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RESUMEN

El objetivo de este experimento fue estudiar el efecto de la aplicacion de lodo de depuradora,
como fertilizante de un sistema silvopastoral, sobre el contenido de Ca, Mg, Na y K de varias
especies de matorral frecuentes en los montes gallegos. La aplicacion del lodo tuvo un efecto negativo
sobre los contenidos en K, Na 'y Mg en las especies evaluadas, resultando un efecto significativo para
todas las especies en K, para Erica umbellata L., Calluna vulgaris L. Hull y Ulex spp en Na y para
Ulex en Mg. Este efecto puede explicarse por la mayor capacidad de las especies herbaceas para
absorber los nutrientes. Los requerimientos minerales de Ca y K del ganado equino y caprino
quedarian cubiertos con el consumo de la vegetacion espontanea presente en la zona. Segun los
valores indicados por el NRC (1978), tan s6lo no se cubririan los minimos requeridos de Mg para la
cabra y de Na para el caballo. El elemento menos limitante para el ganado fue el K.
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ABSTRACT

The objective of the experiment was to evaluate the effects of the application of sewage sludge
as fertilizer on shrubs chemical composition (Ca, Mg, Na, K). Ca y K content in shrubs was enough
for goats and horses feeding (NRC, 1978), but not Na for horses and Mg for goats.
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INTRODUCCION

Segun el tercer Inventario forestal de Galicia de 2000, en Galicia existen cerca de 1.500.000
ha de superficie arbolada. Uno de los problemas mas importantes del sector forestal en Galicia son los
incendios forestales, que causan desde hace décadas importantes perjuicios economicos y ecoldgicos
(RIGUEIRO, 2000). EI riesgo de incendio se puede reducir mediante el empleo de ganado que,
siendo compatible con la repoblacion, sea capaz de alimentarse de la vegetacion natural que alli se
desarrolla (RIGUEIRO et al, 1999; SILVA-PANDO et al, 1998). De esta forma, se consigue también
reducir la competencia que ejerce la vegetacion espontanea sobre los arboles, ademas de obtener a
corto plazo un beneficio econdémico afiadido a la madera.

Para controlar el matorral deben emplearse animales lignivoros, como son el caballo y la
cabra. El caballo es compatible con pinos y eucaliptos desde los primeros afios después de la
plantacion y la cabra no afecta negativamente a los eucaliptos pero puede causar dafios importantes a
los pinos en las primeras edades, ya que tiende a consumir la parte superior del arbol, por lo que
habra que esperar unos afios para su introduccién. (RIGUEIRO et al, 1999).

En Espafia se produjeron en 1998 alrededor de 350.000 t de lodo de depuradora urbana e
industrial, incrementandose esta cantidad paulatinamente, debido a la normativa de la Unién Europea,
lo que aumentara la probleméatica ambiental derivada de su eliminacion. Debido a su contenido en
nutrientes, sobre todo en N, el uso de los lodos de depuradora como fertilizantes en sistemas
silvopastorales podria ser una alternativa ecolégica adecuada para la eliminacion de estos residuos,
siempre teniendo en cuenta las recomendaciones que regulan el aporte de metales pesados al suelo.

Desde el punto de vista de la produccién animal, no s6lo es importante la produccion del
pasto, sino también la composicién mineral de éste, debido a los posibles desdrdenes metabdlicos que
puede originar un exceso o carencia de los distintos elementos. En general, los minerales (Ca, Na, K,



Mag...) estadn implicados en las reacciones bioquimicas a nivel celular influeyendo en la presion
osmdtica, el equilibrio &cido-base o la transmision de los impulsos nerviosos. Contenidos de estos
minerales en el pasto bajos o por encima de las necesidades de estos minerales en el pasto pueden
causar problemas en la salud animal de tipo muscular, 6seo, nervioso, reduccion de apetito y, por
tanto, pérdidas en la produccion, e incluso la muerte. La falta de Mg o un exceso de consumo de K
provocan la hipomagnesemia o tetania de la hierba, enfermedad muy comudn en Galicia (BREA,
1993).

