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Programa geral

Dia 1/07/2008 — AUDITORIO

Abertura do secretariado: Recepgdo dos congressistas

SESSAO DE ABERTURA

CONFERENCIAS PLENARIAS (12 parte)
Moderadores: Fernanda Cabral & Felipe Macias

Climate change — can soil make a difference?
Luca Montanarella (European Commission - DG JRC)

Discussao

Pausa (Coffee-break)

CONFERENCIAS PLENARIAS (22 parte)
Moderadores: M? Pilar Carral & Jodo Coutinho

El fésforo como problema agrondmico y ambiental. Reflexiones
para una gestion sostenible de la fertilizacion fosfatada.

Antonio Delgado (Universidad de Sevilla)

indices de classe de qualidade da estacio em povoamentos
florestais de Sobreiro (Q. suber, L.) e Pinheiro Manso (P. pinea, L.).
Alfredo Gongalves Ferreira (Universidade de Evora)

Discussao

Almogo



Dia 1/07/2008 — SALA 131 (Anfiteatro)

Tema 1: GENESE, SISTEMAS DE INFORMACAO DE SOLOS E ORDENAMENTO DO

TERRITORIO

Moderadores: Manuel Madeira & Mariano Simén

14:30 14:45 Procesos edafogenéticos en una toposecuencia en Tierra del Fuego (Argentina).
J.C. Névoa-Muiioz, X. Pontevedra-Pombal, A. Moretto, S. Pefia, J. Escobar, A.
Martinez-Cortizas & E. Garcia-Rodeja Gayoso

14:45 15:00 Indicadores ambientales relacionados con el suelo en el Observatorio
Territorial Alentejo Extremadura (OTALEX).
José Cabezas, Luis Ferndndez-Pozo, Francisco Mdrquez, Ana Lopes, Maria
Angeles Rodriguez, Ignacio Ferndndez, Catarina Meireles, Teresa Batista &
Carlos Pinto-Gomes

15:00 15:15 Significado edafogenético de la relacién maghemita/hematites en suelos
aerobios.
José Torrent & Vidal Barrén

15:15 15:30 Analise de conflitos de uso em dareas de preservagdo permanente numa
microbacia.
Sérgio Campos, Mariana Lisboa Pessoa, Ana Paula Barbosa, Flavia Mazzer
Rodrigues, Teresa Cristina Tarlé Pissarra & Laura Rocha de Castro Lopes

15:30 15:45 Discussao

15:45 17:00 Pausa e painéis

Tema 4: BIOLOGIA E ECOLOGIA DO SOLO

Moderadores: Luiz Carlos Gazarini & Antonio Rodriguez Rodriguez

17:00 17:15 Influencia del grupo de suelo y el uso sobre la reserva de carbono orgénico en
clima mediterraneo.
I.LA. Gémez Parrales, M. del Toro Carrillo & N. Bellinfante

17:15 17:30 Decomposicdo e dindmica de nutrientes em duas espécies haldfitas no Sapal de
Castro Marim.
Luiz Carlos Gazarini, Maria Paula Simées, Maria da Luz Calado, Luis Filipe
Ferreira, Manuel Madeira

17:30 17:45 Evolucién anual de los valores de carbono después de aplicar lodos de
depuradora a un suelo carbonatado en la Comunidad de Madrid.
M.A. Casermeiro Martinez, M.T. De la Cruz Caravaca, L. Garcia-Montero, M.l.
Hernando Massanet & I. Valverde Asenjo

17:45 18:00 Macrofauna de um ferralsol em recuperagdo com lodo de esgoto e adubagdo
verde.
M.C. Alves, A.E. Kitamura, E.V. Vdzquez & A. Pdz Gonzdlez

18:00 18:15 Discussao

18:30 Assembleia-geral da SPCS



Dia 1/07/2008 — AUDITORIO

Tema 3:
Moderadores:
14:30 14:45
14:45 15:00
15:00 15:15
15:15 15:30
15:30 15:45
15:45 17:00
Tema 3:
Moderadores:
17:00 17:15
17:15 17:30
17:30 17:45
17:45 18:00
18:00 18:15
18:30

QUIMICA E MINERALOGIA DO SOLO
Teresa Garcia Gonzalez & Ernesto Vasconcelos

Modelo de produccién de biomasa en suelos acidos de rafia corregidos con
productos calizos.
Eduardo Villa Bermejo & Manuel Vidal Barddn

Estudio del comportamiento del suelo frente a aportes de niquel mediante
procesos de sorcidon-desorcidon y posible riesgo de transferencia a otros
medios.

I. Vdzquez Garranzo, J. Gonzdlez Parra, & A.M. Moreno Garcia

Fraccionamiento quimico y stock de carbono en acrisoles de S-Brasil
M. Velasco-Molina & F. Macias

Perda de fésforo por drenagem e evolugdo do teor em fdsforo de um
Cambissolo sujeito a produgdo de suinos ao ar livre.

Maria do Carmo Horta, Marta Batista, Natdlia Roque, Filipe Afonso, Sandra
Duarte & José Almeida

Discussao
Pausa e painéis

QUIMICA E MINERALOGIA DO SOLO (cont.)
Teresa Garcia Gonzalez & Ernesto Vasconcelos

Retencion y fraccionamiento de fésforo en residuos mineros sometidos a
inundacion.

