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INFLUENCIA DE LA ADICION DE DIVERSAS ESPECIES DE ALGAS
SOBRE ALGUNAS PROPIEDADES QUIMICAS DE UN SUELO ACIDO Y
EL CRECIMIENTO DE HORDEUM VULGARE L.
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EFFECT OF VARIOUS ALGAL SPECIES ON SOME CHEMICAL PROPERTIES OF AN
ACID SOIL AND Hordeum vulgare L. PRODUCTION

The effect of twelve algal species on some soil properties and Hordeum vulgare L. production was
studied. Results showed that almost all species had nitrogen contents higher than 1%, and high P,
Ca, Mg, K, and Na concentrations Ulva rigida Agardh was the specie with the highest Mn and Zn
concentration and Desmarestia aculeata (Lightfoot) Lamour of Fe. Acidity and exchangeable Al
decreased after seaweed addition. Most of the studied species, and specially Gymnogongrus
norvegicus (Gunner) Agardh, increased the contents of exchangeable cations and the effective cat-
ionic exchange capacity.as well as the contents of available Fe, Mn, and Zn.. Barley dry weight
production after soil treatment with all algal species was higher than in the control.
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INTRODUCCION

La adicion de algas a un suelo agri-
cola aporta diferentes beneficios a los culti-
vos abonados con €llas, tales como aumento
de la produccion, mejor germinacion de las
semillas y la calidad de almacenamiento del
fruto (Aitken et al. 1965; Button, Noyes 1964),
laresistencia de la planta a las heladas (Senn
et al. 1961) al atague de hongos e insectos
(Stephenson 1966), asi como la absorcion de
nutrientes.

Las algas aportan a suelo iguales
cantidades de N, mas K y menos P que el es-
tiércol de granja. Son pues adecuadas paralos
suelos pobres en K, o para cultivos exigentes
en este nutriente, tales como las Solanum
tuberosumL. o Tripholium pratense L. y los
resultados mejoran si se suplementa con fer-
tilizacion fosforada (Arévalo 1965, Jensen et
al. 1968, Gonzdez et al. 1982, Francki 1960
y 1964, Myklestad 1963, Zunino et al. 1971).
Este tipo de abonado es utilizado tradicional-
mente por agricultores de diversas zonas
costeras. A su vez es un procedimiento ade-
cuado paralaeliminacion de las enormes can-
tidades de algas arrojadas por las mareas.

En diversos lugares del noroeste de
Espafia las algas marinas son utilizadas como
fertilizante para las papas (L6pez, Pazos

1997). En el Norte de Alaska, € alga Alaria
fistulosa se emplea regularmente como abono
parapatatas sin secado alguno, obteniéndose
resultados muy satisfactorios.

No son muchos los trabajos realiza-
dos acerca del poder fertilizante de especies
aisladas de algas y la mayoria de €ellos anali-
zan un aspecto muy concreto de sus efectos,
como su accién inhibidora o potenciadora del
crecimiento de las plantas (Francki 1960,
Myklestad 1963, Hammel et al. 1998) la asi-
milacion de determinado nutriente por €l cul-
tivo (Zunino et al. 1971), d andlisis de cier-
tas especies para evaluar su contenido en al-
gunos elementos y proponer su posible utili-
zacion como abono (Gero, Varlet 1959,
Arévalo 1965, Real Hardisson 1987) o utili-
zar como enmienda fertilizante, compost o
diversos subproductos de determinadas espe-
cies (Hansen et al. 1987, Goatley, Schmidt
1990, Morand et al. 1990, Warman, Munro-
Warman 1993, Yvin 1994). Por todo ello se
considera de interés contribuir a completar la
escasa informacion existente en este campo
de lainvestigacion sobre el aprovechamiento
delas algas.

El objetivo fundamental de este tra-
bajo fue valorar € poder fertilizante de cada
unade las especies aisladas de algas que son
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componentes de las mezclas habitual mente
utilizadas por los agricultores.

