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Programa general

Martes, 13 de junio

09:00 - 10:00

Sesién de apertura
Salon de Grados

10:00 - 11:00

1* Conferencia plenaria
Saléon de Grados
Changements des propiétés physico-chimiques des sols. Contribution des
experiences de longue durée
Daniel Tessier

11:00 — 12:00

2% Conferencia plenaria

Salon de Grados

Suelos y nuevas tecnologias de la informacion en medio ambiente
J. M. Moreira

12:00 — 12:30

Pausa

12:30 — 14:00

Sesiones cientificas: comunicaciones orales

Fisica del suelo y gestion del agua
Moderadores: Félix Moreno y Carles Alexandre
Salén de Grados
Relacdes hidricas e resposta das plantas a rega e a outras
praticas de gestdo do solo em Soutos do Norte de Portugal
A. Martins, F. Raimundo , O. Borges , I. Linhares , V. Sousa , J.
P. Coutinho, J. Gomes-Laranjo & M. Madeira
Alternative use of FDR sensors for monitoring gravimetric soil
moisture content in a vertisol.
K. Vanderlinden, J.A. Jiménez, J.L. Muriel, F. Perea, I. Garcia
& G. Martinez
Aplicacién de un sensor de induccion electromagnética para
determinar la humedad gravimétrica del suelo
G- Martinez & K. Vanderlinden
Sugar beet field irrigation in Portugal
C. A. Pacheco ; A. C. Dias ; F. M. Neto ; P. S. S.Dias & J. C.
Martins
Indicadores de la conductividad hidraulica saturada de suelos
en repoblacion forestal.
J. E. Lopez-Periago, J. A. Rodriguez Sudrez, M. Mirou Barciela,
J. C. Novoa, M. Arias & B. Soto.
Variacion espacial de la compactacion de un suelo bajo
distintos sistemas de manejo
I Garcia, J. A. Jiménez, J. L. Muriel,;, G. Martinez, K.
Vanderlinden & F. Perea
Controlo da salinidade do solo com recurso a sementeira
directa
J. P. Mendes & M. Carvalho

Biologia y ecologia del suelo
Moderadores: Fatima Calouro y Carlos Garcia
Salon de Actos
Relacién entre la composicion y densidad de la cubierta vegetal
lefiosa y las caracteristicas superficiales del suelo en bosques
mixtos de Quercus del sur de la Peninsula Ibérica
L.V. Garcia , A. Polo , E. Gutiérrez , A. Jordan , S. Maltez-
Mouro , I. M. Pérez-Ramos , T.Mararion, L. Martinez-Zavala

Cambios a largo plazo (13 afios) en las condiciones del suelo y
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en la vegetacion de un saladar costero del Mar Menor (SE
Espaiia) afectado por actividades antrépicas

J. Alvarez-Rogel*, Francisco J. Jiménez-Carceles, & M. J. Roca

Herndndez
Efeito da estabilidade de um compostado na emissio de C-CO2
e mineralizacido de N

J.R. Sousa , L. Ferreira, I. Mourdo , L. M. Brito & V.Peixoto
Efecto de la cubierta vegetal sobre la actividad biolégica del
suelo

E. Farrus, M. Adrover, A. Forss & J. Vadell
Efecto del riego con agua residual tratada sobre la actividad
bioldgica de tres suelos

M. Adrover, G. Moya & J. Vadell
Efeito da temperatura na decomposicio de material orgénico
aplicado ao solo

J. Coutinho, P. Fidalgo, R. Lagoa, R. Alves & F. Cabral
Efecto en los suelos de incendios de baja intensidad en
ambiente mediterraneo

F. del Moral., S. de Haro, J.A. Sanchez, M. Simon, & 1. Garcia

16:00 - 17:00

Sesiones cientificas: comunicaciones orales

Quimica y mineralogia del suelo
Moderadores: José Manuel Hernandez y Enrique Ribeiro
Salon de Grados
Reserva de carbono en suelos forestales mediterraneos
A. Jordan Lépez, L. Martinez Zavala & N. Bellinfante Crocci
Modelling pH effect on competitive adsorption of Pb and Cd on
soils
S. Serrano, P. A. O’Day, D. Vlassopoulus, T. Garcia-Gonzilez,
& F. Garrido
Cambios ambientales en los ultimos 5500 afios detectados
mediante el estudio del registro geoquimica de la turbera de
Pena da Cadela (Serra do Xistral, NW Peninsula Ibérica)
E. Peiteado Varela, T. Mighall, X. Pontevedra Pombal, J. C.
Novoa Muisioz, R. Pifieiro Rebolo & A. Martinez Cortizas
Caracterizacion de la composicion elemental y mineralégica de
un suelo organico policiclico de Serra do Espinha¢co Meridional
(Diamantina, Minas Gerais, Brasil).
J. Rodriguez Racedo, T. Taboada Rodriguez , A. Christofaro
Silva & A. Martinez Cortizas
Ultrasons focalizados na extrac¢do de metais em amostras
ambientais
M. J. Matos, Hugo F. Silva,, Nelson F. Silva, Sandrina Oliveira,
Erika S. Barros, C. C. Figueira & Vasco Matos

Génesis, clasificacion y geografia de suelos
Moderadores: Edgar de Sousa y Mariano Simoén
Salon de Actos
Degeneracion de horizontes argilicos por ascenso capilar de
carbonatos en un Suelo Rojo Mediterraneo sobre una terraza
fluvial del rio Guadalquivir (Cérdoba, Espaiia).
J. M. Recio Espejo & M. A. Nusiez Granados
Presencia de carbonatos en suelos desarrollados sobre material
granitico del batolito de Los Pedroches (Cérdoba)
R. Nerger ; M. A. Nuiiez Granados & J. M. Recio Espejo
Génese, evolucio e distribuicdo paisagistica de solos sodizados
no Alentejo
F. Monteiro, M. Fonseca, A. Herbillon & M. Madeira
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17:00 — 18:00 | Sesiones cientificas: pdsteres

Fisica del suelo y gestion del agua
Biologia y ecologia del suelo

Quimica y mineralogia del suelo

Génesis, clasificacion y geografia de suelos

18:30 —19:30 Asamblea de 1a SECS

Miércoles, 14 de junio

08:00 Excursion cientifica 1

Salida en autobus desde la Facultad de Ciencias Experimentales.
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Jueves, 15 de junio

09:00 - 10:00

3% Conferencia plenaria

Salon de Grados
Availacdo biogeoquimica das dreas mineiras da Faixa Piritosa Ibérica
Portuguesa

M. Abreu

10:00 - 11:00

4" Conferencia plenaria

Salon de Grados
Estabilizacion de la materia organica en Andosoles alofanicos? Un
estudio por pirolisis-GC/MS

P. Buurman

11:00-11:30

Pausa

11:30 — 14:00

Sesiones cientificas: comunicaciones orales

Contaminacion y recuperacion de suelos

Moderadores: Juan Albadalejo y Ernesto Vasconcelos
Salon de Grados
Capacidade de absorcio do chumbo por plantas do género
Cistus desenvolvidas em ambientes mineiros
MM. Abreu , E.S. Santos, C. Anjos, M.C. Magalhdes & C.
Nabais
Contaminacién en metales pesados y arsénico en los suelos de la
Ria de Huelva
A. Iriarte , P. Bouza , M. Simon , J. Aguilar, , M. Diez , F.
Martin & M. Sierra
Caracterizacdo dos lixiviades dum solo sujeito a aplicacio de
chorumes de porcos
A.S. Araujo , M.R. Menino , M.A. Castelo Branco , F.P. Pires ,
A. Guerreiro , O.R. Monteiro , A. Varela, H. Domingues , O.
Moreira, S.4. Sousa & F. Calouro
Efecto de la aplicacion de los subproductos industriales
fosfoyeso y espuma de azucareria en la sorcion de As, Cd, y Tl
en un suelo dcido: Experimentos cinéticos y en equilibrio.
J. Aguilar-Carrillo , F. Garrido , L. Barrios & M.T. Garcia-
Gonzdlez
Potencial tecnolégico de aplicacion de los tratamientos de
suelos contamincados. Como es la situacion europea y su
posible reflejo en el Estado Espafiol.
1. Susaeta, A. Rodriguez & O. Salas
Dindmica del F en Palexerults enmendados con Fosfoyeso y/o
espuma de azucareria
F. Peregrina Alonso, I. Mariscal Sancho & R. Espejo Serrano
Elementos traza en plantas espontineas y reforestadas del
corredor verde del Guadiamar ocho afios después del accidente
minero de Aznalcéllar
M.T. Dominguez,, T. Maraiion, & J.M. Murillo
Variabilidad intraanual del potencial contaminante por foésforo
en parcelas de olivar ecologico
A. Rodriguez Lizana , R. Ordoiiez Fernandez & P. Gonzalez
Fernandez
Metales potencialmente téxicos en suelos urbanos de Sevilla:
relaciones entre los contenidos en suelos y en herbaceas, y
distribucién espacial
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F. Madrid, E. Diaz Barrientos & L. Madrid
Efectos del drenaje acido de minas sobre la composicion
quimica y mineraldogica de suelos agricolas. Una aproximacion
experimental

C. Barba Brioso, E. Sanchez Blanco & J. C. Ferndndez Caliani
Pb de contaminaciéon y podzolizacion en el NW de la Peninsula
Ibérica

C. Ferro Vazquez, , J.C. Novoa Muiioz , M. Costa Casais , C.

Ferrin Prieto , J. Klaminder , R. Bindler & A.Martinez Cortizas

Fertilidad del suelo y nutricién de las plantas

Moderadores: Graga Serrdo y Pedro Gonzalez
Salon de Actos
Abandono dos campos de cultivo no Interior centro de
Portugal: evolucdo do coberto vegetal e [lerniande de
recuperacio da fertilidade edafica
A. Nunes
Deposicion de hojarasca y reciclamiento de nutrientes en un
ecosistema mediterrianeo
C. Robles & J. M. Barea
Produg¢ido de azoto mineral durante a compostagem de
Clerndnde s6lidos de chorume da pecudria leiteira intensiva
L. M. Brito, I. Uernan, H. Trindade & J. Coutinho
Producio e composicio quimica e floristica de diferentes
misturas de pastagens, num solo franco-arenoso, na regiio do
queijo do Rabacgal
M.A. Castelo Branco , J. Santos , O. Moreira , A.S. Araujo ,
M.R. Menino , F.P. Pires , A. Guerreiro, M.L. [lernandez , O.R.
Monteiro & A. Varela
Efeito da aplica¢do de chorumes de suinos no teor de nitratos
nas aguas lixiviadas e na producio de sorgo forrageiro
M.R. Menino , A.S. Araujo , M.A. Castelo Branco , F.P. Pires ,
A. Guerreiro , O.R. Monteiro , A. Varela , H. ernandez , O.
Moreira, S.A. Sousa & F. Calouro
SUPERIS - Suspensio de Microorganismos Benéficos. Uma
nova forma de fertilizacao.
J. Castro Pinto
Influencia del manejo de suelo en la pérdida de fertilidad en
olivares ecologicos
A. Rodriguez Lizana , R. Ordoiiez Ferndndez , P. Gonzalez
Fernandez
Avaliacdo da libertagio de azoto a partir de correctivos
orginicos com membranas de troca anionica e um medidor de
clorofila SPAD.
M. A. Rodrigues, A. Pereira & M. Arrobas
Avaliacio da mobilidade do azoto em solos regaveis do Alentejo
submetidos a diferentes salinidades
A. Prazeres , M. C. Gongalves , S. Fonte , J. C. Martins , F.
Pires , F. L. Santos & N. Castanheira
Interaccio salinidade/adubacio azotada na producio de milho
grao
M.C. Gongalves, M. L. [lerndndez, T. Ramos, N. Castanheira, A.
Prazeres, F. L. Santos, J. C. Martins, F. P. Pires & J. Reis
Salinidade do solo e produtividade de espécies forrageiras
vivazes regadas com aguas salinas
J. C. Martins, M. M. Oliveira, M. J. Neves, M. A. Carmona, F. P.
Pires, J. Bica, M. A. Bica & T. B. Ramos

13
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16:00 — 17:00

Sesiones cientificas: comunicaciones orales

Contaminacion y recuperacion de suelos

Moderadores: Jodao Coutinho y Rosa Calvo de Anta

Saléon de Grados
Determinaciio do teor de paladio em solos recolhidos na cidade
de lisboa

H. F. Silva,2, N. F. Silva, S. Oliveira, M. Caetano, I. Lopes & M.

J. Matos
La restauracion de la Marisma Gallega (Parque Natural de
Doiiana): efectos en las caracteristicas superficiales del suelo

L.V. Garcia , E. Gutiérrez , J.L. Espinar, J.S. Cara , J. Camacho

, A. Jordan , L. Clemente
Estudio de la deposicion de metales pesados en el entorno de la
Central de As Pontes (Galicia)

1. Berasategi Vinagre, A. Martinez Cortizas, B. Silva Hermo
Evolucién de la contaminaciéon con elementos traza en los
suelos afectados por el vertido de Aznalcollar

F. Cabrera, I. F. Giron & F. Moreno
Aplicacién de enmiendas para la recuperacion de la vegetacién
espontanea de un suelo contaminado con elementos traza

P. Burgos, A. Pérez-de-Mora, E. Madejon & F. Cabrera
Niveles de radionucleidos en los suelos del norte de la provincia
de Huelva e implicaciones dosimétricas.

1. Lépez Coto, J. P. Bolivar Raya & J. C. Fernandez Caliani
Geoquimica y especiacion quimica y mineraldgica de suelos
agricolas afectados por escombreras de minas (Faja Piritica
Ibérica)

1. Gonzalez, M. Lopez Pérez , & J. Garcia Lopez

Evaluacion y planificacion del uso del suelo
Moderadores: Antonio Rodriguez Afonso Martins
Salon de Actos
Modelo estadistico para facilitar el uso de cartografia de suelos
con fines practicos
L. Ferndandez Seoane
Desarrollo de un modelo de red neuronal para la seleccién de
especies arbustivas en el Ambito mediterraneo
N .Heredia , F. Mayol , M. Anaya-Romero , E. Diaz-Pereira &
D. de la Rosa
Propuesta de un modelo de distribucion de especies forestales
en el Parque Natural Sierra de Aracena y el Andévalo
occidental (Huelva, Espaiia)
M. Anaya-Romero, A. Jordan Lopez, L. Martinez Zavala & N.
Bellinfante Crocci
Evaluacion y planificacién del uso de suelo del Ejido Atécuaro,
Municipio de Morelia (Michoacin, México)
M. Medina Mendoza, A. Cabrera Gonzdilez, J. M. Ortega
Rodriguez

17:00 — 18:00

Sesiones cientificas: pdsteres
Contaminacion y recuperacién de suelos
Fertilidad del suelo y nutricion de las plantas
Evaluacion y planificacién del uso del suelo

14
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18:00 — 18:30 Sesion de clausura
Salén de Grados

21:00 Cena de clausura
Salida en autobis desde la Facultad de Ciencias
Experimentales

21:30 Cena en el Monasterio de Santa Clara (Moguer)

Viernes, 16 de junio

08:30 Excursion cientifica 2

Salida en autobus desde la Facultad de Ciencias Experimentales.
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Programa de excursiones cientificas

EXCURSION 1: SUELOS EN LA PROVINCIA DE SEVILLA

14/06/06 Hora Localizacion | Tema |
Salida 08:00 | Facultad de Ciencias Experimentales (Univ. de Huelva)

Parada 1 09:45 | “La Sefiuela” - Recuperacién de Intervienen:
Seccién III Marismas | suelos salinos Félix Moreno
(Lebrija, Sevilla). Benito Bellido

Parada2 12:00 | Corredor Verde Recuperacion de Intervienen:
(Sanlucar la Mayor, suelos afectados por el | José M. Arenas
Sevilla) vertido toxico de Carlos Dorronsoro

Aznalcazar

Almuerzo 14:30

Parada 3 16:45 | Aznalcazar Luvisoles en la Moderador:
(Sevilla) terraza del Guillermo Paneque
Guadiamar

Llegada 19:00 | Facultad de Ciencias Experimentales (Univ. de Huelva)

EXCURSION 2: SUELOS EN LA PROVINCIA DE HUELVA

16/06/06 Hora Localizacion | Tema |
Salida 08:30 | Facultad de Ciencias Experimentales (Univ. de Huelva)
Parada 1 09:00 | Niebla Cuaternario de Interviene:
(Huelva) Huelva Luis M. Caceres
Parada 2 10:15 | Fuente de la Corcha Suelos del Moderadores:
(Beas, Huelva) Cuaternario de Roque Ortiz
Huelva Luis M. Caceres
Parada 3 12:30 | Moguer Visita a la finca Interviene:
(Huelva) experimental “El Juan J. Medina
Cebollar”
Suelos del Moderador:
Cuaternario de Rafael Espejo
Huelva

Almuerzo 14:30

Llegada 17:00 | Facultad de Ciencias Experimentales (Univ. de Huelva)

Aspectos generales del clima

La costa atlantica andaluza posee un clima de tipo mediterraneo oceanico. Un factor distintivo de este
tipo de clima es la influencia suavizadora del mar, que reduce la amplitud térmica anual, atemperando
los inviernos, en los cuales la temperatura media anual se situa siempre por encima de 10°C, y los
veranos, que registran temperaturas medias en torno a 25°C (en los que s6lo en ocasiones
excepcionales se superan los 40°C de temperatura maxima).

Las precipitaciones no son demasiado abundantes, situandose en 500 — 600 mm anuales. La
distribucion de las lluvias es irregular, apreciandose una sequia estival y un invierno lluvioso. Es
también destacable en este ambito la elevada insolacion, que en algunos lugares supera las 3000 horas
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de sol anuales, lo que justifica la denominacion de Costa de la Luz a la porcion onubense de esta
costa.

En el valle del Guadalquivir, el clima es de tipo mediterraneo semicontinental. La influencia oceanica
por el oeste tiene lugar preferentemente en invierno, pero no tanto en verano. En esta estacion tiende a
imponerse un régimen de levante en la region, asociado a una fuerte subsidencia del aire generada por
la presencia de una manifestacion muy intensa del anticiclon de las Azores; en esas condiciones las
influencias oceénicas se reducen al maximo y ello explica el caracter muy calido y seco de los
veranos de esta zona. De hecho, este es el rasgo que mejor define lo peculiar de esta region, donde las
temperaturas medias de julio y agosto superan los 28°C. Las temperaturas maximas son muy altas,
superando a menudo los 40°C. Los inviernos, aunque son suaves por la penetracion de las influencias
oceanicas, son algo mas frescos que en las zonas costeras (la temperatura media anual suele descender
de los 10° aunque no suele ser inferior a 6°-7°) y ello determina un aumento de la amplitud térmica
anual respecto a las zonas circundantes.

Las precipitaciones son abundantes en primavera y otoflo con valores totales anuales que oscilan entre
600 y 700 mm, con un minimo pluviométrico anual en la época estival (Garcia Baquero, 1990).

De forma general, y para toda el area visitada, la evolucion mensual de la evapotranspiracion
potencial (ETo), calculada mediante el método de Thornthwaite presenta un comportamiento
homogéneo en las estaciones consultadas, presentando un minimo invernal (ligeramente superior a 20
mm) y un maximo estival (situado en torno a 50 mm).
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En la Figura 1 se muestran diagramas ombroclimaticos de algunas estaciones meteorologicas de la
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Figura 1. Diagrama ombroclimatico de estaciones climaticas de la zona.

20




IICICS 13-17 de junio de 2006 Huelva (Espafia)

Aspectos generales de la vegetacion y usos del suelo

En el ambito mediterraneo, la intensa y secular intervencion humana en el territorio ha distorsionado
de tal forma la vegetacion original que ésta ha desaparecido totalmente o se mantiene relicta en
determinados espacios naturales (Ortega et al., 1987). En la provincia de Huelva este hecho es muy
acusado debido a la profunda degradacion ambiental provocada por la actividad minera, la utilizacion
abusiva de los recursos forestales, la reforestacion con especies aloctonas o no apropiadas y a la
actividad agricola sobre suelos marginales.