El objetivo de este ensayo es determinar el efecto de la aplicacion de lodos de depuradora
urbana como fertilizantes en los niveles de Ca, Na, Mg y K en los brotes de distintas especies de
matorral comunes en los montes gallegos, como son Calluna vulgaris L. Hull, Erica cinerea L., Erica
umbellata L. y Ulex spp y su adecuacién para el consumo de los animales.

MATERIALES Y METODOS

La experiencia se inicié en el otofio de 1997, en un monte situado a 510 m de altitud, en el
Término Municipal de Pol (Lugo). La precipitacién media anual de esta zona es de unos 1350 mm,
siendo destacable una marcada sequia en verano. El ensayo consistio en la implantacion de un pastizal
bajo una plantacion de Pinus radiata D. Don de 5 afios, con una densidad de 1667 pies/ha. Antes de
la instalacion del pasto, el suelo bajo los arboles se encontraba cubierto de matorral, con especies
como Erica spp, Calluna vulgaris L. Hull, Ulex spp, por lo que fue necesario realizar un desbroce en
lineas de maxima pendiente, conservandose por tanto en esa direccién un cordén de matorral en las
lineas de la repoblacion. Este desbroce fue seguido de pases de fresa y aplicacion de la fertilizacion de
instalacion normalmente empleada en la zona, consistente en 120 kg/ha de P,O y 200 kg/ha de K,O.

A continuacion, se procedio a la siembra de la siguiente mezcla de especies: 25 kg/ha de Lolium
perenne cv ‘Brigantia’, 10 kg/ha de Dactylis glomerata cv “‘Artabro’ y 4 kg/ha de Trifolium repens
cv ‘Huia’. El andlisis del suelo previo a la instalacion del ensayo indico que se trataba de un suelo con
un pH muy bajo (pH en agua= 4,5), pobre en nitrégeno (0,28%) y fosforo (4 mg/kg), presentando
contenidos de Ca, Mg, Nay K de 0,3, 0,13, <0,05 y 0,16 meqg/100g, respectivamente (extraccién en
acetato amonico), y un porcentaje de saturacion de aluminio elevado (92,18%).

En abril de 1998 se establecieron los siguientes tratamientos: 0 (BL) y 39,838 (L) t de lodo
de depuradora fresco/ha, repitiéndose la aplicacion en marzo de 1999. Cada uno de los tratamientos se

aplicé sobre parcelas elementales de 96 m2, definidas por 25 arboles (5x5), distribuidas siguiendo un
disefio completamente aleatorizado con 3 réplicas. El lodo aplicado procedia de la depuradora de
aguas residuales urbanas que tiene la empresa GESTAGUA en la ciudad de Lugo, que procesa los
residuos municipales mediante digestion anaerobia. Los resultados de los analisis del lodo mostraron
un pH de 7, un contenido en materia seca era del 25% y un contenido en carbono, nitrégeno, fosforo
Olsen, calcio, magnesio, sodio y potasio de 19,27%, 3,21%, 839 ppm, 1,4 %, 0,4%, 0,02% y 0,25%,
respectivamente. Se trata de un lodo de buena calidad, que muestra contenidos en metales pesados
muy por debajo de los niveles méaximos establecidos por la legislacién espafiola para su uso agricola
(RD 1310/1990).

El aprovechamiento del pasto de las parcelas se realizd6 mediante siega. En junio de 1999 se
tomaron muestras de las distintas especies de matorral que aparecen en las parcelas. Se recogio, para
su analisis, la parte de la planta mas apetecible por los animales, que son las porciones apicales de
menos de 0,5 cm de didmetro. Esas muestras se llevaron al laboratorio, se secaron en estufa (60°, 48
h) y se determind su contenido en calcio, magnesio, sodio y potasio mediante espectofotometria de
absorcion atdmica, después de realizar una digestién microjheldal. Todos los datos fueron analizados
estadisticamente mediante un analisis de varianza y las medias han sido separadas mediante el test de
Duncan.