MATERIALES Y METODOS

Como Unico material fertilizante, se uti-
lizaron doce especies de algas marinas, recogidas
en la zona suroccidental de la provincia de
Pontevedra (Espafia), tal y como son arrojadas ala
costa por las mareas. Son las especies que apare-
cen més frecuentemente, y con mayor abundan-
cia, en todas las estaciones del afio y se ha procu-
rado que coincidan con las utilizadas por los agri-
cultores. Estas especies son: Halidryssiliquosa(L.)
Lyngb., Sacchorriza polyschides (Lightfoot)
Batters, Desmarestiaaculeata (Lightfoot) Lamour;
Chondrus crispus (L) Lingb, Gymnogongrus
norvegicus (Gunner) Agardh, Gelidium
sesquipedale (Turner) Thur, Enteromorpha
ramulosa (Smith) Hook, Enteromor phaintestinalis
(L.) Link., Himanthalia elongata (L.) S. F. Gray,
Ulva rigida Agardh, Ulva lactuca L, Codium sp.,
gue se representardn como H.S,, SP.,, D.A.,, C.G,,
GN, GS,ER, EIl,HE., UR,U.L. yCres
pectivamente.

Para la experiencia se utilizo € horizon-
te A de un Cambisol Humico de textura franco-
arenosa desarrollado sobre granito de dos micas
(moscovita y biotita) y que no sufrié ningin tipo
de abonado en los Ultimos diez afios, en los que se
dedico abarbecho. (pH =5,20; M O =5,65%; N =
0,37 %; C/N = 8,86; P=9mg kg*; CEC =8,97cmal

c kat).

El ensayo se realiz6 en macetas de 18,5
cm de didmetro y 17 cm de atura, en las que se
introdujeron 2 kg de suelo, tamizado por 2 mm.
Cada maceta fue abonada con una especie de aga,
la cual se afladié a suelo en frescoy triturada, en
una cantidad calculada teniendo en cuenta e con-
tenido de humedad de cada especie (dosis equiva-
lente a 15t.hat?).

Después de la adicion, se dejé incorpo-
rar a suelo durante treinta dias realizando enton-
ces € primer muestreo (Efecto Directo). Al cabo
de ese tiempo se cubrié la maceta con 200 g de
arenade cuarzo lavada con écido y, sobre estacapa,
se sembr6 cebada (Hordeum vulgareL.), variedad
Atlas arazdén de 100 semillas por maceta; dejando
desarrollar el cultivo durante noventa dias, después
de los cuales se recogio y se tomd otra muestra de
suelo (Efecto Residual). Todas las experiencias se
realizaron por triplicado y se utiliz6 como referen-
cia un suelo que no recibié fertilizacion alguna
(Contral).

En suelo se utilizaron los métodos de
Guitian Ojea'y Carballas (1976) para la determi-
nacion de pH en H,0 y en CIK, nitrégeno y mate-
riaorgénica (M O). El fésforo asimilable se extra-

jo por €l procedimiento de Olsen et al. (1954), y se
determind segin el método de Murphy y Riley
(1962), modificado por Alexander y Robertson
(1968).

Ca, Mg, K, Na, Sy Al intercambiables
se extrgjeron por €l método descrito por Mehlich
(1978) y los elementos metalicos asimilables Co,
Cu, Fe, Mny Zn por el procedimiento de Lakanen
y Ervio (1971). La determinacion de todos ellos se
llevé a cabo por espectrofotometria de absorcién
atémica.

Las determinaciones efectuadas a cada
unade las especiesde algasy a cultivo serealiza
ron sobre muestra seca 'y pulverizada. Se determi-
naron M Oy N utilizando la misma metodologia
gue paralos suelos, y la salinidad segiin Cobertera
(1993). La extraccion de los elementos metélicos
se realizo por calcinacion a 400°C, disolucién con
CIH y su determinacion por espectrofotometria de
absorcién atémica

Para evaluar la existencia o no de dife-
rencias significativas, todos los datos se sometie-
ron a un andlisis estadistico mediante € programa
informético SPSS, realizandose andlisis de varianza
y €l test de comparaciones multiples de medias en
aquellos casos donde aparecieron diferencias sig-
nificativas (&l nivel del 5%) entre los valores ha
Ilados para cada variable.

