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Abstract

The re sid ual sludge in cor po ra tion in to the soil im proves the soil chem i cal con di tions, due to the in -
cor po ra tion of or ganic mat ter. The sludge con sti tutes a po ten tial source of macronutrientes and
micronutrientes. In this work it was eval u ated, at green house level, the ef fect of the in cor po ra tion of dif fer -
ent dose of pa per sludge (LP) and the cul ture pres ence on the ni tro gen, phos pho rus and po tas sium con -
tent of two soil of con trast ing pH. The soils were in cu bated in the green house at 70% of the soil field ca pac -
ity dur ing 28 days and then four plants of corn were sowed by each unit in the cul ti vated treat ments. The
plants grew dur ing 5 weeks. Three eval u a tions were car ried out, along the ex pe ri ence, and the ni tro gen,
phos pho rus and po tas sium con tents were de ter mined. The re sults showed that the pa per sludge ad di tion
in creases the to tal ni tro gen con tent; nev er the less it causes the de crease of the phos pho rus and po tas -
sium avail able lev els.

Key words: Slud ge, ni tro gen, phosp ho rus, po tas sium.

Efec to del uso de lodo pa pe le ro so bre el con te ni do
de N, P, K en dos sue los de im por tan cia

en la Cuen ca del Lago de Va len cia

Re su men

La in cor po ra ción de lo dos re si dua les al sue lo ge ne ral men te se con si de ra in duc to ra de me jo ras en las 
con di cio nes quí mi cas del mis mo, de bi do a la in cor po ra ción de ma te ria or gá ni ca. El lodo cons ti tu ye una
fuen te po ten cial de ma cro nu trien tes y mi cro nu trien tes. En este tra ba jo a ni vel de in ver na de ro se eva luó el
efec to de la in cor po ra ción de dis tin tas do sis (15, 75 y 105 Mg/ha) de un lodo pa pe le ro (LP) y la pre sen cia de 
un cul ti vo (maíz) so bre el con te ni do de ni tró ge no, fós fo ro y po ta sio de dos sue los de pH con tras tan tes. El
sue lo se in cu bó, a 70% de la ca pa ci dad de cam po, por 28 días y al fi nal de este pe río do se sem bró maíz en
los tra ta mien tos cul ti va dos. Las plan tas cre cie ron du ran te 5 se ma nas. Se rea li za ron tres eva lua cio nes, a
lo lar go de la ex pe rien cia. Los re sul ta dos mos tra ron que la adi ción del lodo in cre men ta el con te ni do de ni -
tró ge no to tal, no obs tan te oca sio na la dis mi nu ción de los ni ve les de fós fo ro y po ta sio dis po ni ble.

Pa la bras cla ve: Lodo, ni tró ge no, fós fo ro, po ta sio

Intro duc ción

Entre las prin ci pa les con di cio nes que de -
ter mi nan la via bi li dad de apli ca ción de lo dos a

sue los agrí co las se en cuen tran los cri te rios agro -
nó mi cos, es pe cial men te los vin cu la dos al uso de
nu trien tes. El con te ni do me dio de ni tró ge no en
los lo dos (en tre 3% a 4%, en fun ción de la pro ce -
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den cia del lodo), los con vier te en uno de los re si -
duos or gá ni cos con ma yor ri que za en di cho ele -
men to, que pue den uti li zar se en la agri cul tu ra, de
ma ne ra que como con se cuen cia de su mi ne ra li za -
ción pue den su mi nis trar gran par te del ni tró ge no
re que ri do para el cre ci mien to de los cul ti vos [1].

