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INTRODUCCION

La utilizacion de residuos sélidos urbanos (RSU) puede suponer una fuente de materia orgdnica v nutrientes para el suelo, lo cual
resultaria muy interesante en la regeneracion de suelos agricolas abandonados, ademds de ser una alternativa para la reutilizacién de dichos
residuos. El RSU mejora las propiedades fisicas v quimicas del suelo (Albaladejo v Diaz [1]), lo que contribuye a aumentar el éxito de las
repoblaciones (Diaz v Rolddn [2]). No obstante, los efectos del RSU pueden ser perjudiciales, si estos contienen elevadas cantidades de

Tabla 2. Altura en cm de la albaida + desviacion standard para los diferentes tratamientos (entre
paréntesis los maximos y minimos).

metales vy sales solubles.

En este trabajo se presentan los datos correspondientes a una experiencia de revegetacion de terrenos agricolas abandonados con

diferentes tratamientos de suelo v planta, cinco meses después de la plantacion.

MATERIALES ¥ METODOS

Las parcelas experimentales se encuentran en la Sierra de Carrascoy (Murcia, SE de Espafia), a 220 m de altitud. El clima es
mediterrdneo semidrido (T* media mensual de 19 °C y precipitacién media anual 306 mm). La zona se encuentra aterrazada, por haber estado
dedicada al cultive de citricos en regadio. Los suelos son Regosoles calcaricos (FAQ, [3]) formados a partir de margas.

La plantacion (12 pies por especie v tratamiento en cada bloque espaciados 1.5 m) se realizé en surcos (separados 2.5 m), en enero de
2001. La distribucién de las especies y tratamientos en el campo fue completamente al azar, sobre las terrazas ya existentes, en 3 bloques
de repeticion. Las tratamientos fueron: aplicacion de R5U, tubo invernadero, riego, tratamiento combinado residuo + tubo + riego, y control
sin tratamiento. Las especies fueron: Antayliis cyfisoides (albaida), RAamnus Ivcioides (espino negro), Rhamnus alafernus (aladierno),
Juniperus oxycedrus (enebro) y Quercus coccifera (coscoja). EI RSU se traté de un residuoe fresco sin compostar procedente de la Planta de
Tratamientos de Basura de Murcia, de composicidn: cenizas: 449 g kg'l; pH: 74; CE: 71d5 m; CO Dby N 18.9 g kg!; P: 75.5; K:148.9; Cu:
16.6; Zn: 37.2; Pb: 20.1; Fe: 54.9; Mn: 9.8 (todos en mg kg'!). Dosis de aplicacion: 6 kg/m?.

A mediados de junio se aplico el tratamiento de riego con una dosis de 20 litros por planta.

Los muestreos de campo se realizaron en febrero y junio de 2001. La lluvia en ese periodo fue de 99 mm v la T® media mensual de 19°C.
En las dos fechas se realizaron medidas de altura y diametro basal de 4 plantas elegidas al azar por cada tratamiento y especie en cada
bloque. Ademds, en junio se anotd la mortalidad de cada especie. La altura media inicial de cada especie fue: albaida: 4.4 cm; espino negro:
23.6 cm; aladierno: 39.4 cm; enebro: 11 cm: coscoja: 14.2 cm.

A fin de comparar las condiciones del suelo entre tratamientos, en junio se tomaron muestras de los 20 cm superficiales en el entorno
rizosférico de la albaida (n=6 por tratamiento), pues esta fue la Unica especie en la que se aprecié crecimiento generalizado.

En las muestras de suelo se determiné: carbonato cdlcico total (calcimetro Bernard); carbono orgdnico (CQ) (oxidacidon con dicromato);
nitrogeno total (N) (método Kjeldahl); pH v conductividad eléctrica (CE) (suspension suelo:agua 1:1); capacidad de intercambio catidnico
(CIC) (Chapman [4]); Na*, K+, Ca®* ¥ Mg® en el percolado del complejo de cambio {espectrofotometria de absorcién atémica); Fe, Cu Mn y Zn
extraidos con DTPA (Lindslay and Norwell, [3]); féosforoe disponible, expresando los resultados en mg kg'! de P (Olsen y Dean [6]). Ademas, se
determiné la humedad {por gravimetria); la retencion de agua a 33 y 1500 kPa (placa de Richards) y la densidad aparente (Barahona y Santos
[7]1). En el RSU se determiné: Fe, Cu, Mn, Zn, Na, K, Mg, Ca (tras calcinacién), P v Pb (tras digestion nitrico-percléorica); N total (método
Kjeldahl); humedad {por gravimetria); pH v conductividad eléctrica (suspension 1:10) y CO {por calcinacion).

