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Resumen Se obtuvieron dos compost a partir de matorral
compuesto mayoritariamente por tojo y especies herbaceas,
anadiendo en uno de ellos un 5 % v/v de gallinaza
procedente de una explotacion ecoldgica de puesta. Los
compost obtenidos fueron tamizados a 6 mm vy
caracterizados fisica, quimica y biolégicamente teniendo en
cuenta los requerimientos para la concesion de la etiqueta
ecolégica comunitaria para sustratos. Se llevaron a cabo
tres ensayos de produccion diferentes; con lechuga
(Lactuca sativa L.), albahaca (Ocimum basilicum L.) y perejil
(Petroselinum crispum (Mill) Fuss) para su comercializacion
en maceta. Se evaluaron tanto los dos compost elaborados
como sus mezclas en proporciones 25/75, 50/50 y 75/25 %
(v/v), con el fin de obtener asi distintas proporciones de
gallinaza en el sustrato final. De los resultados se
desprende que ambos compost cumplen los requisitos para
la obtencion de la etiqueta ecoldgica, y que las mezclas son
aptas para su empleo en produccion de planta horticola y
aromatica. En general para los tres cultivos las mezclas que
mejor respondieron son aquellas que contaban con 50% o
mas de compost con gallinaza en la mezcla.

Palabras clave tojo, Ulex europaeus, gallinaza, etiqueta
ecoldgica, medio de cultivo.

Abstract Two composts were produced from gorse and
herbs, and adding to one of them 5% (v/v) of poultry manure
from an organic egg production farm. The composts were
sieved to 6 mm and characterized physically, chemically and
biologically considering the requirements for the award of
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the EU Ecolabel for substrates. Three different production
trials were conducted with lettuce (Lactuca sativa L.), basil
(Ocimum basilicum L.) and parsley (Petroselinum crispum
(Mill.) Fuss) for marketing in pots. Mixtures (0/100, 25/75,
50/50, 75/25 and 100/0 % (v/v)) were prepared from these
two composts to obtain different ratios of poultry manure in
the final substrate. The results show that all compost
mixtures achieved the requirements to obtain the Ecolabel
and that the mixtures were suitable for use in horticultural
and aromatic plant production. Overall for the three crops,
the best results were obtained with mixtures containing at
least 50% of compost with poultry manure.

Key Words gorse, Ulex europaeus, poultry manure,
Ecolabel, growing media.

Introduccion

La turba es el componente mas utilizado en la formulacion
de medios de cultivo. Solamente en el afio 2009 en Espafia
se consumieron 224.623,8 t de turba, de las cuales
169.537,5 t fueron importadas, en su mayor parte de
Alemania, pero también de Estonia, Letonia, Paises Bajos y
Lituania (Marchan et al., 2010). Actualmente existe una
tendencia creciente a la busqueda de materiales que
puedan sustituirla, por el alto coste de la turba de calidad, y
sobre todo por la actual consideracién medioambiental de
las turberas a nivel europeo. La Directiva 92/43/CEE del
Consejo de 21 de mayo de 1992, relativa a la conservacion
de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres,
protege los ecosistemas de turberas dada su consideracion
ambiental y la valoracion de los mismos como reserva de
CO.,. Ello ha llevado a que el suministro de turba en Europa
se esté desplazando desde Alemania hacia los paises del
Baltico, empeorando la calidad de la materia prima y
aumentando los costes debido a la distancia de transporte.

En este contexto va en aumento el uso como sustrato de
compost de diferentes origenes y caracteristicas (Abad,
2002; Urrestarazu et al., 2006); uso que implica un alto nivel
de exigencias en cuanto a la calidad del compost (Carmona
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& Abad, 2008). La utilizacién de productos organicos como
el compost para la elaboraciéon de sustratos en sustitucion
de materiales no renovables, permite tanto el uso sostenible
de los recursos naturales como la generacion del minimo
impacto ambiental. Son muchos los trabajos que
contemplan el uso del compost como sustrato, a partir del
aprovechamiento de numerosos residuos como los
horticolas (Mendoza-Hernandez et al.,, 2011), restos de
poda en combinacion con biosélidos (Tapia et al., 2009),
lodos residuales (Ortega & Ordovas, 2011), residuos
vitivinicolas (Agullé et al., 2009, Carmona et al., 2009), o
incluso a partir de restos de pescado y algas de arribazon
(Mera-Vives et al., 2011).