El uso agrí co la de los lo dos con tri bu ye tam -
bién a au men tar el fós fo ro asi mi la ble en el sue lo,
por lo que pue den com ple men tar gran par te de
las ne ce si da des del mis mo de las plan tas, el con -
te ni do de este ele men to en lodo, está apro xi ma -
da men te en tre un 0,15 y un 0,30 %, va lor que lo
co lo ca en una po si ción in ter me dia, en cuan to a
con te ni do en fós fo ro, con res pec to al res to de re -
si duos or gá ni cos em plea dos en la agri cul tu ra.
Los lo dos son un buen sus ti tu to de la fer ti li za ción 
inor gá ni ca de fós fo ro y per mi ten ob te ner ren di -
mien tos su pe rio res gra cias a una ma yor ab sor -
ción de fós fo ro por la plan ta. Por otra par te, se ha
plan tea do que la adi ción de lodo pue de pa liar en
cier ta me di da los pro ble mas de in so lu bi li za ción
del fós fo ro en al gu nos sue los [2], de bi do so bre
todo a la pro gre si va mi ne ra li za ción del fós fo ro or -
gá ni co, que ac túa como un fer ti li zan te de li be ra -
ción len ta, es de cir que ten drían un buen efec to
re si dual.

Adi cio nal men te, los lo dos con tie nen can ti -
da des im por tan tes de otros nu trien tes mi ne ra les
con si de ra dos esen cia les para las plan tas, como
son: po ta sio, cal cio, mag ne sio, hie rro, co bre,
man ga ne so y zinc, por lo que la in cor po ra ción de
lo dos al sue lo, in cre men ta la dis po ni bi li dad de
es tos ele men tos para los cul ti vos.

La do sis de lo dos a ser in cor po ra da al sue lo
debe es ta ble cer se de acuer do a las ne ce si da des
nu tri cio na les del cul ti vo, así como a las ca rac te -
rís ti cas del sue lo y el lodo [3]. De ma ne ra par ti cu -
lar debe con si de rar se el con te ni do de me ta les por 
los ries gos que oca sio na la pre sen cia de los mis -
mos [4, 5] y el pH, de bi do a que su dis mi nu ción
pue de ori gi nar pér di das im por tan tes de nu trien -
tes por li xi via ción. Adi cio nal men te debe te ner se
en cuen ta las con di cio nes cli má ti cas, épo ca del
año y el ré gi men del cul ti vo, ya sea re ga dío o se ca -
no. Aten dien do a dis tin tos cri te rios se es ti ma que 
la do sis de lodo a apli car en el sue lo debe fi jar se
en fun ción de las ne ce si da des de ni tró ge no [1]
y/o de fós fo ro [2, 6] de los cul ti vos, no obs tan te la
pre sen cia de me ta les pe sa dos, pue de en al gu nos
ca sos li mi tar la do sis. Cada apli ca ción debe es tar

pre ce di da de un aná li sis de la bo ra to rio y en sa yos
bajo con di cio nes res trin gi das, lo que re quie re la
rea li za ción de ex pe ri men tos a pe que ña es ca la y
la ins tru men ta ción de mé to dos ana lí ti cos ade -
cua dos cu yos pro ce di mien tos es tén pre via men te
es tan da ri za dos y nor ma li za dos.

Para los lo dos pa pe le ros de ma ne ra ge ne ral
el con te ni do de ma te ria or gá ni ca, la baja con cen -
tra ción de me ta les y con ta mi nan tes or gá ni cos
su gie re su uso po ten cial como acon di cio na do res
del sue lo, lo que cons ti tu ye una op ción para el re -
ci cla do de es tos re si duos [7, 8]. La apli ca ción de
los lo dos pa pe le ros in cre men ta el car bo no or gá ni -
co, ai rea ción, es pa cio po ro so y ca pa ci dad de re -
ten ción de agua de los sue los y re du ce el re que ri -
mien to de fer ti li zan tes y la apli ca ción de her bi ci -
das [9]. El uso efec ti vo como en mien da de sue los
de pen de del su mi nis tro ade cua do de N, P y K [10].

Me to do lo gía

Se lec ción de los sue los

La elec ción de los sue los se rea li zó con base
en la in for ma ción dis po ni ble en el Sis te ma de in -
for ma ción geo grá fi ca del Lago de Va len cia
(SISDELAV), Fa cul tad de Agro no mía, UCV. Se es -
co gie ron dos sue los agrí co las lo ca li za dos en el es -
ta do Ca ra bo bo, sue lo Ma ria ra con pH de 5,1 y
sue lo Gua ca ra con pH de 8,3; am bos re pre sen ta -
ti vos de la cuen ca del Lago de Va len cia, cer ca nos
al si tio de ge ne ra ción de los lo dos y con fac ti bi li -
dad para la dis po si ción de di chos re si duos.