Maria Nazaret Gonzdlez Alcaraz, José Alvarez Rogel, Consuelo Egea Nicolds
& Francisco José Jiménez Cdrceles

Dehydrogenase and urease activities of a soil from Evora region
M¢? Rosdrio Martins, Filipa Santos, Patricia Candeias & Julio Cruz-Morais

Arsénico en suelos del Valle de los Pedroches (Cérdoba).
N. Bellinfante & I.A. Gomez Parrales

Previsdo do azoto mineralizavel do solo: comparagdo de variantes no método
de incubagdo anaerdbia-extracgdo.
Susana Mendes, Jodo Coutinho & Fernanda Cabral

Discussao

(Ver continuagdo do programa na pagina da SALA 131)

Dia 2/07/2008 — Excursao técnico-cientifica (verd&zde Viagens)
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Dia 3/07/2008 — SALA 131 (Anfiteatro)

Tema 2: FiSICA DO SOLO E GESTAO DA AGUA
Moderadores: Maria Concei¢cdo Gongalves & Reginaldo Barboza da Silva

09:00 09:15 Uso del modelo LEACHM para la evaluacidn y optimizacién del uso de aguas
de diferente calidad en el cultivo de citricos.
A. Hurtado-Soler & J. Batlle-Sales

09:15 09:30 Sustentabilidade estrutural de um Argissolo submetido a dois sistemas de
cultivo na bacia hidrografica do Alto Paranapanema, Brasil.
Antonio Gabriel Filho; Virginia M. Fontes Cardoso; Kléber P. Langas;
Reginaldo Barbosa da Silva

09:30 09:45 indice de Cone, Capacidade de Suporte de Carga e Teor de Agua de Quatro
Solos da Fazenda Lageado, Botucatu/SP, Brasil.
Kléber Pereira Langas, Juan José Bonnin Acosta, José Manuel Mirds Avalos,
Reginaldo Barboza da Silva & Antonio Paz Gonzdlez

09:45 10:00 Simulation of water dynamics in two irrigated soils.
Lucia Bardo, Pedro Chambel Leitdo, Ramiro J. Neves, Maria Conceigdo
Gongalves, Tiago B. Ramos & Nddia Castanheira

10:00 10:15 Discussao

10:15 11:30 Pausa e painéis

Tema 2: FISICA DO SOLO E GESTAO DA AGUA
& Tema 8: & O SOLO NO ENSINO E NA SOCIEDADE
Moderadores: Maria Conceigao Gongalves & Reginaldo Barboza da Silva;
José Andrade & José Torrent

11:30 11:45 Indicadores de qualidade fisica e do estado critico de consolidagdo do solo
em areas canavieiras, SP (Brasil).
Reginaldo Barboza da Silva, Kleber Pereira Langas & Piero lori

11:45 12:00 Influéncia do comprimento do sulco sobre a equagdo de infiltragcdo obtida
pelo método dos dois pontos de Elliot e Walker.
S. Shahidian & R.P. Serralheiro

12:00 12:15 Humedad edéfica y niveles freaticos en Arenosoles del centro de la peninsula
ibérica.
V. Gomez-Sanz & J.I. Garcia-Vifias

12:15 12:30 Ensefanza de la edafologia en el marco del espacio europeo de educacion

superior: Taller de Granada.
Jaume Porta

12:30 12:45 Discussao

12:45 14:30 Almogo
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Dia 3/07/2008 — AUDITORIO

Tema 5: FERTILIDADE DO SOLO E NUTRICAO DAS PLANTAS
Moderadores: (Maribela Pestana) Jorge Pinheiro & Armando Martinez Raya

09:00 09:15 Mineraliza¢do do azoto e do carbono num fluvissolo submetido a diferentes
condigGes de salinidade e adubagdo azotada.
A. Prazeres, P. Fareleira, M.C. Gongalves & J. C. Martins

09:15 09:30 Caracterizagdo de compostos e de materiais organicos para a formulagado
de substratos para viveiros.
C. Cunha-Queda, M.C. Morais Forte, H.M. Ribeiro, M.H. Almeida

09:30 09:45 Gestdo da fertilizacdo azotada em couve Penca de Mirandela (Brassica
oleracea, var. costata) recorrendo a fertilizantes que libertam os nutrientes
de forma condicionada.
Helga Santos, Angelo Rodrigues, Luis Dias & Margarida Arrobas

09:45 10:00 Disponibilidade de azoto resultante da utilizagdo de residuos organicos na
fertilizagdo do milho.
J.P. Carneiro, J.J. Freire, J. Coutinho & H. Trindade

10:00 10:15 Discussao

10:15 11:30 Pausa e painéis

Tema 5: FERTILIDADE DO SOLO E NUTRICAO DAS PLANTAS (cont.)
Moderadores: (Maribela Pestana) Jorge Pinheiro & Armando Martinez Raya

11:30 11:45 Adubos revestidos de microrganismos benéficos aumentam a eficiéncia da
adubacdo quimica.
Jodo Castro Pinto

11:45 12:00 Compostagem da fracgdo sélida do chorume com palha de azevém (Lolium
multiflorum L.) e com tojo (Ulex europaes).
L. M. Brito, A. L. Amaro, I. Mouréo & J. Coutinho

12:00 12:15 Indicadores de fertilidade e de contaminagdo por metais pesados e
microrganismos fecais em solos sob pastagem no Alentejo, por aplicagdo de
lama residual urbana e fertilizagdo mineral
M.G. Serrdo, J.C. Martins, P. Fareleira, M.A. Castelo Branco, A. Varela, H.
Domingues, M. Fernandes, F.P. Pires, A. Guerreiro, J.B. Ramos & A.M.
Campos

12:15 12:30 Cambios en los contenidos de Cu y Zn en diferentes suelos del area
metropolitana de A Coruiia (NO Espafia) debidos a la adicién de compost.
P. Sande Fouz, J.M. Mirds Avalos, A.l. Roca Ferndndez & E. Vidal Vazquez

12:30 12:45 Discussao

12:45 14:30 Almogo
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Dia 3/07/2008 — SALA 131 (Anfiteatro)

Tema 6:

Moderadores:

14:30

14:45

15:00

15:15

15:30

15:45

14:45

15:00

15:15

15:30

15:45

17:00

Tema 6:

Moderadores:

17:00

17:15

17:30

17:45

18:00

17:15

17:30

17:45

18:00

18:15

SUSTENTABILIDADE DOS SISTEMAS DE USO DA TERRA. NOVOS DESAFIOS
Luis Miguel Brito & Nicolas Bellinfante

Influéncia das técnicas de instalagdo da vinha no desenvolvimento radicular
e na alimentacdo hidrica da vinha: casos de estudo.
Carlos Arruda Pacheco & Ana Costa Dias

Efeito da ripagem prévia seguida de armagdo do terreno em vala e cobmoro
na sobrevivéncia, crescimento e potencial hidrico foliar das espécies
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco e Castanea sativa Mill. em jovens
povoamentos florestais.

