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Resumen

En Portugal, AGRISTARBIO ha desarrollado, a partir de lodos celulósicos del grupo 
Altri, un sistema innovador para la producción de abonos organominerales, cuyo 
efecto  sobre  el  crecimiento  inicial  de  Eucalyptus  globulus  se  ha  evaluado,  en 
comparación con abono mineral.

En  macetas  de  50  L  (1  planta/maceta)  se  establecieron  tres  modalidades  de 
fertilización: i) 150 g/maceta de abono mineral 8-24-8 (“Min”); ii) 267 g/maceta de 
abono  organomineral  4,5-15,9-7,5  (“OrgM”);  iii)  267  g/maceta  de  abono 
organomineral 4,5-15,9-7,5 + 42 g/maceta de sulfato de potasio (“OrgM+K”).

Dos meses después de la siembra, el crecimiento en las modalidades “OrgM+K” y 
“OrgM” (74,4 y 71,2 g/planta, respectivamente) fue significativamente mayor que 
en  la  modalidad  “Min”  (40,2  g/planta),  patrón  igual  al  observado  en  todos  los 
componentes de la biomasa. En el mismo periodo, la modalidad “Min” provocó la 
mayor pérdida de nutrientes por lixiviación (2,9 g N, 0,8 g P y 1,5 g K/maceta), 
significativamente mayor a la observada en “OrgM” (0,17 g N, 0,01 g P y 0,11 g 
K/maceta) y “OrgM+K” (0,21 g N, 0,03 g P y 0,15 g K/maceta).

Así, en los abonos organominerales, los nutrientes se utilizaron de manera más 
eficiente y condujeron a un mayor crecimiento inicial de Eucalyptus globulus.
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1. Introducción

 

     Se estima que solo en Europa la industria de celulosa y papel genera alrededor 
de 11 millones de toneladas de residuos cada año. Portugal produce alrededor de 
0,61 millones de toneladas (Biond, 2022) que comprenden principalmente residuos 
de madera, cenizas y, mayoritariamente, lodos (alrededor de 60%). Con el fin de 
encontrar  una  alternativa  sostenible  a  la  eliminación  adecuada  de  los  lodos 
celulósicos,  AGRISTARBIO  (https://www.agristarbio.com/)  ha  desarrollado  un 
sistema  innovador  para  la  producción  de  abonos  organominerales  a  partir  de 
lodos celulósicos del grupo Altri. Este reciclaje de residuos orgánicos promueve la 
economía  circular  y  proporciona  una  fuente  sostenible  de  nutrientes  que 
alimentará a las plantas y actuará como herramienta para reintroducir materia 
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orgánica en los suelos (Sakrabani, 2024).

 
2. Objetivos 

 

     Este estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de un abono organomineral a 
base de lodos celulósicos, en comparación con un abono 100% mineral, sobre el 
crecimiento inicial (primeros 2 meses) de Eucalyptus globulus cultivado en macetas 
y sobre la lixiviación de nutrientes de las macetas. Además, también se estudió el 
efecto de complementar el abono organomineral con sulfato de potasio.

 
3. Metodología

   

     El experimento se llevó a cabo en un invernadero de plástico, ubicado en las 
instalaciones  de  Altri  Florestal,  Quinta  do  Furadouro,  Óbidos,  Portugal 
(39°20'30.7"N 9°13'32.0"W), en macetas de 50 L de volumen, llenas de arena lavada 
y con 1 planta/maceta.

 

     Se establecieron tres modalidades de fertilización: i)  150 g/maceta de abono 
mineral  8-24-8  (“Min”);  ii)  267  g/maceta  de  abono  organomineral  4,5-15,9-7,5 
(“OrgM”); iii) 267 g/maceta de abono organomineral 4,5-15,9-7,5 + 42 g/maceta de 
sulfato de potasio (“OrgM+K”). Cada modalidade de fertilización se replicó en 15 
macetas.

 

     Se  instaló un sistema de  riego por goteo y  con cada riego se  lixiviaron las 
macetas, con un volumen de lixiviado correspondiente aproximadamente al 20% 
de  la  dotación de  riego.  Se  recogió  el  lixiviado,  se  cuantificó  su  volumen y  se 
analizó su composición en el laboratorio.

 

     El 10 de mayo se sembró 1 planta por maceta y el 12 de julio de 2023 (2 meses 
después  de  la  siembra)  se  cortaron  4  plantas  por  modalidad  para  evaluar  la 
biomasa. Los componentes de la biomasa (raíz, tallo principal, ramas laterales y 
hojas) se separaron, se secaron a 65 ºC, hasta peso constante, y se pesaron.

 

    Los datos obtenidos fueron sometidos a análisis de varianza (ANOVA) seguido de 
comparación de medias mediante la prueba LSD (diferencia mínima significativa) 
para α=5%.