Mues treo de los sue los

El mues treo se efec tuó en for ma de zig zag a
la pro fun di dad de 0-20cm. Se to ma ron sub mues -
tras de cada sue lo, en un te rre no uni for me en
cuan to a pen dien te, ve ge ta ción, cli ma, gra do de
ero sión y ma ne jo. Por mez cla de las sub mues tras
se ob tu vo una mues tra com pues ta, la cual se
secó en el in ver na de ro a tem pe ra tu ra am bien te,
se mez cló, se ta mi zó a 4mm y se guar dó en bol sas
plás ti cas para su uso pos te rior. Para los aná li sis
quí mi cos del sue lo se pasó pre via men te por un
ta miz de 2mm.

Se lec ción y ob ten ción del lodo

Se uti li zó un lodo pri ma rio de pa pe le ría el
cual se se lec cio nó de acuer do a: ori gen, vo lu men
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de pro duc ción, ubi ca ción de la em pre sa ge ne ra -
do ra de di chos lo dos, fa ci li da des en la ob ten ción
del mis mo, y con el ob je ti vo de man te ner la con ti -
nui dad en in ves ti ga cio nes que se han rea li za do
en el La bo ra to rio de Fer ti li dad y Bio lo gía de Sue -
los de la Uni ver si dad Cen tral de Ve ne zue la
[11-14]. El lodo se ob tu vo en la plan ta de tra ta -
mien to de efluen tes, di rec ta men te de la tol va de
des car ga de este re si duo a los ca mio nes que lo
trans por tan al si tio de dis po si ción. Da das las
nor ma ti vas de la em pre sa ge ne ra do ra de este re -
si duo, la mues tra de lodo uti li za da en la rea li za -
ción de este es tu dio fue pun tual. El lodo se tras -
la dó en bol sas plás ti cas al in ver na de ro, se secó al 
aire, se mo lió, se ta mi zó a 0,5mm y se guar dó en
bol sas plás ti cas para su uso pos te rior.

Ensa yo

El en sa yo se lle vó a cabo en el in ver na de ro
de Fer ti li dad y Bio lo gía de Sue los de la Fa cul tad
de Agro no mía de la Uni ver si dad Cen tral de Ve ne -
zue la. El ex pe ri men to con tó con 64 uni da des ex -
pe ri men ta les, con for ma das por dos sue los, ocho
tra ta mien tos y cua tro ré pli cas por tra ta mien to.
Los tra ta mien tos para cada sue lo (S1 = Ma ria ra y
S2 = Gua ca ra) co rres pon den a: Sue lo con trol (C),
Sue lo con trol cul ti va do (CC), Sue lo + 15 Mg/ha,
(D1), Sue lo + 15 Mg/ha cul ti va do (D1C), Sue lo +
75 Mg/ha, (D2), Sue lo + 75 Mg/ha, cul ti va do
(D2C), Sue lo + 105 Mg/ha (D3), Sue lo + 105
Mg/ha, cul ti va do, (D3C). Para cada uni dad ex pe -
ri men tal se pe sa ron 7 kg del sue lo de Gua ca ra y
11 kg del sue lo de Ma ria ra, los mis mos se mez cla -
ron con la do sis de lodo co rres pon dien te con base 
a peso seco y se co lo ca ron en ma ce tas plás ti cas
de 35 cm de diá me tro y 17 cm de pro fun di dad,
sin dre na je a los fi nes de evi tar las pér di das por
li xi via ción. Las ma ce tas se co lo ca ron en el in ver -
na de ro en for ma alea to ri za da. Se hu me de cie ron
con agua de sio ni za da has ta al can zar una hu me -
dad co rres pon dien te a un 70% de la ca pa ci dad de 
cam po de cada sue lo, ésta fue con tro la da me -
dian te el uso de ten sió me tros ca li bra dos pre via -
men te. El sue lo tra ta do con el lodo fue pri me ro
in cu ba do por 28 días, tiem po re co men da do para
pre ve nir los efec tos ne ga ti vos de la de gra da ción
ini cial del re si duo, dado que los efec tos se con -
cen tran en los pri me ros 25 días [14, 15]. Fi na li za -
do éste pri mer pe río do de in cu ba ción, se fer ti li za -
ron to das las ma ce tas. En fun ción de las ne ce si -