Después de la mineria, las repoblaciones forestales constituyen la actividad que ha provocado mayor
transformacion en el paisaje, utilizando superficies practicamente improductivas o de bajo
rendimiento y que hoy proporcionan materias primas para la industria, como madera o papel.

De las especies mas usadas en repoblacion en Huelva, los eucaliptos son los mas frecuentes
(Eucaliptus globulus y Eucaliptus camaldulensis). A menudo, los eucaliptales se sitian sobre terrazas
artificiales y subsolados, donde se encontraban etapas de degradacion del encinar.

Desde el punto de vista floristico, la composicion del eucaliptal no es importante, pues en sus
primeros afios corresponde a la de la formacion anterior y paulatinamente se va empobreciendo en
nimero y densidad de sus especies. Dependiendo del estado de la sucesidon, encontramos
comunidades en las que domina un matorral xérico cada vez mas pobre y escaso (jarales y brezales).

De forma secundaria, los pinares de repoblacion constituyen una de las formaciones mas comunes en
la provincia de Huelva, siendo particularmente frecuentes en la cuenca minera, y no sélo en la
actualidad, pues su evolucion puede seguirse desde el siglo XVIII. Su eleccidn como especies
repobladoras fue realizada basandose en su crecimiento rapido, asi como por sus valores estéticos.
Los pinares, por su parte, también soportan escasa vegetacion pues, ademas del sombreado, la
deficiente descomposicion de la hojarasca genera una capa de materia organica de lenta
mineralizacién. De este modo, se origina un sotobosque bastante aclarado de escasos requerimientos
nutricionales (jarales y brezales), acompaifiados de otras especies tipicas de estas etapas de sustitucion.

En cuanto a las zonas agricolas, en la provincia de Huelva se ha incrementado la superficie de tierras
labradas, sobre todo en sectores litorales, a costa de zonas de vegetacion natural o repoblada,
destacando el aumento de la agricultura de regadio en la zona Palos-Moguer-Bonares, Cartaya-
Gibraleon y zona de regadios de Almonte-Marismas

En los ultimos afios destaca el hecho de la consolidacién de las masas de arbolado de coniferas y
quercineas frente a los eucaliptos.

Por otra parte, el aumento reciente de la frecuencia de grandes incendios en las provincias de Huelva
y Sevilla ha supuesto una fuerte modificacion en los ecosistemas naturales.

En la provincia de Sevilla ha producido un fuerte descenso de las areas de campiila y terrazas
dedicadas al cultivo del olivar, viéndose estas tierras transformadas en cultivos de secano o regadio.
Igualmente, hacia el sur de las marismas del Guadalquivir, se ha producido un incremento de la
superficie de arrozal y de otros regadios herbaceos. Las marismas sufren también fuertes procesos de
transformacion hacia tierras labradas en la zona de contacto con el Aljarafe, de forma que las
marismas virgenes del Guadalquivir se han reducido en los ultimos afios.

Sintesis geologica y geomorfologica

Cuaternario de Huelva

La retirada definitiva del mar del sector suroccidental de la Depresion del Guadalquivir pudo tener
lugar durante el Plioceno. A medida que el mar se retiraba comenz6 la organizacion de la red fluvial.
Inicialmente, se trataba de una red incipiente de orientacion N-S y estrechamente relacionada con el
nivel del mar. Dicha red origind extensos depodsitos mixtos (continentales-litorales) alternantes de
gravas y arenas. La tendencia regresiva dio lugar a que parte de los depositos previos quedasen
expuestos a la actividad de procesos subaéreos y se verificase, por tanto, meteorizacion y alteracion
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edafica. Estas alteraciones parecen apuntar hacia condiciones climaticas de caracteristicas mas
humedas que las actuales y con una marcada estacion calida y seca (Rodriguez Vidal et al., 1985). Asi
pues, estas alteraciones son indicadoras de la continentalizacion definitiva en la zona de Huelva y se
sitian en el Plioceno superior segun Rodriguez Vidal (1989a) o en el Pleistoceno inferior segun
Torcal et al. (1990).

La red fluvial principal continué organizandose en valles mejor definidos (paleo-Tinto) y con un
drenaje principal orientado ENE-OSO, adaptandose al contacto litologico del Macizo Ibérico con la
Depresion del Guadalquivir. Este cauce se prolongaba al SO hacia el litoral actual del Algarve
portugués, desembocando en una costa que debia situarse en posiciones mas alejadas del continente
que la actual. A lo largo del Cuaternario dicha red principal fue encajandose y desplazandose hacia el
SE, dejando amplias plataformas de depodsitos en la margen derecha (Rodriguez Vidal et al., 1993).

En el Pleistoceno medio, el modelo fluvial anterior se complica un poco como consecuencia de la
mayor entidad que adquieren algunos cursos afluentes del principal (Odiel, Candén y Piedras). De
esta forma, van a desarrollar terrazas con depositos que cortan y se encajan en las terrazas iniciales
del Tinto. Por su parte, el Guadiana debia discurrir con otro trazado, probablemente seguia su
orientaciéon E-O para desembocar al S de Lisboa. Dicha situacion se debié mantener asi hasta el
Pleistoceno superior, cuando un arroyo menor con trazado N-S captur6 en este sector al rio y dio
lugar a su trazado actual (Caceres, 1999).

Todos los depositos generados por esta evolucion fluvial, constituidos por gravas, arenas y
conglomerados, se reconocen discordantes sobre todos los materiales previos. Las potencias son
variables, como corresponde a este tipo de materiales de naturaleza continental, y van desde la
veintena de metros hasta unos pocos decimetros.

En el transito Pleistoceno-Holoceno tuvo lugar el Gltimo ascenso del nivel del mar, ocasionado por el
deshielo postwiirmiense. A esta transgresion se le denomina Flandriense y alcanzé su maximo en
torno al 6.500 B.P. (Zazo et al., 1994), probablemente 2-3 m por encima del nivel actual. Esta
trasgresion supuso la erosion de parte de las morfologias y depositos previos y la invasion marina de
los cursos fluviales bajos. La dindmica generada, una vez se estabilizé el nivel del mar, supuso la
tendencia a la regularizacion del trazado costero, con relleno de entrantes y erosion de salientes. De
esta forma, se construyeron acantilados, flechas litorales y cordones arenosos. Al dorso de estas
barreras, y en ambientes restringidos influenciados por las mareas, se desarrollaron amplias marismas
en las zonas de estuario (Guadiana, Piedras, Tinto-Odiel, Guadalquivir), que se encuentran en la
actualidad en proceso de colmatacion natural y antropica.

Depresion del Guadalquivir

En Andalucia podemos diferenciar tres grandes unidades geoldgicas, al N Sierra Morena, margen
meridional del antiguo Macizo Hespérico y con direccion E-O. Las Cordilleras Béticas al S, con una
direccion principal NE-SW, y entre ellas, destacamos la Depresion del Guadalquivir, un espacio
triangular abierto al Atlantico, con orientacion ENE-OSO.

La Depresion del Guadalquivir fue fosa y golfo marino rellenandose principalmente por materiales
neogenos, y todavia se encuentra en continua colmatacion (Rubio, 1989; Galan y Pérez, 1989;
Rodriguez Vidal, 1989b).

El margen septentrional fue estudiado por Lotze (1945) quien diferencio el Macizo Ibérico en funcion
a sus caracteres estratigraficos y tectonicos en seis zonas, modificados posteriormente (Vera, 2004),
de las que tres asoman al mediodia en Sierra Morena: Ossa.Morena, Centro-Ibérica y Surportuguesa.
Los materiales del conjunto son precambricos y paleozoicos (gneis, anfibolitas, pizarras, cuarcitas
armoricanas, esquistos, grauvacas, etc.), y en ocasiones aparecen intrusiones magmaticas, como es el
caso del “batolito de Los Pedroches” en Cérdoba, o un afloramiento vulcano sedimentario (“faja
piritica”) que asoma desde Caveira Lousal (Portugal) hasta Aznalcollar (Alvarado, 1980; Diaz del
Olmo, 1987; Vera, 2004).
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Por el sur de la depresion se sitGian las Cordilleras Béticas, el ordgeno alpino mas occidental de
Europa (Fontbote y Estévez, 1980), y que comenzo a configurarse a partir del Cretacico. En funcién a
sus caracteres litologicos, tectonicos y paleogeograficos, han quedado divididos en Zonas Externas
(Prebético y Subbético), Zonas Internas y Unidades del Campo de Gibraltar.

Fue hacia el Cretacico superior cuando comenzaron a configurarse las Cordilleras Béticas, con una
fase paroximal datada en el Eoceno, fase que no tuvo incidencia en las zonas externas (Delannoy,
1987). El Prebético se comporta como plataforma continental. A esta le sigui6é una segunda fase que
afecto a todo el conjunto, provocando el corrimiento de los materiales de las zonas internas sobre las
externas en el Mioceno inferior, asi como el plegamiento (postburdigaliense) de las subbéticas y el
desplazamiento de sus mantos hacia el N hasta el Tortoniense.

Mientras que el margen septentrional de la Depresion del Guadalquivir se comportaba como una
cuenca de tipo pasivo (antepais) debido al hundimiento del zdécalo hercinico bajo la cubierta
cenozoica, el margen meridional experimentd un avance hacia el N como resultado de los
movimientos compresivos de la tectonica Cenozoica, como es el caso del apilamiento de la masa
olitostromica en la cuenca por efecto gravitarorio.

En efecto la tectonica juega quizas el papel mas importante, donde se han podido diferenciar desde el
final del Mioceno medio (Serravaliense — Tortoniense inferior) con el desplazamiento de los mantos
Subbéticos al N, dos etapas, una de distension Mio—Pliocena, con una subsidencia de la cuenca,
seguida de una compresion cuaternaria desde finales del Plioceno (Rodriguez Vidal, 1989b).

Las fases orogénicas alpinas han ido configurando la paleogeografia terciaria. Hacia el Eoceno, el
mediterraneo quedd caracterizado por una etapa transgresiva generalizada. E1 S peninsular quedo
configurado por dos estrechos el Nord — Bético y el Sur — Rifefio, al N y S respectivamente, separados
por el macizo Bético — Rifefio, que va a permanecer incluso tras la regresion del Oligoceno. El
Nedgeno superior (Mioceno) se inaugura con un nuevo periodo transgresivo, produciéndose en
Europa una serie de facies molasicas junto a las cuencas de tipo neriticas entre las cordilleras y que
quedan comunicadas entre si por pasillos. Pero esta transgresion va a proseguir hasta el borde
mesetefo hasta el Tortoniense superior, apareciendo, sin aparente consecuencia del hecho anterior, y
favoreciendo la aparicion del nombrado complejo olitostromico proveniente de las Zonas Externas de
las Cordilleras Béticas, que constituiran una formacion basal detritico — carbonatado. Pero el proceso
transgresivo se acentu6é y sobre las anteriores se depositaron un conjunto margo — arcilloso y
carbonatado, ligeramente limosos (Gonzalez, 1986; Galan y Pérez, 1989) denominado “Unidad
Margas Azules” datadas entre el Tortoniense superior — Plioceno inferior.

Hacia el Messiniense (Mioceno superior) se produce una ruptura sedimentaria que hace pensar a los
autores del cambio hacia un régimen regresivo, a la vez que emerge definitivamente el Subbético.

Los sedimentos, formaciones detritico — marinos, que rellenan la cuenca y que datan del Plioceno lo
hacen en funcion a una nueva etapa regresiva en los bordes de la cuenca (Rodriguez Vidal, 1989a),
desplazandose el limite de E a O y de N a S. A su vez se instala una red fluvial que seria el germen de
la actual cuenca del Guadalquivir y cuyos rios poseian alta capacidad de carga, transportando los
materiales propios de Sierra Morena (cuarcita, calizas, rocas igneas y pizarras) y cuya mayor parte
constituiran las actuales terrazas fluviales. La evolucion cuaternaria del valle del Guadalquivir ha
dejado una sucesion de catorce terrazas de tipo escalonado e imbricado que a medida que se acerca a
su desembocadura se acentua su disimetria debido a las caracteristicas morfoestructurales del borde
meridional del zdcalo y de los rellenos neégenos de la depresion heredados de periodos pasados (Diaz
del Olmo, et al., 1989).
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Sintesis edafica

Suelos del Cuaternario de Huelva

Asociados a las costas encontramos un manto edlico sobre el que se desarrollan Arenosoles. Se
distribuyen, por lo tanto, formando una banda de unos 3 a 4 km desde la linea de costa hacia el
interior.

El area de distribucion de esta unidad comprende suelos caracteristicos del sistema arenas y dunas del
Parque Natural de Doflana.

También en las proximidades de las costas y asociados a areas de marisma donde la influencia de los
procesos de sedimentacion fluvial es dominante frente a la influencia de las aguas marinas se
desarrollan Fluvisoles. Corresponden a zonas con vegetacion, que solo son inundadas con mareas
vivas o excepcionales (schorre). La red de drenaje estd formada por una red de meandros mas o
menos densa, probablemente originados en una etapa anterior de su desarrollo. La disminucion de la
salinidad en esta area permite el desarrollo incipiente del suelo.

El Cuaternario no reciente de Huelva constituye un conjunto muy extenso con un paisaje suave y
homogéneo que se extiende desde las ultimas estribaciones de la zona Surportuguesa de Sierra
Morena, sobre las depresiones post-tectonicas que constituyen los depositos cuaternarios del valle del
Guadalquivir. La naturaleza litologica de estos depositos es homogénea y de naturaleza detritica
(arenas y gravas, fundamentalmente), con presencia frecuente de arenas calcareas de origen
bioclastico.

La naturaleza quimica y las propiedades fisicas del sustrato no consolidado condicionan la actuacion
de los procesos edafogenéticos, que originan suelos poco desarrollados, del tipo de los Regosoles.

Excepcionalmente junto a los Regosoles se destaca también la presencia de Antrosoles dedicados al
cultivo de citricos.o de la fresa bajo plastico. Se trata generalmente de suelos decapitados mediante
magquinaria hasta sus horizontes C o R, acompafiados de trabajos de aterrazamiento, y sobre los que se
han depositado materiales, en la mayor parte de los casos, de naturaleza litologica distinta, en forma
de caballones de unos 50 cm de altura. En estos caballones se sitiian las plantas y los sistemas de
fertirrigacion.

En todos los casos, el perfil de suelo comprende dos horizontes bien diferenciados. El horizonte A ha
sido transportado desde otro punto y afiadido al suelo. De esta manera, el epipedion artificial posee
una naturaleza quimica y fisica semejante al existente en su lugar de origen, pero diferente a la del
sustrato original.

Suelos del Aljarafe

Al Sur de Sierra Morena, y entre los rios Guadiamar y Guadalquivir, se sitiia la comarca del Aljarafe.
Es un area muy poblada en la que el uso de suelo es eminentemente agricola, con cultivos variados
donde domina el olivar, vina y frutales.

Los suelos mas desarrollados de la comarca son Luvisoles calcicos que alternan en funcion de la
fisiografia del terreno con Calcisoles, Regosoles y Vertisoles

El material original sobre el que se forman estos suelos esta constituido basicamente por margas y
arcillas. El paisaje es complejo y suave, formado por una sucesion de lomas y colinas de escasa
elevacion, con pendientes que ocasionalmente superan el 10 %.

Los suelos més frecuentes son los Calcisoles y Vertisoles, ocupando estos tltimos las zonas mas bajas
y los fondos de cubeta de las cuencas.
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Suelos de las Marismas del Guadalquivir

De entre las marismas existentes en la zona, las marismas del Guadalquivir son las mas extensas, con
un area de 2000 km? en la provincia de Sevilla. Los suelos se han desarrollado a partir de sedimentos
limoarcillosos que han ido rellenando el antiguo estuario del Guadalquivir (Moreno et. al., 1981).

En las zonas que actualmente tienen mayor influencia mareal por la cercania del manto freatico
salino, el desarrollo del suelo se ve condicionado por la presencia de sales, encontrandose
principalmente diversos tipos de Solonchaks.

Su caracteristica principal es la presencia de un horizonte salico relativamente cerca de la superficie.
Son suelos que tienen valores de pH proximos a 8 y contenidos en CaCO; del orden del 20%. Poseen
buena proporcién de materia organica en las areas de pastos y menos en las cultivadas. En la mayor
parte de estos suelos se utilizan técnicas de manejo para disminuir la salinizacion, estando la mayor
parte ellos dedicados al cultivo de la remolacha, algodon, girasol, etc.

En las zonas de marisma mas alejadas del mar y con poca influencia mareal, los sedimentos de relleno
del estuario se han edafizado dando lugar a Vertisoles. En situaciones de génesis intermedia, se
encuentran diversos suelos intergrados entre Vertisol y Solonchak.

Es de destacar en la margen derecha del Guadalquivir las modificaciones sufridas por grandes
extensiones de estos suelos dedicados desde hace mas de 60 afios al cultivo del arroz

Excursion cientifica 1: Suelos en la provincia de Sevilla

20 kildm etros
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20 kildm etros

Figura 4. Perfil 3: Aznalcazar (Sevilla). Luvisoles en la terraza del Guadiamar.
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Perfil 1: Descripcién morfolégica

Clasificacion
(WRB, 1998):
Fuente:
Situacion:
Coordenadas UTM:
Altitud:

Posicion:

Forma del terreno
circundante:

Uso:

Material original:

Solonchak sodico gleico (hipersalico)

Moreno et al., 1981

Lebrija (Sevilla). “La Sefiuela”. Seccion III Marismas.
217355 (X) 4093175 (Y)

2m

Llanura

Llano

Matorral halé6filo
Depositos coluviales arcillosos

Descripcion

Horizonte  Prof. (cm)
Al 0-10
Cl 10-37
C2g 37-56
C3g 56-110

Pardo grisaceo oscuro (10 YR 4/2) en humedo, gris claro (10
YR 7/2) en seco; arcilloso; estructura subangular tendiendo a
prismatica moderadamente desarrollada; muy plastico y muy
adhesivo en mojado, firme en humedo y muy duro en seco;
calcareo; eflorescencia salinas en la superficie de los
agregados; limite neto plano.

Pardo grisaceo oscuro (10 YR 4/2) en humedo, gris claro (10
YR 7/2) en seco; arcilloso; estructura masiva con tendencia a
bloques prismaticos ligeramente desarrollada; muy plastico
y muy adhesivo en mojado, firme en hiimedo; moteado rojizo
difuso que aumenta en profundidad; micelio radicular salino
parcialmente endurecido; calcareo; limite gradual plano.

Color abigarrado difuso; gris oscuro (5Y 4/1) con manchas
pardo oscuras (7.5YR 4/4); arcilloso; estructura masiva con
tendencia a formar prismas débilmente desarrollados; muy
plastico y muy adhesivo en mojado; firme en humedo;
calcareo; micelio salino; limite gradual plano.

