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Resumen

Se ha efectuado un ensayo en columnas lissimétricas con muestras de dos
suelos de caracteristicas distintas. Periodicamente se ha aportado alpechin a
dosis de 30, 180 y 360 m3/ha y afo y agua aternativamente smulando 8
ciclos anuales de aporte de apechin y lluvia. Se han recogido los lixiviados y
se ha determinado e pH, conductividad, DQO, fenoles, nitratos, sodio,
potasio e indice de germinacion. Los resultados obtenidos muestran que dosis
de apechin equivalentes a 30 no originan cambios sustanciales en los
pardmetros estudiados. Dosis de 180 y 360 pueden producir contaminacion de
las aguas, como se deduce de los valores de CE,;, DQO y fenoles que se van

acentuando con ladosisy & nimero de aplicaciones

Palabras clave: alpechin, contaminacion de aguas, fertilizacion de suelos,
fenol.

INTRODUCCION

La obtencién del aceite de oliva constituye una actividad muy importante en
el &rea mediterrénea, siendo Espafia uno de los mayores productores de aceite
de oliva del mundo.

En funcion de los productos generados en la extraccion del aceite de oliva, se
pueden clasificar las almazaras en dos grupos:

Almazaras de 3 fases. se caracterizan por generar € aceite y dos



subproductos; € alpechin (liquido acuoso) y € orujo (subproducto
sblido constituido por restos de hueso y pulpa de aceituna). La cantidad
de alpechin generado depende del sistema de extraccion y oscila entre
0,5y 1,4 litros por kg de aceituna procesada.

Almazaras de 2 fases. se distinguen de las anteriores por no generar
alpechin ya que éste queda embebido en € orujo, llamandose entonces
alpeorujo. Este sistema no se desarroll 6 hasta la camparia de 1992-93.

Las caracteristicas del apechin son variables y dependen de la variedad de
aceituna, las condiciones edafocliméticas y el método de extraccion. En
general sus caracteristicas principales son: liguido acuoso, oscuro, fétido,
turbio, con grasa en emulsion (0,3-23 g/L), de facil fermentacion y con
elevado poder reductor (DQO 45-130 g/L i DBO; 35-100 g/L); es asi mismo,
acido (pH 4-5) y muy sdino (CE,; 7-16 dS/m), con elevado contenido en

polifenoles libres (3-24 g/L) producidos por la hidrdlisis de los glucésidos y
ésteres de la pulpa de las olivas en la elaboracion del aceite (Vazquez
Roncero et al., 1974). A estos compuestos fendlicos se les atribuyen
propiedades antibacterianas y fitotdxicas (Martinez et al., 1986).

Tradicionalmente € apechin se vertia a los cauces fluviales, generando
verdaderos impactos sobre las aguas receptoras. El Real Decreto 18/1981 del
4 de diciembre (BOE 38 del 13-2-1982) y la Orden del 9 de junio de 1982
(BOE 141 del 14-6-1982) prohibi¢ e vertido al cauce publico de los efluentes
procedentes de las aimazaras. Las soluciones adoptadas a partir de entonces
fueron muy variadas. tratamientos fisicos de depuracion, fisico-quimicos,
biologicos (Agencia del Medio Ambiente, 1992; Fiestas, 1977; Borja et d.,
1993), uso del suelo como medio de eliminacion mediante balsas de
evaporacion e infiltracion (Escolano Bueno, 1975) y la utilizacion del
apechin como fertilizante (Levi-Minzi et al., 1992). El principa problema de
estos sistemas es la posible contaminacion del suelo y las aguas de
infiltracion. En Cataluiia, €l Decreto 290/1994 del 29 de septiembre sobre
normas adicionales de autorizacion de almazaras (DOGC 1973 del 16-11-
1994) establece la utilizacion del alpechin como fertilizante en suelos de
cultivo a dosis maxima de 30 m3por hay afio.

El objetivo del trabajo es evaluar €l posible impacto que sobre las aguas de
infiltracion, puede producir la aplicacion de distintas dosis de alpechin a dos
suelos de caracteristicas muy diferentes. La finalidad del estudio es poder
disponer de unos datos de simulacion en columnas de lixiviacion con los que
poder comprobar la eficacia de las recomendaciones para uso agricola de
alpechin.



