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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la aplicacidn de fangos procedentes de la depuradora
de aguas residuales urbanas de Lugo y caliza sobre la produccion de pasto, extraccion total de Zny Cuy
contenido de Zn y Cu en el pasto, y la adecuacion del mismo para el consumo de animales en un sistema
silvopastoral. Los tratamientos consistieron en la aplicacién de 4 dosis de lodo (0, 16,076, 35,152 y 48,228 t/ha)
y dos dosis de cal (0 y 2,5 t/ha), ademas de la fertilizacion inorganica normalmente empleada en la zona (500
kg/ha de complejo mineral 8:24:16). Los resultados muestran que la aplicacion de lodo provocé un aumento en la
concentracion de Zn y Cu en planta y, por el contrario, el encalado la disminuy6. El pasto resultd, en todos los
tratamientos, adecuado para la alimentacion animal.
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ABSTRACT

The objective of this assay was to test the effect of the application of different doses of sewage sludge
with or without liming on Zn and Cu content in pasture. Zn and Cu contents in pasture were increased with
sewage sludge application increments, but without liming reduced this effect. Values were adequate for animal
consumption.
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INTRODUCCION

El pastoreo en tierras de monte ha sido en el pasado practica habitual en la mayor parte de las regiones
ibéricas y aln tiene importancia en la actualidad en algunas comarcas. Generalmente se aprovecha el pasto
natural de las tierras o bien se sustituye por pastizales implantados artificialmente (Rigueiro, 2000). En Galicia, la
acidez y la elevada proporcidn de aluminio en el complejo de cambio son los principales problemas de fertilidad
de estos suelos. El encalado tiene como objetivo basico reducir el porcentaje de saturacion de aluminio
(Mombiela, 1983), a la vez que incrementa la biodisponibilidad de otros nutrientes como el fosforo.

Por su contenido en elementos nutritivos, como son el N y P, el uso de lodos de depuradora como
fertilizante en sistemas agricolas podria ser una buena opcion para la eliminacion de estos residuos. El principal
problema es su contenido en metales pesados y la posibilidad de que estos elementos lleguen al hombre a través
de la cadena tréfica (Bontoux, 1998; Smith, 1995). En Espafia, el R.D. 1310/1900 regula la utilizacion de lodos
de depuradora en la agricultura. En este decreto se sefiala que si bien se pueden aportar lodos en suelos con
diferente pH, a diferencia de otros paises, las limitaciones son mayores si el pH es menor de 7. Esto se debe a que
la mayoria de los metales aumentan su biodisponibilidad a medida que el pH del suelo se reduce. Segin Smith
(1996), la aplicacion de lodos de depuradora puede incrementar o no la concentracién de metales pesados en los
tejidos de las plantas, dependiendo del comportamiento quimico de cada elemento en particular.

El objetivo de este ensayo fue determinar el efecto de la aplicacion de fangos procedentes de la
depuradora de aguas residuales urbanas de Lugo y de caliza sobre la produccion de pasto, la extraccion total y los
contenidos de Zn y Cu, ya que estos son los metales presentes en mayor proporcion en el fango. También se
evalla la adecuacidn del pasto para el consumo animal.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se encuentra situado en un monte de la provincia de Lugo, municipio de Pol, a 510 m de altitud,
en una zona con una precipitacion media anual de alrededor de 1350 mm. En otofio de 1997, se implanté un
pastizal bajo una plantacién de Pinus radiata de 5 afios, con una densidad de 1667 pies/ha. Primeramente, se

instalaron las parcelas, de 96 m? cada una y definidas por 25 arboles dispuestos delimitando un cuadrado de 5 x 5
pies. Se realizd una preparacién del terreno que consistié en un desbroce seguido de pase de fresa y aplicacién de
la fertilizacion de instalacion normalmente empleada en la zona, consistente en 120 kg/ha de P,Og y 200 kg/ha

de KZO. Ademas, se encalaron la mitad de las parcelas, mediante la aplicacion de 2,5 t/ha de caliza. A



continuacién, se procedid 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 analisis 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 nitrogeno (0,28%), fosforo (4 mg/kg) y con un porcentaje de saturacion de aluminio elevado (92,18%).
Los contenidos de Zn y Cu fueron 6,6 y 3,3 mg/kg de materia seca, respectivamente.