da des del cul ti vo, de acuer do al con te ni do de NPK 
en el sue lo y al apor te de es tos ele men tos con la
in cor po ra ción de las di fe ren tes do sis de lodo, se
de ter mi nó que no era ne ce sa rio la fer ti li za ción;
no obs tan te, de bi do al des co no ci mien to de la dis -
po ni bi li dad real de es tos ele men tos se de ci dió
uti li zar 75% de la fer ti li za ción bá si ca para N-P-K
(120-60-90) re co men da da nor mal men te para el
cul ti vo de maíz. La do sis uti li za da co rres pon dió a
90-45-67,5 kg/ha. Los fer ti li zan tes uti li za dos
fue ron urea, su per fos fa to tri ple y clo ru ro de po ta -
sio. Dado el alto con te ni do de po ta sio en el sue lo
de Gua ca ra, no se le aña dió KCl. Los fer ti li zan tes
se aña die ron ma nual men te y se in cor po ra ron in -
me dia ta men te. Lue go se sem bra ron cua tro plan -
tas de maíz por cada uno de los tra ta mien tos cul -
ti va dos. Las plan tas cre cie ron du ran te 5 se ma -
nas, pe rio do acep ta do de ma ne ra ge ne ral como el
apro pia do para la eva lua ción en in ver na de ro del
cul ti vo de maíz [16, 17], al cabo de las cua les se
efec tuó la co se cha. Du ran te la ex pe rien cia se eje -
cu ta ron tres mues treos: al fi nal de la in cu ba ción
pre via (28 días), a los die ci séis días des pués de la
ger mi na ción (47 días) y al fi nal del ex pe ri men to
des pués de la co se cha. En las mues tras de sue los 
ob te ni das se de ter mi nó el con te ni do de
nitrógeno, fósforo y potasio.

De ter mi na ción del con te ni do 
de ni tró ge no, fós fo ro y po ta sio

La con cen tra ción to tal de ni tró ge no se de ter -
mi nó por el mé to do de Kjel dahl [18]. Para ob te ner
la con cen tra ción de fós fo ro se uti li zó el mé to do de
Olsen para el sue lo de Gua ca ra y el mé to do de
Bray para el sue lo de Ma ria ra [19]. Se usó un mé -
to do dis tin to para cada sue lo a los fi nes de apro ve -
char su me jor adap ta ción a las con di cio nes de al -
ca li ni dad y aci dez de cada uno. El con te ni do de
po ta sio dis po ni ble, se de ter mi nó por emi sión en el
es pec tro fo tó me tro de ab sor ción ató mi ca, en el ex -
trac to de Olsen para el sue lo de Gua ca ra y en el
ex trac to de Bray en el sue lo de Ma ria ra [19].

Aná li sis es ta dís ti co

Para el pro ce sa mien to de los da tos se uti li zó 
el pro gra ma es ta dís ti co SPSS ver sión 11. El aná -
li sis se rea li zó por sue lo de bi do a que las ca rac te -
rís ti cas in trín se cas de los mis mos pue den ge ne -
rar res pues tas di fe ren tes a la apli ca ción del lodo.
Esta de ci sión se co rro bo ró con el aná li sis de va -
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rian za el cual in di có que to das las va ria bles ana -
li za das son de pen dien tes del tipo de sue lo. Se
rea li za ron las prue bas de nor ma li dad de Wilk-
 Sha pi ro para las va ria bles eva lua das. El efec to de 
cada fac tor de tra ta mien to fue eva lua do me dian -
te el uso de aná li sis de va rian za. Se apli có la
prue ba múl ti ple de Tu key-Kra mer con un ni vel
de alfa de 0,05 para com pa rar las di fe ren cias en -
tre las medias.