Color marrén oscuro abigarrado (7.5 YR 4/4); gris oscuro en
himedo (5 Y 4/1); arcilloso; estructura angular; plastico y
adhesivo en mojado; firme en himedo; calcareo; micelio
salino con motas grises.
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Perfil 1: Descripcion fisico-quimica

Huelva (Espafia)

Horizontes (cm) pH (H,0) C (g kg?) MO (gkg!) | CO; (%) CE (dS m™)
Al 7.9 17,44 30 24,0 15,2
Cl 7,8 8,73 15 22,5 27,1
C2g 7,2 6,97 12 24,8 36,2
C3g 7,2 4,65 8 26,0 50,7
Horizontes (cm) Bases de cambio (cmol(+)/kg) CIC (cmol(+)/kg) | PSB (%)
Ca2+ Mg2+ K+ Na+
Al 1,7 2,7 0,1 6,0 19,0 55
Cl 3.4 3,0 0,2 15,0 19,4 100
C2g 3,7 5,8 0,2 20,2 16,3 100
C3g 3,0 8,4 0,4 29,3 17,2 100
Horizontes (cm) Sales solubles (meq/100g)
CO3H | Cr S04* Na* K" Ca™ Mg
Al 0,3 8,1 1,7 6,0 0,1 1,7 2,7
Cl 0,2 15,7 52 15,0 0,2 34 3,0
C2g 0,3 24,4 4.4 20,2 0,2 3,7 5,8
C3g 0,2 34,9 52 29,3 0,4 3,0 8,4
Horizontes (cm) Arena (%) Limo (%) Arcilla (%)
Al 0,5 28,5 71,0
Cl 0,5 36,5 62,5
C2g 0,5 30,5 69,0
C3g 1,0 36,0 63,0
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Perfil 2: Descripcion morfolégica

Clasificacion
(WRB, 1998):
Fuente:

Situacion:
Coordenadas UTM:
Altitud:

Posicion:

Forma del terreno
circundante:

Uso:

Material original:

Fluvisol ettrico

Clemente (c.c.)

Corredor Verde del Guadiamar
745439(X) 4142320(Y)

30

Terraza

Llano

Corredor verde
Depositos Fluviales

Descripcion

Horizonte  Prof. (cm)
Apl 0-10

Ap2 10-30

C 30-65
IIC1 65-95
1c2 95-105

Color pardo amarillento oscuro en hiimedo (10 YR 3/4) y
pardo amarillento oscuro (10 YR 4/4) en seco; textura franca;
estructura poliédrica moderada; ligeramente adhesivo;
ligeramente plastico; limite irregular brusco.

Color pardo oscuro (10 YR 4/3) en htmedo y pardo
amarillento oscuro (10 YR 4/4) en seco; textura franca;
estructura poliédrica débil; ligeramente adhesivo en mojado,
friable en himedo; ligeramente plastico; limite plano difuso.
Color pardo amarillento oscuro (10 YR 4/4) en hiimedo y
pardo amarillento oscuro (10 YR 4/4) en seco; textura
arenosa; suelto; no adhesivo en mojado, no plastico; limite
neto plano.

Color pardo amarillento oscuro (10 YR 3/4) en humedo y
pardo amarillento (10 YR 5/4) en seco; textura arenosa;
suelto, no adhesivo en mojado; no plastico; limite neto plano.
Color pardo amarillento oscuro (10 YR 3/4) en humedo;
textura franco arenosa; suelto, no adhesivo en mojado; no
plastico; limite neto plano.
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Perfil 2: Descripcion fisico-quimica

Huelva (Espafia)

Horizontes (cm) pH (H,0) C (g kg?) MO (gkg!) | CO; (%) CE (dS m™)

Apl 6,1 26,0 45 0,0 0,26

Ap2 7,0 12,4 21 0,0 1,85

C 7,0 7 12 0,0 1,03

11 C1 7,1 1,8 3 0,0 0,96

1c2 8,0 5,6 10 0,0 0,267

Horizontes (cm) Bases de cambio (cmol(+)/kg) CIC (cmol(+)/kg) | PSB (%)
Caz+ Mg2+ K+ Na+

Apl 18,46 1,67 0,35 0,34 21,65 96,2

Ap2 30,94 2,65 0,48 0,15 13,62 100,0

C 22,08 3,25 0,35 0,15 13,54 100,0

11Cl1 21,58 4,46 0,45 0,14 13,28 100,0

11C2 18,71 4,94 0,59 0,12 13,88 100,0

Horizontes (cm) Arena (%) Limo (%) Arcilla (%)

Apl 40,5 42,4 17,1

Ap2 42,6 43,0 14,4

C 63,8 26,4 9,8

1I1Cl1 90,1 6,7 3,2

11C2 82,1 12,0 5,9
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Perfil 3: Descripcion morfolégica

Clasificacion
(WRB, 1998):
Situacion:
Coordenadas UTM:
Altitud:

Posicion:

Forma del terreno
circundante:

Uso:

Material original:

Horizonte  Prof. (cm)

Luvisol crémico gleico

Terraza primera del Guadiamar
742765 (X) 4133276 (Y)

22

Terraza

Llano

Corredor verde
Deposito Fluvial

Descripcion

Ap 0-15

Btl 15-25

25-70

Btg2

Ck +70

Color pardo amarillento oscuro en seco (10 YR 4/6) y pardo
amarillento oscuro (10 YR 3/6) en humedo; textura franco
limosa; estructura subpoliédrica de tamafio medio
moderadamente  desarrollada;  ligeramente  adhesivo;
ligeramente plastico; firme en humedo y duro en seco; limite
gradual plano.

Color rojo amarillento en seco (5 YR 4/6) y pardo rojizo
oscuro (5 YR 3/4) en humedo; textura franca; estructura
subpoliédrica de tamaiio grueso fuertemente desarrollada;
adhesivo; ligeramente plastico; firme en humedo y duro en
seco; limite gradual plano.

Color rojo amarillento en humedo (5 YR 4/6) y pardo rojizo
oscuro (5 YR 3/4) en hamedo; textura franca; estructura
poliédrica de tamafio grueso moderadamente desarrollada;
adhesivo; plastico; muy firme en himedo y muy duro en
seco; limite neto plano.

Color pardo muy palido (10 YR 8/3) en seco y amarillo
parduzco (10 YR 6/6) en humedo; textura arenoso franca;
estructura poliédrica de tamafio grueso moderadamente
desarrollada; adhesivo; plastico; muy firme en himedo y muy
duro en seco.
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Horizontes (cm) pH (H,0) C (g kg?) MO (gkg!) | CO; (%) CE (dS m™)
Ap 7,23 13,06 22,5 0,00 0,549
Btl 6,43 6,51 1,12 0 1,033
Btg2 5,96 3,57 0,66 0 0,542
Ck 7,65 4,30 7,50 43 1,190
Horizontes (cm) Bases de cambio (cmol(+)/kg) CIC (cmol(+)/kg) | PSB (%)

Caz+ Mg2+ K+ Na+
Ap 34,49 35,28 0,69 0,18 23.69 100
Btl 15,03 15,03 0,52 0,78 24.47 78.8
Btg2 15,39 15,39 0,30 1,39 29.94 63.2
Ck 14,22 1,20 0,43 0,06 8,59 100
Horizontes (cm) Arena Limo Arcilla

(%) (%) (%)

Ap 40,32 53,20 6,4
Btl 41,56 48,13 10,31
Btg2 41,56 43,13 15,31
Ck 78,07 20,63 7,81
Horizontes (cm) Analisis elemental (%) Oxidos de hierro (%)

Sit Alt Fet Fed Feo Feo/Fed
Ap 76,11 9,31 3,56 1,55 0,29 0,08
Btl 76,82 9,33 3,51 1,67 0,25 0,07
Btg2 74.78 10.85 4.05 1.78 0.32 0.08
Ck n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Horizontes (cm) Mineralogia de la fraccion arcilla (%)

Ilita Caolinita Esmectita Cuarzo Interest.
Ap 30 15 40 15 I-S
Btl 25 30 35 10 I-S
Btg2 30 15 50 5 I-S
Ck nd nd nd nd nd
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Excursion cientifica 2: Suelos en la provincia de Huelva

Figura 5. Perfil 4: Fuente de la Corcha (Beas, Huelva). Suelos del Cuaternario de Huelva.
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Figura 6. Perfil 5: Finca experimental El Cebollar (IFAPA).
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Perfil 4: Descripcién morfolégica

Clasificacion
(WRB, 1998):
Situacion:
Coordenadas UTM:
Altitud:

Posicion:

Forma del terreno
circundante:

Uso:

Material original:

Horizonte  Prof. (cm)

Regosol gleico districo

Fuente de la Corcha; Carretera Beas-Valverde, km 21,3
695455 (X) 4123689 (Y)

189

Ladera

Alomado

Alcornocal adehesado
Conglomerados

Descripcion

Al 0-10

A2g 10-30

IIB1 30-100

11B2 100-120

IIIC1 120-180

1Ic2 180-360

Costra 360-380

ferruginosa

Color amarillo palido en humedo (2.5 Y 7/3) y pardo rojizo
(2.5 YR 4/4) en seco; textura arenosa; sin estructura; no
adhesivo; no plastico; suelto en humedo y suelto en seco;
limite brusco ondulado.

Color pardo muy palido en himedo (7.5 YR 5/8) y amarillo
rojizo (7.5 YR 7/6) en seco; manchas pardas y rojo
amarillentas; textura arenosa; estructura subpoliédrica muy
gruesa débilmente desarrollada; no adhesivo; no plastico;
suelto en humedo y suelto en seco; limite neto plano.

Color rojo en humedo (2.5 YR 4/8) rojo (10 R 4/6) en seco;
textura arcillosa; estructura poliédrica media moderadamente
desarrollada; adhesivo; pléstico; friable en himedo y
ligeramente duro en seco; limite neto plano.

Color rojo en hiimedo (2.5 YR 5/6) y pardo rojizo oscuro (2.5
YR 3/4) en seco; textura arcillo limosa; estructura prismatica
media fuertemente desarrollada; adherente; plastico; friable
en himedo ligeramente duro en seco; limite neto y plano
Pardo muy palido en hamedo (10 YR 7/3) y pardo
amarillento (10 YR 5/6) en seco; textura arenosa; estructura
subangular muy gruesa fuertemente desarrollada; no
adherente; no plastico; firme en hiimedo y duro en seco;
limite neto y plano

Pardo muy palido en hiimedo (10 YR 8/3) y gris claro (10
YR 7/2) en seco; textura arenosa; sin estructura; no
adherente; no plastico; suelto en humedo y suelto en seco;
limite brusco y plano

Pardo grisiceo oscuro en humedo (10 YR 8/4) y pardo
grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2) en seco; textura arenosa;
estructura laminar muy gruesa fuertemente desarrollada; no
adherente; no plastico; extremadamente firme en himedo y
extremadamente duro en seco; limite brusco y plano
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Perfil 4: Descripcion fisico-quimica
Horizontes (cm) pH (H,0) C (g kg™ MO (g kg [ COs™ (%) CE (dS m™)
Al 52 52 9 0,0 0,073
Al2g 4,4 0,6 1 0,0 0,060
1IB1 4.4 3,5 6 0,0 0,089
11B2 4,6 4,1 7 0,0 0,070
1IC1 4,2 1,2 2 0,0 0,100
111C2 4,8 0,1 0,2 0,0 0,092
Horizontes (cm) Bases de cambio (cmol(+)/kg) CIC PSB CICe

Ca* Mg** K* Na* (cmol(+)/kg) | (%) | (cmol(+)/kg)
Al 0,45 0,26 0,05 0,10 3,6 23,8 -
A2g 0,89 0,31 0,07 0,14 6,3 22,1 4,27
11B1 1,36 1,19 0,12 0,24 44,0 6,6 12,37
11B2 0,89 0,80 0,06 0,16 27,6 6,9 12,10
1IC1 0,98 0,63 0,04 0,26 28,0 6,8 15,38
1IC2 0,56 0,41 0,02 0,17 16,2 7,1 3,72
Horizontes (cm) Arena (%) Limo (%) Arcilla (%) Arecilla dispersable

en H,O (%)

Al 85 3 12 -
Alg 76 9 15 n.d.
11B1 41 9 50 5,0
11B2 57 13 30 7,5
1IC1 53 12 35 5,0
11IC2 80 5 15 5,0
Horizontes (cm) Analisis elemental (%) Oxidos de hierro (%)

Sit Alt Fet Fed Feo Feo/Fed
Al 92,40 3,10 0,73 0,50 0,04 0,68
A2g 90,27 5,29 1,02 0,84 0,01 0,82
11B1 70,30 12,28 7,84 5,70 0,10 0,73
11B2 76,57 9,76 4,83 1,45 0,10 0,30
1IC1 76,64 10,52 4,41 0,51 0,11 0,12
1IC2 86,30 7,49 0,88 0,09 0,01 0,10
Horizontes (cm) Mineralogia de arcillas (% Mineralogia 50-200 pm (%)

Ilita Esmectita Caolinita | Cuarzo Feldespato Cuarzo
Al 20 - 70 10 - -
Alg 20 - 75 5 10 90
11B1 35 - 55 15 <5 95
11B2 20 20 55 5 <5 95
1IC1 10 65 20 <5 10 90
11IC2 15 35 45 5 20 80
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Perfil 5: Descripcion morfolégica

Clasificacion
(WRB, 1998):
Situacion:
Coordenadas UTM:
Altitud:

Posicion:

Forma del terreno
circundante:

Uso:

Material original:

Regosol districo

Finca “El Cebollar” (IFAPA)
692013(X); 4151153(Y)

55

Parte baja

Llanura

Cultivos bajo plastico
Arcillas y arenas

Horizonte  Prof. (cm)
A 0-8

C, 8-28

C, 28-55

C; 55-80

C, 80-

Color rojo oscuro en humedo (2.5 YR 3/6) y rojo (2.5 YR
4/8) en seco; textura franca; estructura subangular media
moderadamente  desarrollada;  ligeramente  adherente;
ligeramente plastico; friable en hiimedo ligeramente duro en
seco; limite neto y ondulado

Color rojo en hiimedo (2.5 YR 5/8) y rojo (2.5 YR 4/8) en
seco; textura franco arenosa; estructura subangular fina
débilmente desarrollada; ligeramente adherente; ligeramente
plastico; friable en humedo ligeramente duro en seco; limite
neto y plano

Color rojo amarillento en himedo (5 YR 5/8) y pardo muy
palido(10 YR 8/4) en seco; textura arenoso franca; estructura
subangular fina débilmente desarrollada; no adherente; no
plastico; blando en humedo y suelto en seco; limite neto y
plano

Color rojo amarillento en himedo (5 YR 5/8) y amarillo
rojizo(5 YR 6/8) en seco; textura arenoso franca; estructura
subangular fina débilmente desarrollada; no adherente; no
plastico; blando en humedo y suelto en seco; limite neto y
plano

Color amarillo rojizo en himedo (5 YR 6/8) y rojo
amarillento (5 YR 5/8) y abigarrado en seco; textura arenoso
franca; sin estructura; no adherente; no plastico; blando en
humedo y suelto en seco.
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Horizontes (cm) pH (H,0) C (g kg?) MO (g kg™) CO;™ (%) CE (dS m™)
A 3,60 59 10,2 0 0,1682
Cl 3,73 0,2 0,3 0 0,1335
C2 3,68 2,8 4,9 0 0,1103
C3 3,69 2,9 5,0 0 0,1345
C4 3,38 0,3 0,4 0 0,0957
Horizontes (cm) Bases de cambio (cmol(+)/kg) CIC PSB (%) CICe

Ca®* Mg** K* Na* (cmol(+)/kg) (cmol(+)/kg)
A 1,63 0,99 0,80 0,15 13,20 27,04 -
Cl 1,16 0,58 0,36 0,07 12,35 17,57 11,67
C2 1,07 0,70 0,27 0,05 8,87 23,53 8,66
C3 1,06 0,66 0,25 0,02 9,82 20,20 8,49
C4 0,80 0,60 0,26 0,03 8,30 20,27 9,45
Horizontes (cm) Arena (%) Limo (%) Arcilla (%) Arcilla dispersable en

H,0 (%)

A 71,87 4,46 23,67 -
Cl 76,87 4,46 18,67 2,5
C2 79,46 3,29 17,25 n.d.
C3 82,32 6,51 11,17 n.d.
C4 85,24 1,09 13,67 2,5
Horizontes (cm) Analisis elemental (%) Oxidos de hierro (%)

Sit Alt Fet Fed Feo Feo/Fed
A 81,33 9,47 2,51 1,87 0,14 0,74
Cl 83,71 8,71 2,03 1,28 0,14 0,63
C2 89,32 5,80 1,04 0,52 0,06 0,50
C3 87,93 6,22 1,48 1,29 0,04 0,87
C4 87,13 7,01 1,27 0,52 0,06 0,41
Horizontes (cm) Mineralogia de arcillas (%) Mineralogia 50-200 pm (%)

Ilita Caolinita Cuarzo Feldespato Cuarzo
A 30 65 5 - -
Cl 30 65 5 10 90
C2 25 70 5 10 90
C3 30 60 10 10 90
C4 35 60 5 15 85
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Presentaciones orales

Area 1: Fisica del suelo y gestién del agua
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Relagoes hidricas e resposta das plantas a rega e a outras praticas de
gestio do solo em Soutos do Norte de Portugal

A. Martins', F. Raimundo ', O. Borges 2 1. Linhares !, V. Sousa 3, J. P. Coutinho?, J. Gomes—Laranjo4
& M. Madeira®

! Dep. Edafologia, Universidade de Trds-os-Montes e Alto Douro (UTAD), Apart. 1013, 5001-801 Vila Real,
Portugal; Tel. 259 350209; e-mail: amartins@utad.pt
2 DRATM, Qta do Valongo, 5370 Mirandela, Portugal
3 Centro de Estudos T ecnologicos, do Ambiente e da Vida, UTAD, Apart. 1013, 5001-801 Vila Real
3 Dpto. de Filotecnia e Eng“ Rural, UTAD, Apart. 1013, 5001-911 Vila Real
* Centro de Estudos da Terra, do Ambiente e da Vida, UTAD, Apart. 1013, 5001-911 Vila Real
7 Dpto. de Ciéncias do Ambiente, Instituto Superior de Agronomia, Tapada da Ajuda, 1349-017 Lisboa

O castanheiro para produgdo de fruto, conduzido em pomar com a designacdo tradicional de souto, pode
considerar-se uma das culturas mais importantes e sobreviventes a crise agricola na regido Norte de Portugal. Com
um elevado contributo para o rendimento agricola da regido e tratando-se de um produto com saida assegurada no
mercado, tem motivado um interesse crescente, manifestado pela instalagao de novas plantagdes e a intensificagdo
de praticas culturais, desde o aumento da intensidade de mobilizagdo do solo até ao incremento das fertiliza¢des,
passando pelas podas e pela utilizagdo de rega, com o objectivo de aumentar a produtividade. A rega ¢ utilizada
por alguns produtores com o objectivo de minimizar o défice hidrico estival e o efeito da irregularidade da
precipitagdo que caracterizam o ambiente climatico em que os soutos ocorrem. Porém, ¢ necessdria mais
informagao sobre a eficiéncia das praticas utilizadas, nomeadamente a preparagdo do solo e a utilizagao de rega, na
produtividade e na sustentabilidade destes sistemas. No presente estudo sdo reportados, em sintese, os resultados
sobre o efeito de diferentes praticas de gestdo do solo, incluindo a rega, nas relagdes hidricas solo-arvore, na
resposta fisiologica das arvores e na produtividade do sistema, obtidos em trés épocas de crescimento (2003 a
2005). O estudo ¢ suportado por um sistema experimental instalado em 2001 em soutos adultos (36 anos),
variedade Longal, em que foram testados os seguintes tratamentos: Mobilizagdo convencional com escarificador,
trés vezes ao ano (CT); Nao mobilizagdo com manutengdo de cobertura herbacea de vegetagdo espontdnea,
controlada por pastoreio e um corte no final da primavera (NTV); Ndo mobilizagdo com manutengdo de cobertura
herbacea semeada, constituida por uma mistura de leguminosas e gramineas em regime de sequeiro, controlada
como na modalidade anterior (NTP); como NTP, mas em regime de regadio (NTI). A rega foi aplicada de acordo
com as condi¢des climaticas de cada ano, de forma a manter a camada superficial permanentemente dentro da
capacidade de agua utilizavel, sendo aplicados 217, 78 e 190 mm, o que correspondeu a 46 %, 16 % e 33 % do
défice hidrico estival, baseado na evapotranspiragdo de referéncia, respectivamente para os anos 2003, 2004 e
2005.