El tojo (Ulex europaeus L.) es un matorral muy abundante
en el ambiente humedo y de suelos acidos del NO de
Espafia. Como leguminosa es rica en nutrientes y presenta
una relacion C/N moderada, lo que facilita su compostaje.
Algunos trabajos ya han permitido tener constancia de la
calidad del compost de tojo (Gomez et al., 2009), asi como
la posibilidad de su uso como componente de sustrato
sustituyendo parcialmente a la turba e incluso como material
Unico (Iglesias et al., 2008; Lopez-Lépez et al., 2011). La
incorporacion de estiércol de gallinaza al proceso de
compostaje incrementa considerablemente el nivel de
nutrientes de los compost resultantes, debido a su alto
poder fertilizante, al tiempo que permite la valorizacion de
un recurso y la minimizacion del impacto ambiental que
supone su acumulacion.

Los objetivos del presente trabajo se concretan en la
caracterizacion de compost a base de tojo (C (compost sin
gallinaza) y CG (compost con gallinaza)) y en su evaluacion
para su uso como sustrato en diferentes cultivos aromaticos
y horticolas ecolégicos.

Material y métodos

Los materiales evaluados se obtuvieron por un compostaje
de 9 meses de duracion de material de desbroce de
matorral de monte, principalmente tojo (Ulex europeaus (L.))
de 3-4 afios de edad, recogido con una segadora de
mayales. Se obtuvieron 2 tipos de compost diferentes con 2
repeticiones cada uno. El factor diferenciador fue la adicion
o no de gallinaza ecoldgica en proporcion 5% (v/iv) (Cy CG
respectivamente).

De los compost obtenidos, se llevéd a cabo la evaluacion de
algunas caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de
cara a su uso como sustratos, teniendo en cuenta ademas,
los requerimientos de la normativa europea para la
obtencion de la etiqueta ecoldogica (Reglamento
2007/64/CE). Se determind la curva de retencion de
humedad de los sustratos sometiendo muestras de los
mismos a tensiones crecientes (1, 3,5, 7,5y 10 kPa) en una
caja de arena (De Boodt et al., 1974). La porosidad total se
determiné a partir de la densidad aparente y de la densidad
de particula (UNE-EN-13041:1999).

De los dos compost iniciales (C y CG), se midi6 la CE en
extracto 1:5 (v/v) conforme el método UNE-EN-13652:2002,
sobre el extracto de saturacion se determinaron el pH, CE,

P, NO5-, NH,*, Ca, Mg, K, Cu, Mo, Mn, Fe, Zn y B. El nitrato
y el amonio se cuantificaron mediante electrodo selectivo, el
P por espectrofotometria de luz ultravioleta a 880 nm (Olsen
& Sommers, 1982), el Ca y Mg por espectrofotometria de
absorcion atémica y el K por espectrofotometria de emision
(USEPA, 1995). El Cu y el Mo se analizaron por ICP-Masas
y el Mn, Fe, Zn y B mediante ICP-Optico.

Ademas, con estos materiales se establecieron tres
ensayos agrondémicos de produccion de planta ecolégica de
lechuga (Lactuca sativa L. var. Batavia Amarilla de Paris),
perejil (Petroselinum crispum (Mill) Fuss) y albahaca
(Ocimum basilicum L.). Se testaron los dos tratamientos
iniciales (C y CG) conjuntamente con las mezclas que se
elaboraron entre ambos al 75/25, 50/50 y 25/75 % (v/v)
(CGO0 a CG100). Se sembraron dos bandejas de 40 alveolos
de tamario forestal por tratamiento en el mes de junio; la
duracion del cultivo fue de 3 meses. El cultivo se realizé bajo
invernadero localizado en Lugo y el suministro de agua fue
mediante riego por microaspersiéon y no se realizd
fertilizacién adicional. Cuando se dio por finalizado el
ensayo se cortaron las plantas para determinar el Peso
fresco (PF) y Peso seco (PS) por alveolo tanto de la parte
aérea como de la parte radicular aunque en las plantas de
perejil la determinacion de la biomasa de la parte radicular
no fue posible llevarla a cabo debido al pequefio tamafio de
las propias raices y a la dificil separacion del sustrato. El
peso seco se determino por secado en estufa a 60°C hasta
peso constante. Ademas, a los dos meses de la puesta en
marcha del ensayo, se midid el indice del contenido en
clorofila mediante un medidor portati CCM-200 (Opti-
Sciences) que estima por absorbancia el contenido de
clorofila en el tejido foliar. Solo se tomaron datos en los
cultivos de lechuga y albahaca, ya que dado el tamafio de
la pinza no fue posible hacerlo en el cultivo de pereijil.