F. Fonseca, A. Martins, T. de Figueiredo, C. Nogueira & A. Guerra

Mejora del balance de nitrégeno en el suelo en olivares bajo agricultura de
conservacion.
F. Mdrquez, R. Ordoiez, R.M. Carbonell & M.A. Repullo

Efeito das pastagens melhoradas biodiversas na produtividade e na
qualidade do solo em montados do Sul de Portugal.
J. Nunes, N. Cortez, C. Alexandre, M. Carneiro, A. Fabido & M. Madeira

Discussao
Pausa e painéis

SUSTENTABILIDADE DOS SISTEMAS DE USO DA TERRA. NOVOS DESAFIOS
(cont.)
Luis Miguel Brito & Nicolas Bellinfante

Efectos de tres diferentes sistemas de laboreo sobre las cosechas de girasol
en un suelo muy arcilloso (Vertisol).
Pedro Gonzdlez-Ferndndez, J. Vicente Girdldez-Cervera, Rafaela Ordéiiez-
Ferndndez & Francisco Perea Torres

Pérdida de fosforo y materia orgdnica por erosién hidrica en parcelas
revegetadas con matorral autoctono bajo clima semiarido.
R. Bienes & M.J. Marqués

Dindmica do azoto em plantagdes de Pinus pinaster
S. Viso, A.S. Santos, M.C. Cameira, R. L. Pato, M. Madeira

Efecto de distintos tratamientos agricolas sobre la fertilidad quimica en
tepetates cultivados del eje transvolcanico mexicano.

Sara Covaleda, Silvia Pajares, Juan F. Gallardo, Juliana Padilla, Jorge D.
Etchevers, Aurelio Bdez, & M. Isabel Gonzdlez

Discussdo

18:15

(Ver continuagdo do programa na pagina do AUDITORIO)
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Dia 3/07/2008 — AUDITORIO

Tema 7:

Moderadores:

14:30

14:45

15:00

15:15

15:30

15:45

14:45

15:00

15:15

15:30

15:45

17:00

Tema 7:

Moderadores:

17:00

17:15

17:30

17:45

18:00

17:15

17:30

17:45

18:00

18:15

DEGRADACAO, PROTECCAO E RECUPERACAO DE SOLOS
Nuno Cortés & Juan Cornejo

Presencia de metales pesados y arsénico en los suelos de saladares
costeros del mar menor y en sedimentos litorales: acumulacién por
moluscos marinos

A. Maria-Cervantes, J. Alvarez-Rogel & F. J. Jiménez-Cdrceles

Utilizacion de fluorescencia de rayos X portétil en el estudio de suelos
potencialmente contaminados

F. Martin, S. Morales-Ruano, M. Bagur, C. Estepa, E. Ferndndez, M. Diez
& J. Aguilar

Disponibilidad y bio-accesibilidad de metales en la fraccion arcilla de
suelos urbanos de Sevilla
Fernando Madrid, Encarnacion Diaz-Barrientos & Luis Madrid

Utilizacién de lodos de corte y pulido de la Industria del marmol para la
recuperacion de escombreras

Juan Antonio Sdnchez Garrido, Mariano Simén Torres, Inés Garcia
Ferndndez, Fernando del Moral Torres, Sergio de Haro Lozano, Francisco
Martin Peinado, Angel Iriarte Mayo & Verénica Gonzdlez Andrés

Discussao
Pausa e painéis

DEGRADAGCAO, PROTECCAO E RECUPERAGCAO DE SOLOS (cont.)
Nuno Cortés & Juan Cornejo

Efecto de la cobertura de piedras sobre la erosidn hidrica en suelos de
dehesa
Lorena Martinez-Zavala, Antonio Jorddn, Nicolds Bellinfante & Juan Gil

Metodologias de avaliagdo do risco de erosdo e de desertificagdo dos
solos. Caso de estudo: bacia hidrografica do Vale do Gaio
M.C. Gongalves, T.B. Ramos, J.C. Martins & C. Kosmos

Biodisponibilidade de Cu, Pb e Zn nas areas mineiras de Canal Caveira e
Sdo Domingos — Faixa Piritosa Ibérica
M. M. Abreu, E. S. Santos, M. B. Ferreira, M.C.F. Magalhdes

Variacién de los valores del factor topografico “LS” obtenidos en un area
incendiada, antes y después del incendio aplicando los modelos USLE y
RUSLE. Influencia del uso y del tipo del suelo en su calculo.
Margarita Rolddn Soriano & Vanesa Chicharro Ferndndez

Discussdo

18:15
20:30

Sessao de encerramento

Jantar do Congresso (Jardim do Pago — junto ao Templo Romano)

Dia 4/07/2008 — Excursao técnico-cientifica (vera&zde Viagens)
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ONoU~LONE

Resumos

Conferéncias plenarias

Génese, sistemas de informagéo de solos e ordetmdweterritorio.

Fisica do solo e gestdo da agua.

Quimica e mineralogia do solo.

Biologia e ecologia do solo.

Fertilidade do solo e nutricdo das plantas.
Sustentabilidade dos sistemas de uso da terra.a\ir&afios.
Degradacdao, proteccao e recuperacéo de solos.

O solo no ensino e na sociedade.
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indices de classe de qualidade da estacdo em povemos florestais de
Sobreiro (Q. suberL.) e Pinheiro Manso . pinea,L.)