Re sul ta dos y Dis cu sión

Ca rac te ri za ción de los sue los y el lodo

Los sue los con tras tan en el va lor del pH, el
sue lo Ma ria ra co rres pon de a un sue lo mo de ra da -
men te áci do y el Gua ca ra a un sue lo mo de ra da -
men te al ca li no. Estos sue los pre sen tan otras di -
fe ren cias mar ca das en tre ellos (MO, CE, CIC,
con te ni do de Ca, Na y Mg), las cua les ha cen pre -
su mir un com por ta mien to di fe ren te (Ta bla 1).

El lodo se con si de ra que po see un con te ni do
me dio de fós fo ro, ni tró ge no y cal cio, bajo de po ta -
sio, so dio y mag ne sio y un con te ni do en tre me dio y 
bajo de car bo no de acuer do ran gos es ta ble ci dos
para los prin ci pa les cons ti tu yen tes de es tos re si -
duos [20]. Con res pec to al pH, el lodo es al ca li no.

Ni tró ge no to tal

La con cen tra ción de ni tró ge no to tal (NT) en
am bos sue los, fue afec ta da por la do sis de lodo
aña di da (Ta bla 2). No se de tec ta ron di fe ren cias
es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas en tre los tra ta -
mien tos con cul ti vo y sin cul ti vo, ni con res pec to
al tiem po de mues treo. Para el sue lo Ma ria ra se
for man dos gru pos, de bi do a que no exis ten di fe -
ren cias es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas en tre el
con trol y el sue lo con do sis de lodo de 15 Mg.ha–1,
ni en tre los tra ta mien tos con do sis de lodo equi -
va len te a 75 (D2 y D2C) y 105 (D3 y D3C) Mg.ha–1. 
Para el sue lo Gua ca ra, el NT se in cre men tó con la
do sis de lodo aña di da, con di fe ren cias es ta dís ti -
ca men te sig ni fi ca ti vas en tre el sue lo con trol y el
sue lo con las dis tin tas do sis. No obs tan te no se
ob ser va ron di fe ren cias es ta dís ti ca men te sig ni fi -
ca ti vas en tre los tra ta mien tos con y sin cul ti vo
con igual do sis de lodo. Los re sul ta dos ob te ni dos, 
para am bos sue los, con cuer dan con el in cre men -
to es pe ra do por el apor te de ni tró ge no con las dis -
tin tas do sis de lodo y fertilizante.

Fós fo ro dis po ni ble

El con te ni do de fós fo ro dis po ni ble (PD) en
los sue los de pen dió de la in te rac ción Do sis × Cul -
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Ta bla 1
Ca rac te ri za ción de los sue los y lodo

Características Suelo Mariara Suelo Guacara Lodo

pH 1:2,5 en H2O 5,17 8,31 8,47*

CO (g.kg–1) 8,64B 15,42M 250,23

P (mg.kg–1) 33M 22M 3400

N (g.kg–1) 0,30 0,80 5,1

Relación C:N 22,75 20,04 49,06

K (mg.kg–1) 28B 104A 200

C.E.(dS.m–1)1:2,5 en H2O 0,070B 2,380A 0,860*

CIC (cmolc..kg–1) 1,6 13,5

Ca (mg.kg–1) 124B 7656MA 30700

Na (mg.kg–1) 16B  512MA 700

Mg (mg.kg–1) 30B 616MA 120
*1:10 en agua.
Las le tras al lado de los va lo res co rres pon den a los ni ve les de in ter pre ta ción (MA= Muy alto, A= Alto, M= Me dio y B=
Bajo) en el La bo ra to rio Ge ne ral de sue los del Insti tu to de Eda fo lo gía de la Fa cul tad de Agro no mía de la Uni ver si dad
Cen tral de Ve ne zue la.



ti vo × Tiem po. Para el sue lo Ma ria ra (Fi gu ra 1), en 
ge ne ral, el PD dis mi nu yó con la do sis de lodo apli -
ca da. En el pri mer mues treo (28 días) no se ob tu -

vie ron di fe ren cias en tre los tra ta mien tos con y
sin cul ti vo, de bi do a que en esta fe cha aún no se
ha bía rea li za do la siem bra.