Se empled el MANOVA como tratamiento estadistico para
los datos; siendo dos los factores principales o variables
independientes: el cultivo y el porcentaje de compost con
gallinaza a las mezclas. Se comprobd previamente la
normalidad de los mismos mediante la prueba de
Kolgomorov Smirnov y la homogeneidad de las varianzas
mediante el contraste de Levene sobre la igualdad de
varianzas. En aquellas variables donde el conjunto de datos
no seguia una distribucion normal, a éstas se les aplicé una
transformacion “Ln (x)”. Como pruebas Post hoc se utilizd
“Tukey”, considerandose significativas las diferencias entre
pares en los que la probabilidad del estadistico F fue menor
de 0,05. El programa informatico utilizado para todo el
tratamiento estadistico fue PASW Stadistics 18.

Resultados y discusion

Caracterizacion de los compost

La caracterizacion fisica de los materiales empleados a
base de compost reveld una alta capacidad de aireacion
(CA) y drenaje frente a una baja disponibilidad de agua util
para los cultivos (Tabla 1). La CA, que supuso mas de la
mitad de la porosidad total (90%), estuvo en unos valores



cercanos al 50% y por tanto resulté bastante mayor de lo
deseable. Por el contrario, la capacidad de retencion de
agua facilmente asimilable (AFA) y de agua de reserva (AR)
resultaron bajas. El parametro R fue inferior a 1 kPa, lo que
indica que el uso de estos compost como sustrato deberia
hacerse preferentemente en contenedores de pequeia
altura (Ansorena, 1994). Teniendo en cuenta estas
propiedades fisicas, el uso exigira un manejo del riego
cuidado, con dosis pequefias y frecuentes. La adicion de
gallinaza en el compostaje aumento las densidades real y
aparente, por el mayor contenido mineral de los compost
resultantes; esto redundé en una porosidad algo menor,
pero sin dejar de ser alta. Igualmente el compost con
gallinaza (CG) presentd valores de CA y AFA
significativamente mayores, y niveles de AR y ADA
significativamente menores que el compost sélo de matorral
(©C).

c CG Optimo'
Dr (g cm™) 1,918+0,025 b 2,078+0,019 a 145-265
Da (g cm™) 0,149+0,010 b 0,218£0,016 a <04
P (% viv) 9225¢058 a 89504079 b > B5%
CA (% viv) 50,62£1,80 a 54 231743 a 10-30
AFA (Yeviv) 763+1.07 b 9441082 a 20-30
AR (% viv) 2,85:0,18 a 245:015 b  4-10
ADA (% viv) 31,1522 056 a 23,38#670 b
R (kPa) 0,912:0,026 a 0,838+0,110 a 1-3

Tabla 1.- Principales propiedades fisicas de los compost obtenidos
(C = compost de matorral; CG = compost de matorral y gallinaza).
Valores medios + desviacion tipica y pruebas post hoc (Tukey).

1 Abad et al. (1993)
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Solamente los tratamientos que contaron con un porcentaje
de compost con gallinaza (%CG) por encima del 50%
mostraron unos valores de pH adecuados (en torno a 6,5)
(Abad et al., 1993). La CE se mostr6 elevada en todos los
compost, al igual que el valor de amonio, Ca y Mg (Tabla 2).
El contenido en nitrato y K fue muy elevado. La
concentracion de P fue adecuada para los tratamientos con
un porcentaje de compost con gallinaza en sus mezclas del
25% y 0%; para los demas tratamientos este elemento se
mostré un poco bajo; esto puede ser debido al incremento
de pH registrado al aumentar el contenido de compost con
gallinaza en las mezclas. Los niveles de Cu, Mn, Zn, Mo y
B se encontraron dentro del rango 6ptimo recomendado por
Abad et al.,, (1993), mientras que los niveles de Fe se
localizaron ligeramente por debajo (datos no mostrados).