MATERIAL Y METODOS

El experimento se llevo cabo en un conjunto de columnas lismétricas de
metacrilato de 1 metro de alturay 10 centimetros de diametro. La mitad de las
columnas se llené con muestra del horizonte A de un suelo calcéareo y la otra
mitad con la de un suelo granitico. Ambas muestras fueron previamente
tamizadas a 1 centimetro de didmetro. En la tabla 1 se indican algunas
caracteristicas de los suel os utilizados.

El alpechin utilizado procede de un molino de aceite de 3 fases provisto de
prensa hidraulica 'y ubicado en Vilalba dels Arcs (Terra Alta, Tarragona). En
latabla 2 se muestran algunas de sus caracteristicas.

Se han efectuado periodicamente aplicaciones de alpechin a las columnas
previamente preparadas. Las dosis de aporte de a pechin equivalen a 30, 180,
y 360 m3/halaino. Todos los tratamientos se han efectuado por duplicado y se
han incluido los suelos control, sin aporte de apechin (dosis 0).

Después de cada aplicacion de apechin, y una vez infiltrado, se voltearon los
20 primeros centimetros. Al cabo de 15 dias se ssmul6 un periodo de lluvia,
utilizando agua destilada en una cantidad equivaente a una precipitacion de
168 mm. La cantidad de agua utilizada corresponde aproximadamente a la
[luvia efectiva infiltrada en un afio (precipitacion - evapotranspiracion) en una
de las zonas oleicolas de Catalufia. A continuacion se recogieron los
lixiviados de cada columnay éstas se dejaron en reposo durante otro periodo
de 15 dias para su secado. El ciclo se ha repetido hasta completar un total de 8
aplicaciones de alpechin y 8 aplicaciones de "lluvia" con las correspondientes
lixiviaciones.

Los lixiviados obtenidos se han caracterizado mediante la determinacion de
los siguientes parametros. pH (potenciometria), salinidad (CE por
conductimetria), Na+ , K+ (fotometria de [lama), nitratos (cromatografia
ionica), fenoles totales (Folin Ciocalteu, Box, 1983), Demanda Quimica de
Oxigeno (oxidacion con dicromato potésico), indice de germinacion (con
semillas de Lactuca sativa).

RESULTADOSY DISCUSION

A continuacion, mediante una serie de tablas, se presentan los resultados
obtenidos de los andlisis efectuados en los lixiviados después de las sucesivas



aplicaciones de alpechin. En ellas se indican los valores medios de los
duplicados obtenidos y los coeficientes de variacion en porcentagje de los
distintos parametros, asi como la media aritmética de los valores obtenidos
correspondientes a las 8 aplicaciones, para cada tratamiento.

En latabla 3 se indican los valores de pH de los lixiviados y se observa que
en el caso del suelo calcéreo los valores de pH no tienen variaciones notables
al aumentar la dosis de apechin, debido a elevado poder de neutralizacion de
los carbonatos presentes. Por el contrario en e suelo granitico, con menor
capacidad amortiguadora, se observa una ligera acidificacion a aumentar la
dosis de apechin.

En latabla 4 se muestrala salinidad de los lixiviados. En los correspondientes
a los suelos control (dosis 0) se observa que la conductividad eléctrica va
aumentando hasta la 42 aplicacion en € suelo calcareo y hastala 32 en € suelo
granitico. En las siguientes va disminuyendo debido al efecto de lavado de las
sucesivas simulaciones de lluvia. En general a aumentar la dosis de apechin
aumenta la salinidad. A la dosis de 30 no se observan cambios notables a lo
largo de las 8 aplicaciones para los 2 tipos de suelo. En € suelo granitico, a
las dosis de 180 y 360, los aumentos de salinidad se detectan a partir de la 12
aplicacion, produciéndose un aumento progresivo y llegandose a obtener, en
ladltima lixiviacion, valores de 7 y 12 veces mas, respectivamente, que en los
lixiviados del suelo control. Para el suelo calcareo los cambios importantes en
la salinidad se detectan a partir de la 62 lixiviacion aladosisde 180 y en la 42
aladosis 360, llegandose ala 82 lixiviacion con valores de conductividad de
2 a4 veces mayores que €l suelo control. Segun Ayersy Wescot (1987), para
las aguas de riego, con conductividades superiores a 3000 p S/ cm se
recomienda severa restriccion de uso. Los lixiviados de los suelos a las dosis
de 360 superan en algunos casos este valor.