Alfredo Gongalves Ferreira

Departamento de Engenharia Rural, Universidade der&

Os sistemas de producéo agro-silvo-pastoris, sbertmde Sobreirauercus subet.) e Pinheiro
Manso Pinus pineal.), sdo povoamentos sutentaveis pois a pringpaducao florestal ndo esta
dependente do abate e a actividade sob coberta [presenca e rendimento permanentes.

Dado o lento crescimento destas espécies, a ad@lde potencialidade das diferentes zonas, esta
dependente de modelos permitam avaliar o seu patetecproducéo.

A produtividade potencial e consequente desenvelvimda espécie depende das caracteristicas do
solo e do clima local.

As caracteristicas climaticas estendem-se a regél&svamente amplas, pelo que dentro de cada
uma delas o que vai influenciar, o desenvolvimatgcespécie, sdo as propriedades do solo, tais
como profundidade, capacidade de retencéo parasg dgenagem interna e externa e caractristicas
quimicas.

Um indice de classe de qualidade é pois funcaovdiiaedo da parametrizacao das propriedades
enunciadas, permitindo a producéo de cartas irapras, onde sdo hieraquizadas as classes de
aptiddo para estas espécies.
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El fésforo como problema agronémico y ambiental. Rexiones para una
gestion sostenible de la fertilizacion fosfatada

Antonio Delgado

Universidad de Sevilla

En el ultimo decenio, mucha de la bibliografia tigea sobre el fésforo del suelo trata de sus ipasla

las aguas y las medidas de control de la contamdimadifusa resultante. Las razones por las que la
comunidad cientifica considera el fésforo un protdeambiental y no un problema agronémico no estan
justificadas por la significacion geografica de &sas afectadas por una contaminacion apreciable p
fosforo.

En términos globales, la contribucion de la agtigal a las pérdidas de fdsforo al agua es secundari
se compara con la debida a otras actividades hus{afaleos urbanos, actividades industriales). Bero
los paises desarrollados, y particularmente en fayrtas pérdidas difusas tienen cada vez mayor
relevancia en comparacién con las puntuales, yaegwdta mas facil la depuracion de aguas residuale
que el control de las pérdidas asociadas a actigglagricolas. Asociar, por otra parte, el problane
gestion del fertilizante fosfatado no es del todoecto. El enriquecimiento en fésforo del suelapa

de las razones para que haya un elevado potereipédida y por tanto de impacto ambiental, pero
dicho enriquecimiento tiene razones mas complejas lg simple fertilizacion fosfatada, como por
ejemplo el manejo de ganado y sus residuos. Papaite, no hay pérdida de fosforo sin su tranepent

el campo, muy condicionado por el manejo del syé#s rotaciones de cultivos.

Las reacciones del fésforo en el suelo implican sfle una fraccién del fertilizante fosfatado, ahie
segln la capacidad de fijacién del suelo, seazalkile por el cultivo. Esta incertidumbre hace cae |
estrategia habitual para garantizar un adecuadangiro de este nutriente a las plantas sea sido
mantener la reserva de fosforo asimilable en dbsper encima de los niveles criticos de respuadta
fertilizacion (estrategia de “incremento y manteieinto”, que en la practica implica “fertilizar eledo y

no el cultivo”). A la larga, esta estrategia, jumon unos precios relativamente bajos del fertiliga
fosfatado y unos criterios productivistas de laitfpel agraria se ha traducido en un excesivo
enriquecimiento en fosforo de los suelos agricefasuchas zonas de Europa. Una estrategia sostenibl
de fertilizacion fosfatada debe considerar el impa@mbiental asociado a esta practica. Por tanto,
ademas de un adecuado suministro del nutrientauliva se debe contemplar la reduccion de las
pérdidas del mismo de suelos agricolas.

La legislacion europea en materia de contaminaggaria difusa ha estado mas enfocada a los rtrato
que al fésforo. Sin embargo, muchos paises europeospropuesto normativas de control de la
aplicacion de fertilizante fosfatado aunque no satemplara en la legislaciéon comunitaria. La
implementacion nacional de la directiva comunitaféacontaminacion del agua por nitratos de origen
agricola (Council Directive 91/676/EE) ha sido laiaa que, por ejemplo en Espafia, ha implicado
restricciones serias en el uso de fertilizantesdgénados y no siempre con adecuada base cietifia
aplicacion de medidas agroambientales contemplalée reforma de la Politica Agraria Comun ha sido
el primer intento de integracién de politica agrariambiental y a diferencia de la politica amtagrgue
debe ser implementada por normativas nacionalespmpetencia exclusiva de la UE, con lo que se
pueden establecer estrategias a nivel europeol &ase esparfiol, estas medidas agroambientalesse ha
traducido en “normativas de produccién integrada® glesgraciadamente, hasta el momento, no han
implicado un intento serio de establecer estrasedgafertilizacion racionales en términos agron@sig
ambientales.

En el dltimo decenio ha habido un intento seriardegrar la experiencia cientifica existente endpar

en el control de la contaminacién agraria difusa fisforo (acciones COST 832, “Quantifying the
agricultural contribution to eutrophication”, y COD®69, “Mitigation options for nutrient reduction i
waters and groundwaters”). Se acepta que la sinapleccion de la dosis de fertilizante fosfatadceso
suficiente para evitar el problema y que es nea®sademas, considerar el manejo del suelo y el
territorio, definiendo las mejores practicas pagaedlas zonas con alta vulnerabilidad (“criticalisz®
areas”). Sin embargo, estas evidencias no handitegareflejarse en una adecuacion de las normativas
agroambientales y de control de contaminacion dasgl menos en el Sur de Europa.
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Climate change — can soil make a difference?
Luca Montanarella

Land Management and Natural Hazards Unit, Institftte Environment and Sustainability, Joint
Research Centre, European Commission, Via E. F@mb Ispra 21027, Italy. Tel.: 39-0332-
785349 Fax: 39-0332-786394 E-mdilca.montanarella@ijrc.it

The following main issues are currently under dehiatrelation to the role of soils within the
climate change research community:

*  Soils are a major sink for carbon. Current estinmatk soils as the biggest carbon pool
on earth (ca. 1500 Pg of organic carbon). Landchaages as well as climate change may
substantially alter this stock, mostly resultingairmassive C®emission to atmosphere.
Evidence has been produced in an article on Natiellamy et al. in 2005[1].