Como consecuencia de este alto contenido de elementos
solubles el nivel de salinidad fue también elevado, mayor de
lo deseable, subiendo de forma significativa en el que
incorporaba gallinaza, donde se superaron los 7 dS m-1 en
extracto de saturacion.

Se cumplieron todos los requerimientos de la normativa
para la obtencion de la etiqueta ecoldgica comunitaria a
sustratos de cultivo (Reglamento 2007/64/CE). Todos los
compost estaban maduros y eran estables y quedaron
completamente higienizados tras el compostaje (Lépez-
Lépez et al., 2009). En ningun caso se superé el contenido
en elementos totales fijado por el reglamento y la CE
medida en extracto 1:5 (v/v) estuvo por debajo del limite
maximo de 1,5 dS'm-! (datos no mostrados).

Tratamiento pH CE NO; NH,' P K Ca Mg .

cG1 o e —— - SiE s VBT Tabla 2.- Valores medios de pH, CE (dS m-), y
AR i . M0 el St i B 2113 elementos solubles NO;-, NH,*, P, K, Ca'y Mg (mg
CGT75 5,99 6,43 133713 5908 4% 107775 29473 121,70 L) en extracto de saturacién de las mezclas de
CG50 5,40 5,80 125440 5040 574 89000 28766 12228  compost con gallinaza (CG) y sin gallinaza (C) en
CG25 4,82 516 117166 4172 6,53 70225 28058 122,88 las distintas proporciones ensayadaS, en
CGO 4,23 4,04 1.088,93 33,04 7.33 51450 27350 123,44 comparaciéon con el rango 6ptimo propuesto por

Optimo 52-63 07535 100200 020 610 150250 >200  >70 Abad et al. (1993)

Ensayos de cultivo

Para el conjunto de los datos, existié un efecto significativo
tanto para el factor %CG en las mezclas como para el factor
cultivo y la interaccion entre ambos. Tanto en lo referido a
los pesos frescos como secos y tanto para los tallos como
para las raices de las plantas (p=0,000 para todos los casos
excepto para el peso seco radicular en donde la interaccion
“%CG*cultivo” contd con un p=0,030).

El efecto del %CG en el rendimiento de la biomasa fresca
obtenida para el conjunto de los cultivos fue claro. Esto fue
asi en términos de crecimiento aéreo y también de
crecimiento radicular (Tabla 3) ya que se observa que a
medida que aumentd la proporcion de estiércol en los
sustratos también se incremento significativamente el peso
fresco de las plantas cultivadas al final del ensayo. Donde

mejor se observa esta tendencia es en los valores de masa
fresca de las partes aéreas de las plantas, que respondio de
forma bastante lineal y continua. Sin embargo el incremento
de tamafio de raiz de los planteles a medida que iba en
aumento la proporcién de gallinaza resulté ser un tanto mas
variable, evidenciandose solamente a partir de las mezclas
CG75. Este efecto esta en relacion con el gran potencial
fertilizante de la gallinaza; uno de los méas potentes de entre
todos los recursos naturales existentes (Kacar & Katkat,
1999; Mengel & Kirkby, 2001); basando su riqueza
principalmente en nitrogeno (Simpson, 1990), fundamental
para el crecimiento foliar de los cultivos en general (Arker &
Hills, 1980; Urbano, 1999).