El contenido en sodio de los lixiviados (tabla 5) revela un comportamiento
similar, aunque de mucha menor intensidad, al de la conductividad. A medida
gue aumenta la dosis de apechin, se observa un ligero aumento de la
concentracion de sodio lixiviado.

Una de las caracteristicas més destacables del apechin es su elevado
contenido en potasio ( 10310 mg/L en este caso) sin embargo a pesar de que
se observa un ligero aumento al aumentar la dosis de alpechin, éste se detecta
en poca cantidad en los lixiviados (tabla 6) en relacion con la cantidad
aportada, especiamente en los lixiviados del suelo granitico. Probablemente
el potasio sea adsorbido por e complejo de cambio del suelo, especialmente
en los suglos graniticos, donde éste puede quedar fijado de forma poco
reversible en las arcillas de tipo micéaceo (ilitas).



Respecto a la carga organica de los lixiviados (tabla 7), aumenta a aumentar
ladosis de apechin apartir de la12lixiviacion en el caso del suelo granitico y
dela22en e caso del calcareo. Este incremento se hace més evidente en las
sucesivas aplicaciones. En Catalufia el valor maximo de DQO permitido para
los vertidos al cauce publico es de 160 mg/L de acuerdo con la normativa
establecida por el Real Decreto 849/1986 de 11 de abril. Los lixiviados de los
suelos a los que se aplican dosis de 180 y 360 superan este valor maximo, 1o
gue supone un riesgo de contaminacién organica para las aguas subterréneas.
Los lixiviados de los suelos control y dosis 30 en ninglin momento superan
ese limite.

La presencia de compuestos fendlicos es muy caracteristica en los al pechines.
Los lixiviados de los dos suelos control (tabla 8) presentan cierta cantidad de
fenoles, que disminuye a aumentar e numero de aplicaciones como
consecuencia del lavado del suelo. El origen de estas substancias se debe en
este caso a productos de la degradacion de la lignina y de la sintesis o
recombinacion por parte de los microorganismos del suelo. La presencia de
estos compuestos fendlicos desempeiia un papel muy importante en la
formacion de las substancias humicas del suelo (Stevenson, 1982) y en
especia en los horizontes A.

En € lixiviado correspondiente a suelo calcareo, a dosis de 30, € contenido
en fenoles disminuye alo largo de las 8 aplicaciones, a igual que € control,
por lo tanto este suelo a esta dosis es capaz de retener y/o biodegradar estos
compuestos en € tiempo transcurrido entre aplicacion y aplicacion. A dosis
de 180 y 360 en general a aumentar la dosis y € numero de aplicaciones,
aumenta el contenido en fenoles, que en la 8° lixiviacion es, respectivamente,
14y 97 veces mayor que €l lixiviado del suelo control.

El suelo granitico tiene mucha menor capacidad de retencion y/o
biodegradacion, debido a su menor contenido en materia organica y a la
textura arenosa. A la dosis de 30 € contenido de fenoles en €l lixiviado se
mantiene constante y es € doble que € correspondiente a suelo control. A
dosis de 180 y 360 ya desde la 12 aplicaciéon se observa un aumento del
contenido en fenoles, que se incrementa con € numero de aplicaciones,
llegando a ser 25 y 300 veces mayor respectivamente que el lixiviado del
suelo control.

Parece ser que a dosis de 30 los dos suelos son capaces de retener y/o
biodegradar los fenoles. A mayores dosis esta capacidad queda limitaday en
consecuencia los fenoles son lixiviados através del suelo.