RESULTADOS Y DISCUSION
Andlisis de las especies de algas.

LaTabla1 muestralos resultados de
los andlisis efectuados a las diferentes espe-
cies de algas utilizadas. La mayoria de ellas
super6 el 50% en peso seco de materia orga-
nica, sin embargo Ulva lactuca (L.) y
Sacchorriza polyschides (Lightfoot) Batters,
poseen una cantidad relativamente bagja que
no alcanza el 30%. Estos resultados son muy
similares a los encontrados por investigado-
res como Chapman y Chapman (1980) para
diferentes especiesdedistintos paises.

Los niveles de nitrégeno no fueron
muy altos, aunque superaron el 1% en peso
seco con excepcion de Desmarestia aculeata
(Lightfoot) Lamour. Algunas, como Ulva ri-
gida, Agardh, Enteromorpha intestinalis (L.)
Link y Chondrus crispus(L.) Lyngb sobrepa-
saron el 2%. L os resultados coinciden con los
aportados por diversos autores para distintas
especies (Arévalo, 1965; Chapman y
Chapman 1980; Real Hardisson 1987).

Los contenidos de P, Ca, Mg, K, Na
y Al de todas | as especies estudiadas fueron
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relativamente altosy coincidentes con los pre-
sentados por labibliografia (Jensenet al . 1968,
Chapman y Chapman 1980, Real Hardisson
1987), lo que resulta importante, particular-
mente desde la perspectiva del poder fertili-
zantedeK y P.

Los contenidos relativamente eleva-
dos de Ca estén dentro del intervalo mencio-
nado por Gayral (1966) para diversas espe-
cies; siendo éste uno de los factores que han
Ilevado a este autor a recomendar el uso de
algas como acondicionador de suel os &cidos.

Se realiz6 un andlisis completo del
contenido de metal es pesadosy solamente se
detect6 la presencia de Co, Cu, Mn, Fey Zn,
El contenido de los tres primeros fue bajo en
todas las especies y ligeramente superior €l
de Fey Zn . Cabe sefialar que Ulva rigida

Tabla 2. Contenido de sales del suelo tratado
con distintas especies de algas.

Table 2. Salt content of a soil trateated with
differents seaweed species.

Contenido de sales

Especie Efecto Directo Efecto Residual
Olou

H.S 0,082b 0,06ab
SP. 0,08ab 0,06ab
D.A. 0,07ab 0,05ab
CC. 0,07ab 0,05ab
G.N. 0,08ab 0,05ab
GS 0,06a 0,03a
ER. 0,08ab 0,05ab
E.l. 0,06a 0,04a
H.E. 0,05a 0,03a
C. 0,12b 0,09b
UR 0,08ab 0,06ab
UL. 0,08ab 0,06ab
Control 0,05a 0,04a

En cada columna, los valores medios seguidos por
la misma letra o letras no son significativamente
diferentes a nivel 0,05 de probabilidad.

Agardh fue la especie que presentd la mayor
concentracién de Mn y Zn, con diferencias
muy significativas respecto a la mayoria de
las restantes. Sin embargo las cantidades que
se aportaran al suelo con éstay las restantes
especies son bajasy no generan problemas por
posible contaminacion.

El Zn fue e elemento metalico més
concentrado en €l tejido delas algas. Ulva ri-
gida Agardh, Ulva lactuca L. vy
Gymnogongrus norvegicus(Gunner) Agardh,
presentaron las mayores concentraciones,
mientras que Enteromor pharamul osa (Smith)
Hook., Desmarestia aculeata (Lightfoot)
Lamour., Himanthalia elongata (L.) SF. Gray,
y Enteromorpha intestinales (L.) Link., con
valores en torno a 200 mg/kg., presentaron
las menores.

Tabla 3. Valores de pH del suelo tratado con
distintas especies de algas.

Table3. pH of the soil trateated with differents
seaweed species.