Si se analizan separadamente los tres cultivos, se puede
observar (Figuras 1, 2 y 3) como el orden en el crecimiento
(en términos de peso fresco aéreo) fue el que cabia esperar
segun las caracteristicas y el tiempo de cultivo:
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lechuga>albahaca>perejil. Los pesos frescos de los tallos
de las plantas de lechuga estuvieron en el rango de 7-18 g,
los de albahaca entre 2 'y 7 g, y por ultimo los de perejil en
el rango de 1y 3,5 g. En el cultivo de lechuga el crecimiento
aéreo resultd superior en las mezclas con el 50% o mas de
compost con gallinaza respecto de los tratamientos con
menor porcentaje de estiércol (Figura 1). La mezcla con
mayor contenido en gallinaza (CG100) dio lugar a pesos
secos mas altos, mientras que en términos de peso fresco
fue la mezcla CG50 la que alcanzé el maximo valor, debido
a su menor contenido en materia seca. El peso seco
radicular aumentd, aunque ligeramente, al incrementarse el
contenido de compost con gallinaza en la mezcla,
alcanzando los valores maximos en CG75 y CG100. Sin
embargo en el peso seco esas diferencias resultaron
inapreciables ya que los tratamientos con mas gallinaza
mostraron los menores contenidos de materia seca. El peso
fresco de la parte aérea de las plantas de albahaca aumentoé
de CGO a CG75, presentando este ultimo tratamiento los
pesos mas altos junto con CG100 (estas dos mezclas
resultaron ser estadisticamente iguales entre si y superiores

20 = mmmmPF-P.Aérea s PF -P.Radicular

a las demas segun el tratamiento post hoc empleado
(Figura 2)). El peso seco aéreo siguio una tendencia similar,
con maximos en CG75 y CG100. Por su parte el peso
radicular presenté igualmente maximos en CG75,
comparables a los obtenidos en CG100 y que contrastan
con los minimos obtenidos en CG25 y CG50; sin embargo
el crecimiento en CGO fue intermedio entre los dos grupos
anteriores, rompiendo la tendencia.

PF-P.Aérea PS-P.Aérea PF-P.Radicular  PS-P.Radicular
CGo 374 ¢ 046 b 500 be 0,67 ab
CG25 420 b 051 b 342 d 05 b
CG50 580 b 080 a 397 cod 066 ab
CG75 753 a 086 a 773 a 089 a
CG100 702 a 091 a 581 ab 079 a

E==JPS-P.Aérea x 50

Tabla 3.- Pesos frescos y secos (g) de las partes aéreas y
radiculares de las plantas; para el conjunto de los tres cultivos
ensayados (lechuga, albahaca y perejil) atendiendo al porcentaje
de compost con gallinaza en las mezclas. Valores medios y
pruebas post hoc (Tukey)

£—3PS-PRadicular x50  *=E==MS-P.Aérea s=gn \IS-P.Radicular - 16 .
18 o Figura 1.- Pesos frescos y
L 14 secos de las partes aéreas y
16 radiculares de las plantas de
lechuga, y porcentaje de
14 P 12 . -
i masa seca aérea y radicular,
2 40 . 10 a‘E atendiendo al por_centaje de
o = compost con gallinaza en las
& 10 L 5 0 mezclas. Valores medios y
= pruebas post hoc (Tukey)
8 para los pesos frescos y
F 6 secos de la parte aérea y
6 radicular; valores medios para
4 - 4 los porcentajes de materia
seca. Letras iguales para el
2 - 2 mismo parametro (columnas
del mismo color) indican
_ - diferencias no significativas
CG25 CG50 CG75 CG100 entre tratamientos para el
T A nivel p<0,05
ratamientos
mmmm PF-P.Aérea = PF P.Radicular E==IP5-P.Aérea x 5§ )
16 - 40 Figura 2.- Pesos frescos y
E==3 ps-P.Radicular x 10 =15 -P.Aérea s \IS-P Radic ular secos de las partes aéreas y
14 4 . 35 radiculares de las plantas de
] albahaca, y porcentaje de
12 o = 30 masa seca aérea y radicular,

Peso (g)
®» o
|

6 o
be
4 - be
c
bc
2 1 : o

— atendiendo al porcentaje de

/I b 25 compost con gallinaza en las

pruebas post hoc (Tukey)

M.S. (%)

mezclas. Valores medios y
5 para los pesos frescos y

I 15 secos de la parte aérea y
radicular; valores medios para
; ' - 10 los porcentajes de materia
& seca. Letras iguales para el
-5 mismo parametro (columnas
0 del mismo color) indican

CGOo CG25 CG50

Tratamientos

CG75

diferencias no significativas
entre tratamientos para el
nivel p<0,05

CG100



El incremento del porcentaje de compost con gallinaza en
las mezclas dio lugar a un aumento significativo del peso
seco aéreo de las plantas de perejil, que siguié una
tendencia lineal (Figura 3). Por su parte el peso fresco
presento igualmente su maximo valor en CG100 y el minimo
en CGO, pero la tendencia en los tratamientos intermedios
fue menos clara que en el peso seco, ya que hubo una
oscilacion importante en el contenido de materia seca para
los distintos tratamientos.