El contenido en nitratos de los lixiviados (tabla 9) de los suelos control sigue
una evolucion similar ala de la conductividad. Sin embargo a medida que se



aumenta la dosis de apechin y el nimero de aplicaciones, € contenido en
nitratos disminuye hasta llegar a ser inferior a limite de deteccion, a partir de
la52lixiviacion aladosis 180 y de la 22 lixiviacion para la dosis de 360, para
ambos suelos. Tampoco se han detectado nitritos en los lixiviados, por lo que
esta desaparicion de nitratos puede ser atribuida a fendmenos de
desnitrificacion y/o inmovilizacion por parte de los microorganismos del
suelo. Este fendbmeno ya fue observado por Riffaldi et al. (1993) a incubar
muestras de suelo con distintas dosis de lodo de al pechin.

La presencia de sales a elevadas concentraciones, la elevada carga organica
en especia elevados contenidos en substancias fitotdxicas tales como los
fenoles, son factores que pueden inhibir el crecimiento de los vegetales. Para
evaluar este posible efecto se han efectuado tests de germinacion de los
lixiviados (tabla 10).

En la primera lixiviacion para todas las dosis de alpechin € indice de
germinacion es mayor del 100%, esto se debe a que las caracteristicas
fertilizantes del alpechin prevalecen sobre las fitotoxicas. En la dosis de 30,
los dos suelos no presentan, en genera, inhibicion significativa. Los
lixiviados del suelo calcareo adosis de 180 y 360 presentan inhibicion a partir
de la 22 lixiviacion, aumentando con el numero de aplicaciones. La dosis 180
del suelo granitico no presentainhibicion hastala 62 lixiviacion, y a dosis 360
se observa inhibicion a partir de la 32 aplicacion, que va aumentando
progresivamente hasta llegar a indices de germinacién iguales a cero (82
aplicacion).

En general los lixiviados con mayor conductividad eléctrica, DQO y
contenido en fenoles presentan también menores indices de germinacion.

CONCLUSIONES

Del andlisis de los resultados obtenidos en este trabajo se puede concluir que
dosis de apechin equivalentes a 30 m3/ha y afio no permiten poner en
evidencia cambios significativos de los parametros estudiados para los dos
suelos (CE,, Na-, K+ fenoles e indice de germinacion), salvo un ligero
aumento de la acidez del lixiviado del suelo granitico, del contenido en
fenoles y de la DQO para ambos suelos. Por € contrario, dosis de alpechin
equivalentes a 180 y de 360 ms/hay afio pueden producir contaminacion de
las aguas de infiltracion, lo cua se pone de manifiesto en algunos de los
pardmetros estudiados (CE,;, DQO y fenoles) que se acentlian sucesivamente



a aumentar la dosisy nimero de aplicaciones de a pechin.

El suelo calcéreo presenta mayor capacidad de retencion de la carga organica,
incluidos los compuestos fendlicos, probablemente por contener mas materia
organicay poseer unatextura arcillosa. El suelo granitico, sin embargo, es un
suelo con menor capacidad de retencion de contaminantes y a dosis de 180 y
360, ya desde la 12 aplicacion de alpechin, moviliza contaminantes (fenoles)
hacia las aguas subterréneas. Por otra parte el potasio aportado por € apechin
gueda retenido en el complegjo de cambio en los dos tipos de suelo, teniendo
el suelo granitico un mayor poder de fijacion selectivo y poco reversible por
la presencia de arcillas micéacess.

En cuanto a alpechin, parece tener la capacidad de favorecer fenémenos de
desnitrificacion o inmovilizacion de nitratos. Estos efectos ya se observan ala
dosis mas bgjay se hacen més destacables a mayores dosis y a aumentar €l
numero de aplicaciones. A dosis de 180 y 360 los nitratos de los lixiviados
desaparecen por completo. Finalmente, cabe indicar que dosis de 30 no
presentan indices de inhibicion de la germinacion significativos para los dos
suelos, mientras que las dosis de 180 y 360 pueden inhibir e crecimiento
vegetal. La posible fitotoxicidad es atribuible la elevada salinidad de los
lixiviados, asi como a la elevada carga organica y en especial a los
compuestos fendlicos, a los que se atribuyen propiedades antibacterianas y
fitotoxicas.
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FIGURASY TABLAS.