En abril de 1998, se establecieron los siguientes tratamientos: 0 (BL), 16,076 (L1), 32,152 (L2) y 48,228
(L3) t/ha de lodos de depuradora, que equivalen a la aplicacion de 160, 320 y 480 kg N/ha, respectivamente; estas
mismas dosis de lodo suplementadas con 2,5 t/ha de caliza (BLC, L1C, L2C y L3C); y, por ultimo, la
fertilizacion cominmente empleada en la zona, consistente en 500 kg/ha del complejo inorganico 8:24:16 (MIN).
En total 9 tratamientos, que se distribuyeron siguiendo un disefio completamente aleatorizado con 3 réplicas.
Cada aplicacion de lodo y el abonado mineral se repitieron en marzo de 1999 y 2000. El lodo aportado procedia
de la depuradora de aguas residuales de la ciudad de Lugo, que procesa los residuos municipales mediante
digestion anaerobia. Los resultados de los anélisis del lodo mostraron un pH de 7, un contenido en materia seca
de 23,54% y un contenido en N, Zn y Cu de 4,23%, 684,05 ppm y 121,2 ppm, 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 legislacion espafiola para su uso agricola (RD 1310/1990).

El aprovechamiento de las parcelas se realiz6 mediante siega. Durante el afio 2000 se realizaron tres
cortes, en mayo (1c), julio (2c) y noviembre (3c). En cada corte, se tomaron 4 muestras de pasto al azar, de 0,09

m2, en cada una de las parcelas, mediante cizallas manuales. El analisis de Zn y Cu se realizé con un
espectrofotémetro de absorcién atémica, después de realizar una digestion microjheldal. Todos los datos fueron
analizados estadisticamente mediante un andlisis de varianza y las medias han sido separadas mediante el test de
Duncan.

RESULTADOS

La produccion de pasto total anual y en cada uno de los cortes del afio 2000 se presenta en la figura 1. En
mayo, la produccién de pasto se incrementd con la fertilizacion, tanto inorganica como inorganica, respecto al
blanco, si bien solo sobresalieron significativamente las 4,02 t/ha de materia seca obtenidas con el tratamiento
L2. En los ultimos cortes del afio (julio y noviembre) las producciones fueron similares en todos los
tratamientos

En la tabla 1 se indican las concentraciones de Zn 'y Cu en pasto para cada uno de los tratamientos en cada
corte. En los dos primeros cortes, no hubo respuesta a la aplicacion de lodo en cuanto al contenido de metales
pesados en planta. En el corte de noviembre, la aplicacion de lodo aument6 del contenido de zinc y cobre en
pasto. Este efecto causado por el lodo no se manifest6 en aquellos tratamientos en los que se habia realizado un
encalado previo. En el caso del Zn, no se observaron diferencias significativas entre las distintas dosis de lodo.
En cambio, con la dosis media de lodo (L2) se obtuvo la maxima concentracion de Cu en pasto (29 mg/kg de
materia seca), valor significativamente superior al obtenido con las otras dosis de lodo. La aplicacion de
fertilizacion mineral provoc6 un aumento del contenido de Cu en planta en el corte de julio, respecto a la no
fertilizacion

Las extracciones de Zn'y Cu en el pasto en los distintos muestreos se muestran en las figuras 2a y 2b. En
el tercer corte, las cantidades de Zn extraidas en pasto siguieron patrones similares a los obtenidos para las
concentraciones en planta de estos elementos. En este mismo corte, tan sélo la dosis media de lodo aumentd
significativamente la extraccion de Cu respecto al blanco. Cuando se aplico la dosis baja 0 media de lodo, el
encalado disminuyé significativamente las extracciones de Cuy Zn.
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Figura 1 - Produccidn de pasto (Prod) (tn materia secatha) en mayo (3/00), julio (A00) v
noviembre (11/00) de 2000 v total anual de ese afic.

Tratamientos.- BLino fertilizacidn, BLC: 2,5 t calizadha; BIN500 kg HPEha; T40:16,08 t
lodetha, LED: 25,15 tlodotha, 12004823 t lodotha;, T40C: 16 08t lodofhat?,5 t calizatha;
L30C:35 15t lodotha + 2.5 t calizatha, L120C: 48 23 tledoetha + 2,5 ¢ calizatha. Letras

distintas indican medias significativaments diferentes.




Figura 2a - £n extraido por el pasto
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Figura 2b - Cu extral do por el pasto
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Figuras 2a yv2b - Extraccidn de Zn v Cu en el pasto (Znext, Cuext) (gr'ha) en mayo (5007,
Julio (200 v noviembre (117000 de 2000 v total extraido en ese afio.