A few facts[2]:

The terrestrial biosphere currently seares billion metric tons of carbon annualldS
Department of Agricultune

Soils contain 82% of terrestrial carbon.

"Enhancing the natural processes that ren@®2 from the atmosphere is thought to be the
most cost-effective means of reducing atmospheviel$ of CO2." S Department of Eneryy

"Soil organic carbon is the largest reservo interaction with the atmosphere.Urfited
Nations Food & Agriculture Organisation Vegetation 650 gigatons, atmosphere 750 gigaton
soil 1500 gigatons

The carbon sink capacity of the world'sagtural and degraded soils is 50% to 66% of the
historic carbon loss of 42 to 78 gigatons of carbon

Grazing land comprises more than half ¢hi@ tand surface

An acre of pasture can sequester more gaham an acre of forest.

“Soil represents the largest carbon sin&ravhich we have control. Improvements in soil
carbon levels could be made in all rural areas redeethe regions suited to carbon sequestration in
plantation timber are limited.”

“Sequestering carbon in the soil represents abo8%8of the mitigation potential. The most
prominent options are improved management of crogh grazing lands (e.g. improved agronomic
practices, nutrient use, tillage and residue mamaget), restoration of organic soils that are
drained for crop production, and restoration of daded lands. Lower but still significant
reductions are possible with improved water ande rmanagement; set-asides, land use change
(e.g. conversion of cropland to grassland) and afgnestry; and improved livestock and manure
management[3]

* Soils are also an important source gfON\which has a much higher greenhouse effect),
depending on aerobic conditions. Denitrificationgesses can be strongly accelerated by
wrong agricultural practices.

e  Of special importance are frozen soils (permafrasitice they store a large amount of
CH, (which has a very high greenhouse effect) in nbroaditions. Reported dramatic
decrease of permafrost affected soils may reswdtbstantial increase of Glémissions
to atmosphere. Since the GHG potential of,@very high, it may have a substantial
impact on the overall GHG balance.

* Peat and peaty soils (histosols) play a special, ihce in some countries they form a
major source of energy for industrial uses (FinJaRdssia, Sweden, etc...). Concerns
exist about the further exploitation of this enesgyrce, also in conjunction with nature
protection issues.

* Recently a great interest was raised by the expansf bioenergy crops, like fast
growing tree species. Big concerns exist about dejradation processes generated by
such an expansion of these crops. De facto sutivatidn configures them as a form of
mining activity, with a rapid depletion of soil mignts and soil organic matter. Some
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authors claim that the gain in GHG emissions frbese cultivations is completely off-set
by the resulting increased,® and CQ emissions from the soils under such cultivations.
There are strong pressures to promote the useoafate and compost also as a form of
mitigation of climate change, since it would in@geahe soil carbon pool. Doubt exists
about this approach, since stability of organidoarfrom biowaste in soils is limited and
serious health and contamination concerns exist.
The very important role of soils within the climathange debate has been fully
recognized by the Commission and is included agjamarea of future action within the
EU Thematic Strategy for Soil Protection.
The JRC action SOIL plays a key role in this delwdte a number of on-going and future
activities contributing to this field of research:

0 Global Soil Information System (GLOSIS)
Northern Circumpolar Soil Database and Atlas.
Guidelines for certification and validation of carbpools in agricultural soils.
New forest soil inventory within the demonstratjmmoject BioSoil of the Forest
FOCUS regulation.

0 New soil carbon assessment for Europe to be pradfmethe state of the

environment report of EEA.

More recently, a rapid shift from mitigation to gtition has been observed. In this
context one of the major future upcoming topicsl vaié the interlinkages between
UNFCCC and UNCCD concerning the adaptation to dnougnd desertification,
particularly in developing countries. In this coritthe JRC action SOIL is providing new
data and information through the compilation of 8wl Atlas of Africa as well as by
providing the S&T support to DG DEV for the UNCCbplementation process.

[eeNe]

Bellamy, P.H., Loveland, P.J., Bradley, R.l., LakM, Kirk, G.J.D. 2005. Nature 437,

245-248.

(2]
(3]

Christine Jones, The Soil Carbon Manifesto,@arCoalition Against Global Warming
UNEP's press release, Bangkok, 4 May 2007
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Procesos edafogenéticos en una toposecuencia en rraiedel Fuego
(Argentina).

J. C. Névoa-MuiioZ, X. Pontevedra-Pombd, A. Moretto®, S. Pefid, J. EscobaF, A. Martinez-
Cortizas® & E. Garcia-Rodeja Gayosé

! Area de Edafoloxia e Q. Agricola, Fac. de CienadasOurense, Univ. de Vigo. As Lagoas s/n,
32004 Ourense, Espafa. E-matijuanca@uvigo.es

2 Dpto. de Edafoloxia e Q. Agricola, Fac. de Biadpxiniv. de Santiago. Ria Lope Gémez de
Marzoa s/n, 15782 Santiago, Espafia

3 Centro Austral de Investigaciones Cientificas (CBIZONICET). Avda. Houssay 200. 9410

Ushuaia, Tierra del Fuego, Argentina.