Tabla 1. Caracteristicas mas significativas de los suelos utilizados.
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Tabla 2. Caracteristicas del alpechin utilizado.

Par anetro Val or

pH 4,53

CE,; (M S/cm 16240

Conp. fendlicos (mgac.cafeico/l) 8320
Demanda qui m ca de oxi geno 90

(g/'L)

Na+ (ng/L) 76

K+ (ng/L) 10310

Caz+ (ng/ L) 787

My2+( g/ L) 178

F-(mg/ L) 1395

d-(nmg/L) 1995

PO3-(ng/ L) 1737

SO,z (ng/ L) 277

NO;-(ng/ L) no detectable

Tabla 3. pH de los lixiviados obtenidos.

Suel o Cal careo
dosis(m3/ ha)
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nedia 7,7 4,9 7,8 4,5 7,7 5,6 7,6 56 7,5 4,0 7,0 1,5 7,1 3,0 6,8 4,0

NP 0
val or
12 1038
22 1268
3a 1570
48 1728
Ha 1617
62 1001
72 1016
ga 1064
di a 1287
NP 0
val or
12 51,0
28 43,9
32 52,3
42 55,6
52 52,1
62 30,2
78 25,8
ga 22,8
dia 41,7
NP 0
val or
12 32,7
22 32,5
32 35,2
42 37,3
58 35,7
62 24,6
78 22,6
ga 21,5

dia 30,2 2

Tabla 4. Conductividad eléectrica (1 S/ cm)a 25°C de los lixiviados

obtenidos.

Suel o Cal céareo
dosis (m3/ ha)

30 180
C.V valor C V valor
14,3 830 13,0 1078
5,6 1159 0.0 1161
2,7 1644 1,4 1548
3,8 1443 6,1 1651
4,9 1420 1,0 1694
0,1 1051 10,5 1909
7,8 1117 2,1 1588
1,9 1236 7,1 2141
23,7 1237 20,8 1596

CV
0,7
3,5
22,3
3,9
3,3
26,4
8,6

35,6
22,1

360
val or
1087
1666
1671
3080
2469
2645
2249
3820
2336

0

C. V val or

11,4
26, 2
3,
27

71
6,
2,
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41

37,3 513,9 45,7 497,8 40,2 1114

361
665
863
790
536
314
257
325

30
C.V val or
10,9 357
6,8 644
1777
735
531
338
279
322

1

gawohl o
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Suel o Granitico
dosis (m3/ ha)
180

C.V valor C V valor
4,5 510 7,7 868
2,6 873 4,0 1894
4,7 1001 8,4 2484
0,0 911 16,6 2439
6,7 955 15,1 2489
11,7 932 19,9 2474
9,8 1347 31,1 3622
10,2 2387 19,7 4010
50,4 2535

Tabla 5. Contenido en sodio (mg /L) de los lixiviados obtenidos.

Suel o Cal careo
dosis (m3/ ha)

30
C. V val or

180
C. V val or

CV

360
val or

28,5 42,3 5,9 39,7 1,8 38,4
10,3 43,0 0.0 45,8 3,7 47,0

14,3 89,4 12,6 78,9
9,5 46,4 8,2 56,2
2,7 59,1 7,1 78,5
9,4 43,7 24,1 28,3
18,9 34,7 22,4 30,2
9,3 26,3 15,9 29,8
32,0 48,1 39,8 48,4

17,9
12,1
34,9
24,8
4,7
35,4
43, 2

64,5
67,9
64, 6
36,7
40, 7
47, 2
50, 8

0

C. V val or

16,9
22,6
6, 5
10,9
11,9
21,2
12,0
26, 8
25,2

22,3
43, 0
63, 6
57,9
46, 7
38,7
25,8
16, 8
39,3

30
C.V val or
32,1 29,2
8,1 42,0
7,7 56,9
10,1 56,1
10,5 45,7
38,2 28,8
24,4 23,8
29,5 24,8
42,8 38,4

Suelo Granitico
dosis (m3/ ha)
180

valor C.V valor
30,3 5,8 45,1
45,1 5,5 68,2
62,4 7,9 76,1
55,9 24,0 71,5
52,1 21,7 54,6
40,2 28,0 54,6
51,6 9,6 44,7
49,6 4,3 43,2
48,4 20,5 57,2