Os resultados mostraram: (i) Elevados valores de potencial hidrico foliar de base (= -0,6 MPa), ao longo de toda a
estagéio seca dos anos de 2003 e 2004 e em todos os tratamentos, revelando condi¢des hidricas favoraveis para as
arvores, que se atribui a existéncia de dgua utilizavel nas camadas profundas do solo, as quais parecem assumir um
papel crucial no abastecimento de dgua as arvores; (ii) Esses valores desceram até -0,8 MPa em Agosto e menos
de -1,5 MPa em Setembro de 2005, um ano anormalmente seco, mostrando condi¢des hidricas muito
desfavoraveis, o que estd em linha com o elevado défice hidrico deste ano e a baixa recarga do solo em agua; (iii)
A mobilizagdo convencional do solo ndo mostrou beneficios na produgdo de fruto e nas relagdes hidricas,
sobretudo no ano mais seco; (iv) A pastagem semeada de sequeiro mostrou um efeito desfavoravel no regime
hidrico do solo e na produgéo de fruto, evidenciando competi¢ao hidrica com as arvores; (v) Contrariamente, a nao
mobilizagdo com cobertura de vegetagdo espontdnea (NTV) ndo mostrou esse efeito, parecendo ser a pratica mais
favoravel a gestdo do solo nestes sistemas; (vi) A rega ndo mostrou um efeito claro na produgio e qualidade do
fruto, comparativamente com o tratamento NTV, o que questiona a sua eficiéncia quando comparada com este
tratamento; (vii) A temperatura do ar para condi¢des normais de distribui¢@o da precipitagdo, parece ser um factor
mais restritivo das fungdes do Castanea sativa do que a agua, o que leva a recomendar a continuag@o de estudos
sobre novas estratégias de aplicacdo da rega para apurar da sua eficiéncia nos soutos.
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Alternative use of FDR sensors for monitoring gravimetric soil
moisture content in a vertisol.
K. Vanderlinden, J.A. Jiménez, J.L. Muriel, F. Perea, I. Garcia & G. Martinez

CIFA “Las Torres-Tomejil”, IFAPA-CICE (Junta de Andalucia), Ctra. Sevilla-Cazalla km 12.2, 41200 Alcala del
Rio (Sevilla), Espania (karl.vanderlinden.ext@juntadeandalucia.es)

Automated soil moisture sensors are widely used in agronomy and environmental sciences. However,
to sense properly the amount of water retained in the soil matrix, a calibration with gravimetrically
observed values is required. This is laborious and not appropriate when the soil physical properties
change during the wetting and drying cycles due to expansion and shrinkage, respectively. This
occurs in the heavy clay soils (Vertisols) in SE Spain, which are very appropriate for local dry-land
agriculture. Automated soil moisture monitoring in these soils within the framework of a tillage
experiment was found to be erratic, mainly because of the lack of physical contact between the sensor
and the soil due to the shrinkage of the soil matrix during the drying cycle.

The objective of this paper is to analyse how gravimetric soil moisture (GSM) series can be
interpolated and simulated from a minimum number of field observations, using daily automated
sensor output. Guidelines about the optimal gravimetric sampling interval are given.

From december 2003 to august 2004 gravimetric soil moisture was weekly measured at depth
intervals of 0-20, 20-40, and 40-60 cm in the no-tillage (NT) and conventional tillage (CT) treatments
of a comparative study at the Tomejil experimental farm in SE Spain (Carmona, Seville). During this
period also daily data of two FDR sensors at several depths were available for both treatments.

The exploratory data analysis showed that the NT soil profile was able to retain more water during a
longer period, enabling wheat growth during a longer period than in CT. Kriging with an external
drift (KED) was most appropriate for incorporating secondary information into the interpolation of
GSM, since it takes into account the changing relationship with the FDR sensor output. Optimal
sampling periods for GSM were found to be bi-weekly or longer during the wet or dry periods, but
during the transition period from wet to dry, characterized by intense drying, samples should be taken
at least each 3 days.
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Aplicacion de un sensor de induccion electromagnética para determinar
la humedad gravimétrica del suelo
G- Martinez & K. Vanderlinden

CIFA “Las Torres-Tomegil”, IFAPA-CICE (Junta de Andalucia). Ctra. Sevilla-Cazalla, km 12.2, 41200 — Alcala
del Rio (Sevilla)

Introduccion

La conservacion del agua en la agricultura de secano juega un papel fundamental. Es por esto que
optimizar el manejo del suelo y conocer detalladamente la humedad del mismo y su evolucion se
hacen muy necesarios. No obstante, por medios tradicionales esta Ultima tarea seria muy costosa y se
requieren otras técnicas que resuelvan este problema. Dentro de este tipo de técnicas destacan los
sensores de induccion electromagnética, como es el EM38DD. Este sensor permite obtener un gran
numero de medidas de conductividad eléctrica aparente (CEa) en poco tiempo, para una superficie
amplia y a un coste medio, tanto en superficie como hasta aproximadamente 1.5 m de profundidad. A
partir de estos datos se obtiene una idea clara de la heterogeneidad en las propiedades del suelo.
Igualmente mediante un analisis detallado para cada tipo de suelo, la CEa acoplada a otros parametros
como puede ser la humedad del suelo, permite establecer una relacion directa entre ambas variables y
una medida mas eficaz de la humedad del suelo tanto en el espacio como en el tiempo sin necesidad
de recurrir a muestreos destructivos.

Materiales y métodos.

En una parcela en siembra directa de 3 ha, orden vertisol, situada en la vega del Guadaquivir
(Carmona, Sevilla), se procedid a un muestreo exhaustivo con EM38DD, se tomaron muestras
pareadas de suelo, para analizar su humedad gravimétrica y se analizé espacialmente la relacion entre
ambas variables.

Resultados

Se observo que el dato de CEa tanto en superficie como en profundidad varia dentro de la parcela,
siendo mayor este valor en las zonas bajas y menor en las altas. Igualmente este gradiente hacia zonas
bajas se manifiesta también en los valores de humedad del suelo, pudiendo establecerse una relacion
espacial entre CEa y humedad.

Conclusiones

La utilizaciéon de EM38DD para caracterizar la variablidad espacial del suelo y estimar su contenido
de humedad es una medida eficaz y rapida debido a la gran relacion que existe entre ambos
parametros.
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Sugar beet field irrigation in Portugal
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The sugar beet crop in Portugal covers, until now, 10 000 ha.yr' and is located on the Tagus Valley
and on Alentejo. In these regions, rain extends from October to May, solar radiation is saturated from
May to September and thermic stress appears during some days of June, July and August. The soil’s
potential productivity is low or medium. Center pivot’s is the main irrigation system.

Results gathered allow us to conclude that:

1.
2.

Irrigation most begin with the seedling and finish when the crop is gathered;

The irrigation schedule of the field crops can occur in two conditions: maximum hydric
confort and moderated hydric deficit. In the first condition, the productivity increases
strongly and the polarisation drops significantly. In the second condition, the yield of
normalised sugar beet (16%) could represent a greater income to the farmer;

In the maturation phase, the water requirements in maximum hydric confort of the field
crop, range from 7 to 8 mm/day and photosynthetic rate is about 25-30 umol.m?>s™. In
moderated hydric deficit condition, the need for water ranges from 5 to 6 mm/day and the
photosynthetic rate is about 15-20 umol.m>s™";

The total field sugar beet water requirements, estimated by hydrologic equation, range from
1000 to 1200 mm.ha'.yr' for the best situation and drop to 800-1000 mm.ha.yr' in
moderated hydric deficit condition;

Sugar beet is moderately tolerant to drought up to 20-30 % of the available soil water
(AW). The photosynthetic rate drops linearly when AW decrease from 70-80 % to 20-30%.
Thermic stress during somes days of June to August months is similar to the hydric stress;
The normalised sugar beet yields, with no tillage and minimum tillage are in most cases,

higher or equivalents to classic tillage. The maximum experimental yield reached ranges
from 90 to 100 tha™.
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Indicadores de la conductividad hidraulica saturada de suelos en
repoblacion forestal.

J. E. Lopez-Periago, J. A. Rodriguez Suarez, M. Mirou Barciela, J. C. Novoa, M. Arias & B. Soto.
Universidad de Vigo. Facultad de Ciencias, As Lagoas, 32004 Ourense.

Las repoblaciones forestales son acciones prioritarias en la recuperacion y revalorizacion de los
suelos con vocacion forestal de Espaila y Portugal. El conocimiento de sus propiedades hidraulicas y
de los efectos de las labores de repoblacion, permite optimizar las estrategias y practicas de
repoblacion asi como la estimacion del efecto de las repoblaciones sobre el balance hidrico de
cuencas.

Los objetivos son examinar las modificaciones de las propiedades hidraulicas y mecéanicas que se
derivan de las labores de repoblacion de Pinus pinaster a partir de una cubierta de matorral en un
Typic haplumbrept sobre esquistos (Xestosa, Ourense, datum 570 m, 42°16’N, 7°57°0). Los
objetivos inmediatos son obtener indicadores para la estimacion rapida y econdmica de la
conductividad hidraulica saturada (Ks) a partir de propiedades que se pueden estimar rapidamente ‘in
situ’. Hemos elegido algunas de las propiedades consideradas en la guia de descripcion de perfiles de
suelos de la FAO (1977).

Se obtuvieron tres testigos de suelo estructurado en cilindros de acero de 100 cm’® de capacidad, y
muestras de agregados sueltos en 17 puntos de muestreo, obtenidos todos ellos en el intervalo 2-7 cm
de profundidad. Diez puntos estaban situados en zonas después de 1-3 afios de haber sido repobladas
y 7 puntos en areas no repobladas. Dentro de cada zona los puntos se situaron aleatoriamente. En
cada testigo se determind la Ks mediante un permeametro de carga constante. A cada muestra de
suelo estructurado se le determinaron las consistencias en seco y en humedo, el indice de plasticidad,
la textura a mano, el color y la estabilidad de la agregacion.

Los resultados indicaron elevados valores de Ks, media (desviacion tipica) de 605 (201) mm h™'. Se
observaron diferencias significativas entre los suelos sometidos a labores de repoblacion 544 (154) y
suelos de areas no repobladas 605 (202). Estos elevados valores sugieren que Ks estd determinada
por macroporos asociados a caracteristicas estructurales. Los indicadores relacionados con la
estructura y contenido de materia organica son los mas apropiados para establecer clases de Ks, entre
ellos sugerimos el color y la consistencia en seco como indicadores potenciales que merecen ser
explorados.

48



IICICS 13-17 de junio de 2006 Huelva (Espafia)

Variacion espacial de la compactacion de un suelo bajo distintos
sistemas de manejo
1. Garcia, J. A. Jiménez, J. L. Muriel,; G. Martinez, K. Vanderlinden & F. Perea

IFAPA. CICE (Junta de Andalucia). CIFA “Las Torres-Tomejil”
41200. Alcala del Rio. Sevilla. e-mail: ivan.garcia.ext@juntadeandalucia.es

Las principales causas de la compactacion de un suelo agricola se deben a la presion ejercida por las
ruedas de la maquinaria y el uso de diferentes aperos de labranza, siendo un factor determinante en el
desarrollo radicular de los cultivos asi como en la dinamica del agua en el perfil del suelo.

Las practicas relacionadas con la agricultura de conservaciéon minimizan la alteracion de la estructura
natural del suelo permitiéndose una mayor interconexion del espacio poroso y por lo tanto una
dindmica de movimiento del agua en el suelo mas favorable para el cultivo, permitiéndose un mayor
almacenamiento durante los periodos de recarga y una mejor puesta a disposicion del cultivo en los
periodos de mayor demanda evapotranspirativa.

Con el objetivo de estudiar la variacion espacial del grado de compactacion a lo largo del perfil de un
suelo y su relacion con la distribucion espacial del contenido de humedad, se tomaron medidas
puntuales cada 2,5 m con un penetrometro manual a lo largo de un transecto de 70 m de longitud, que
atravesaba tres parcelas de ensayo sometidas desde hace mas de veinte afios a distintos sistemas de
laboreo: Siembra Directa (SD), Minimo Laboreo (ML) y Laboreo Convencional (LC).

Se pudo comprobar la existencia de diferencias significativas entre los distintos tratamientos a partir
de los 50 cm de profundidad debido a la existencia de una suela de labor que aparecia en las parcelas
bajo LC y no para el resto. Si bien es cierto que en los primeros centimetros la compactacion era
inferior para las parcelas bajo LC, éstas diferencias no se reflejaban para los contenidos de humedad,
siendo éstos superiores para las parcelas bajo SD y ML.

El analisis de la varianza evidencié una mayor uniformidad en los datos de resistencia a la
penetracion para las parcelas bajo SD y ML, tal y como ocurria para los contenidos de humedad a lo
largo del perfil del suelo, como ya se ha informado en trabajos anteriores. Estos datos demuestran la
relacion existente entre los niveles de compactacion de un suelo y la distribucion del agua a lo largo
del perfil.
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Controlo da salinidade do solo com recurso a sementeira directa
J. P. Mendes' & M. Carvalho?

! Escola Superior Agrdria de Elvas, Elvas, Portugal - jpm@esaelvas.pt
? Universidade de Evora - Dep. Fitotecnia, Evora, Portugal - mjc@uevora.pt

A introdugdo do regadio utilizando 4gua com teores moderados de sais, em zonas de clima semi-arido
¢ em solos com ma drenagem interna, conduz, a prazo, ao inevitavel aumento da salinidade do solo e,
provavelmente ao risco de sodicizagdo do mesmo. A maior parte das areas de regadio, a beneficiar
com as aguas provenientes do Alqueva, enquadram-se nesta circunstancia.

No presente estudo, pretende-se averiguar se, o aumento da infiltrabilidade do solo e a redugdo da
evaporagdo directa, conseguida com uma elevada quantidade de residuos a superficie do solo
provenientes de uma cultura de cobertura seguida de sementeira directa, possibilitam uma menor
acumulagdo dos sais durante o Verdo e uma maior lavagem, dos mesmos, durante o Inverno.

Para testar a sementeira directa com cultura de cobertura, como tecnologia para o controlo da
salinidade, a longo prazo, em clima arido e solos mal drenados, instalou-se um ensaio no alto
Alentejo no perimetro de rega do Caia, em Luvissolos. O ensaio estd a decorrer debaixo de uma
rampa pivotante e tem como tratamentos principais dois sistemas de preparacdo do solo: sementeira
directa sobre cultura de cobertura (SD); sistema tradicional (Trad), subdivididos em dois niveis de
salinidade da 4gua (0,7 dSm™ ¢ 2 dSm™) e em dois regimes hidricos (100% ¢ 70% da ETc do sistema
Trad). O regime hidrico mais baixo foi obtido por reducéo do didmetro dos bicos dos aspersores numa
coroa circular da rampa pivotante e as diferentes qualidades da agua foram obtidas por aplicacdo de
sais a superficie do solo como se trata-se de um vulgar fertilizante de cobertura, sélido.

Ao fim do segundo ano de ensaio, os valores de salinidade da solugéo do solo (1:2 em peso) nos
primeiros 20 cm sdo inferiores na sementeira directa (1,27 dSm™' para a SD e 1,49 dSm™' para o Trad)
e as diferencas sdo mais acentuadas no regime hidrico mais elevado.

Os valores mais baixos de condutividade eléctrica da solugdo do solo ao fim de dois anos sdo
indicadoras, de que, a sementeira directa, em conjunto com uma cultura de cobertura, podera ser uma
ferramenta Util na pratica de uma agricultura de regadio sustentavel, em clima semi-arido e com solos
de baixa condutividade hidraulica, mesmo utilizando aguas de rega com teores moderados de sais.
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Area 2: Contaminacion y recuperacion de suelos
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Capacidade de absorc¢iao do chumbo por plantas do género Cistus
desenvolvidas em ambientes mineiros
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As plantas espontaneas que crescem nas areas mineiras apresentam, no geral, elevada capacidade de
adaptagdo aos teores elevados em elementos metalicos que se encontram nestes ambientes. Esta
capacidade pode ser devida a mecanismos de exclusdo ou de tolerancia, permitindo neste ultimo caso
a absorgdo dos elementos contaminantes do substrato em quantidades que seriam geralmente toxicas
para as plantas.

A mina de Sdo Domingos (Mértola, Faixa Piritosa Ibérica) foi explorada para ouro, cobre e prata
desde os tempos romanos e nos séculos XIX e XX a exploragdo centrou-se nos sulfuretos macigos de
cobre com teores significativos de zinco e chumbo. Actualmente, as escombreiras espalhadas por uma
grande area sdo ricas em elementos metalicos dos quais se destaca o chumbo que pode atingir nos
solos teores totais entre 5280 e 9210 mg/kg, dos quais 8 a 67 mg/kg sdo extraiveis com nitrato de
calcio. O Cistus ladanifer tem nestes solos um bom desenvolvimento vegetativo apresentando nas
folhas (colheita em 04/2005) teores de chumbo entre 15 e 23 mg/kg. A mina do Bragal (Sever do
Vouga) foi explorada para chumbo nos séculos XIX e XX a partir da galena (PbS). Na 4rea mineira
ocorrem escombreiras de materiais finos e grosseiros ainda muito ricos em chumbo (1480-9030
mg/kg) que se encontram, na maioria dos casos, colonizadas por vegetagdo arbdrea e arbustiva
espontanea e introduzida. O Cistus inflatus, bem adaptado a estes materiais, contém na parte aérea
(colheita em 03/2005) teores de chumbo entre 100 e 217 mg/kg. A frac¢do disponivel de chumbo
(extraccdo com nitrato de calcio) apresenta concentragdes muito elevadas (220-4490 mg/kg).

As plantas do género Cistus, que crescem nestas areas, parecem ser muito tolerantes ao chumbo (total
e disponivel) apresentam boa produgdo de biomassa e cobertura eficaz dos solos, constituem um
importante potencial que deve ser aproveitado para a recuperacao, por fitoestabilizacdo, destas areas
mineiras.
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Contaminacion en metales pesados y arsénico en los suelos de la Ria de
Huelva
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Introduccién.

La ciudad de Huelva se encuentra rodeada por uno de los complejos de industrias quimicas y basicas
mas grandes de Espafia. Asi mismo, se situa entre los estuarios de los rios Tinto y Odiel, cuyas
cuencas fluviales estdn asociadas a un intenso Drenaje Acido de Mina. La proximidad de nucleos
urbanos, la presencia de zonas agricolas, de recoleccion marisquera y de espacios naturales protegidos
en areas adyacentes, supone un riesgo evidente para la poblacion de estas zonas.

Materiales y métodos.

La toma de muestras se realizd6 mediante un muestreo sistematico-aleatorio tras la subdivision de la
zona en cuadriculas de 1 km de lado. Se tomaron muestras compuestas a tres profundidades (0-10;
10-30 y 30-50 cm). Los analisis se realizaron sobre la fraccion tierra fina. Se analizaron las
principales propiedades de los suelos, asi como el contenido en arsénico y metales pesados mediante
ICP-MS en un espectrometro PE SCIEX ELAN-5000A.

Resultados.

De los 24 elementos analizados, Pb, Zn, As y Cu muestran subpoblaciones potencialmente
contaminadas. Las muestras se agruparon segun las principales unidades geomorfolégicas de la zona:
Planicies aluviales (UGl); Terrazas (UG2); Peniplanicies (UG3); Cordones litorales (UG4);
Marismas (UG5). Las mayores concentraciones en estos elementos se alcanzan en la UG1 y UGS,
indicando una clara influencia de los aportes fluviales de los rios Tinto y Odiel. Dentro de la UGI, las
planicies asociadas con el rio Tinto presentan los valores mas elevados; multiplicando los valores de
los suelos no contaminados 30 veces para el Pb, 20 para el As, 9 para el Cuy 5 para el Zn. En la UGS,
el Zn es el elemento que alcanza las mayores concentraciones, superando en numerosos puntos los
1000 mg kg™ (limite de intervencién para zonas naturales); Cu, As y Pb también alcanzan valores
altos en varios puntos de las marismas, en los que superan también sus respectivos limites para zonas
naturales.

Conclusion.