En el extremo sur de la Isla Grande de Tierra delgb (Argentina), la proximidad de los Andes
Fueguinos a la costa del Canal Beagle define wtiggrte altitudinal en el que las variaciones en la
topografia, en las condiciones climaticas y enrepijp desarrollo de la vegetacién contribuyen
trascendentalmente a los procesos edafogenético®este trabajo se describen los principales
procesos edafogenéticos que caracterizan los sdeles una toposecuencia con orientacion sur,
gue cubre 700 metros de desnivel y que han sidadoma varias altitudes, 150, 220, 340, 480, 590
y 630 m sobre el nivel del mar. El bosque de led@aina la vegetacion en toda la toposecuencia a
excepcion de la menor altitud, donde es sustitpatazegetacion propia de las turberas. El material
de partida de estos suelos es till glaciar (15, 880 y 630 m) que en ocasiones muestra rasgos de
hidromorfia, y esquistos en los suelos de lasudki restantes. La descripcion morfolégica en
campo y una completa caracterizacion geoquimicacatta suelo, han sido las herramientas
empleadas para evaluar los procesos edaficos guepe@n esta toposecuencia.

La podsolizacion es el proceso dominante en lolsyeesentes en la parte elevada del gradiente
(480, 590 y 630 m), reflejada en una secuencia atezdntes O, E, Bs (Bhs), BC y C que
caracterizan suelos de escaso espesor (<30 crbplpemnente debido a la intensa actividad glaciar.
En estos suelos destacan un horizonte O muy apld@ij KCI<3.8 frente a >4.8 en los horizontes
O de los suelos a 220 y 340 m), un horizonte elf@#pempobrecido respecto a horizontes Oy B
en C, en compuestos no cristalinos de Fe y Al ygaacido en Si), y unos horizontes iluviales
(Bhs y/o Bs) caracterizados por la acumulacion dedé compuestos no cristalinos de Al y, sobre
todo, de Fe. En estos horizontes también se obsevacumulacién de metales pesados (Cu, Niy
Zn) que podria ser consecuencia de los procesihsviieion asociados a la podsolizacion.

A menor altitud (220 y 340), con una pendiente suis/e, los suelos son mas profundos (hasta 130
cm) y la edafogénesis esta dirigida por los prazestuviales que generan perfiles policiclicos (con
3 0 4 ciclos diferentes de edafogénesis) y la dmdsion, impresa en los ciclos mas recientes por
la presencia de horizontes de transicion AE y loottizs iluviales (Bhs).

En la base de la toposecuencia (a 150 m sobrealdel mar), la topografia plana (por la actividad
glaciar), abundantes lluvias y temperaturas bajasen que el principal proceso formador de suelo
sea la acumulacion de materia organica procedenta edegetacion que crece en la superficie.
Como resultado de este proceso, la parte mas bdgatdposecuencia esta cubierta por Histosoles y
la lenga es sustituida por otras especies mas gwape estos medios como I8phagna las
ciperaceas, etc, constituyentes fundamentalestdebla que se acumula en estos suelos.

Agradecimientos: Fundacion BBVA (BIOCONO05/119-CARBOM).
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Indicadores ambientales relacionados con el suelon eel Observatorio
Territorial Alentejo Extremadura (OTALEX).

José Cabezas Luis Fernandez-Pozd, Francisco MéarqueZ, Ana Lopeg, Maria Angeles
RodrigueZ, Ignacio Fernande?Z, Catarina Meireles’, Teresa Batist& & Carlos Pinto-Gomes

1 Universidad de Extremadura. Grupo de Investigaddalisis de Recursos Ambientales. Avda. de
Elvas s/n. 06071 BADAJOZ, Espajaxafer@unex.es

2 Universidade de Evora, Departamento de Ecolofiaa Rom&o Ramalho, n.° 59. 7000-671
EVORA.

3 Ministerio de Hacienda, Gerencia del Catastro[BNOZ.

El uso del suelo expresado en forma cartograficeergela a partir de la distribucion de los
elementos ambientales representa un instrumerity &decuado para realizar evaluaciones de la
calidad ambiental de un determinado territorio eEte sentido la valoracién bioldgica y paisajistica
de un area se constituyen en etapas necesariatueios de ordenaciéon y conservacién, con objeto
de conseguir una mejor evaluacion territorial qumtidbuya a un uso sustentable de los
ecosistemas.

Para contribuir a estas premisas un conjunto derstg organismos nacionales y regionales del
Alentejo (Portugal) y Extremadura (Espafia), harideedesarrollando una serie de proyectos bajo
la financiacion europea de los programas INTERRESE0s trabajos cubrian una serie de objetivos
muy amplios, pero coordinados con una cierta homeigad para que constituyan a largo plazo un
sistema de gestion territorial. En la actualidathae marcado como objetivo la implementacion de
un observatorio territorial transfronterizo, dennado con las siglas de OTALEX (Observatorio
Transfronterizo del Alentejo y Extremadura), ellaesarrollara una IDE (Infraestructura de Datos
Espaciales) de aplicacion transfronteriza.

Entre el amplio complejo de lineas de trabajo queealizan, una parte se centra en la prospeccion
de variables ambientales, de las dos regionedsisu ambos lados de la frontera, con las cuales se
generara un conjunto de indicadores ambientales pacorporar al sistema de gestion
transfronterizo. Estos indicadores se agrupan egrdrddes temas: (i) Aire, (ii) Agua, (iii) Suelo y
uso del suelo, (iv) Forestal, (v) Ganaderia, (vijeQética, (viij Medio ambiente urbano, (viii)
Ruido, (ix) Energia, (x) Riesgos naturales y (xjn€ervacion de la naturaleza. Cada uno de estos
grandes temas engloban indicadores asociadosnaiso®s. A modo de ejemplo, entre el conjunto
de indicadores destacan, dentro del gran tema ¢Spelso del suelo” indicadores tales como:
Superficie agricola total, Superficie dedicada acafjura ecoldgica, Superficie del municipio en
RAN (suelos de elevada aptitud agricola), Superfigiricola sometida a medidas agroambientales,
Explotaciones mineras y de canteria. Quedan agospkx$ siguientes indicadores: Numero de
incendios, Terremotos, Deslizamiento de tierrasaganundables y Riesgos de erosion en el tema
de “Riesgos naturales”.