CV
1,0
9,3
9,3
5,0
7,6

12,1
20, 8
31,1
35,5

Tabla 6. Contenido en potasio (mg /L) de los lixiviados obtenidos.

Suel o Cal careo
dosis (m3/ha)

30 180
val or C. V val or
26,0 6,5 29,4
32,6 0.0 32,2
39,8 10,3 41,0
36,6 13,7 30,7
31,3 18,8 39,8
26,8 1,3 29,0
24,1 6,5 24,8
5,3 26,5
20,5 31,7
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360
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31,7
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30
C. V val or
42,2 6,9
23,0 2,3
18,9 2,9
25,7 2,5
22,3 2,1
25,7 1,3
0,0 1,0
3,8 0,9
64,0 2,5

Suelo Granitico
dosis (m3/ha)
180
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360

C.
30,
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22,
15,
23,
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14,
4,
38,

360

C.
0,
29,
8,
11,
9,
1,
4,
16,
22,

360
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Tabla 7. Demanda quimica de oxigeno (mg O, / L) delos lixiviados

obtenidos.

Suel o Cal céareo
dosis(m3/ ha)

Suel o Granitico

dosis(m3/ ha)

0 30 180 360 0 30 180 360
valor CV valor C.V valor CV valor CVvalor CVvalor CV valor CV valor
57,7 3,8 58,1 63,2 25,5 28,3 33,5 30,8 38,6 2,6 93,9 20,9 431,5 10,2 2259, 5 4
50,1 5,4 78,0 nd 196,0 26,2 952,4 58,2 41,6 46,8 79,1 36,9 347,3 33,6 4171,0
64,3 15,8 84,2 8,5 133,5 14,6 377,9 56,1 60,2 43,1 98,7 5,2 208,6 4,0 5423,41
38,5 2,6 73,5 47,1 169,8 16,6 2538,950,3 52,9 55,3 68,3 29,7 233,8 36,05271,0
40,8 nd 60,7 34,7 294,5 12,01461,2 3,6 59,7 11,7 92,1 3,8 353,2 55,85373,1 ¢

nd nd nd nd 1263,0 15,8 3608,5 8,8 nd nd 82,0 70,7 866,5 37,6 6688, 0 1
16,0 nd 52,0 13,6 756,5 30,02204,0 3,2 57,0 24,8111,5 9,5 1088,053,2 12069 =
38,5 9,2 56,0 25,31048,537,02580,0 0,0 69,0 14,3 93,0 7,6 *** *x* 092926 51

a 43,7 36,1 66,1 18,7 485,9 96,91719,571,3 54,1 19,9 89,8 14,7 504,1 67,0 6310, 2 4
nd: no detectable. ***: no determ nado
Tabla 8. Contenido en compuestos fendlicos (mg ac.cafeico/L) de los
lixiviados obtenidos.
Suel o Cal careo Suel o Granitico
dosis (m3/ ha) dosis(m3/ ha)
\° 0 30 180 360 0 30 180 360
valor C.V valor C.V valor CV valor CV valor CVvalor CVvalor CV valor C
2 0,8 9,4 1,4 15,7 0,8 0,0 1,0 22,3 1,5 9,4 2,0 10,9 4,6 26,4 30,6 61
a 0,6 12,9 0,7 0.0 1,4 15,7 2,3 43,0 1,0 28,3 1,2 6,1 3,7 45,9 28,6 2,
3 0,3 0,0 0,8 28,3 1,2 23,6 2,6 65,3 0,9 8,3 1,4 0,0 2,3 6,1 44,9 35
|2 0,2 47,1 0,2 47,1 0,5 28,3 2,8 5,1 0,7 0,0 1,1 12,9 2,4 23,6 90,1 12
3 0,3 28,3 0,3 0,0 1,1 12,9 5,0 11,3 1,2 6,1 1,7 8,3 3,3 54,4 156,5 3,
2 0,3 28,3 0,4 20,2 1,7 33,3 10,3 6,2 1,2 11,8 2,1 10,3 6,6 63,7 233,0 4,
7a 0,2 0,0 0,3 28,3 2,2 19,3 17,3 31,1 1,1 6,7 1,8 15,7 10,1 35,0 369,428
32 0,2 0,0 0,2 0,0 2,8 15,2 19,4 56,9 1,1 6,7 2,2 3,3 25,8 41,5 364,524
dia 0,3 63,0 0,5 80,5 1,5 51,7 7,6 95,6 1,1 22,5 1,7 24,3 7,3 107,6 164, 7 86
Tabl a 9. Contenido en nitratos (mg NO-, /L) de los lixiviados obtenidos.
Suel o Cal careo Suelo Granitico
dosis (m3/ha) dosis (m3/ ha)