Las medidas de altura vy anchura del cuello de raiz se transformaron logaritmicamente y se compararon por medio de un andlisis de la
varianza {ANOVA) de una via, considerando el efecto del bloque v del tratamiento. Cuando el resultado del ANOVA indicé diferencias
significativas (p«0.0D), las medias se compararon con el test de la mihima diferencia significativa (LSD), con p<0.05.
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Para cada especie, los valores que comparten letra no son significativamente diferentes segin el test
LSD a p=0.03. Combin. es ¢l tratamiento combinado RSU + tubo + riego. La altura viene dada en

centimetros y ¢l diametro en milimetros.

La adicion de RSU provocé un aumento del contenido en sales (Figura 1). La CE llegé hasta 7.7 dS m-1 de media en el
tratamiento RSU, frente a los 0.6 d5 m-1 del control. Por su parte, con la adicion de RSU el pH disminuyé, lo que puede favorecer la
absorcion de nutrientes por las plantas. Como era de esperar, el residuo aumenté el contenido de N, CO (hasta en un 350 %) v P, lo que
supone un incremento en el aporte de nutrientes para las plantas. Los aumentos de P fueron menos evidentes, va que el contenido inicial
en el suelo era de por si elevado, quizds debido al uso agricola de fertilizantes en la zona. El CO, ademas del aporte de nutrientes que
supone, influye en la mejora de las propiedades fisicas del suelo v la retencion de agua. El incremento en los contenidos de N y P
aumentan la conductividad hidraulica de las raices, disminuyendo el estrés hidrico v mejorando el ajuste del control estomatico de las
perdidas de agua, por lo que aumenta la eficiencia en el uso del agua de las plantas.

Con el residuo aumenté la capacidad de intercambio catidnico (Figura 1), aunque estos aumentos no fueron muy marcados quizds
debido al elevado contenido en arcilla del suelo. En cuanto a las bases, el incremento mds importante se dio en el sodio, de hasta 20
veces mds, que se corresponde con el aumento de CE. Este incremento en sales no parecié aumentar la mortalidad ni reducir el
crecimiento de la albaida, como se deduce de comparar los resultados del control y el tratamiento RSU.

Aunque en general el contenido en K fue elevado en todos los tratamientos, el RSU aumenté notablemente el contenido en este
nutriente, lo que puede mejorar la resistencia de las plantas a la sequia. Los aumentos en magnesio fueron poco marcados pero el
contenido fue alto en todos los tratamientos.

El residuo aumento el contenido del hierro, cobre, manganeso vy cinc (Figura 1} por encima de las necesidades de cualquier
cultivo, pero nunca superaron los maximos aceptables para suelos agricolas {sequn directiva 86/278 CEE). El hierro aumenté hasta 50
veces v el cinc hasta 20 veces, debido a las altas concentraciones de estos elementos en el residuo vy las bajas concentraciones en el
suelo original. Los incrementos en cobre también fueron importantes y menos los de manganeso.

A pesar de que en los dos tratamientos con residuo se aplicaron las mismas dosis, en el combinado se observé mayor variabilidad

en los pardmetros eddaficos. Esto pudo deberse a que la presencia del tubo interfirid la recogida de la muestras de suelo en el entorno
rizosférico, que fue la zona en la que se encontraba la mayor acumulacion de RSU.