PHi20 PHeik

Especie Efecto Efecto Efecto Efecto
Directo Residual Directo Residual

HS 5,68b 4,80ab 5,31b 4,34ab
S.P. 5,70b 4,86ab 5,30b 4,38ab
D.A. 5,90c 4,95b 5,52¢c 4,26a
C.C 5,90c 5,22bc 5,50c 4,35ab
G.N. 5,76bc 4,84ab 5,34bc 4,30ab
GS. 5,80bc 4,86ab 5,41bc 4,43b
ER. 5,68b 4,70ab 5,24b 4,33ab
El 5,50ab 4,70ab 5,20ab 4,38ab
H.E. 5,56ab 4,74ab 5,18ab 4,34ab
C. 5,68b 4,78ab 5,26b 4,25a
UR. 5,70b 5,00b 5,30b 4,38ab
UL. 5,40ab 4,94b 5,00ab 4,39
Control 5,20a 4,40a 4,80a 4,17a

En cada columna los valores medios seguidos por
lamismaletra o letras no son significativos a nivel
0,05 de probabilidad
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Efectos del agregado de las algas al suelo.

En la Tabla 2 se reflgjan los Efectos
Directoy Efecto Residual que el aporte de cada
una de las especies de algas causan en la
salinidad del suelo.

Se aprecia un Efecto Residual préc-
ticamente nulo y muy escaso Efecto Directo
sobre el contenido de sales en la disolucion
del suelo. Solamente Codium sp. o aumenta,
inmediatamente después de su incorporacién,
efecto que se mantiene ain después de reco-
gido el cultivo. De todos modos, debe sefia-
larse que la cantidad de sales, con cualquiera
de los tratamientos, fue inferior a valores que
pudieran considerarse indicativos de suelos
salinos, yaque no se alcanza siquierael nivel
de 1 por mil, limite hasta el cual los suelos se
clasifican como normales (Porta Casanellas
et al. 1994).

El Efecto Directo del aporte de las
diferentes especies sobre el pH del suelo (Ta-
bla 3) muestra que todas ellas causan una li-
gera disminucion de la acidez, destacando
Desmarestia aculeata (Lightfoot) Lamour. y
Chondrus crispus(L.) Lingb. Ademas, el suelo
con los diferentes tratamientos tiene un me-
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nor contenido de Al intercambiable (Tabla5),
lo cua es una confirmacion de la reduccion
de la acidez potencial debida alas formas ac-
tivas de Al. El pH residual fue mayor en €l
suel o tratado con todas las especies que en el
control. Esto fue acompariado, en general, por
la disminucion del Al de cambio (Tabla 5), lo
cual contribuy6 amejorar las condiciones para
el desarrollo de un nuevo cultivo. Aln des-
pués de recogida la cosecha y, teniendo en
cuenta que | os procesos que tienen lugar du-
rante la germinacion y crecimiento de la ce-
bada son acidificantes, el suelo tratado con
cada unade las especies tuvo un nivel de pH
similar o superior a del control.

También la adicion de estas especies
se tradujo en un incremento en los conteni-
dosdeM O, Ny Pasimilable del suelo, inme-
diatamente después delaincorporacion delas
mismas (Tabla 4). Las diferencias fueron, en
general, muy significativas entre el control y
el suelo tratado y también entre los tratamien-
tosdiferentes.

El agregado de Enteromorpha
ramulosa (Smith) Hook. Halidrys siliquosa
(L.) Lyngb., y Gymnogongrus norvegicus

Tabla 4. Caracteristicas quimicas de un suelo tratado con distintas especies de algas.
Table 4.- Chemical characteristics of the soil trateated with differents seaweed species.
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(Gunner) Agardh. produjo el mayor incremen-
to de materia organica en el primer muestreo,
mientras que el agregado de Ulva lactuca L.
y Sacchorrizapolyschides (Lightfoot) Batters,
produjo los menores incrementos.

La incorporacion de las algas causo
un ligero Efecto Directo sobre el N del suelo.
Ulva rigida Agardh., Chondrus crispus (L.)
Lingb. y Enteromorpha intestinalis (L.)
Link., fueron las especies que dieron lugar a
una mayor cantidad de N en e mismo como
consecuenciadelamayor cantidad deesteele-
mento en su composicion.

