos en las parcelas donde
se aplicó la enmienda orgánica.
Se ha supuesto un valor medio
de 30 € /100 kg ya que según los
valores de mercado, el precio del
girasol para las diferentes cam-
pañas osciló entre los 22 y los 40
€/100 kg. El resultado se mues-
tra en la Tabla 4, donde se apre-
cian beneficios importantes en
algunos casos. Así, en una explo-
tación que, por ejemplo, ocupe
50 ha se pueden llegar a ingre-
sar cantidades que oscilan entre
los 850 y los 5400 €.

En los Gráficos 1 y 2 se recogen
los datos obtenidos en la última
campaña para las produccio-
nes y un parámetro de calidad

como es el rendimiento graso.
Del Gráfico 1 se desprende

que no solamente el valor medio
es superior en las parcelas en-
mendadas sino que además el
75% de sus valores se encuen-
tran por encima de los obtenidos
en las parcelas testigo. Conside-
rando el conjunto de todas las
parcelas en la campaña, el valor
más alto de producción obteni-
do pertenece a su vez a las par-
celas tratadas.

Por su parte, en el Gráfico 2 se
aprecia la diferencia que ha pre-
sentado el girasol recogido en
unas parcelas y otras con respec-
to a su rendimiento graso. En el
caso de las parcelas tratadas
con la enmienda de alperujo
prácticamente el 100% de las
muestras han presentado valo-
res por encima de la media del
valor testigo. Se puede afirmar
que la aplicación de la enmien-
da ha sido muy positiva para la
calidad y la cantidad del fruto.

concLusiones

- La aplicación de la enmienda
ha influido positivamente en
cuanto a las características nu-
tritivas del cultivo.
- La aplicación continuada de

alperujo al suelo ha mejorado
la fertilidad del mismo con in-
crementos cercanos al 1% de
MO en los suelos tratados con
respecto al testigo y de más de
200 mg de K / kg de suelo.
- En todas las campañas corres-
pondientes al cultivo de girasol
dentro de la rotación se regis-
traron aumentos significativos
de la producción en las parce-
las tratadas con la enmienda así
como en el rendimiento graso
del grano.
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Gráfico 1 / producción recogida en las parcelas
testigo y las tratadas con la enmienda para la
campaña 2005/06. cada tratamiento está formado
por 12 datos de producción

Gráfico 2 / rendimiento graso del girasol
cosechado en la campaña 2005/06 para las
diferentes parcelas
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