El estudio de las concentraciones As y metales pesados en la ria de Huelva indica una clara relacion
con las unidades geomorfoldgicas asociadas a los rios Tinto y Odiel, apareciendo niveles elevados en
las planicies aluviales actuales y subactuales, asi como en las marismas. Los niveles detectados
superan en numerosos casos los limites de intervencion para zonas agricolas o naturales, por lo que se
considera fundamental el estudio de la especiacion de estos contaminantes, asi como la realizacion de
medidas para evaluar y controlar su movilidad.
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Caracterizacao dos lixiviados dum solo sujeito a aplicacao de chorumes
de porcos
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Em Portugal o sector de suinicultura, nas regioes onde se insere, tem grande importancia econdmica e
social. Contudo, tem constituido um problema de dificil solugio a eliminagdo de elevadas quantidades
dos residuos produzidos, resultante de uma actividade caracterizada por uma grande concentragio de
animais em recintos reduzidos, consumindo grandes quantidades de alimentos concentrados. Na
generalidade, os residuos sdo constituidos por uma mistura de urina, fezes, restos de alimentos e
aguas de lavagem das instalagdes. A aplicagdo de chorumes na agricultura pode, efectivamente,
constituir um processo de incorporagdo nos solos ndo so6 de quantidades aprecidveis de nutrientes e, o
que em certas épocas do ano poderia ser muito importante, de dgua. Cerca de 80% do azoto e do
fosforo e mais de 90% do potassio ingeridos pelos animais sdo excretados, pelo que se tém vindo a
desenvolver estudos de modificacdo da dieta, com o intuito de aumentar a eficiéncia de utilizagdo
destes elementos pelos animais. Neste contexto, esta-se a efectuar um estudo com porcos, alimentados
com trés tipos de dieta: a T (dieta standard) com 18% de proteina bruta e fosfato bicalcico; a N com
15% de proteina bruta, aminoéacidos essenciais e fosfato bicalcico; e a P com 18% de proteina bruta e
fosfato monocalcico. Os chorumes produzidos foram aplicados a um solo de textura franca. O
delineamento do ensaio foi em blocos completos casualisados com trés repeticdes e trés niveis de
chorume (0, 85 e 170 kg/ha de azoto total) de cada uma das dietas, sendo a dose mais elevada
correspondente ao teor maximo de azoto que a Legislagdo Portuguesa permite que seja introduzido no
solo. No primeiro ano de ensaio foram também aplicadas 50 unidades de azoto mineral por hectare,
em fundo. O presente trabalho tem como objectivo a avaliagdo da qualidade das adguas de percolagio,
relativamente ao pH, condutividade, K, Mg, Ca, Na, N-NO;, N-NH,', P, Cu, Fe, Zn, Mn.
Comparando os valores obtidos nas diversas caracteristicas com os valores estabelecidos para a
qualidade de agua destinada a rega, verifica-se que a maior parte dos valores de pH se encontram
perto do limite superior dos valores maximos recomendados (VMR). A aplicagdo dos chorumes
conduziu a um acréscimo significativo da condutividade, por outro lado, analisando os resultados ao
longo das varias colheitas, apenas na 1* colheita esse valor foi significativamente superior aos
restantes, no entanto, em qualquer dos casos, os valores foram sempre superiores ao VMR. Os valores
da Relacdo da Adsorgdo do Sodio (RAS) foram sempre inferiores ao VMR. Os valores de nitratos nas
trés primeiras colheitas ultrapassaram largamente os VMR, em qualquer dos tratamentos.
Relativamente aos microelementos analisados, os teores detectados nas dguas sdo muito inferiores ao
VMR. Assim sendo, quando se proceder a aplicagdo de chorumes, parece ser desnecessario efectuar
aplicacéo de fertilizantes minerais em fundo, ja que se corre o perigo de que o mesmo seja arrastado,
causando a contaminag@o dos aquiferos, com todos os riscos que dai advém.
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Efecto de la aplicacion de los subproductos industriales fosfoyeso y
espuma de azucareria en la sorcion de As, Cd, y Tl en un suelo acido:
Experimentos cinéticos y en equilibrio.
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Introduccion

La estabilizacion in situ de elementos toxicos mediante la adicion de enmiendas esta siendo considerada en
la actualidad como una técnica efectiva de recuperacién de suelos contaminados. Generalmente en los
procesos de contaminacion se produce la movilizacion de una combinacion de elementos toxicos de
naturaleza anidnica y cationica. De esta forma, la contaminacion del suelo es dificil de controlar debido al
diferente comportamiento de los elementos téxicos implicados y es necesario encontrar enmiendas capaces
de reducir la solubilidad de dichos elementos en la solucion del suelo.

Con el fin de estudiar la posibilidad de la utilizacion de fosfoyeso y espuma de azucareria para mejorar la
capacidad de retencion de los elementos As, Cd y Tl en un suelo acido, en este trabajo hemos realizado
experimentos de sorcion cinéticos y en equilibrio en muestras tratadas con dichos subproductos industriales.
Ademas, se ha determinado las relaciones entre los parametros en equilibrio y cinéticos utilizando analisis
de componentes principales categorico (CatPCA).

Materiales y métodos

Se emplearon los subproductos industriales fosfoyeso (PG) y espuma de azucareria (SF). El PG y SF
contenian fundamentalmente yeso y carbonato célcico, respectivamente. Los subproductos se aplicaron en
la superficie de las parcelas experimentales por triplicado como enmiendas simples (PG, SF) y conjuntas
(PG+SF). Adicionalmente, seis parcelas no recibieron tratamiento y se utilizaron como control. A los dos
afios de la aplicacion de los subproductos se tomaron muestras de las parcelas enmendadas y control y con
ellas se realizaron experimentos de sorcidn cinéticos y en equilibrio de As, Cd y TL.

Resultados

La sorcién de As, Cd y Tl se ajusté correctamente (R* > 0.99) a un modelo cinético de pseudo-segundo
orden describiendo un proceso doble difusivo (difusiéon laminar y difusion intraparticula), que controlan los
mecanismos de la sorcioén de los elementos. Las isotermas de sorcion se describieron apropiadamente por la
ecuacion de Langmuir. La capacidad de sorcion maxima estimada de las muestras control y enmendadas
por los elementos decrecio en el orden Cd>As>TI. Se evaluaron también las constantes termodinamicas de
la sorcion (AG, AH y AS) que indicaron la naturaleza espontanea y endotérmica del proceso, excepto para el
Tl que fue exotérmica.

Conclusiones
Del trabajo se puede extraer las siguientes conclusiones:

Las enmiendas que contienen espuma de azucareria pueden ser usadas para aumentar la capacidad de
sorcion de As, Cd y Tl en un suelo acido.

La cinética de la sorcion de As, Cd y Tl incluye una combinacion compleja de mecanismos difusivos tales
como difusion laminar y difusion intraparticula.

La sorcion de As, Cd y TI fue bien caracterizada utilizando el modelo de Langmuir, excepto en el caso del
Cd en el suelo enmendado con espuma.

El estudio termodindmico mostro la naturaleza espontanea de los procesos de sorcion de los tres elementos.

La relacion estadistica multivariante entre los parametros cinéticos y en equilibrio depende de la naturaleza
del elemento.
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Potencial tecnoldgico de aplicacion de los tratamientos de suelos
contamincados. Como es la situacion europea y su posible reflejo en el
Estado Espaiiol.

I. Susaeta, A. Rodriguez & O. Salas
GAIKER, Centro Tecnoldgico.Parque Tecnologico de Zamudio. Edf 202.48170. Zamudio. susaeta@gaiker.es

En nuestro ambito, recientemente se ha aprobado el Real Decreto 9/2005, de 14 de Enero, por el que
se establece la relacion de actividades potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y
estandares para la declaracion de suelos contaminados, y la Ley 1/2005 de prevencion y correccion de
la contaminacion del suelo del Pais Vasco. Estas dos normas legales suponen un cambio de escenario
en materia de suelos contaminados, pues concretan algunas obligaciones a los titulares de actividades
potencialmente contaminantes del suelo, llegando incluso a establecer la obligatoriedad de la
recuperacion de los suelos. La memoria econdmica que acompaila a la ley 1/2005 (Prevencion y
correccién de la contaminacion del suelo del Pais Vasco) fija en 1.809 millones de euros la
repercusion econdmica de la entrada en vigor de la norma en labores de estudio, caracterizaciones y la
remediacion propiamente dicha. Las operaciones propiamente de saneamiento, excluidas las
actuaciones que se llevan a cabo en los vertederos, alcanzaran una cantidad aproximada de 970
millones de euros y, dado que se estima que el proceso se podria prolongar hasta el afio 2040,
deberian invertirse anualmente 28 millones de euros en dichas actuaciones de limpieza ( Estrategia
Empresarial, Guia de desarrollo sostenible 2005). En Europa y ante la necesidad de dar solucién a la
problematica derivada de la contaminacién del suelo, se han desarrollado a diferentes escalas
numerosas técnicas y tecnologias enfocadas a la actuacion o tratamiento de los suelos contaminados.
Actualmente es posible enumerar decenas de tecnologias con sus correspondientes variantes que han
obtenido resultados muy diversos. No obstante, muchas de estas tecnologias s6lo ocasionalmente han
sido utilizadas en actuaciones a escala real. En este sentido es importante destacar que a medida que
mas y mas tecnologias de recuperacion de suelos contaminados se desarrollan e implementan a
diferentes escalas de aplicacion, se va generando un enorme conjunto de datos acerca de su
funcionamiento en distintas situaciones. Una conclusién importante puede ser extraida de este
conjunto de informacion: los datos de funcionamiento de una tecnologia, en su mayor parte, no son
siempre transferibles de un emplazamiento a otro. Cada emplazamiento presenta sus propias
caracteristicas Unicas que hacen la transferencia directa de datos de funcionamiento de la tecnologia
en otros emplazamientos arriesgada e inapropiada. Existen, sin embargo, algunas técnicas y
tecnologias de recuperacion de suelos contaminados que pueden ser aplicadas a un coste asumible
evitando la utilizacion de vertederos con la consiguiente “hipoteca” del suelo utilizado.
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Dinamica del F en Palexerults enmendados con Fosfoyeso y/o espuma
de azucareria

F. Peregrina Alonso, I. Mariscal Sancho & R. Espejo Serrano
Dpto. Edafologia, ETSI Agronomos Avda. Complutense s/n 28040 Madrid

Introduccion

En los Palexerults del W de Espaia, las espumas de azucareria (EA), enmendantes calizos y los
fosfoyesos (FY), enmendantes yesiferos, resultan muy eficaces para contrarrestar la toxicidad por Al
respectivamente en los horizontes superficiales y en los subsuperficiales; ambos subproductos
suponen una alternativa eficaz a los correspondientes enmendantes clasicos en las zonas con este tipo
de suelos con frecuencia economicamente deprimidas. Estos suelos, por antiguos aportes de fosforitas
naturales, contienen pequefias cantidades de flior; la adicion de espumas y 6 fosfoyesos inciden de
manera significativa en la dindmica del F™ en la disolucion del suelo, por su incidencia sobre el pH, el
contenido en calcio y sul fatos asicomo en el caso del FY en fluoruros

Materiales y Métodos

El estudio se realizd en un Palexerult de la rana de Cafiamero (SW Cacéres, Espaifia). Se utilizaron
columnas de lavado donde se reprodujeron los dos horizonte superiores Ap y AB, en los que se
situaron muestradores de la solucion del suelo SMS Rhizom, y en las que el Ap se sometio a los
tratamientos: Control, Espuma, Fosfoyeso y Espuma+Fosfoyeso, simulandose dos ciclos de lavado
equivalentes a la precipitacion media anual de la zona: A lo largo del proceso de lavado se extrajeron
sucesivas muestras de la disolucion del suelo del Ap y AB determinandose el contenido en F~ total en
la solucion y el F extraible en cada horizonte después de los dos ciclos de lavado.

Resultados

El control presenta pequefias cantidades de F~ extraible y en la disolucion del suelo, debido a su
abonado hace afios con fosforitas naturales. El FY incrementa de forma apreciable la concentracion
de F en la disolucion del suelo del Ap, siendo al finalizar el proceso de lavado el F extraible superior
respecto al control. La EA aplicada junto al FY disminuye la concentracion de F en la disolucion del
suelo horizonte Ap respecto del FY durante los dos ciclos de lavado; a su vez el F~ extraible
disminuye en los tratamientos con EA sola o acompafiada de FY respecto del tratamiento con sélo
FY.

Conclusiones

La aplicacion de EA disminuye el F en la disolucion del suelo y el F extraible del suelo; por el
contrario la de FY los incrementa; la aplicacion conjunta de EA y FY tiene un efecto mas proximo a
la del tratamiento con s6lo EA. En la dinamica juega un importante papel la precipitacion de fluorita
(CaF,) y los procesos de adorcion-desorcion de F.
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Elementos traza en plantas espontaneas y reforestadas del corredor
verde del Guadiamar ocho afios después del accidente minero de
Aznalcéllar
M.T. Dominguez,, T. Marafioén, & J.M. Murillo
Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia de Sevilla. CSIC. Avda. Reina Mercedes, 10. 41012 Sevilla.

La biomonitorizacién de elementos traza en plantas superiores suele reflejar adecuadamente su
biodisponibilidad en los suelos. Distintos patrones de acumulacién pueden tener importantes
implicaciones para la red trofica y, consecuentemente, para la gestion de zonas contaminadas.

Tras el accidente minero de Aznalcollar (cuencas de los rios Agrio y Guadiamar, abril de 1998), se
puso en marcha un complejo programa de investigacion multidisciplinar denominado PICOVER, que
desembocd en el programa actual (SECOVER), centrado ya en la restauracion y funcionalidad
ecologica de este espacio, denominado Corredor Verde del Guadiamar, integrante de la Red de
Espacios Protegidos de Andalucia (RENPA). Estos estudios contemplan, entre otros, la
biomonitorizacion periddica de las principales comunidades vegetales existentes en la zona, tanto
espontaneas como reforestadas.

Durante el otofio de 2005 se han muestreado diversas especies representativas de la zona, arboreas:
encina, acebuche, dlamo, sauce, pino (ejemplares adultos, espontaneos, y plantones reforestados) y
arbustivas (majuelo, taraje, adelfa, lavanda, romero, lentisco, mirto, labiérnago, retama,
reforestados, y tamujo y bayon, espontaneos). Se recolectaron muestras en 20 localidades del corredor
verde; en el caso de las especies arboreas acebuche, dalamo blanco y encina (ejemplares adultos y
plantones) también se tomaron muestras del suelo correspondiente (0-25 y 25-40 cm de profundidad,
235 muestras en total). La concentracion de elementos traza en el material vegetal se realiz6 mediante
extraccion con HNO; concentrado y lectura posterior en ICP-MS.

Las concentraciones de As, Cd, Cu, Tl y Zn mostraron una fuerte variabilidad entre especies y entre
elementos, fruto de su diferente biodisponibilidad y diferentes mecanismos de bioacumulacion y
transporte en la planta. Salvo casos particulares, las concentraciones de estos elementos estuvieron
siempre dentro de los rangos normales de plantas superiores y muy por debajo de los umbrales
considerados fitotoxicos. Incluso en suelos acidos (un 15% de los muestreados), las concentraciones
en hojas de acebuche, dlamo y encina (adultos y plantones) no fueron mayores que las obtenidas en
suelos basicos. Esta circunstancia positiva no puede extrapolarse a otros estratos vegetales, como el
herbaceo. Resultados preliminares en muestras de pasto han revelado la existencia de concentraciones
de algunos elementos traza prohibitivas para el ganado, lo que obligaria a estudiar detenidamente las
posibilidad de que la zona pudiese ser pastoreada, practica prohibida en la actualidad.
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Variabilidad intraanual del potencial contaminante por fosforo en
parcelas de olivar ecologico

A. Rodriguez Lizana ! R. Ordéiiez Fernandez > & P. Gonzalez Ferndndez >

! Asociacién Espariola de Agricultura de Conservacion/Suelos Vivos. CIFA Alameda del Obispo. IFAPA. Junta de
Andalucia. Avda Menéndez Pidal s/n. 14080. Cordoba
2 Dpto. de Produccion Ecolégica y Recursos Naturales. CIFA Alameda del Obispo. IFAPA. Junta de Andalucia.
Avda Menéndez Pidal s/n. 14080. Cérdoba

Introduccion

El P de origen agricola es uno de los principales contaminantes de las aguas, al que apenas se ha
prestado atencion hasta la fecha. El contenido de P en la superficie del suelo puede sufrir
modificaciones intraanuales, por lo que cabe pensar que el potencial contaminante de un suelo
determinado varia de igual forma. Se ha comparado la evolucion de éste con laboreo convencional y
cubierta vegetal en olivar ecoldgico, mediante el muestreo del contenido superficial de P Olsen
durante el periodo 1 Junio 2003- 1 Junio 2005.

Materiales y métodos

Ensayo de campo: se ha realizado en tres parcelas de la provincia de Cérdoba (Obejo, Castro del Rio
y Nueva Carteya), con muestreos superficiales en campo tras cada chubasco, en un diseflo de bloques
completos al azar (DBA) con 4 repeticiones, y medidas repetidas (MR)

Andlisis estadistico: se ha utilizado un ANOVA MR por sistema de manejo con factor tiempo, y
posterior separacion de medias segiin Bonferroni.

Resultados

Existe un gran intervalo de valores de P Olsen a lo largo del periodo de estudio, de entre 5 y mas de
40 mgkg™, en el que juegan un importante papel las extracciones por parte de la vegetacion. Los
resultados del analisis de varianza indican una variacion significativa de este elemento en la superficie
del suelo.

Conclusiones

Dada la relacion establecida por distintos autores entre la riqueza en P del suelo y la concentracion de
P disuelto en agua de escorrentia, es conveniente prestar atencion a las modificaciones del contenido
de este elemento en superficie incluso en parcelas que no reciben abonado, pues en ciertas ocasiones
los contenidos duplican o triplican a las medias del periodo. La capacidad contaminante del suelo, aun
sin fertilizar, es muy variable a lo largo del afo agricola en ambos sistemas de manejo, habiéndose
presentado los maximos en los meses de Marzo y Mayo.
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Metales potencialmente téxicos en suelos urbanos de Sevilla: relaciones
entre los contenidos en suelos y en herbaceas, y distribucion espacial

F. Madrid, E. Diaz Barrientos & L. Madrid
Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia de Sevilla (CSIC), Apartado 1052, 41080 Sevilla

Introduccion

La funcién de los suelos urbanos frecuentemente no es la tradicional de suelos agricolas, sino que
sobre todo es estética y recreativa. Por ello suele olvidarse que el suelo urbano tiene una influencia
directa sobre la salud de los ciudadanos, o se considera poco significativa. Sin embargo, estos suelos
reciben aportaciones muy significativas de contaminantes procedentes de diversas actividades
humanas, y pueden introducirse en el organismo como polvo en suspension, por contacto directo e
incluso por ingestion. Es pues necesario conocer la calidad de los suelos urbanos, especialmente el
contenido y disponibilidad de contaminantes.

Materiales y métodos

Se escogieron 154 suelos urbanos de Sevilla, 85 de ellos cubiertos por herbaceas. Los suelos se
caracterizaron y se midieron sus contenidos en metales potencialmente toxicos (MPT) por digestion
con agua regia (pseudo totales) y extraccion con EDTA 0,05 M (fraccion disponible). Igualmente se
midieron los mismos metales en las herbaceas.

Resultados

La mayoria de las muestras son neutras, calizas, con materia organica baja y distribuciones de
tamarios de particulas equilibradas.

Se observa una contaminacion incipiente en Cu, Pb y Zn, especialmente en el casco antiguo, y
contenidos bajos de otros MPT. Los contenidos en las herbaceas son comparables a los considerados
normales. La relacion entre el Cd y el Zn de las plantas y de los suelos (totales o disponibles) es muy
significativa, aunque no para otros metales.