 
4. Resultados

 

     A los dos meses de la plantación, se observó que la biomasa total de las plantas  
(Tabla 1) fue mayor en las modalidades fertilizadas con el abono organomineral, 
“OrgM+K” (73,4 g/planta) y “OrgM” (65,9 g/planta). Aunque no existen diferencias 
estadísticas entre estas dos modalidades, la suplementación con sulfato de potasio 
(“OrgM+K”) parece conducir a una tendencia positiva en el aumento de la biomasa 
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(+11%).  Por otro lado,  la  modalidad con peor desempeño fue la  fertilizada con 
abono mineral  (“Min”)  con 40,2  g/planta.  Las  modalidades “OrgM+K” y  “OrgM” 
resultaron en un incremento de la biomasa,  en comparación con la modalidad 
“Min”, de 83 y 64%, respectivamente. Se observa que, con excepción de la raíz, el 
patrón de variación de la biomasa de los demás componentes de la planta (tallo 
principal,  ramas y hojas) es el mismo que el de la biomasa total de las plantas 
(Tabla 1).

 

Tabla 1. Valores medios de biomasa (en g de materia seca a 65ºC) de cada 
componente (raíz, tallo, ramas y hojas) y de toda la planta (total), para cada 

modalidad de fertilización. 

Modalidad Biomasa seca a 65 ºC (g/planta)

Raíz Tallo Ramas Hojas Total
Min

8,9A 5,5B 4,8B 21,0B 40,2B

OrgM
12,0A 10,2A 9,0A 34,7A 65,9A

OrgM+K
13,3A 11,6A 10,3A 38,1A 73,4A

 Respecto a la altura de planta y diámetro del tallo (Tabla 2), también se observó un 
mejor desempeño en las modalidades “OrgM+K” y “OrgM”, confirmando el mayor 
crecimiento de las plantas en estas modalidades, al compararlas con la modalidad 
con abono mineral (“Min”).

 

Tabla 2. Valores medios de altura de planta (cm) y diámetro de tallo (mm), para cada 
modalidad de fertilización.

 

Modalidad Altura (cm) Diámetro (mm)

Min 54,7B 6,5B

OrgM 70,6A 8,4A

OrgM+K 71,8A 8,9A

 

 Considerando la lixiviación de nutrientes de las macetas, en el mismo periodo, la 
modalidad de abono mineral (“Min”) provocó la mayor pérdida de nitrógeno por 
lixiviación,  2,9  g  N/maceta  (Figura  1)  y  también  de  P  (0,8  g/maceta)  y  K  (1,5 
g/maceta) (datos no mostrados). Esta lixiviación fue significativamente mayor que 
la observada en las modalidades con abonos organominerales: “OrgM” (0,17 g N, 
0,01 g P y 0,11 g K/maceta) y “OrgM+K” (0,21 g N, 0,03 g P y 0,15 g K/maceta).
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Figura 1. Evolución de la cantidad de nitrógeno lixiviado (mg/maceta) a lo largo del 
experimento, en las diferentes modalidades de fertilización.

 
5.  Discusión 

   

     En el gránulo de abono organomineral, los grupos funcionales superficiales, los 
micro y nanoporos de su fracción orgánica ayudan a unir y adsorber las moléculas 
del  fertilizante  químico  y  retener  los  nutrientes  durante  más  tiempo.  Este 
fenómeno  ayuda  a  liberar  los  nutrientes  lentamente  y  aumentar  su  eficiencia 
(Udin et al., 2025).

 

     Los abonos organominerales tienen compuestos orgánicos en su composición, y 
existe una interacción positiva entre estas matrices orgánicas y los componentes 
físicos, químicos y biológicos del suelo (Qiao et al. 2020). La suplementación de un 
suelo  con  abonos  organominerales  aumenta  significativamente  su  materia 
orgánica/carbono orgánico, en comparación con un suelo tratado únicamente con 
NPK (Viana  et  al.,  2024).  Debido  a  sus  características  de  absorción,  la  materia 
orgánica del suelo se convierte en un reservorio natural que acumula nutrientes 
inorgánicos y algunos elementos orgánicos creando un efecto esponja en el suelo 
(Bouhia  et  al.,  2022).  En  consecuencia,  los  abonos  organominerales  tienen  la 
capacidad de mejorar la capacidad de retención mineral del suelo.

 

     Así, estos efectos a nivel del gránulo de abono y de la materia orgánica del suelo 
explican los resultados obtenidos en este ensayo,  a saber:  i)  la  reducción de la 
pérdida de nutrientes por lixiviación; ii) aumento del crecimiento de las plantas, 
debido a una mayor eficiencia en el uso de nutrientes. 

 

     De hecho, según Udin et al. (2025), los abonos organominerales, en comparación 
con los abonos químicos: liberan los nutrientes lentamente y reducen la pérdida de 
nutrientes  por  lixiviación,  aumenta  considerablemente  la  eficiencia  del  uso  de 
nutrientes y mejoran el crecimiento y el rendimiento de las plantas.

 
6. Conclusiones
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En las modalidades con abonos organominerales, los nutrientes se utilizaron de 
manera  más eficiente,  lo  que  condujo  a  una menor  pérdida  de  nutrientes  por 
lixiviación y promovió un mayor crecimiento inicial de Eucalyptus globulus.
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