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RESUMEN 

Se ha llevado a cabo un experimento de invernadero dedicado a valorar la capa­
cidad que poseen tres composts para suministrar secuencialmente boro a un cul­
tivo de ryegrass. Los composts se prepararon utilizando los siguientes resf­
duos agrícolas: compost BO: 75% resfduo de caña de azucar (bagazo), 17% orujo 
y 7% ga 11 i naza; compost BG: 78% bagazo y 22% ga 11 i naza y compost BT: 95% ba­
gazo y 5% resíduo de tabaco. El compost obtenido a partir de bagazo y residuo 
de tabaco fué mas eficaz para suministrar boro a la planta que los composts 
que incluían bagazo y orujo y/o gallinaza. Respecto a la forma de cesión de 
B, el compost BO 10 suministró gradua1mente,·e1 compost BG tras un largo perío 
do de integración en el suelo y el compost BT inmediatamente, al inicio deT 
experimento. 
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SUMMARY 

A greenhouse experiment was carri ed out to determi ne the capacity of three 
different composts to re 1 ease boron gradua 11y to a ryegrass crop. The three 
composts were made up using the fo110wing agricu1tural wastes: compost BO: 75% 
sugarcane bagasse, 17% orugo cake and 8% hen manure; compost BG: 78% bagas se 
and 22% hen manure and compost BT: 95% bagasse and 5% tobacco dust. The composts 
made up of sugarcane bagasse plus tobacco dust was more effective in re1easing 
boron to the p1ant than bagasse mixed with orugo and/or hen manure composts. 
With respect to the form of B re1ease, compost BO did it gradua11y, compost BG 
after a long period of integration in the soil and compost BT immediate1y, 
during the initia1 phase of the experimento 
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INTRODUCCION 

La extensión masiva de los si stemas de cultivo bajo cubierta constituye 
el principal factor de desarrol lo agrícola en extensas zonas de la Comunidad 
Autónoma Andaluza. Estos si stemas necesitan del aporte de grandes cant i dades 
de materia orgánica (50-100 Tm/ha), que depositada entre una capa de suelo 
y otra de arena debe ser sustituída cada tres ó cuatro años. 

Aunque el estiercol de granja ha sido la principal fuente de matéria orgá­
nica, su escasez y su elevado precio, ha obligado a buscar otros materiales 
orgánicos, entre los que destacan los resíduos de cosecha, previamente compos­
tados. Entre otros, el resíduo fibroso (bagazo) que queda tras la extracción 
del azucar de caña presenta un gran interés, debido a la implantación de este 
cultivo en Andal ucía. Este resíduo, caracterizado por una elevada relación 
C/N y un escaso contenido en nutrientes (Baca, 1988), debe ser compostado an­
tes de su uso, mezclándol o con otros resíduos orgánicos, con objeto de aumen­
tar su val or fertilizante' y evitar problemas de fitotoxicidad (Baca et al, 1990) 

Los estudios dedicados a valorar l a  capacidad fertilizante de los composts 
obtenidos a partir de los residuos de caña de azucar han dejado patente que 
estos materiales poseen una considerable capacidad para suministrar K al sis­
tema suelo-planta, siendo más escasa para el caso del N, P, Ca y r�g (Nogales 
et al. , 1990). Asimismo, su empleo como abono aumentó l os niveles de Fe, Mn, 
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Cu y Zn extrafdos del suelo con DTPA (Nogales et al., 1990), mientras que en 
planta solamente se observaba un efecto positivo, cuando estos materiales per­
manecían integrados un largo perfodo en el suelo (Baca et al., 1992). En rela­
ción a esta labor investigadora, el presente estudio tuvo como objetivo valo­
rar la capacidad que poseen tres composts, obtenidos en nuestro departamento, 
para suministrar secuencialmente boro a un cultivo de ryegrass. 

MATERIAL Y METODOS 

Los residuos orgánicos utilizados para la preparación de l os composts fue­
ron: compost BO: 75% bagazo, 17% orujo de aceituna y 7% ga 11 i naza; compost 
BG: 78% bagazo y 22% gallinaza y compost BT: 95% bagazo y 5% resíduo de tabaco. 
Estas mezc 1 as fueron compostadas durante 90 di as bajo condi ci ones aeróbi as 
(Baca, 1988). Los composts obtenidos fueron secados, homogeneizados y tamiza­
dos a través de malla de 2 mm. El análisis químico de los composts obtenidos 
se recoge en la tabla. l. 