El analisis multivariante confirma que no existe relacion entre los metales en los suelos y las plantas.
Si existe fuerte asociacion entre el Cu, Pb y Zn de los suelos y la materia organica.

Conclusiones

La contaminacién con metales en suelos de Sevilla puede considerarse como moderada o incipiente,
pero conviene realizar un seguimiento en algunos puntos, en especial en jardines cercanos al casco
antiguo. En tales casos se recomienda enmendar los suelos de estos puntos con sustancias inocuas
inmovilizadoras de metales.

60



IICICS 13-17 de junio de 2006 Huelva (Espafia)

Efectos del drenaje acido de minas sobre la composicion quimica y
mineraldgica de suelos agricolas. Una aproximacion experimental

C. Barba Brioso, E. Sanchez Blanco & J. C. Fernandez Caliani

Dpto. de Geologia, Facultad de Ciencias Experimentales, Universidad de Huelva.

El drenaje de las aguas acidas procedentes de ciertas labores y residuos mineros, particularmente
aquellos relacionados con la mineria de la pirita, produce alteraciones fisicas, quimicas y bioldgicas
en el medio natural, que se manifiestan en los suelos afectados por acidificacion y contaminacién con
metales pesados. En este trabajo se presentan los resultados de un experimento de acidificacion de
suelos agricolas con aguas acidas de mina (pH= 2,1), disefiado con el objeto de investigar los efectos
edafogeoquimicos y mineralogicos que podrian inducir los lixiviados de las escombreras mineras
sobre los suelos. El ensayo de acidificacion se realizo en el laboratorio sobre columnas rellenas de
muestras de la capa arable de suelos dedicados a cultivos hortofruticolas, del entorno de las minas de
Tharsis y Sotiel (Huelva). La composicion quimica y mineraldgica de los suelos antes y después del
tratamiento acido fue determinada por una combinacion de técnicas instrumentales (DRX, SEM-EDS,
FRX, ICP-MS).

Los suelos estudiados son de reaccion neutra (pH = 7,1-7,6), tienen texturas francas con porcentajes
de arcilla inferiores a 10%, y contenidos relativamente altos de materia organica total (4,8-6,2%) y
carbonatos (5-10%). La matriz estd constituida esencialmente por illita y caolinita, junto con
oxihidroxidos de hierro amorfos o de baja cristalinidad. Otros minerales acompafiantes son cuarzo,
feldespatos, calcita, yeso, y cristales diseminados de sulfuros metélicos oxidables como pirita y
galena. Las concentraciones totales de elementos traza en los suelos estudiados son muy superiores a
los valores del fondo geoquimico regional (hasta 4458 mg/kg de Pb; hasta 1197 mg/kg de Cu; hasta
963 mg/kg de Zn; hasta 807 mg/kg de As; y hasta 3 mg/kg de Cd). El tratamiento acido de los suelos
provocd un brusco descenso del pH (hasta valores de 3,7), pérdida total de la materia orgéanica y
precipitacion de sales sulfatadas. Como resultado del proceso de acidificacion, la calcita se disolvid
en su totalidad por reaccion con el agua acida sulfatada, por lo que el suelo perdié completamente su
capacidad de neutralizacion. Los iones de Ca liberados, en parte, fueron retenidos en el suelo en
forma de yeso, que aumentd su proporcion de 5 a 10% de la muestra global. La modificacion de las
condiciones fisico-quimicas también promovié la neoformacion de jarosita en porcentajes
aproximados a 10%. Los elementos traza que incrementaron su concentracion en los suelos como
consecuencia del tratamiento fueron principalmente Cu (hasta 4893 mg/kg) y Zn (hasta 2098 mg/kg).

En conclusion, independientemente del aporte adicional de metales pesados, la inundacién de los
suelos agricolas con aguas acidas de mina puede provocar una cadena de reacciones quimicas y
transformaciones mineraldgicas que modifican sustancialmente la naturaleza y el ambiente fisico-
quimico del suelo, aumentando su peligrosidad ambiental.
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Pb de contaminacion y podzolizacion en el NW de la Peninsula Ibérica

C. Ferro Vazquez, ! J.C. Ndvoa Mufioz 2, M. Costa Casais !, C. Ferrin Prieto ', J. Klaminder *, R.
Bindler® & A.Martinez Cortizas '

! Dept. Edafologia y Quimica Agricola, Facultad de Biologia, Campus Sur s/n, Santiago de Compostela, Spain
pheruzfv@usc.es
2 Dept. Bioloxia Vexetal e Ciencias do Solo. Facultade de Ciencias de Ourense. Universidade de Vigo, As Lagoas
s/n, 32004 Ourense
* Dept. Of Ecology and Environmental Science, Umed University, Umed, Sweden

La contaminacion atmosférica por Pb en la Peninsula Ibérica se remonta a los inicios de la metalurgia.
Asi, durante los ultimos 3.000 afios Pb de contaminacion ha venido incorporandose a los horizontes
superficiales de los suelos mediante deposicion atmosférica. Para los podzoles se ha propuesto un
mecanismo de autolimpieza ante tasas decrecientes de deposicion, debido a la queluviacion y
transporte hacia el horizonte espddico de cantidades significativas de Pb. Estudios llevados a cabo en
Suecia demuestran que el Pb de contaminacion ha penetrado hasta una profundidad de unos 35 cm en
los suelos.

Para este estudio se muestrearon dos podzoles del NW ibérico, a intervalos regulares de 5 cm. Las
concentraciones totales de Pb, Al, Si, Fe, Ga y Ti se midieron por FRX. El fraccionamiento de Fe y
Al se evalué mediante técnicas de disolucion selectiva, midiéndose las concentrationes por AAS. La
composicion isotopica del Pb se determiné mediante ICP-MS.

Las concentraciones mas elevadas de Pb se encontraron en la parte superior del horizonte espddico, y
las mas bajas en el horizonte E. El Pb presenté una elevada correlacion con el Al total, el Al
intercambiable y con los complejos Al-humus de estabilidad moderada y baja; lo que sugiere que una
parte significativa del Pb acumulado se encuentra en posiciones de intercambio y formando parte de
complejos organometalicos de estabilidad moderada a baja. Las relaciones isotopicas 2**Pb/*"’Pb
muestran valores casi constantes (1.22-1.23) en los horizontes Bs y C, correspondientes al Pb
geogénico. Desde la parte superior del horizonte E y hasta la superficie la relacion isotopica
disminuye alcanzando el minimo en el horizonte O (**Pb/*"’Pb 1.146-1.155). En los horizontes
superficiales de ambos suelos (O, A, y E) las relaciones isotopicas ***Pb/**’Pb y ***Pb/**’Pb presentan
una elevada correlacion con el Pb total. Estos resultados indican la presencia de Pb de contaminacion
hasta unos 35 cm de profundidad en ambos suelos.

Este estudio ha sido parcialmente financiado por el proyecto REN2003-09228-C02-01.
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Determinacio do teor de paladio em solos recolhidos na cidade de
lisboa

H.F. Silval,2, N. F. Silva', S. Oliveira', M. Caetano’, L. Lopes2 & M. J. Matos'

' ISEL — Instituto Superior de Engenharia de Lisboa, 1950-062 Lisboa, Portugal (hsilva@deq.isel.ipl.pt)
2 FCUL — Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, 1749-016 Lisboa, Portugal
3 INIAP-IPIMAR — Instituto Nacional de Investigacdo Agraria e das Pescas, 1449-006 Lisboa, Portugal

Os metais contaminantes do ambiente representam um problema de saude publica cada vez mais
actual, pela forma como interagem com o organismo humano. Com a abolicdo da gasolina com
chumbo assiste-se actualmente a novas preocupacdes face as emissdes metalicas originadas pelos
catalisadores presentes nos veiculos automoveis. Metais que ndo eram considerados perigosos como a
platina, paladio ou o rdédio tém-se revelado preocupantes para a saude humana, sobretudo quando
originados por esta fonte, pelo que importa quantificar a sua presenc¢a, nomeadamente em ambiente
urbano. A emiss@o de elementos de grupo de platina por parte de catalisadores automovel conduziu ao
aumento da sua concentracdo em poeiras de estrada e solos. As poeiras de estrada, contendo os
elementos do grupo da platina, podem ser arrastadas nomeadamente por fenomenos climatéricos
(vento, chuva) e consequentemente entrar nos solos, lencois de aguas subterrdneos e também na
cadeia alimentar .

No presente trabalho estudou-se a variagdo do teor em paladio presente no solo de diversos locais da
cidade de Lisboa, nos anos de 2003 e 2004. Assim, foram recolhidas amostras de solo em seis locais
da cidade, sujeitos a diferentes intensidades de trafego automével. Em cada local foram recolhidas 12
amostras (a uma profundidade de 20 cm) distribuidas através de trés circulos com raios de 1, 3 ¢ 5 m,
segundo a direcgdo dos principais pontos cardeais. Prepararam-se amostras compostas de cada local
por mistura das diversas amostras individuais. De cada amostra retirou-se aproximadamente 2 g que
foram sujeitas a um processo de digestdo acida, assistida por tecnologia de microondas, e utilizando
como reagente de digestdo a dgua-régia.

A quantificagdo do paladio foi efectuada por ICP-MS, precedida de um processo de optimizagdo dos
parametros operatorios. Os teores de paladio determinados em cinco locais da cidade de Lisboa
mostram-se na figura 1.
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Fig. 1. Teores de paladio obtidos nos locais analisados

Os teores determinados sdo ja significativos mostrando a origem antropogénica deste metal. Foi
também possivel estabelecer uma correlagdo entre os teores de paladio e a intensidade de trafego
desse local, demonstrando assim que o seu aparecimento esta directamente relacionado com o trafego
automovel.
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La restauracion de la Marisma Gallega (Parque Natural de Dofiana):
efectos en las caracteristicas superficiales del suelo
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Se han estudiado diversas caracteristicas relevantes para el establecimiento y desarrollo de la
vegetacion en suelos de las zonas elevadas (poco inundables) de la Marisma Gallega, en el Parque
Natural de Dofana. Se trata de suelos tipicos de la marisma salina del Guadalquivir (pesados,
carbonatados y salino-sddicos) que fueron, en parte, sometidos a la retirada del horizonte superficial
para rellenar el sistema de canales de drenaje construido durante los intentos de puesta en cultivo de
la zona, a principios de los afios 70. Como resultado de estas obras se generé una superficie
considerable de zonas con el suelo decapitado y vegetacion destruida (zonas de préstamo o arrastre),
junto a un conjunto de canales rellenados (zonas de relleno).

Se detectan diferencias entre el régimen de inundacion de las zonas restauradas y el de las zonas
control, al haber quedado desniveles remanentes tras el relleno de los canales. Este caracter
ligeramente deprimido de las areas restauradas, determina su desecacion mas tardia y la acumulacion
y evaporacion de las aguas salinas, que parecen ser las responsables de la acumulacion superficial de
sales solubles en las mismas y de la inversion de la tendencia normal de incremento de la salinidad
con la profundidad que se observa en los suelos de las zonas control. En consecuencia, los terrenos
menos elevados de las zonas de arrastre y, especialmente, los de las zonas de relleno presentan niveles
de salinidad significativamente mas altos que los de las zonas control.

Se detectan asimismo diferencias significativas en los contenidos de carbono y nitrégeno organicos
entre las zonas restauradas (0.7% y 0.06, en promedio, respectivamente) y las zonas control (media
1.2% y 0.13%, respectivamente), en relacion con la mayor cobertura vegetal de estas ultimas (70%,
frente al 40% de la primeras). Se aprecian, igualmente, diferencias significativas en el contenido en
carbonatos, en relacion con el diferente régimen de inundacion y con la distinta densidad de raices en
las zonas afectadas por las obras y las zonas control.

No se han observado, sin embargo, diferencias estadisticamente significativas en los valores de pH,
textura o en disponibilidad de P entre las zonas control y las zonas restauradas.

Se concluye que las zonas alteradas por extracciéon de materiales de relleno presentan, tras la
intervencion, una situacion sustancialmente diferente, tanto a la que impera en los canales colmatados
como a la existente en las zonas control, lo que dificultara que las caracteristicas del suelo y
comunidades vegetales converjan con las de estas tltimas.
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Estudio de la deposicion de metales pesados en el entorno de la Central
de As Pontes (Galicia)

I. Berasategi Vinagre, A. Martinez Cortizas, B. Silva Hermo
Dpto. de Edafologia y Quimica Agricola Universidade de Santiago

La combustion de carbon para la produccion de energia es una de las principales fuentes de
contaminantes atmosféricos en Europa. Los contaminantes emitidos en este proceso son depositados
finalmente sobre los ecosistemas continentales cuasando graves problemas como el debilitamiento
forestal, la acidificacion de suelos o el aumento de la carga de metales pesados. En el noroeste de la
Peninsula Ibérica se encuentra la central térmica de As Pontes, cuyos efectos han sido objeto de
diversas investigaciones. En este trabajo se aborda el estudio del contenido en metales de los suelos
de su entorno . Para ello se llevd a cabo una toma de muestras en dos transectos con origen en la
central, basandonos en estudios previos llevados a cabo en el nuestro Dpto. de la USC: uno en una
zona de alta deposicion (T-NE, hacia el NE) y otro en una de baja deposicion atmosférica (T-S, hacia
el S). Se tomaron diez perfiles de suelo en cada transecto, a intervalos de 2 km hasta una distancia
maxima de 20 km.

Los suelos se muestrearon en zonas elevadas, sobre superficies llanas o en laderas de escasa
pendiente, y en areas que mostrasen un menor grado de influencia humana, siempre que fue posible.
Las muestras se secaron al aire y se tamizaron para separar la tierra fina. En ellas se deteminé el
contenido de C, N, S mediante un autoanalizador Carlo Erba y el contenido de metales y otros
elementos (Mg, Al, Si, K, Ca, Ti, Mn, Fe, Cu, Ni. Cr, Zn, Ga, As, Pb, Th, Rb, Sr, Y, Zr, Nb) por
fluorescencia de rayos X.

El analisis de componentes principales reveld que los factores subyacentes a las variaciones de la
composicion elemental de ambos transectos es distinta. En el transecto T-NE cuatro factores explican
el 78% de la varianza, mientras que en el T-S cinco son necesarios para una explicacion similar. En
ambos transectos el primer factor parece reflejar el efecto de la mineralogia sobre la composicion
elemental. En T-NE F1 (49% de varianza) parece estar controlado por la proporcion de cuarzo, ya que
el Si tiene una elevada puntuacion negativa y casi todos los demas elementos la tienen positiva. En T-
S, sin embargo, F1 (31% de varianza) Si, Rb, K, Y, Zr y Ga tienen puntuaciones positivas, mientras
que Ca, Mn, Ni, Mg, Sr y Zn las tienen negativas, lo que podria deberse a un mayor peso de la
proporcion de feldespatos y micas sobre la composicion elemental.

En T-NE el segundo factor (F2, 14% de varianza) agrupa a elementos que se han relacionado con las
emisiones de la central térmica: Zn, Pb, Mn y Ca. Las puntuaciones de este factor para los suelos del
transecto varian con la distancia, disminuyendo hasta los 8-10 km y luego se mantienen practicamente
constantes. En el T-S las puntuaciones de F2 (20%) también parecen variar con la distancia en los
primeros 4 km, pero las asociaciones de elementos implicados (puntuaciones positivas de Sr, Al, Ga,
Th, Ti y negativas de As) no han podido relacionarse con las emisiones de la central térmica.

Este estudio ha sido parcialmente financiado por el proyecto REN2003-09228-C02-01.
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afectados por el vertido de Aznalcollar
F. Cabrera, 1. F. Girén & F. Moreno
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El accidente de Aznalcollar (1998) afecté a mas de cuatro mil ha de suelos que quedaron cubiertos
por una capa de lodo piritico y contaminados por elementos traza. La capa de lodo se retird
mecanicamente y los suelos se sometieron a labores de recuperacion mediante la aplicacion de
enmiendas (espuma de azucarera, materiales ricos en 6xidos de Fe, compost y estiércol) y gradeo, y
fueron reforestados con especies autdctonas. La recuperacion tiene como objetivo la reduccion de la
movilidad (disponibilidad) de los elementos traza, que depende de las caracteristicas de los suelos, de
las condiciones climaticas y del contenido en lodo piritico, ya que durante las labores de limpieza
quedaron restos que fueron enterrados en las posteriores labores de recuperacion. Los restos de
sulfuros pueden oxidarse e hidrolizarse, disminuyendo el pH del suelo y aumentando la concentracion
de elementos traza solubles en el mismo.

En el presente trabajo se estudia la evolucion de la movilidad (disponibilidad) de As, Cd, Cu, Pb y Zn
en dos parcelas de 10 ha de suelos afectados por el vertido (Lagares y Quema). Entre junio de 1999 y
marzo de 2003, se hicieron cinco muestreos en 10 puntos (0-10, 10-20, 20-30 y 30-40 cm) de cada
parcela, que se sometieron a extraccion con AEDT 0,05 M.

En la capa de 0-10 cm, los valores medios de las concentraciones en los extractos fueron siempre
superiores a la de los suelos de la zona no afectados por el vertido. Entre 1999 y 2001 las
concentraciones medias de Cd, Cu, Pb y Zn “disponibles” decrecieron en Lagares y aumentaron en
Quema, mientras que las de As decrecieron en ambas parcelas. A partir de 2001, cuando habian
cesado las labores de restauracion (enmiendas, gradeo y resforestacion), la “disponibilidad” de todos
los elementos en Lagares aumentd, aunque no llegd a alcanzar los valores iniciales salvo en el caso
del As que lo rebasé ampliamente. En Quema la “disponibilidad” de Cd, Pb y Zn decreci6 en ese
periodo, llegando a valores medios similares a los iniciales, mientras que la disponibilidad de As
aument6 fuertemente, rebasando el valor inicial, y la de Cu aumento ligeramente, alcanzando un valor
medio no significativamente distinto del inicial. Por consiguiente, al final del experimento la
disponibilidad de los elementos traza estudiados se mantuvo en niveles similares a los valores medios
iniciales o decrecid respecto a estos niveles, con excepcion del As que aumentd significativamente.
No obstante, a pesar de las labores de recuperacion, los valores medios de “disponibilidad” fueron
mas altos que los de los suelos no afectados: aproximadamente 4 veces mayores en el caso del As, 20
en el del Cd, 9 en el del Cu, 6 en el del Pb y 30 en el del Zn.

La concentracion elementos traza extraidos con AEDT decrecié con la profundidad en ambas parcelas
y en todas la fechas estudiadas.
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Aplicacion de enmiendas para la recuperacion de la vegetacion
espontanea de un suelo contaminado con elementos traza
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Una de las tendencias actuales mas empleadas para recuperar suelos moderadamente contaminados
con elementos traza es la de aprovechar los procesos naturales que tienden a inmovilizar y disminuir
la toxicidad de dichos elementos. La aplicacion de enmiendas puede ayudar a acelerar estos procesos
naturales. Las enmiendas empleadas cumplen, ademas de un importante papel en la reduccion de la
toxicidad de los elementos traza, una funcion de mejora de la fertilidad fisico-quimica y bioldgica del
mismo, vital para el desarrollo de la vegetacion. Generalmente, la colonizacion con especies vegetales
de los suelos contaminados con elementos traza estd limitada, en numerosas ocasiones, por las
caracteristicas fisico-quimicas, como baja estructura y estabilidad, escasez de nutrientes y valores
extremos de pH.