A los 47 días (se gun do mues treo) se ob ser vó 
un in cre men to de bi do tal vez por la adi ción de
fer ti li zan te, pre sen tan do di fe ren cias sig ni fi ca ti -
vas en re la ción con el pri mer mues treo. En los
tra ta mien tos no cul ti va dos no exis ten di fe ren cias 
sig ni fi ca ti vas en tre los mues treos rea li za dos a los 
47 y 66 días. Para el sue lo con trol y con do sis de
lodo equi va len te a 15 Mg.ha–1 en tre el mues treo a
los 47 y 66 días, se evi den cia un des cen so sig ni fi -
ca ti vo, atri bui ble a la ab sor ción de este ele men to
por el cul ti vo. Para este sue lo con do sis de lodo
equi va len te a 75 y 105 Mg.ha–1 no hubo di fe ren -
cias sig ni fi ca ti vas en el con te ni do de este ele men -
to en tre es tos mues treos (Figura 1).

Los re sul ta dos ob te ni dos para el sue lo
Gua ca ra (Fi gu ra 2) mues tran que el PD de pen de
sig ni fi ca ti va men te de la do sis de lodo in cor po ra -
da al sue lo. La adi ción de una do sis equi va len te a
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Ta bla 2
Ni ve les de ni tró ge no to tal

de los tra ta mien tos (g.kg–1)

Tratamiento Suelo Mariara Suelo Guacara

C 0,48b* 1,68c

CC 0,52b 1,54c

D1 0,50b 1,71b

D1C 0,53b 1,68b

D2 0,60a 1,77ab

D2C 0,54a 1,73ab

D3 0,65a 1,82a

D3C 0,54a 1,74ab

 * En cada sue lo, me dias con igual le tra no son es ta dís -
ti ca men te di fe ren tes.

Fi gu ra 1. Ni ve les de fós fo ro dis po ni ble de los tra ta mien tos del sue lo Ma ria ra.

Fi gu ra 2. Ni ve les de fós fo ro dis po ni ble de los tra ta mien tos del sue lo Gua ca ra.



15 Mg.ha–1 (D1 y D1C) no pro du jo cam bios sig ni -
fi ca ti vos. No obs tan te, la adi ción de ma yo res do -
sis 75 (D2 y D2C) y 105 Mg.ha–1 (D3 y D3C) oca -
sio nó la dis mi nu ción de PD en com pa ra ción con el 
con trol. Estos re sul ta dos es ta rían re la cio na dos
con la pre sen cia en el sue lo y en el lodo de una
con cen tra ción ele va da de cal cio, que se ha de -
mos tra do li mi ta el efec to de la in cor po ra ción del
fós fo ro apor ta do con el lodo al fi jar lo, en for ma de
com ple jos [21, 22].

En este sue lo no hubo cam bios sig ni fi ca ti -
vos con res pec to al tiem po y al uso del mis mo. A
me di da que el cul ti vo ab sor be este ele men to, se
pro du jo un equi li brio que man tie ne el con te ni do
de PD sin va ria ción, lo cual po dría ser con se cuen -
cia de la so lu bi li za ción de for mas in mo vi li za das y
la mi ne ra li za ción de las or gá ni cas, que man ten -
drían un in cre men to del PD a pe sar de la ab sor -
ción de este ele men to por el cul ti vo.

Para am bos sue los el in cre men to de la do sis 
de lodo dis mi nu ye la can ti dad de PD, lo que po -
dría aso ciar se, como se in di có a la pre ci pi ta ción
de este ele men to con el Ca pre sen te en el lodo,
por la for ma ción de com pues tos de fos fa to de cal -
cio in so lu bles, es pe cial men te en el sue lo Gua ca -
ra [23].

Po ta sio dis po ni ble

De acuer do a los re sul ta dos ob te ni dos para
cada sue lo, se ob ser vó que el con te ni do de po ta -
sio dis po ni ble (KD) de pen de de la in te rac ción Do -
sis × Cul ti vo × Tiem po.