Tabla 1.- Análisis químico de los composts obtenidos. 

Composts 

BO BG BT 

pH 6.9 6.3 6. 0 
C oxidable % 38.8 31.6 37. 8 
N kjeldahl % 3. 8 2. 8 3. 6 
C/N 10. 2 11.3 10.5 
P % 1.5 1.8 1. 3 
K % 1.2 1.1 1.3 
B )lg/g 24. 1 28.8 17.5 

Se utilizó la capa arable de un Fluvisol cal cáreo localizado en el val le 
del Genil. Las principales caraterísticas del suelo fueron: textura: franco­
arcilloarenoso, pH: 7.6; M.O. : 1, 21%; N: 0. 075% y CIC: 5.62 meq/100g. 

Se prepararon cinco tratamientos, por triplicado: (C) suelo, (F): suel o + 
NPK Y tres tratamientos más (BO), (BG) y (BT) que contenían suelo y cada uno 
de los composts ensayados. Los composts se adici onaron a razon de 100 Tm/ha. 

El experimento se llevó a cabo en invernadero, utilizando macetas que con­
tenían 500 g de suelo. Cada maceta fué sembrada con 500 semillas de ryegrass 
ILo¿¿um peqenne L. cv V�aJ, eligiéndose este cultivo por su facilidad para -
rebrotar después de sucesivos cortes (Nogales et al . ,  1984). Periodicamente, 
las macetas fueron regadas con idénticas cantidades de agua con objeto de man­
tener las condiciones óptimas de capacidad de campo del suelo. El cultivo fué 
recolectado mensualmente, obteniéndose un total de cinco recogidas. Las mues­
tras vegetales, una vez secadas, pesadas y mol idas, fueron mi nera 1 izadas 
(C.l. I. , 1973), determinándose colorimetricamente el B contenido en el minera­

lizado mediante el empleo de la azometina-H (Lachica, 1976). A partir de l os 
datos de concentración de B en planta, se obtuvieron los correspondientes a 
extracción de B por el cultivo, porcentaje total de B suministrado por el com­
post y porcentaje de B suministrado por el compost a tiempo inicia l (l' reco­
gida), intermedio (2º+3' recogida) y final (4'+5' recogida) respecto al total 
de B cedido. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

La adición de los diferentes composts obtenidos ó de la fertilización mine­
ral al suelo deprimió la concentración de B en planta respecto al tratamiento 
(C) (Tabla 2). Esta disminución, especialmente acusada durante las dos prime-
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ras recogidas, dejó patente un efecto de dilución de este elemento en la plan­
ta, debido al aumento de la cosecha (datos no recogidos) experimentado en los 
tratamientos que incluían abono orgánico o mineral. Aunque los niveles de B 
en planta se encontraron, en la mayorfa de los tratamientos y recogidas, por 
encima del rango de suficiencia establecido para esta especie vegetal (Benton 
Jones et al., 1991), no se observaron síntomas de toxicidad, ya que esta plan­
ta, al igual que otras gramíneas presentes en los pastizales (Adriano, 1986), 
es muy tolerante a este micronutriente. 

Tabla 2.- Concentración (pg/g) de B en ryegrass. Valores medios de tres repe-
ticiones 

Recogidas 

1 ª 2ª 3ª 4ª 5ª 

(C) 34a 36a 34a 31a 25a 
(F) 15c 15c • 29bc 22b 26a 
(BO) 22b 24b 36a 23b 26a 
(BG) 13c 17c 31b 33a 20b 
(Bl) 19b 16c 27c 21b 20b 

En cada columna, los valores medios seguidos de diferente letra son significa­
tivos (P�0. 05). 

Tabla 3.- Extracción (ug/maceta) de B por un cultivo de ryegrass. Valores me­
dios de tres repeticiones. 