En este estudio se evaluaron los efectos de tres enmiendas (compost de biosolido, CB, espuma de
azucarera, EA y una combinacion de leonardita y espuma de azucarera LEO+EA) en la estabilizacion
de elementos traza y en la recuperacion de la vegetacion de un suelo contaminado con elementos
traza. Se dispuso ademas de un tratamiento control (C) sin adiciéon de enmienda. El experimento se
desarroll6 en una parcela de 1000 m? afectada por el vertido toxico de Aznalcollar subdividida en 12
subparcelas, siguiendo un diseflo al azar con tres replicados por tratamiento. Las enmiendas se
aplicaron durante dos campaas consecutivas (octubre 2002 y octubre 2003) en las dosis siguientes:
30 Mg ha™' de CB, 25 Mg ha™' de LEO mezclado con 10 Mg ha™ de EA y 30 Mg ha™' de EA. En el
tercer afio (2004) no se realizé ninguna adicion. Las propiedades del suelo (pH, contenido en carbono
organico total (COT) y contenido en elementos traza (totales y disponibles) se analizaron después de
12, 24 y 36 meses desde la primera aplicacion de enmiendas. La evolucion de la vegetacion
espontanea se determind en varios muestreos a lo largo del estudio en términos de numero de
especies, porcentaje de cobertura vegetal y biomasa seca.

Los resultados obtenidos mostraron un efecto positivo de las enmiendas, tanto en la mejora de las
propiedades quimicas del suelo, como en la vegetacion. Las enmiendas aumentaron
significativamente el pH del suelo y el contenido en COT, y redujeron la concentracion de elementos
traza extraibles con CaCl,. A lo largo de todo el estudio, la colonizacién de plantas en las parcelas
tratadas con las enmiendas fue mayor que la observada en las parcelas control. El nimero de especies
identificadas, la cobertura vegetal y el peso de biomasa seca fue significativamente superior en las
parcelas tratadas con las distintas enmiendas, especialmente en aquellas en las que se aplico CB y EA.
Asi mismo, el analisis del material vegetal de las especies mas frecuentes mostré un descenso de la
concentracion de elementos traza en la parte aérea de las plantas de las parcelas tratadas con las
enmiendas.

La aplicacion de estas enmiendas ha resultado ser una técnica eficaz y viable a corto-medio plazo para
recuperar un suelo acido y moderadamente contaminado con elementos traza, afectado por el vertido
minero de Aznalcéllar. Las enmiendas permitieron un mejor desarrollo de la vegetacion y un
descenso de la biodisponibilidad de elementos contaminantes. En cualquier caso es necesario realizar
un seguimiento a largo plazo, ya que este tipo de técnicas no disminuye las concentraciones totales de
elementos traza en el suelo, por lo que si las condiciones de éste tltimo cambiaran, p.ej. a causa de
una reacidificacion del pH o de la mineralizacion de la materia orgénica, podria ocurrir una reversion
de la recuperacion.
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Niveles de radionucleidos en los suelos del norte de la provincia de
Huelva e implicaciones dosimétricas.
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El conocimiento de los niveles de radiactividad en los suelos posee un interés doble; por una parte,
permite establecer los valores de referencia (base line) de una region o area geografica, y por otra,
permite evaluar las dosis por radiacion externa recibida por la poblacion y la biota, mediante un
modelo dosimétrico adecuado. Ademas, los fraccionamientos isotopicos pueden utilizarse como
marcadores de los procesos edafogenéticos, y para determinar el destino de algunos contaminantes
metalicos asociados a los radionucleidos trazadores.

Este estudio tiene como objetivo determinar las concentraciones totales de radionucleidos en los
suelos de la Sierra de Huelva, y su relacion con algunos factores formadores, propiedades y usos del
suelo, y estimar la exposicion por radiacion ionizante externa a la que esta sometida la poblacion de la
zona. Se seleccionaron 8 puntos de muestreo en suelos desarrollados sobre rocas paleozoicas de
diferente litologia: dioritas, granodioritas, tonalitas, riolitas, tobas acidas, calizas marmoreas y
pizarras. En cada punto se recogié una muestra de la capa arable (0-20 cm), excepto en un caso, en
que se tomaron 4 muestras a diferentes profundidades del perfil edafico. La mayor parte de los suelos
muestreados son cambisoles ligeramente acidos (pH variable entre 5,8 y 6,6) y el tipo de uso
dominante es la dehesa de encinas y alcornoques, salvo los suelos desarrollados sobre pizarras y
riolitas, que corresponden a leptosoles acidos (pH= 4,8-6,0) con formaciones de matorral y
aprovechamiento forestal de eucalipto.

Se analizaron las concentraciones totales de algunos elementos traza seleccionados (U, Th, Zr, Hf,
Rb, Cs y Ba) sobre la fraccion <2 mm, mediante espectroscopia Optica de emision con fuente de
plasma acoplado por induccion (ICP-OES). Los radionucleidos se determinaron por espectrometria
gamma con detector de Ge hiperpuro. La calibracion en eficiencia se realizo6 en geometria cilindrica,
utilizandose para ello una muestra solida patron con elevados contenidos en descendientes de las
series del 22U y del 23U, Los radionucleidos determinados fueron: 2!°Pb, ?*Ra (mTh), 228Th, 22°Ra,
37Cs y K. Las dosis radioldgicas por exposicion externa a 1 m de altura del suelo se calcularon a
partir de las concentraciones de actividad, mediante un modelo dosimétrico desarrollado y validado
por nuestro grupo de investigacion.

Las concentraciones de '*’Cs en las muestras superficiales estin en el rango 2-30 Bq/kg, con un valor
medio de 13 Bg/kg, tipico de esta latitud, y no son detectables en niveles profundos del perfil
muestreado. Esto demuestra que los suelos no estan alterados por actividades humanas localizadas, ya
que la via de acceso al suelo de este radionucleido es la deposicion atmosférica. Los valores medios
de “°K (431 Bq/kg, correspondiente a 1,4 % de K natural) y de los radionucleidos de las series
radiactivas naturales del *U y *’Th (31 y 42 Bg/kg, respectivamente) son tipicos de suelos
naturales, como refleja el aceptable equilibrio secular encontrado entre los descendientes de ambas
series radiactivas. Excepcionalmente, en el entorno de Santa Olalla del Cala, el nivel de radiactividad
natural del suelo es apreciablemente mas elevado (45 ppm de Th, equivalente a 190 Bg/kg de **Ra).
El Th probablemente estd alojado en la estructura de ciertos minerales resistatos de la roca madre
(tonalita biotitica), principalmente zircén, lo que explica un enriquecimiento preferencial de este
radioelemento en el suelo, y de otros elementos traza asociados como el Zr y el Hf.

Las tasas de dosis externas recibidas a 1 m de altura por la poblacién residente en estos suelos,
supuesto factor de ocupacion la unidad, oscilan entre 0,2 y 1 mGy/ailo, con un valor promedio de 0,37
mQGy/afio. El valor maximo calculado corresponde a los suelos del entorno de Santa Olalla, donde se
registrd el mayor contenido de Th y descendientes, y supera el valor estimado por el Consejo de
Seguridad Nuclear para el norte de la provincia de Huelva (0,6 mGy/aiio).
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Geoquimica y especiacion quimica y mineralogica de suelos agricolas
afectados por escombreras de minas (Faja Piritica Ibérica)
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La explotacion de recursos minerales es una de las actividades mas contaminantes para el medio
ambiente. De especial importancia son los problemas derivados del abandono incontrolado de
escombreras, a partir de las cuales se puede generar drenaje acido de minas y liberacion de metales,
produciéndose contaminacion de suelos, sedimentos y aguas superficiales y subterraneas. En este
trabajo se ha determinado el contenido de elementos traza y su biodisponibilidad, en suelos agricolas
afectados directamente por las escombreras u otros focos contaminantes derivados de la explotacion
de sulfuros en la Faja Piritica Ibérica.

Para ello, se han tomado 15 muestras de suelos agricolas en zonas cercanas a las minas o que
pudieran estar afectadas por las mismas. El esquema metodologico seguido ha sido:

. . .

Caracterizacion Especiacidn quimica y o o
mineralégica Biodisponibilidad.
l l l (Tezaier) Extraccidn con
pH  Analisis quimico Analisis mineraldgico agua dciday

EDTA

l A v

IMMuestra global Fraccion < 2pm

L e (®olve) (A0, EG, 550°C)
minoeritarios |
V&4 ICP-OES, l o
Fluorescencia R3(, PDE Analisis
semmicuantitative

‘ Tratarniento de datos ‘

Los resultados obtenidos indican que las muestras tienen altos contenidos en As (hasta 1000 ppm), Co
(hasta 70 ppm), Ni (hasta 75 ppm), Cu (hasta 1160 ppm), Pb (hasta 4890 ppm) y Zn (hasta 900 ppm).
Se ha observado que existen altas correlaciones Cu-Pb-Zn-As (>0.80), existen discretas correlaciones
entre Cd-Filosilicatos (0.68), un poco mas elevada para el Co (0.80) y Ni-Cd-Co-Fe,03;, mientras que
el Cr no esta relacionado con ninguna de las variables analizadas.

En general, en las muestras con altos valores de estos elementos, se encuentran asociados a la
fraccion de 6xidos de Fe-Mn y/o a la fraccion residual y son muy discretas las cantidades unidas a las
fracciones de mayor movilidad. El Pb es el tnico elemento que estd biodisponible (hasta un 40% en
algunas muestras) debido a que esta ligado a la fraccion carbonatada. Los datos obtenidos en la
especiacion mineralogica estan de acuerdo con estos resultados; As, Cr se encuentran en la fraccion
residual y en la de 6xidos de Fe-Mn y Cd en la intercambiable (filosilicatos).
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Area 3: Fertilidad del suelo y nutricién de las plantas
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Introducdo

O interior de Portugal sofreu apds os anos 60 um acentuado processo despovoamento, com o
consequente abandono de vastas areas de cultivo. Ap6s o abandono dos campos de cultivo inicia-se
um processo de colonizagdo vegetal, que converge para uma reflorestagdo espontanea, num espago de
tempo que pode ser extraordinariamente varidvel, em funcdo de diversos factores como as
caracteristicas edaficas, o clima, a topografia ou ac¢des humanas posteriores. Além de desencadearem
fortes impactes na composi¢do e estrutura da vegetacdo, o abandono dos campos ocasiona
importantes alteragdes na fisica e quimica dos solos e nos processos de intercambio com a atmosfera e
ciclos biogeoquimicos. O principal objectivo do presente trabalho centra-se na avaliagdo das
consequéncias do abandono dos campos de cultivo nas caracteristicas fisicas e quimicas dos solos,
numa area interior do Centro de Portugal.

Materiais ¢ métodos

Essas alteragdes foram avaliadas através da comparag@o de atributos entre as diferentes areas-amostra
e a vegetagdo climacica de referéncia, que na area se enquadra na associagdo Genisto falcatae-
Quercetum pyrenaica. A metodologia assentou na seleccdo de areas-amostra representativas de
diferentes etapas de abandono: parcelas em cultivo; parcelas com 3-4 anos de abandono; parcelas com
15-20 anos de abandono; parcelas com 30-40 de abandono; parcelas com vegetag@o natural potencial.
Recolha de amostras de solo a diferentes profundidades (0-10 e 10-20cm) e determinagdo laboratorial
de diferentes variaveis fisicas e quimicas.

Resultados e conclusdes

Os dados analiticos mostram que, em simultaneo a acgo colonizadora da vegetagdo, estd patente um
certo incremento na fertilidade dos solos, sobretudo na etapa mais madura de evolugdo vegetal,
quando o carvalhal domina. Com efeito, ¢ sob a vegetacdo arborea potencial que surgem os solos de
maior qualidade devido aos maiores teores de matéria organica e outros macronutrientes. Em
contrapartida, ¢ nas parcelas em utilizagdo e nas que foram recentemente abandonadas que se
encontraram os niveis mais baixos de fertilidade, coincidindo com solos bastante degradados
sobretudo do ponto de vista quimico. As formacdes arbustivas, do género Cytisus, podem ser
consideradas como “estadios intermédios” pois apresentam valores da matéria organica, densidade e
porosidade intermédios; superiores as parcelas em pousio mas inferiores as povoadas por carvalhal
adulto.
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Introduccion

Los efectos positivos de la materia organica sobre las propiedades del suelo que influyen sobre el
desarrollo vegetal o sobre su propia conservacion son ampliamente reconocidos (Ortega, 1982;
Weaver et al., 1987; Bauer & Black, 1994; Gallardo et al., 1995: Gressel et al., 1995). La evolucion
de la deposicion de hojarasca por plantas de albaida (4nthyllis citisoides) en Almeria (Espafia) y su
tasa de reciclamiento de nutrientes fue util para corroborar la afirmacion anterior.

Materiales y métodos

ENSAYOI. Se colocaron aleatoriamente cajas de 0.1 m2 de superficie para la recoleccion, bajo el
dosel, de 12 plantas de albaida de 1.2 m de altura en promedio, con 3 cajas en cada una de las
orientaciones cardinales. La recogida de las muestras se realizd mensualmente a partir de noviembre
de 1996 hasta febrero de 1998. El material recogido se separd en dos partes: hojas y resto de material.
Ambeas partes se secaron en estufa a 65 °C por 24 hs, se pesaron, molieron y analizaron por duplicado
para determinar su contenido en nutrientes. ENSAYO 2. Se determiné la tasa de mineralizacion del
material depositado por el método de la “bolsa de hojarasca” (Bocock & Gilbert, 1957). 48 bolsas de
malla plastica de 1 mm de abertura de tamafio 10x10 cm con un gramo de hojas de albaida secas se
distribuyeron bajo el dosel de 12 plantas de albaida de 1.2 m de altura, distribuidas regularmente en
las 4 orientaciones cardinales, cubriendo con la hojarasca existente en cada sitio. Se recogieron 16
bolsas a los 4, 8 y 12 meses después de su colocacion. Se limpiaron perfectamente, se secaron y se
determino el peso residual. El material seco y pesado se moli6 y analizo para determinar su contenido
de nutrientes.

Resultados

A lo largo de un afio se registraron 387 g m-2 de material depositado bajo el dosel de plantas de
albaida. Del total, 41% fue de hojas y el 59% restante otros tejidos. La deposicion de hojas se
concentr6 al final de la primavera e inicio del verano, con el 88% de este material. El1 67% de los
otros tejidos fue depositado durante los meses del verano. La descomposicion de la hojarasca in situ
siguid una dinamica lineal, el modelo que representd este comportamiento fue: Y = 1.007 — 0.018 X
(r =-0.997). Para todos los nutrientes se observo una disminucioén neta en su concentracion en los
tejidos residuales, lo que significa que ocurrié una mineralizacion efectiva y que los nutrientes que se
perdieron de la hojarasca fueron reciclados al suelo por alguna via, incrementando paulatinamente su
fertilidad. Para el periodo analizado, la proporcion en que fueron mineralizados desde los tejidos
fluctuo del 57.3% del Fe al 14.3% del Mg.

Conclusion

En las condiciones naturales del albaidal estudiado, el analisis de la deposicion de hojarasca y su
mineralizacion mostrd claramente un incremento en la concentracion de los nutrientes en el suelo,
cuyo origen mayoritario es la hojarasca depositada.
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Producao de azoto mineral durante a compostagem de residuos solidos
de chorume da pecudria leiteira intensiva
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A fracg@o solida do chorume (FSC) de duas exploragdes de pecuaria leiteira intensiva foi compostada:
(i) sobre o solo, incluindo, ou ndo, palha, e com diferentes niveis de volteio, em 2004; e (ii) sobre uma
tela de cobertura do solo, com e sem volteio, com diferentes coberturas (filme de polietileno, tecido
de polipropileno ¢ sem cobertura) e diferentes volumes (5 m3 e 15 m3), em 2005, para estudar a
evolugdo da concentracdo do azoto (N) organico e do N mineral (NO3- ¢ NH4+) durante o processo
de compostagem. O teor de matéria seca da FSC da primeira exploracéo (30%) apresentou um valor
superior, embora o rendimento da maquina separadora da FSC tenha sido inferior (1 m3 hora-1)
relativamente ao observado na segunda exploragdo (4 e 3 m3 hora-1 ¢ 22% e 24% de MS,
respectivamente, em 2004 e 2005). A concentragdo de N total da FSC no inicio da compostagem
variou entre 1,1% e 1,4% e aumentou até 3,5% de N com volteio e 3,2% de N sem volteio, em 2005.
No entanto, em 2004, a concentracdo de N total da FSC ndo aumentou durante a compostagem,
possivelmente devido ao efeito decorrente da introdugdo de solo nas pilhas durante o volteio com a pa
frontal do tractor.