Esta agrupacién de indicadores en temas permitezanel territorio Alentejo-Extremadura desde
una vision conjunta transfronteriza cuya aplicacidomo herramienta de gestion, orientara en la
toma de decisiones a las instituciones localegipnales.
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Significado edafogenético de la relacion maghemitagmatites en suelos
aerobios

José Torrent & Vidal Barrén

Departamento de Ciencias y Recursos Agricolas ed$tates, Universidad de Cérdoba, Edificio
C4, Campus de Rabanales, 14071 Cordabagnt@uco.ep

La edafogénesis conlleva normalmente una inteasific de las sefiales magnéticas, que es muy
evidente en suelos bién drenados de regiones téagplacalidas. Recientes estudios de laboratorio
apoyan la hipétesis que dicha intensificacion magaés debida a la formacion de maghemita a
partir de la ferrihidrita resultante de la alteéacde los minerales primarios que contienen hierro;
hay evidencia, también, que dicha maghemita esfaseametaestable que evoluciona con relativa
facilidad a hematites. La correlacion existentereeids concentraciones de maghemita y de
hematites (pero no entre las de maghemita y otiw®® de hierro) en suelos de distintas regiones
climaticas apoya esta hipotesis. Diversos estugliggeren que la relacion maghemita/hematites
depende de las condiciones de formacién del sweloparticular el clima, la duraciéon de la
edafogénesis y el grado de meteorizacion. Por tafitha relacion es potencialmente Gtil en
reconstrucciones paleoambientales, particularmastpaleoclimaticas, tal como se ha evidenciado,
por ejemplo, en paleosuelos de la meseta loéssc&hdna y en suelos rojos de la region
mediterranea.
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Andlise de conflitos de uso em é&reas de preservac@ermanente numa
microbacia

Sérgio Campos, Mariana Lisboa Pessoa, Ana Paula Basa, Flavia Mazzer Rodrigues,
Teresa Cristina Tarlé Pissarra & Laura Rocha de Caso Lopes

Universidade Estadual Paulista — UNESP/FCA/Botutiadtado de Sdo Paulo/Brasil, Rua José
Barbosa de Barros, 1780 CEP — 18610-307 Ensasita@fca.unesp.br

O grande desafio da populagdo mundial é a consvaqbiental, pois as Areas de Preservacio
Permanentes, que tém papel vital dentro de umaobdcra, por serem responsaveis pela
manutencao, preservagdo e conservacio dos ecossisédi existentes. As APPs foram criadas
para protegerem o ambiente natural, devendo estgrs cobertas com a vegetagéo original, pois a
cobertura vegetal atenua os efeitos erosivos giaaltdo dos solos, contribuindo também para
regularizacao do fluxo hidrico, reducao do assoesdondos cursos d’agua e reservatérios, trazendo
beneficios diretos para a fauna. O monitoramenscadeas de preservagéo permanente tem sido um
grande desafio sob o aspecto técnico e econdmiie,gs critérios de delimitagdo com base na
topografia exigem o envolvimento de pessoas edpealas e de informagbes detalhadas da
unidade espacial em analise. Este trabalho teve aijetivos avaliar os conflitos de uso do solo
em areas de preservacao permanentes (APPs) debatimado Cérrego Monte Belo - Botucatu
(SP) através do uso de Sistema de Informacdes &faragr e de imagem de satélite digital, bandas
3, 4 e 5 do Sensor TM, do LANDSAT 5, da orbita 2pbnto 76, quadrante A, passagem de
23/10/2006. A area de estudo situa-se entre asleoadas geograficas225' a 22 48' de latitude

S e de 4815' a 48 21' de longitude WGr., apresentando uma area 8&,15ha. Os resultados
permitiram constatar que as técnicas de geopravessa foram de fundamental importancia na
identificacdo das areas de uso do solo, de APRserdlitos entre uso e APPs, onde pequena parte
das areas de APPs sao conflitantes (2,65%), pomodt de vista de sustentabilidade ambiental,
pode-se inferir que a microbacia € muito favoraueia vez que apresenta somente 2,65% de area
usada inadequadamente com reflorestamento.



40 GENESE, SISTEMAS DE INFORMAGAO DE SOLOS E ORDEMENTO DO TERRITORIO

Painéis



GENESE, SISTEMAS DE INFORMAGAO DE SOLOS E ORDENAMEO DO TERRITORIO 41

Crecimiento Urbano (1956-2005) y pérdida de suelo ne el litoral
mediterrdneo espariol. El caso de Sant Vicent del Baeig (Alicante)

Antonio Valera Lozano, Carlos Afi6 Vidal & Juan Santez Diaz

Departamento de Planificacién Territorial. Centre thvestigaciones sobre Desertificacion -CIDE
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Uno de los procesos de degradacion de suelos raamagites en Europa es el sellado antropogénico del
edafosistema spil sealing provocado por la urbanizacion y construccion ddraestructuras. Las
modificaciones econémicas y demograficas relacias@on la segunda revolucién industrial y que emtcae

su punto algido a partir de 1950, son las prinepagsponsables del espectacular crecimiento exgresado
por las superficies artificiales. En las Ultimascatfas, los cambios de uso del suelo, en generd, y
urbanizacion o expansion de las superficies urhamaparticular, ha sido especialmente rapida gralaas
costeras del Mediterraneo. El litoral espafiol naresexcepcion y ha asistido al retroceso de los agricolas

y forestales tradicionales ante la expansion dsuasrficies artificiales, proceso de especialvaieia en los
principales centros metropolitanos. En este trabajanaliza la dindmica espacio-temporal de los ugzanos
del suelo durante la segunda mitad del siglo XXiser lustro del siglo XXI en el municipio de Saritent

del Raspeig, perteneciente al Entorno Metropoligaélacant-Elx (Comunitat Valenciana, Espafia).