Para el sue lo Ma ria ra (Fi gu ra 3), a los 28
días, no re fle jó di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en tre los
tra ta mien tos; esto pue de re la cio nar se, qui zás, a

que el po ta sio pre sen te en el lodo no se en cuen tra 
dis po ni ble du ran te este pe rio do. A los 47 días los
tra ta mien tos C y D1 mos tra ron in cre men to sig ni -
fi ca ti vo de KD, los tra ta mien tos CC y D1C, pre -
sen ta ron igual com por ta mien to al dis mi nuir sig -
ni fi ca ti va men te KD a los 66 días, pro ba ble men te
por el efec to de ab sor ción de este ele men to por el
cul ti vo. Para el sue lo con do sis equi va len te a 75 y
105 Mg.ha–1 el in cre men to a los 47 días fue sig ni -
fi ca ti va men te me nor al ex pe ri men ta do en el con -
trol. Adi cio nal men te a los 66 días para es tos tra -
ta mien tos, no hubo di fe ren cias sig ni fi ca ti vas con
el uso de sue lo (con cul ti vo y sin cul ti vo). Como
hi pó te sis ex pli ca ti va de este com por ta mien to se
plan tea la in hi bi ción de la ab sor ción de este ele -
men to por las plan tas, lo cual pa re ce con fir mar se 
con el me nor con te ni do de este ele men to de tec ta -
do en el te ji do del cul ti vo de sa rro lla do (va lo res no
mos tra dos) en los mismos.

Al igual que para el sue lo Ma ria ra la apli ca -
ción de las dis tin tas do sis de lo dos al sue lo Gua -
ca ra no pro du jo cam bios sig ni fi ca ti vos en KD a los 
28 días; lo cual con fir ma que el po ta sio aso cia do
al lodo no se en cuen tra de ma ne ra dis po ni ble.
Inde pen dien te men te de la do sis de lodo in cor po -
ra da al sue lo y del uso del mis mo el con te ni do de
KD dis mi nu ye a lo lar go de los mues treos (Fi gu -
ra 4).

En el mues treo a los 66 días, el me nor KD lo
pre sen tó el tra ta mien to D1C, este sue lo mos tró la 
ma yor di fe ren cia al com pa rar lo con el tra ta mien -
to D1. Esto con cuer da con los re sul ta dos ob te ni -
dos en el cul ti vo en este tra ta mien to, al po seer el
ma yor con te ni do de po ta sio en el te ji do. Los tra -
ta mien tos D2, D2C, D3 y D3C pre sen tan un KD

ma yor al del con trol. No exis ten di fe ren cias sig ni -
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Fi gu ra 3. Ni ve les de po ta sio dis po ni ble de los tra ta mien tos del sue lo Ma ria ra.



fi ca ti vas en tre es tos tra ta mien tos, lo que pue de
aso ciar se a las mis mas ra zo nes ex pues tas para el 
sue lo Ma ria ra.

Con clu sio nes

La con cen tra ción de ni tró ge no to tal (NT) en
am bos sue los, tien de al in cre men to con el au -
men to de la do sis de lodo aña di da. No se de tec ta -
ron di fe ren cias es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas
en tre los tra ta mien tos con cul ti vo y sin cul ti vo, ni
con res pec to al tiem po de mues treo.

El con te ni do de fós fo ro dis po ni ble (PD) y el
con te ni do de po ta sio dis po ni ble (KD) en los sue -
los de pen dió de la in te rac ción Do sis × Cul ti vo ×
Tiem po. Para am bos sue los el in cre men to de la
do sis de lodo dis mi nu ye la can ti dad de PD. El po -
ta sio aso cia do al lodo no se en cuen tra de ma ne -
ra dis po ni ble. Inde pen dien te men te de la do sis
de lodo in cor po ra da al sue lo y del uso del mis mo
el con te ni do de KD dis mi nu ye a lo lar go del tiem -
po.

Agra de ci mien to

Las Au to ras ex pre san su agra de ci mien to al
Con se jo de De sa rro llo Cien tí fi co y Hu ma nís ti co
de la Uni ver si dad de Ca ra bo bo CDCH-UC por la
ayu da me nor otor ga da, la cual per mi tió su fra gar
par te de los gas tos in vo lu cra dos en esta in ves ti -
ga ción.
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