Las diferencias entre las producciones en los sustratos con
diferente contenido en estiércol para los distintos cultivos se
puede deber a las diferentes exigencias nutricionales de los
mismos, sobre todo a nivel de nitrdgeno. Las dosis medias
de nitrégeno extraidas a lo largo de un ciclo de cultivo,
sitian a las plantas de albahaca en las mas exigentes en
cuanto a éste término, seguidas de las de lechuga, y por
ultimo de las de perejil.

Economakis et al. (1997) y Martinetti et al. (1996) situan las
necesidades de nitrégeno para un cultivo de lechuga en
torno a los 100 kg-ha-!, dosis en la cual se produce la
maxima produccion de biomasa fresca; no viéndose ésta
ultima incrementada con la aplicacion de una mayor
cantidad de nitrégeno (comprobandose con aportes de 150
a 200 kg-ha-1). Por lo que esto ultimo puede explicar el
porqué las plantas de lechuga pudieron no sufrir un
incremento de peso sustancial al irse incrementando la
cantidad de estiércol en las mezclas de sustratos donde
fueron cultivadas a partir del tratamiento CG50. En cambio,
para un cultivo de albahaca se recomiendan dosis de 150
kg-ha-1, aunque se siguen obteniendo valores mas altos de

biomasa hasta los 250 kg-ha-! (Biesiada & Kus., 2010), lo
que puede explicar en este ensayo los incrementos de
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materia fresca hasta los %CG mayores. Por otra parte, las
necesidades de nitrégeno a lo largo de un cultivo de perejil
son bastante bajas, situandose en el rango de 50-120 kg-ha-
1 (Pasikowska et al., 2002); concretandose incluso en los

100 kg-ha-' segun los estudios de Krug (1991). Por lo que
se puede explicar como ya a partir de la dosis mas baja de
gallinaza (CG25) se empiecen a obtener las mismas
respuestas de crecimiento por mucho que ésta se
incremente.

En cuanto al indice en contenido en clorofila medido para
los cultivos de lechuga y albahaca (Figura 4), lo mas
importante a destacar es la diferencia significativa existente
entre las medidas realizadas en las plantas cultivadas en
sustratos que contaban con gallinaza (CG25, CG50, CG75
y CG100) frente a las plantas cultivadas en sustrato
compuesto Unicamente con tojo (CGO0). Nuevamente se
vuelve a relacionar este indice de contenido en clorofila con
el estado nutritivo en N del cultivo (Madeira et al., 2003).

Como resultado de este trabajo se puede concluir que los
sustratos elaborados a base de compost de tojo
complementados en su elaboracién con estiércol de
gallinaza son aptos para el cultivo tanto de plantas
horticolas como aromaticas. De forma que en general, los
mejores resultados se van obteniendo de manera creciente
a medida que aumenta la dosis de estiércol en las mezclas.
La pequefia cantidad de gallinaza (5% v/v) aportada al
proceso de compostaje es suficiente para obtener unos
buenos resultados de produccion, ajustando el pH de los
sustratos a unos valores adecuados, y sin poner en riesgo
la obtencidn de la etiqueta ecoldgica comunitaria a sustratos
de cultivo debido a un incremento de salinidad excesivo.

40 1 W F.PAérea E==Ips-pAérea == |iS P.Aérea r 025
3.5
- 0,20
3,0
B 25 015 =
2 4
8 20 =
1,5 0,10
1,0
0,05
0,5
- 0,00
CGo CG25 CG50 CG75 CG100
Tratamientos

Figura 3.- Pesos frescos y secos de la parte aérea de las plantas de perejil, y porcentaje de masa seca
aérea y radicular, atendiendo al porcentaje de compost con gallinaza en las mezclas. Valores medios
y pruebas post hoc (Tukey) para los pesos frescos y secos de la parte aérea y valores medios para los
porcentajes de materia seca. Letras iguales para el mismo parametro (columnas del mismo color)
indican diferencias no significativas entre tratamientos para el nivel p<0,05
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indice de contenido en clorofila

CGo CG25 CG50

Tratamientos
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