El Efecto Directo y el Efecto Resi-
dual de la adicion de las diferentes especies
sobre el contenido de P asimilable del suelo
fue muy marcado, duplicandose en el caso de
| as especi es que aportan menores cantidades.
Mientras que €l suelo tratado conSacchorriza
polyschides (Lightfoot) Batters, el contenido
de P fue casi veinte veces respecto al control
en efecto directo.

El Efecto Directo sobre el complejo
de cambio se observa en la Tabla 5. En gene-
ral, se apreci6 un incremento de las bases de
cambio y de la capacidad de intercambio
cationico efectiva con relacion a control. Lo
mas destacabl e fue la disminucién del porcen-
taje de saturacion de Al en el complejo decam-
bio, que modificé el carécter dico del suelo
gue poseia una saturacion de Al del 69,56%,
Ilegando en el caso del tratamiento con
Halidrys siliquosa (L.) Lyngb. a reducirse
practicamente a la mitad. Posiblemente esto
sedebid aqueestaespeciefuelaque presentd
las concentracionesmas elevadas de Cay Mg.
Este efecto fue menos marcado en el suelotra-
tado con Desmarestia aculeata (Lightfoot)
Lamour. donde €l contenido de Al baj6 sola-
mente un 10%, siendo esta especie lague pre-
sento6 contenidos mas bajos de Cay Mg.

Inmediatamente después de la incor-
poracion de las diferentes especies de algas,
aumento la relacion K/Bases de cambio con

Tabla 5. Cationes de cambio y capacidad de intercambio catidnico de un suelo luego de 30 dias del
agregado de distintas especies de Algas (Efecto Directo).

Table 5.- Exchangeable cations and cation exchange capacity of a soil after 30 days of seaweed

species application. (Direct Effect).

AR L M CARTE LT

Fapecie b M Ik Ay Aj Al Ol [0 T TS T
cmel, kg 2y amnl, ke

s Alih rged  110xh 18%h BT AS3a 33EN 1357 04Th 6.7
BP0 Lal 1356 19%h Lgdh 0L S4%b 406TL (2% 02vh 1.41a
A TR PRI 1.3 44k LAE2a a21a L00h 502%s 11 %lale 2ol dHda
i (LR 1,34k L0k Padab 548 L90sk 038R TRk Q5Ekn dheda
i M 210k Q.EQak I, b Teel 720k L9dabh A08%ah 12,014k O03be ZATh
G5 1@0h OSFab 19T 1EM 67 LIZs 300 1154ah G3sh Mb
'R | &dah 1A%k 200k 185k a93h 450 303%Th 11d%Wh 2% t, 1.
EI 250k Dok 2A0Re 1 B9% TESR A4Rn 317%dah 10w 03dhe 220K
HE A% | i I 444t ok 753 A8 ¥WETGD 12585 b 440

i. [Tl 25 214k Ladl Bkl édsh nlelbe 1222k 038k Sh
[FR ZAGke  1.15h LAk 136w B3R 180b AX8d4gh 1141qh O30sk  1.6dgh
il 21k 1 1k i.kEk 188h Adab dibea  SEdRab 100030 O l0eb (ldgh

Cunticl, 1,40 4,54 10,10 Llda  2.™a  OZh 6@ b BT i 3.0

En cada columna los valores medios seguidos por la misma letra o letras no son valores significativos a nivel

0,05 de probabilidad



34

lo cual se atenud el desequilibrio nutricional
potasico paralas plantasy seredujo, en gene-
ral, la proporcién Ca/Mg, evitando también
desequilibriosentre estos cationes. Sin embar-
go, debe sefialarse que en el suelo tratado con
Gymnogongr us norvegicus(Gunner) Agardh.
y Enteromorpha intestinalis (L.) Link. esta
relacion aumento.

El Efecto Residua sobre el complejo
de cambio (Tabla 6) se apreci6 fundamental-
mente en un aumento significativo de la ca-
pacidad deintercambio cationico efectiva, sal-
vo disminucién en el suelo tratado con Ulva
lactucal ., esteresultado estainfluenciado por
€l bajo contenido de materia organica de este
suelo. El Al de cambio sufrié una disminu-
cion, excepto en el suelo tratado con
Desmarestia aculeata (Lightfoot) Lamour. en
el que aumento ligeramente.