0 30 180 360 0 30 180 360
valor CV valor CVvalor CV valor CV valor CV valor CVvalor CV valor
106,526,0 *** *** 94 9 9,1 60,2 23,5 119,0 13,0 90,1 11,1 47,7 64,8 7,9 ¢
314,7 8,6 191,8 0.0 38,2 5,7 nd nd 229,1 5,6 243,5 4,9 83,2 38,6 nd
538,0 6,7 625,1 6,9 82,7 121,6 nd nd 396,8 12,2 316,919,5111,7 20,5 6,2
634,4 9,4 350,934,6 38,1 64,1 nd nd 249,2 8,7 202,6 0,1 33,8 33,7 nd
381,2 1,9 269,333,7 14,0 141,4 nd nd 179,4 18,3 14nd 15,3 13,0 141,4 nd
206,8 7,2 171,031,9 nd nd nd nd 54,3 112,8 58,8 16,5 5,0 141,4 nd
188,6 3,8 151,6 23,3 nd nd nd nd 85,1 8,4 30,5 20,9 nd nd nd



154,4 13,5 122,416,9 nd nd 1,5 66,0 58,8 1,7 29,3 59,2 nd nd nd
a 315,660, 3268,865,2 33,5 112,8 7,7 275,1171,4 68,6 138,976,6 36,8 113,1 1,8 1

nd: no detectable. ***: no determ nado

Tabla 10. Indice de germinacién (%, relativo a control) de los lixiviados
obtenidos.

Suel o Cal careo Suelo Granitico
dosis (m3/ ha) dosis (m3/ ha)

0 30 180 360 0 30 180 360
valor C.Vvalor C.V valor CVvalor CV valor CVvalor CV valor C.V valor C.\
100,00,0120,0 3,5 116,0 3,7 122,0 7,0 100,00,0 98,5 12,2 106,5 6,0 109,5 13,
100,00,0108,0 0,0 97,0 1,5 76,0 1,9 100,00,0119,516,0120,0 5,9 85,0 64,
100,00,0 88,5 8,8 86,0 8,2 81,0 24,4 100,00,0117,0 6,0 127,515,0 60,0 56,
100,00,0 96,0 13,3 93,0 1,5 50,0 42,4 100,00,0111,012,7117,317,0 13,3 124,
100,00,0 95,5 18,5 92,5 6,9 55,5 8,9 100,00,0111,2 0,6 134,8 3,3 41,7 50,
100,00,0101,5 2,1 73,5 31,7 26,5 8,0 100,00,0 99,0 8,9 95,9 13,1 19,0 3,
100,00,0 90,0 6,3 85,5 19,0 29,5 55,1 100,00,0 97,3 7,2 96,6 12,0 2,4 141,
100,00,0108,014,4 63,0 11,2 8,5 141,4100,00,0109,617,3 72,9 22,9 0,0 O,

di a 100,00, 0100,9 10,5 88,3 17,9 56,1 64,8 100,00,0107,9 8,0 108,918,5 41,4 97,