Tratamientos.- BLino fertilizacidn, BLC:2.5 t caltha;, MIIT: 500 kg NPE/ha, L40:16, 08 ¢
lodotha, LED:35,15 tlodotha, L120:48 23 t lodotha; TA0C: 16,08t lodofhat?, 5 t calizatha;
LanC:=5,15t lodotha + 2,5 t calizatha, L120C: 48,23 tlodef/ha + 2,5 t caliza'ha. Letras

distintas indican medias significativam ente diferentes.

DISCUSION

En otra experiencia de fertilizacion con lodos de depuradora, Mosquera-Losada et al (2001), obtuvieron
menores concentraciones de Zn y Cu en planta en parcelas en las que dominaba Dactylis glomerata, en
comparacion con otras en las que se desarrollaban especies espontaneas, aplicando a todas las mismas dosis de
lodo. De todos modos, ambos ensayos muestran valores similares de Zn y Cu en planta. Los contenidos de Zn'y
Cu en planta tras la aplicacion de lodo son normales (Kabata-Pendias, 1985) situandose siempre por debajo de los
maximos recomendados para allimentacién animal (caballos, ovejas y vacas) por la NRC (1980).

En diferentes estudios se ha encontrado que el aumento de la fertilizacion orgénica en terrenos de monte
no afecta, en ciertos casos, a la produccion de pasto, pero si afecta de forma importante y positiva a la evolucién



de la composicién botanica del mismo, favoreciendo el aumento de las especies herbaceas frente a las lefiosas v,
en consecuencia, mejorando la calidad del pasto (Lépez-Diaz et al, 2000; Mosquera-Losada et al, 2001).

La aplicacion de lodo provocd un aumento de la concentracion en planta y de la extraccion del suelo de
Zn 'y Cu en el corte de noviembre, en relacion al blanco; sin embargo, no se obtuvieron diferencias significativas
entre las distintas dosis de lodo en cuanto al contenido de Zn en el pasto, tal y como encontraron Lopez-Diaz et al
(2000). Esto puede explicarse por el bajo contenido en Cu 'y Zn que se esta aplicando con las distintas dosis de
lodo. El encalado diminuyo la absorcion de Zn'y Cu por las plantas, lo que coincide con los resultados obtenidos
en el primer afio de aplicacion de los tratamientos (Lopez-Diaz et al 2000). Esto puede relacionarse con la
disminucion en la biodisponibilidad de los metales pesados derivada del encalado (Kabata-Pendias et al, 1985).

CONCLUSIONES

Aungue no se encontraron diferencias significativas entre las distintas dosis de fertilizacién organica, la
aplicacion de lodos de depuradora incrementé el contenido de Zn y Cu en planta en otofio, respecto al blanco; sin
embargo, el encalado anulé este efecto. En todos los casos, los valores de Zn y Cu en planta fueron adecuados
para la alimentacién animal.
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Tabla 1.- Contenido de zinc (Zn) y cobre (Cu) (mg/kg) en el pasto en los cortes de mayo (5/00), julio (7/00) y
noviembre (11/00) de 2000 en los distintos tratamientos.

Tratamientos BL BLC MIN I40 ©L80 L120 I40C L80C L120C sign
Zn 5/00 58 62 73 119 113 71 100 74 74 ns
Zn 7/00 79 87 95 118 116 73 75 67 98 ns
Zn 11/00 18¢c  23¢  26c 82ab 90a 105a 33¢ 21c  46bc  *+*
Cu 5/00 17 19 19 19 20 21 18 19 19 ns
Cu 7/00 12bc 10c 17a 15ab 14abc 14abc 12Zbc 12bc 15ab *
Cu 11/00 10c Oc Oc 17b 292 17b 9c¢ Ooc Ooc ok

Tratamientos.- BL: no fertilizacion; BLC: 2,5 t/ha caliza; MIN: 500 kg 8:24:16/ha; L1: 16,08 t lodo/ha; L2: 35,15
t lodo/ha; L3: 48,23 t lodo/ha; L1C: 16,08 t lodo/ha + 2,5 t caliza/ha; L2C: 35,15 t lodo/ha + 2,5 t caliza/ha; L3C:



48,23 t lodo/ha + 2,5 t caliza/ha. Letras distintas indican medias significativamente diferentes.