En laTabla 7 se puede observar que
el contenido detodos|os elementos metdlicos
estudi ados aumentaron significativamente con
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relacién al control luego de la incorporacién
de todas las algas, aunque las mayores varia-
cioneslaspresentaron Zny Fe, que se encon-
traban en mayor proporcion en todas las es-
pecies. Los contenidos de Co, Cuy Mn au-
mentaron en general muy poco. Fueron Ulva
rigida Agardh. para Co, Enteromorpha
ramulosa (Smith) Hook. para Cu vy
Sacchorriza polyschides (Lightfoot) Batters
para Mn, |as especies que produjeron |os ma-
yores incrementos en el suelo. En el caso del
Fey Zn, fueron Himantahalia elongata (L.)
SF. Gray y Enteromorpha ramulosa (Smith)
Hook. las que aportaron respectivamente,
mayores cantidadesinicial es de estos elemen-
tos.

El Efecto Residual que el agregado
de cada especie produjo sobre |os contenidos
de metales pesados, se muestraen la Tabla 8.
En ella se aprecia que |os mayores incremen-
tos de Co los produjo la adicién de
Desmarestia aculeata (Lightfoot) Lamour. y

Tabla 6. Cationes de cambio y capacidad de intercambio catiénico de un suelo, luego de 90 dias del
agregado de distintas especies de algas y el crecimiento de cebada (Efecto Residual).

Table 6.- Exchangeabl e cations and cation exchange capacity of asoil after 90 days of the applica-
tion of different seaweed species and barley growth (Residual Effect).
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En cada columna los valores medios seguidos por la misma letra o letras no son valores significativos a nivel

0,05 de probabilidad.



Ciencia del Suelo 17 (2) 1999 35

Tabla 7. Contenidos de Co, Cu, Fe, Mny Zn
asimilable en un suelo, luego de 30 dias del
agregado dedistintas especiesde algas (Efecto
Directo).

Table 7.- Contents of available Co, Cu, Fe,
Mg and Zn of a soil after 30 days of different
seaweed species application. (Direct Effect).

Especie Co Cu Fe Mn Zn
mg.kg™

HS 2,5b 15,5b 404ab 94ab 106a
S.P. 2,0ab  14,0ab 420b 120bc  118ab
DA. 2,9 14,2ab  360ab 112b 116ab
C.C. l4a 144ab  320ab 104b 112ab
G.N. 14a 14,2ab 445h 118bc 124b
GS 19ab  160bc  520bc 108b 118ab
ER. l4a 16,8bc 430b 102b 154c
E.l. 1,5a 14,4ab 400b 104b 152¢
H.E. 15a 16,2bc  525bc 98ab 130bc
C. l4a 15,4b 485bc  115bc 90a
U.R. 3,0b 15,4b 425b 80a 125b
UL. 24b 15,0b 520bc 80a 121b

Control. 0,9a 10,0a 198a 80a 90a

En cada columna letras diferentes indican diferen-
cias significativas a nivel 0,05 de probabilidad

Ulvarigida Agardh., mientras que | as restan-
tes especies dieron lugar a un muy escaso, 0
nulo, Efecto Residual. Fue tambiénUlva rigi-
da Agardh. la especie que dio lugar a mayor
Efecto Residual de Cu en el suelo y
Enteromorpha intestinalis (L.) Link. de Zn,
mientras que | as restantes produjeron efectos
menores, e incluso nulos. Todas las especies,
salvo Chondrus crispus (L.), dieron lugar a
un ligero Efecto Residual de Fe, siendo
Gymnogongr us nor vegi cus(Gunner) Agardh.,
la que presentd el mayor contenido.