A concentragdo de NH4+ foi muito elevada durante a fase termoéfila da compostagem, apos a qual
diminuiu acentuadamente, enquanto que a concentragdo de NO3- foi minima naquela fase e aumentou
significativamente apos trés meses de compostagem. O maior teor de MS da FSC inicial, a mistura
com palha e a auséncia de cobertura ou a cobertura de polipropileno (que permite a evaporagdo de
dgua das pilhas) conduziram a concentragdes mais baixas de azoto amoniacal (NH,"). Estas
observagodes e, ainda, considerando que as elevadas temperaturas durante a compostagem ¢ o pH
alcalino da FSC potenciam a volatilizagdo de amoniaco, sugerem que a redugio deste tipo de perdas
de N pode ser conseguido: (i) diminuindo o rendimento da maquina separadora da FSC; (ii)
misturando a FSC com um material com elevada razdo C/N; (iii) diminuindo o nimero de volteios; e
(iv) mantendo as pilhas cobertas com tecido de polipropileno ou destapadas sob coberto.
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Producao e composicdo quimica e floristica de diferentes misturas de
pastagens, num solo franco-arenoso, na regiio do queijo do Rabacal
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Na regido do queijo do Rabagal, a pastoricia de pequenos ruminantes, com o aproveitamento extensivo da
flora espontdnea herbacea e arbustiva em regime de sequeiro, ¢ um tipo prevalecente de aproveitamento
tradicional desta regido. No entanto tem-se verificado, que estes pastos apresentam, além de um baixo valor
nutritivo, uma baixa producdo unitaria. A adopgdo de técnicas tendentes a contrariar esta situacdo, como,
por exemplo, a introdug@o de pastagens semeadas, adaptadas ao regime de sequeiro, parecem ser de grande
interesse, na medida em que contribuem para o incremento qualitativo destes prados e melhoria do
encabegamento nestes terrenos de pastoreio. Assim, no ambito do projecto Agro 185 e numa parceria entre
Estacdo Agrondémica Nacional, Direccdo Regional da Beira Litoral, Estagdo Zootécnica Nacional e
COPRORABACAL, realizaram-se diversos ensaios, um dos quais objecto do presente trabalho, na Quinta
da Varzea, com a finalidade de avaliar a produgéo e a composigdo quimica e floristica de trés misturas de
pastagens semeadas num solo franco-arenoso, pastoreadas por ovelhas de leite. As misturas utilizadas foram
as seguintes: mistura A — Azevém perene, Panasco, Luzernas anuais (3 cv.s), Trevos subterrdneos (2 cv.s),
Trevo resupinato, Trevo balansa, Trevo morango; mistura B- Azevém perene (2 cv.s), Panasco, Luzernas
anuais (3 cv.s), Trevos subterraneos (3 cv.s), Trevo resupinato (2cv.s), Trevo balansa, Trevo vesiculoso,
Trevo morango; mistura C (Mix—Al 650 da Fertiprado) - Azevém perene, Azevém, Panasco, Falaris,
Luzernas anuais, Trevos subterraneos, Bisserula, Serradela vulgar, Trevo encarnado, Trevo balansa, Trevo
vesiculoso. Para testar o efeito do tratamento sobre a composigéo floristica das pastagens, agruparam-se as
espécies existentes em quatro grupos: luzerna, trevos, gramineas e infestantes; nos trés primeiros grupos
incluiram-se as espécies botanicas semeadas. No grupo de infestantes inseriram-se todas as espécies nao
semeadas. Para o conjunto dos trés anos, a produgdo de matéria seca da mistura B foi significativamente a
mais baixa (7730 kg/ha) apresentando a mistura C o valor mais elevado (8478 kg/ha), a mistura A com uma
producao de 8063 kg/ha, ndo diferiu significativamente das outras. Para qualquer das misturas foi para as
gramineas que se obtiveram valores mais elevados de producdo de MS, em especial na mistura A. Na
mistura B destaca-se a produgdo de trevos e na mistura C a de luzernas. A concentragdo de Ca, na média
dos trés anos, foi significativamente superior na forragem da mistura C. A concentragdo de P é nas trés
misturas baixo, sendo o valor da relagdo Ca/P muito superior aos recomendados para este tipo de gado
apresentando-se contudo a mistura A como a mais equilibrada. Os teores de Mg também néo diferem entre
as misturas sendo ligeiramente inferiores ao valor minimo aconselhdvel para este gado. Em relagdo ao K a
mistura A apresenta valores significativamente inferiores do que as outras embora os valores obtidos sejam
muito superiores aos niveis minimos recomendados para este gado. O Na surge em concentragdes
semelhantes nas trés misturas, e com valores proximos dos necessarios para os ovinos. O teor de Fe também
ndo ¢ significativamente diferente entre as trés misturas, sendo muito superior ao nivel tido por adequado
para os ovinos, ndo ultrapassando o maximo toleravel. Os teores de Mn da mistura C sio significativamente
superiores aos da A e da B, ndo ultrapassando qualquer deles o0 maximo permissivel. O Cu nas trés misturas
difere significativamente, apresentando valores mais elevados, por ordem decrescente, na mistura B
seguindo-se na C e por ultimo na A. Os teores de Zn, também sdo significativamente diferentes nas misturas
e, apesar de bastante elevados, sdo inferiores aos considerados toxicos para os ovinos. Tendo-se constatado,
em trabalho ja publicado, que o valor nutritivo das misturas ndo diferiu e ndo havendo diferengas relevantes
quanto a sua composi¢do mineral, a op¢do da melhor mistura devera ser feita com base da produgao pelo
que a mistura seleccionada sera a C.
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Efeito da aplicacio de chorumes de suinos no teor de nitratos nas aguas
lixiviadas e na producio de sorgo forrageiro
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A produgio intensiva de suinos tem originado grandes quantidades de residuos, sendo a eliminagdo dos
mesmos um problema a solucionar. A utilizagdo deste tipo de residuos na agricultura pode, efectivamente,
ser um processo de reciclagem, constituindo uma solugcdo ambientalmente aceitavel, desde que ndo se
ultrapassem os limites impostos pela legislagdo portuguesa, de 170 kg N total por hectare. Desta forma, para
além de se eliminarem os residuos gerados, também se estdo a incorporar no solo nutrientes, especialmente
azoto, fosforo e potassio. Uma vez que as perdas destes nutrientes através dos excretos dos animais ¢
bastante elevada, rondando os 80 a 90%, tém-se vindo a desenvolver estudos no sentido de fornecer aos
animais dietas que conduzam a maiores eficiéncias de utilizacdo dos referidos elementos. Neste ambito,
esta-se a efectuar uma experiéncia com porcos, alimentados com trés tipos de dieta: a T (dieta standard)
com 18% de proteina bruta e fosfato bicalcico; a N com 15% de proteina bruta, aminoacidos essenciais e
fosfato bicalcico; e a P com 18% de proteina bruta e fosfato monocalcico. Os chorumes produzidos,
referenciados com as mesmas letras das dietas, foram aplicados a um solo de textura franca. O
delineamento do ensaio foi em blocos completos casualizados com trés repetigdes. Os sete tratamentos
ensaiados foram os seguintes: controle, em que apenas se aplicou adubo mineral; chorume T, doseando 85 e
170 kg/ha de azoto total, respectivamente, T1/2 e T1; chorume N, doseando 85 e 170 kg/ha de azoto total,
respectivamente, N1/2 e N1; e chorume P, doseando 85 e 170 kg/ha de azoto total, respectivamente, P1/2 e
P1. Dois dias ap6s a aplicagdo do chorume efectuou-se a sementeira do Sorgum Bicolor x Sudanense cv.
Rocket. No primeiro ano de ensaio foram aplicadas 100 unidades de azoto mineral por hectare, metade em
fundo e metade em cobertura; no 2° ano realizaram-se duas adubagdes de cobertura, a primeira de 50
unidades de azoto mineral ¢ a segunda de 25 unidades de azoto mineral. O presente trabalho teve como
objectivo a avaliagdo do efeito da aplicagdo de chorumes, resultantes das diferentes dietas, no teor de
nitratos nas aguas de lixiviagdo, num campo cultivado com sorgo forrageiro. Dos resultados obtidos,
verificou-se que, para o conjunto dos tratamentos, foi no 2° ano que a produgao foi significativamente mais
elevada, facto que podera estar associado a uma maior disponibilizagdo de nutrientes do chorume neste ano
a par de uma perda do N-NOs’ por lixiviagdo no 1° ano. Para o conjunto dos anos e no que se refere ao
efeito do tratamento, foi no controle que se registou a menor produgao, tendo sido com o tratamento P1 que
se obteve a maior produgdo, ndo havendo diferengas significativas para os restantes tratamentos,
provavelmente devido a riqueza destes residuos, ndo s6 em nutrientes minerais, como por serem uma fonte
de matéria orgédnica, promovendo uma melhoria no teor de himus e na estrutura do solo. Analisando os
resultados obtidos para cada ano, no 1° ano ndo se registaram diferengas significativas de produgéo para os
diversos tratamentos; no entanto, no 2° ano ja se registaram diferengas entre os tratamentos, tendo-se obtido
as maiores producdes nos tratamentos P1 e T1 e as menores no controle e no T1/2. Desta forma, podera
concluir-se que a utilizagdo de chorumes na agricultura constitui, efectivamente, uma pratica vantajosa de
reciclar este tipo de residuo, ja que permite fornecer a cultura nutrientes que lhe sdo essenciais e, tal como ja
se referiu anteriormente, ¢ uma fonte de matéria organica para o solo, contudo, tal facto apenas sera valido
se a sua aplicacao for integrada nas condi¢des ecoldgicas presentes e cumpridas as normas das boas praticas
agricolas.
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SUPERIS — Suspensiao de Microorganismos Benéficos. Uma nova forma
de fertilizacao.
J. Castro Pinto
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O Superis ¢ uma suspensdo de microorganismos benéficos que ocorrem naturalmente no solo, e que
foram isolados a partir de solos e ambientes aquaticos dos Estados Unidos da América. A sua
composi¢do inclui Azotobacter, Azospirillus, Bacillus, Pseudomonas, Rhizobium e diversos géneros
de Cianobacterias, contendo nomeadamente o Bacillus licheniformis, Basilus subtilia, Bacillus
lentimorbus,  Bacillus  thuringiensis, Brevundimonas vesicularis, Cellulomonas flavigena
(Actynomiceta), Comamonas acidovorans, Corynebacterium ammoniagenes (Actynomiceta),
Pseudomonas aeriginosa, Pseudomonas flurescens e Rhodococcus chubuensis (Actynomiceta). A
populacdo microbiana do solo ¢ essencial a valorizacdo da sua fertilidade fisico-quimica mas ¢
continuamente agredida pela utilizagdo intensiva de numerosos factores de producdo e praticas
culturais, designadamente aplicagdes de adubos, herbicidas, desinfectantes, ¢ mobilizagdes do solo. O
Superis vai repovoar o solo com uma grande diversidade de microorganismos benéficos que
melhoram a sua fertilidade e a produgdo unitaria das culturas. Podem referir-se como principais
beneficios do Superis, o0 aumento do teor de matéria organica e seu grau de humificagdo, a melhoria
da estrutura do solo, nomeadamente no que respeita a estabilidade, ndo formagao de crosta superficial
e tendéncia para compactar, a melhoria da porosidade e arejamento, as melhores condicdes fisicas do
solo para as lavouras e outras mobilizagdes, o controlo da erosdo, a recuperagdo de solos salinos e
sodicos, bem como a recuperagdo dos chamados solos “esgotados”, o estimulo a germinagdo de
sementes, 0 melhor crescimento e desenvolvimento das raizes e os aumentos de produgéo.

Os resultados agronémicos do Superis foram estudados durante 3 anos antes do langamento do
produto no mercado, ¢ actualmente continuam a ser comprovados em numerosas demonstragdes
comerciais junto a agricultores. Em todos os ensaios e demonstragdes avaliou-se o efeito da aplicagdo
ao solo de Superis em relacdo a uma testemunha, cultivada segundo a pratica habitual do agricultor.
Como principais resultados dos ensaios com delineamento estatistico, podem referir-se os seguintes
aumentos de produgdo em relacdo a testemunha, depois da aplicagdo de 20 1/ha de Superis: milho (V.
Franca de Xira) — 1,7 t/ha (+9%), milho (V. Franca de Xira) — 1,2 t/ha (+7%), beterraba sacarina (V.
Franca de Xira) — 2,8 t/ha (+5%), batata (Montijo) — 1,2 t/ha (+6%), couve repolho (Pdovoa do
Varzim) — 12,,1 t/ha (+21%), brocolo 2,4 t/ha (26%), tomate industria (Almeirim) — 55,5 t/ha (+61%),
meloa em estufa (Montijo) — 1,8 kg/m2 (+64%), vinha (Douro) — 1,5 t/ha (+18%). Em demonstragdes
comerciais, onde um talhdo no meio da folha de cultura foi fertilizado com 10, 15 ou 20 l/ha de
Superis adicionados as praticas culturais habituais dos agricultores, podem referir-se os seguintes
aumentos de produgdo: com 20 l/ha de Superis: milho forragem (Arraiolos) - 7,1 t matéria verde/ha
(+18%), tomate para industria (Montargil) - 5.6 t/ha (+15%), tomate para industria (Vila Vigosa) - 3,9
t/ha (+4%), nabo (Montijo) - 2,6 t/ha (+22%), vinha (Reguengos de Monsaraz) — Periquita - 3,9 t/ha
(+52%) e Alfrocheiro 2,6 t/ha (+ 50%); com 15 1/ha de Superis: tomate (Aljustrel) - 2,3 t/ha (+2%);
com 10l/ha de Superis: couve coragdo (Lourinha) - 8,6 t/ha (+11%), olival (Moura) - 0,5 t/ha (+13%),
péra rocha (Obidos) - 11 t/ha (+ 72%).

Pelas suas caracteristicas inovadoras e resultados comprovados em numerosos ensaios realizados nos
Estados Unidos da América e Portugal, a fertilizagdo com Superis pode ter um papel activo na
estratégia de potenciar os resultados agronéomicos de diversas culturas e assim aumentar a sua
rendibilidade e viabilidade comercial.
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Influencia del manejo de suelo en la pérdida de fertilidad en olivares
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Introduccion

Los procesos de erosion y escorrentia dan lugar al arrastre de nutrientes disueltos y adsorbidos al
sedimento, susceptibles de contaminar las aguas y reductores de la fertilidad de los suelos. Esta
pérdida es importante en olivar ecoldgico, en el que es vital el mantenimiento de la fertilidad de los
suelos. En este articulo se comparan la pérdida de Porspn ¥ Psorupre  en laboreo convencional y
cubierta vegetal en olivar.

Materiales y métodos

Se han instalado microparcelas de sedimentos en 3 campos experimentales de la provincia de
Coérdoba (Nueva Carteya, Obejo y Castro del Rio), con un disefio de 4 bloques completos al azar. Los
datos se han obtenido con precipitacion natural, y respetando las practicas de cultivo habituales en la
zona. Tras cada evento de lluvia se han recogido y cuantificado muestra de suelo y agua,
posteriormente analizadas para determinar Porspn Y PsorusLe-

Para evaluar la pérdida de fertilidad, se ha realizado en cada parcela una prueba T de Wilcoxon a los
resultados obtenidos durante 2 afos, ajustando modelos de regresion entre las pérdidas de P analizada,
y su suma como indicador de la pérdida de fertilidad, y la erosion y escorrentia como variables
independientes.

Resultados
Las cubiertas vegetales reducen la pérdida de fertilidad en las parcelas analizadas durante un periodo
bianual. Los modelos de pérdida de Pgop yp . muestran un muy buen ajuste respecto a la pérdida de

suelo. Los de pérdida de Psorypre , igualmente significativos, explican un menor porcentaje de
varianza (R* €[0°25-0°52]).

Conclusiones

La reduccion de la pérdida de suelo y agua con cobertura se traduce en un decremento de la salida del
elemento analizado en los procesos erosivos. La cubierta vegetal contribuye al mantenimiento de la
fertilidad de los suelos por lo que, desde este punto de vista, resulta una técnica muy positiva en el
olivar ecoldgico.
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Avaliacio da libertacio de azoto a partir de correctivos organicos com
membranas de troca anionica e um medidor de clorofila SPAD.

M. A. Rodrigues, A. Pereira & M. Arrobas
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Neste trabalho divulgam-se resultados de experiéncias em vasos em que membranas de troca aniénica
(MTA) foram inseridas directamente no solo para monitorar o teor de nitratos ao longo do tempo, e
em que o estado nutritivo das plantas foi avaliado através de um medidor de clorofila SPAD-502. No
Verao foi cultivado milho e no periodo outono-inverno nabiga e centeio. As plantas foram sujeitas aos
seguintes tratamentos fertilizantes: Nutrisoil; Beiraadubo; Phenix; e Vegethumus (quatro correctivos
organicos comerciais); estrume de bovino; casca de castanha; nitrato de amoénio e uma modalidade
sem azoto. Os resultados das MTA e os valores SPAD foram relacionados com a matéria seca
produzida e o N exportado. Em Junho, na primeira amostragem, a concentragdo média de nitratos nos
extractos das MTA variou entre 18.3 e 239.4 mg/l, nas modalidades casca de castanha e nitrato de
amoénio. Na primeira semana de Agosto, foram registados valores médios de nitratos de 12.9 a 52.3
mg/l nas modalidades casca de castanha e beiradubo. Na tiltima amostragem, em Setembro, os valores
médios de nitratos variaram entre 9.7 e 67.9 mg/l nas modalidades casca de castanha e Nutrisoil. As
MTA revelaram boa capacidade para discriminar a forma como os diferentes fertilizantes libertaram o
azoto ao longo do tempo e como este aspecto condicionou a absor¢do e o desenvolvimento das
plantas. Os valores SPAD revelaram-se bons indicadores do estado nutritivo azotado das plantas, em
condigdes em que foi possivel controlar a variabilidade experimentar. Os valores SPAD
apresentaram-se linearmente relacionados com matéria seca e N exportado. Valores SPAD em 58 dias
apos sementeira e N exportado apresentaram um coeficiente de determinacéo de 0,78. Na auséncia de
pressdo de lixiviagdo e desnitrificagdo (vasos protegidos da precipitagdo) as culturas intercalares
recuperaram o N residual da cultura anterior até proximo limite de senescéncia das plantas por falta
de azoto.
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Avaliacdo da mobilidade do azoto em solos regaveis do Alentejo
submetidos a diferentes salinidades
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No ambito do projecto AGRO 727 “Demonstragdo e divulgagdo de técnicas de gestdo integrada da
salinidade e da fertilizacdo azotada em solos regaveis do Alentejo”, foram instaladas duas areas
experimentais com milho-grio, em Alvalade-Sado (AS) e Herdade da Mitra (HM). As areas
experimentais, de cerca de 200 m?, foram regadas com um sistema de rega gota-a-gota em fonte tripla
linear, com débitos de 18 1/h, de Junho a Setembro, sendo os solos nos dois locais de texturas
distintas, do tipo franco-limosa (FL) em AS e do tipo franco-arenosa (FA) na HM. Em cada uma das
areas experimentais, composta por 4 grupos (I a IV), com trés repeti¢des, a injec¢do de agua salina
permitiu estabelecer um gradiente de salinidade ao longo da linha da cultura visando a obtengdo de
niveis diferentes de concentragdo de sal. O gradiente de fertilizante sobreposto aos Grupos I a IV foi
decrescente, com aplicacdo da maior dotagdo de fertilizante no Grupo I e sem solucdo fertilizante no
Grupo IV. Para monitorizar a solucdo do solo, instalaram-se capsulas porosas as profundidades de 20,
40 e 60 cm nos grupos I, II, III e IV e nas modalidades A e C, correspondendo respectivamente a
aplicacdo de agua salina e ndo salina. Nas amostras recolhidas das capsulas porosas, com uma
frequéncia bimensal durante os anos de 2004 e de 2005, foram analisadas quanto ao pH, a
condutividade eléctrica (C.E.), as concentragdes do azoto inorganico (N-NO5 e N-NH,"), dos catides
soluveis (Na*, Ca**, Mg*" ¢ K*) e de cloretos (CI).

A dispersdo espacial destes elementos quimicos quimicos foi caracterizada e analisada
individualmente, por grupo, modalidade e local (tipo de solo). Com o tratamento estatistico
multivariado, usando a Analise de Componentes Principais (ACP), foi possivel associar os diferentes
elementos quimicos, e assim observar similitudes e diferengas entre os grupos e tipos de solos. Com
tal procedimento obteve-se, para todos os grupos e modalidades, a projec¢do das variaveis em estudo
(pH, C.E., N-NO5, N-NH,", Na*, Ca®*, Mg®*, K" e CI') no plano formado pela 1* e 2* componentes
principais.

De uma forma geral, verifica-se uma forte correlagio entre as variaveis N-NH,” ¢ N-NO; e
simultaneamente uma fraca correlagdo destas relativamente as outras varidveis em analise. Os
resultados obtidos até a data, parecem indicar um comportamento independente dos ides N-NH," e N-
NO; relativamente aos catides soluveis.
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Avalia-se, neste trabalho, o efeito da interac¢do da dgua da rega salina e da adubagdo azotada na
produgio de milho-grio em dois ensaios (Evora e Alvalade) instalados em solos diferentes
(Antrossolo de textura ligeira e Fluvissolo de textura mediana, respectivamente), utilizando a
mobiliza¢do convencional e um sistema de rega gota-a-gota, em fonte tripla linear. Este sistema inclui
3 fontes: agua salina, agua de rega e solucdo fertilizante, de modo a obter dois gradientes, um de
salinidade (adigdo de NaCl), e outro de fertilizante (adi¢ao de solugdo azotada). Cada area
experimental integrava 4 grupos (I a IV), com trés repeticdes tendo-se utilizado um gradiente
decrescente de fertilizante do Grupo I para o IV, sem solugio azotada neste Gltimo grupo. Dentro de
cada grupo estabeleceram-se 4 modalidades de salinidade em 2004 e apenas 3 em 2005, através da
distribuicdo de diferentes quantidades de agua salina ao longo das linhas de cultura. O conjunto de
todos os gotejadores (das 3 fontes) debitava 18 L/h em cada ponto de rega e cada metro linear de
cultura de milho. Procedeu-se a monitorizagdo da area foliar e a avaliagdo da produg@o de milho-grao
nos diferentes grupos ¢ modalidades. Apresentam-se resultados de analise de regressdo multipla, que
relaciona as producdes obtidas, nos dois locais, com as quantidades totais de sais e de fertilizante
azotado (N) aplicados em cada grupo e modalidade nos dois anos do ensaio (R2=0.62, n=55). As
fungdes de producio (grao) obtidas indicam uma relagdo inversa entre a salinidade da agua de rega e
as doses de N aplicadas, atingindo-se os maximos de produgdo, por exemplo, de 10 t/ha com a
aplicagdo de 7.62 g m-2 de N com 0 g m-2 de NaCl ou de 9.5 t/ha com 5.46 g m-2 de N e 2000 g m-2
de NaCl. Analisando cada local individualmente aquele efeito ¢ mais notério em Alvalade devido ao
tipo de solo.

Pode-se concluir, que nestes dois anos de ensaios, as maiores producdes (10 e 9.4 t/ha)
corresponderam as aplicagdes de N de 8 e 4 g m™, respectivamente, ¢ que o rendimento em milho-
grio decresceu para 8.7 t/ha para a dose em N de 12 g m™. Nos casos com N=0 ou N= 4 g m™ as
produgdes aumentaram de 6.1 para 7.5 t/ha e de 9.1 para 9.4 t/ha com o aumento da