RESULTADOS

El contenido de calcio en las distintas especies de matorral se reflejan en la figura 1. En
ningun caso los tratamientos aplicados influyeron significativamente en los niveles de Ca de las
distintas especies. Erica cinerea L. presentd los mayores niveles de contenido de calcio.

El contenido de magnesio de las cuatro especies se recoge en la figura 2. Los mayores valores



de magnesio los presentaron las dos especies de la familia Ericaceae, en las que no influyd
significativamente el tratamiento aplicado, igual que ocurrié con Calluna vulgaris L. Hull. En
cambio, en Ulex spp, el contenido méximo de magnesio se alcanzd en el tratamiento de no
fertilizacion. Esta misma tendencia se observo al analizar la variacion del contenido de sodio en
Calluna vulgaris L Hull, Erica umbellata L. y Ulex spp, y de la proporcion de potasio de las cuatro
especies, datos que se presentan en las figuras 3 y 4, respectivamente. Ulex spp alcanzo las mayores
proporciones de sodio y potasio.

DISCUSION

Los niveles de Ca, Mg y K de las distintas especies estudiadas se encontraron dentro de los
intervalos establecidos por Jardon (2000), Fernandez (2000) e Iglesias (2001) para especies de
matorral en distintos puntos de Galicia. En cambio, los valores de Na obtenidos fueron menores en
este ensayo, excepto en Ulex. Se obtuvieron valores similares de Ca y superiores de Mg y K a los
obtenidos por GONZALEZ et al (2000) para las mismas especies de matorral.

En general, la aportacion de lodo supuso un empobrecimiento de los matorrales en Mg, Na y
K, respecto al tratamiento de no fertilizacién, lo que segun MITCHELEY et al (1999) es debido a la
inhibicion que sufre el matorral en sustratos en los que el crecimiento de las gramineas es vigoroso, lo
cual coincide con lo observado en este ensayo.

Segun el NRC (1978), las necesidades minimas de calcio para el caballo y la cabra (0.3%
respecto a la materia seca) solo estarian cubiertas con la Erica cinerea en el tratamiento de no
fertilizacion. En general, las tres especies de ericaceas presentan un nivel adecuado de Mg para la
alimentacion del caballo (0.09%), excepto Calluna vulgaris cuando se le aplica el tratamiento L. En
cuanto al Na, solamente Ulex spp en el tratamiento sin fertilizacion contendria niveles adecuados para
el mantenimiento del ganado caprino (0.2%). Por ultimo, las cuatro especies presentan contenidos
adecuados de K, tanto para el ganado caprino (0,5%) como caballar (0.4%), excepto en el caso del
tratamiento L.

El ganado que pasta libremente puede seleccionar las especies que le interesan y, por tanto,
compensar los excesos o deficiencias de nutrientes (Garmo, 1999). Asi, los requerimientos minerales
de Ca, Mg y K del ganado equino, segin el NRC (1978), quedarian cubiertos con el consumo de la
vegetacion espontanea presente en la zona, pero no el de Na.

En cuanto a la cabra, tan s6lo no se cubririan los minimos requeridos de Mg. Las carencias
alimenticias podrian subsanarse empleando razas rusticas, o mediante suplementacion con bloques
minerales.
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Figura 1.- Contenido de calcio (%) en distintas especies de matorral. Tratamientos: BL: no
fertilizacion; L: lodo. Letras distintas indican medias significamente diferentes
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Figura 2.- Contenido de magnesio (%) en distintas especies de matorral. Tratamientos: BL: no
fertilizacion; L: lodo. Letras distintas indican medias significativamente diferentes
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Figura 3.- Contenido de sodio (%) en distintas especies de matorral. Tratamientos: BL: no
fertilizacion; L: lodo. Letras distintas indican medias significativamente diferentes
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Figura 4.- Contenido de potasio (%) en distintas especies de matorral. Tratamientos: BL: no
fertilizacion; L: lodo. Letras distintas indican medias significativamente diferentes
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