Todas | as especies anali zadas provo-
caron un ligero Efecto Residual de Mn en €l
suelo. EI mayor fue el producido por
Sacchorriza polyschides (Lightfoot) Batters.,
Gymnogongr us norvegicus(Gunner) Agardh.
y Codiumsp, aunquelos contenidosno llega-

Tabla 8. Contenidos de Co, Cu, Fe, Mny Zn
asimilable de un suelo, luego de 90 dias del
agregado de distintas especies de algas y el
crecimiento de cebada (Efecto Residual).
Table 8.- Contents of available Co, Cu, Fe,
Mg and Zn of a soil after 90 days of different
seaweed speci es application and barley growth
(Residua Effect).

Co Cu Fe Mn Zn
Especie
mg.kg™

H.S. 2,0b 13,5b 322ab 62ab 76ab
SP. 15ab  12,5ab 336b 92c 88b
D.A. 25bc  12,5ab 336b 80bc 88b
CC. 1,0a 12,5ab 308a 76b T4ab
G.N. 1,0a 12,0a 370bc 92¢ 91bc
G.S. 1,5ab 13,0b 308a 80bc 88b
ER. 1,0a 13,5b 322ab 78b 113cd
E.l. 1,0a 12,5ab 322ab 80,bc 134d
H.E. 1,0a 12,5ab 322ab 76,b 106¢c
C 1,0a 13,5b 336b 92,c 64a
UR 2,5bc  14,0bc 322ab 62,ab 92bc
U.L. 2,0b 13,5b 322ab 76b 111cd
Control. 1,0a 12,0a 308a 58a 63a

En cada columna letras diferentes indican diferen-
cias significativas a nivel 0,05 de probabilidad

ron a niveles nocivos paralos cultivos.

En ningun caso el suelo tratado pre-
sent6 contenidos de Co y Cu que pudieran
provocar efectos toxicos sobre los cultivos, o
gue pudieran impedir la aplicacién de otra
dosis de cada especie antes de efectuar una
nueva siembra.

Rendimientos y contenido de elementos de
cebada

La Tabla 9 muestra la produccion de
materia secade cebadaen el suelo tratado con
diferentes especies. En el suelo abonado con
Gelidium sesquipedale (Turner) Thur. se ob-
tuvo la mayor produccion, casi cuatro veces
superior aladel control, seguido por €l trata-
do con Sacchorriza polyschides (Lightfoot)
Batters. Solamente en los que recibieron
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Halidryssiliquosa (L.) Lyngb., Enteromorpha
intestinalis (L.) Link., Ulva rigida Agardh. y
Codium sp. la produccién fue ligeramente in-
ferior o igual ala del control.

La absorcion de los elementos traza
por €l cultivo fue variable (Tabla 10), desta-
candose el del tratamiento con Halidrys
siliquosa (L.) Lyngb. por la cantidad de Zn
absorbido y con Codiumsp. y Chondrus
crispus (L.) Lingb. por la absorcién de Fe;
siendo también esta Gltima la que produjo
mayor absorcion de Cu por el vegetal.

En general, las plantas desarrolladas
en el suelo abonado con cualquierade las es-
pecies presentaron contenidos mayoresde Fe,
Mny Zn quelascrecidas en el control, desta-
cando asimismo la menor absorcion de Cu y
Co.

Tabla9. Produccidn de materiasecade cebada
luego del agregado de diferentes especies de
algas.

Table 9.- Barley dry matter production after
the application of different seaweed species.

) Produccion
Especie
ka.ha ™
H.S. 530a
SP. 2120d
D.A. 1130bc
CcC. 1115hc
G.N. 2060d
GS 2760de
ER. 1830cd
E.l. 600a
H.E. 820b
C. 770ab
UR. 710ab
UL. 1650c
Control. 770ab

En cada fila letras diferentes indican diferencias
significativas (p > 0,05).

El tratamiento conHalidryssiliquosa
(L.) Lyngb. produjo lamayor absorcion de Cu
y Zn, y la menor produccion del cultivo. Por
esta razon debe evitarse que las mezclas de
algas que sevayan autilizar como abono con-
tengan una gran proporcion de esta especie,
ya que su aplicacién continua podria, alargo
plazo, ocasionar fendbmenos de toxicidad por
estoselementos.