Recogidas 

1ª 2ª 3ª 4ª 5ª 

(C) 77c 28b 8c 14d 8c 
(F) 139a 37a 18b lld 14ab 
(BO) 99bc 27b 27a 25b 15a 
(BG) 84c 29b 18b 33a 13ab 
(Bl) 123ab 35a 19b 21c 12b 

En cada columna, los valores medios seguidos de diferente letra son significa­
tivos (P� 0. 05). 

En todos los tratamientos ensayados, la extracción de B por el cultivo ten­
dió a disminuir a medida que aumentaban las recogidas de ryegrass (Tabla 3). 
El aporte de cada uno de los composts obtenidos al suelo aumentó, por 10 gene­
ra1, la extracción de B por la planta, durante todo el experimento respecto 
al tratamiento (C) y a partir de la 3ª recogida de material vegetal respecto 
al tratamiento (F). Durante la 1ª y 2ª recogida, los valores de extracción 
de B por 1 a planta en el tratami entq (Bl) fueron superi ores a los observados 
en los otros dos tratamientos que incluían compost, invirtiéndose este efecto 
al final del experimento. 

De los tres composts ensayados, el más eficaz para ceder B al cultivo fué 
el compost BT, mientras que el menos eficiente correspondió al compost BG 
(Figura 1), quedando patente una correlación negativa entre el contenido total 
de boro de los composts (Tabla 1) y su capacidad de suministro de este elemen­
to a la planta. La tendencia observada en este experimento concuerda con 10 
apreciado en un estudio anterior (Baca et al. , 1992), en el cual también el 
compost obteni do a part ir de bagazo y resi duo de tabaco fué el más efectivo 
para aumentar los contenidos de los metales pesados esenciales en la planta. 
En todo caso, la capacidad de suministro de B a la planta por estos materiales 
orgánicos no fué muy elevada (7.3-20. 3%), siendo similar a la que ejercen 

otros residuos orgánicos de procedencia animal (Atkinson, 1958), aunque in-
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fer i ar a la de los composts obtenidos a part i r  de los resi duos de ci udad 
(Gallardo-Lara y Nogales, 1987; Nogales et al., 1987). 

80 

BG 

BT 

0"1. 25% 50% 75% 

_ Inicial CJlntermedio !2'a Final 

11.9% 

7.3% 

20.3"1. 

100% 

Fi gura 1.- Porcentaje total de B sumini strado por cada compost (en números) y 
porcentaje cedido a tiempo inici al (lº recogida), intermedio (2;+3ª 
recogida) y f i nal (4ª+5ª recogi da) respecto al total (en barras). 

En cuanto a 1 a forma de ces i ón de este nutri ente al cu 1 ti vo (Fi gura 1), 
el compost BO lo sumi n i stró gradualmente durante todo el experimento, el com­
post BG tras un largo perfodo de lntegraclón en el suelo (superior a tres ,;]e­
ses) y el compost BT, de forma i nmedi ata, al i n i c i o  del experi mento. Ello Gebe 
ser consecuenci a  a que la mi nerali zación, proceso al cual se encuentra li9��C 
la liberación del B conteni do en un Iólateri al orgánico (Flemi n�, 1980, Nogales 
et al., 1987), de cada uno de los composts en el suelo evoluciono de forma dis­
ti nta, pese a que estos materi ales orgáni cos presentaban �na relaci ón C/N bas­
tante si mi lar (Tabla 1). 

CONCLUSIONES 

1) El aporte al suelo de tres composts obtenidos mayori tariamente a part i r  
de resi duos de caña d e  azucar (bagazo) d i smi nuyó la concentraci ón de B en un 
culti vo de ryegrass. S i n embargo, aumentó apreci ablemente su extracci ón por 
la planta. 

2) El compost obteni do a part ir de bagazo y res íduo de tabaco (BT) fué mas 
ef i ci ente para suministrar B al culti vo que los composts (BO) y (BG) que i n­
cluían bagazo y orujo y/o gallinaza. 

3) Mi entras que el compost 8T tendi ó a l i berar su B de forma i nmediata, los 
otros dos composts lo h i c i eron de forma gradual (BO) o tras un largo período 
de integraci ón en el suelo (BG). 
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