Figura 1. Graficos de cajas para CE, pH, CIC, bases, CO, N, P, Fe, Cu, Mn vy Zn. Las lineas fuera de las cajas indican los percentiles

© y 95th. La linea continua dentro de las cajas indica la mediana.
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ot =~ N PN i desviacion estdndar) para los distintos tratamientos del suelo. Los valores entre paréntesis indican los minimos y madximos
TR S Sl 0 respectivamente.
EFMAMJJASOND CONTROL RSU TUBO RIEGO COMBEIN.
DA 1.45£0.10 1.23 £ 0.06 1.44 £ 0.04 147+ 011 1.41£0.18

(130 —154) (1.17—129) (140—148 (135157 (1.20 — 157
% Hum. 1.94+033  375+107 2.16+028 330063  3.67+ 1.00
(1.64 —249) (2.12-4.88) (1.82 249 (2.15-3.89 (2.70 —4.99)

Balance hidrico de la
Estacion de Alcantarilla, la
mads cercana a la zona de

trabajo. Agua 33kPa 2124137 301+ 027 243+ 108 256+ 241 282+ 385
— (30.0-326)  (29.3-30.1)  (23.0-257)  (235-286)  (25.1-33.6)
i Agua 1500kPa 100+ 120 119+ 092 120+070 119+18% 130+ 349

b i (169-197)  (11.1-12.9)  (112-13.1)  (9.6-13.9)  (104-17.7)

Agua 1til (%) 1124 184 182+ 064 1232052 137+.333 153+ 080
(108-152)  (175-187) (116-130) (95166  (13.8-158)

Combin. es el tratamento combinado RSU + tubo + nego. La densidad viene dadaen g cm™®. La
retencidn de agua se expresa gravimeétncamente en g kgl

RESULTADOS Y DISCUSION

CONCLUSIONES

En la albaida se observaron las menores tasas de mortalidad, sobre todo en el tratamiento de riego y en el tratamiento combinado
residuo + tubo + riego (T abla 1). El resto de las especies registraron una alta mortalidad que pudo ser debida a la escasez de lluvia. La coscoja
fue la que presentd mayor mortalidad, superior al 65 %, llegando inclugso a morir todos los pies para el caso del tratamiento control.

La utilizacién de tubo invernadero estimuld el crecimiento de la albaida, v lo hizo en mayor medida en tratamientos combinados
con aportes hidricos y de enmienda organica.
Aunque la aplicacion de RSU incrementd la salinidad del suelo, la ausencia de diferencias en las tasas de supervivencia y el

Tabla 1. Nd de plant t ic y tratamient da bl junio 2001). ; : ; :
e fim i % Pty MURTtde Poi~ekpecie yratamisnito enerad blore (janio ) tamafio de las plantas entre el tratamiento con RSU v el control no permiten afirmar que dichas sales fuesen perjudiciales.

BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3 Sequn los resultados obtenidos, se puede afirmar que Anthyllis cytisoides es una especie indicada la revegetacion de suelos
Trat. Ac Qc Ra Kl Jo Ac Qc Ra KRl Jo| Ac Qc Ra Rl Jo degradados, y/o cuando interesa un rdpido crecimiento.
Eg%“”l 3 E g i g g 182 13[} E E g 182 1?[] g 192 Seis meses no fueron suficientes para que se produjera un crecimiento apreciable de & coccifera, R. lycioides, R. alaternusy J.
i S F a4 s 2§ Y o4 @ 2| Eow om g o= oxycedrus, por In_ que su u’rilizu::ic'in parece estar df‘::sucunse,judu cuando se desee un rdpido desurr_ullc_n .cle la vegetacion implun’rud-?l.
Riego 5 3 2 € 5 = g € 4 10lo 1 3 & g . Se considera necesario un periodo de. tiempo mds prolongado a evaluar con mayor fiabilidad los efectos de los diferentes
Combin 0 5 5 3 7 92 s ¢ o 10l1 & 7 3 3 tratamientos sobre el desarrollo de estas especies, asi como el del RSU sobre las caracteristicas del suelo.

Trat Combin es el tratamiento combinado B3 + tubo + riego. Ac: Anfhyilis cptisoides, Qc:
Crierctis coocifera, Ba: Rhamnis alaterns, B Rhamis pcioides, Jo! Aetiperis ogpoedis.
2 no hay datos para esa especie en ese fratamiento,
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