CONCLUSIONES

El contenido de materia organica de
la mayoria de las especies de algas utilizadas
super6 el 50%, salvo Ulva lactuca, L.y
Sacchorriza polyschides (Ligghtfoot) Batters,
gue no acanzaron € 30%.

Halydris siliquosa (L.) Lyngb.,
Sacchorriza polyschides (Ligghtfoot) Batters
y Ulvarigida Agardh, contenian cinco veces
mas K que las restantes y las dos primeras
més concentracion de P. Los niveles de N no
fueron muy altos, aunque algunas especies
como Ulva rigida Agardh, Enteromorpha
intestinalis (L.) Link. y Chondrus crispus (L.)
Lingb. superaron el 2%. En todas |as especies
fueron relativamente altos los contenidos de
Ca, Mgy Al, Fey Zn, y bajoslos de Co, Cuy
Mn.

Todas|as especies aumentaron el pH
del suelo y disminuyeron el Al de cambio. El
contenido de P del suelo aumenté con todas
| as especies, sobretodo conHalydrissiliquosa
(L.) Lyngb., y Sacchorriza polyschides
(Ligghtfoot) Batters.

En la mayoria de los suel os tratados
aumentd el contenido de bases de cambioy la
capacidad de intercambio catiénico efectiva.
Todas | as especies produjeron un incremento
significativo en las cantidades disponibles de
Fe, Mny Zn en el suelo.

La produccion de materia seca en el
suel o abonado con todas las especies fue su-
perior aladel control, salvo cuando se aplico
Halydris siliquosa (L.) Lyngb., Ulva rigida
Agardh y Enteromorphaintestinalis(L.) Link.
El cultivo desarrollado en el suelo abonado
con Halydrissiliquosa (L.) Lyngb. fue e que
absorbié mayor cantidad de Cu 'y Zn, por lo
guelas mezclasautilizar no deberian contener
una proporcion muy elevada de esta especie,
para evitar problemas de toxicidad.

La adicion de las algas marinas al
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Tabla 10. Contenidos de elementos en el cultivo de cebadaluego del agregado al suelo de diferentes

especiesdealgas.

Table 10.- Element contents in barley after the application of different seaweed species.

. N P K Na Mg Ca Cu Co Fe Mn Zn
specie
% maka®
H.S. 1,30ab 34b 80b 42ab  66bc 140b 4b 1,5a 346b 90ab 326¢d
SP. 1,26ab 46hc 96b 56b 38a 58a 2ab 5b 346b 146bc 223c
D.A. 0,98a 27ab 50a 6lbc  42ab 66a 2ab 5b 347b 61ab 115bc
C.C. 2,30b 25ab 63ab  64bc 50b  154bc  6bc 2ab 399¢c 58a 116bc
GN. 1,30ab 34b 60ab 50b 50b 86ab 2ab 4b 347b 91ab 98b
GS 1,30ab 34b 60ab 38ab 36a 140b  2ab la 377bc 91ab 88ab
ER. 1,50ab 29ab 59ab 48b 30a 140b 3ab 2ab 318a 124b 87ab
E.l. 2,30b 32b 50a 40ab 55b 140b 3ab 2ab 333ab 60a 99
H.E. 1,20ab 16a 52a 36a 50b 90ab  3ab 4b 348bc 60a 98b
C. 1,00ab l4a 64ab 73c 48ab 110ab  4b la 399 110ab 88ab
UR. 2,40b l4a 108hc 66bc 44ab  141b  2ab la 330ab  111a&b 88ab
UL. 1,20ab 3%c 50a 61bc 36a 140b  3ab 2ab 319 111ab 75a
ontrol. 1,36ab 1la 57a 32a 32a 58a la la 317a 58a 75a

En cada columna los valores medios seguidos por la misma letra o letras no son significativamente diferentes

al nivel 0,05 de probabilidad

suelo es un método adecuado para proceder a
su eliminacion, ya que aumentan el contenido
de nutrientes y la produccién de materia seca
de cebada, sin provocar efectos nocivos ni a
los suelos ni alos cultivos.
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