A partir de fotogramas aéreos correspondientes fethas de 1956, 1985, 1998 y 2005, y utilizanétodos

de anélisis cartografico con Sistemas de Infornme@éogréafica, se han obtenido los cambios acunakatie

los usos urbanos del suelo a escala detallada.QDA) Los fotogramas de los vuelos de 1956 y a8kn
escaneados a alta resolucion y ortorrectificadtemtificando puntos de control sobre las ortof@owiales
(1998 y 2005) y un modelo digital de elevacionegdMnte técnicas convencionales de fotointerpi@aci
fueron digitalizadas las unidades urbanas. Se grafiaron los usos a partir de una leyenda previdene
disefiada en la que se distinguian dos clases eifudel mayor o menor porcentaje de vegetacionetos
desnudo en la matriz construida y una tercera claserbana. Se consideraron de Alta Densidad (UlAB)
unidades urbanas digitalizadas en las que el @estraida era mayor del 80%, y de Baja DensidadD)UB
cuando era inferior a este porcentaje. La clasgribana esta constituida por las areas agricolaeygthles, las
infraestructuras (por ejemplo canales artificialbalsas de riego o vias de comunicacién) que nénest
incluidas dentro de lo que llamamos unidades cotapate edificacién, asi como aquellas unidadesnque
puedan ser correctamente delimitadas a escalaO00L0A las bases de datos de geometrias (poligonos)
digitalizadas correspondientes a las distintasagcke les vincularon, mediante identificadoresérigos, las
tablas de datos asociadas. Posteriormente, las dapeon cruzadas entre si para evaluar la dindmica
sincrénica y diacronica de estos cambios.

Los resultados muestran la gran expansion de los wbanos y el consecuente retroceso de los &gigo
forestales durante todo el periodo analizado. i#ntras la superficie urbanizada representaban@43,72%

del municipio) en 1956, alcanzaba 978 ha (24,409 385, 1.226 ha (30,57%) en 1998 y 1.377 ha (34)34
en 2005. El ritmo de crecimiento urbano fue esp@enate rapido durante el periodo 1998-2005, con un
promedio interanual estimado de 21,57 ha/afio, mndir la aceleracion del proceso en los Gltimos.dEos
cuanto a la tipologia de usos, la clase UAD harédluciendo su importancia relativa frente a la UBB.ha
producido, por tanto, un cambio en los patronesrbanizacion hacia modelos mas extensivos y, pio tae
mayor utilizacion del suelo. Si en 1956 79 ha @poadian a la clase UAD frente a las 70 ha de UBL2005

la clase UAD ocupaba 552 ha frente a las 825 HaRi2. Entre 1950 y 2007 la poblacion de Sant Vit
Raspeig se multiplico por 7, pues paso6 de 7.049.244 habitantes. La dinamica demografica a loolaig la
segunda mitad del siglo XX y, especialmente, aipatt los afios sesenta, junto a las profundas
transformaciones socioecondémicas que se han veeshrrollando en esos mismos afios, pueden consilera
los principales factores explicativos de los carafgin los usos del suelo. Sant Vicent del Raspégeiudad

de Alicante forman casi una conurbacién y ha erpamtado, por tanto, la implantaciéon de nuevos éspac
residenciales, industriales, comerciales y de sewiligados al centro de un &rea metropolitand 3362
habitantes en 2007. Sant Vicent del Raspeig se reanmsi, al igual que otros municipios del litoral
mediterraneo espafiol como, entre otros, Elx, Ala&eamt Joan d"Alacant y Valencia, en un procesteeado

de degradacion e incluso destruccion de un poreesignificativo del recurso edafico.
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Evaluacién de los suelos del Comun Municipal en etunicipio de San Diego,
Departamento de Zacapa, Guatemala

Casta Zecefia ZeceffaBegofia Martinez Escudiet & Angel Sanchez Bell6A

! Facultad de Ingenieria de la Universidad de Sanrl@ade Guatemala (USAC), Ciudad
Universitaria, Zona 12, Guatemala C.A.

2 Laboratorio de Edafologia del Departamento de Cias de la Tierra de la Universidad de Cadiz
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Introduccion - Son muy pocos los estudios detallados de loeswe Guatemala que permitan
tener un conocimiento adecuado para hacer propuéstavaluacion y recomendaciones acerca de
su uso. Los suelos de Guatemala estan sujetostdemas variados, siendo uno de los mas
importantes el mal aprovechamiento de la vocac®hod mismos al ser utilizados para cultivos
que no son adecuados a su calidad. El objetivestetebajo es realizar un estudio semidetallado
de los suelos del Comdn Municipal en el municipgoS&n Diego, Zacapa, con fines de evaluacion
agrolégica, que permita hacer una serie de recome@ontes de uso y manejo para la adecuada
conservacion y mejoramiento de la productividatbdenismos.

Materiales y métodos- El area de estudio se ubica en el sureste def@aka, en el Departamento
de Zacapa, al oeste de la cabecera municipal SegoBi del barrio El Triunfo. El municipio se
asienta sobre materiales en su mayoria metamorfesipuistos arcillosos y filitas). Los suelos
ocupan relieves de ondulados y quebrados en eteexcentre 300 y 1300 metros sobre el nivel del
mar y sobre pendientes que varian del 25 al 75 #ndlieacion. Tras la eleccién de los puntos de
muestreo se procedié a la descripcion, caractédizacanalisis de los horizontes definidos en cada
perfil de suelo, a fin de determinar sus comporegtpropiedades mas significativas. En base a
ello se realiz6 la clasificacion de los suelosdagr sus tipologias (FAO/UNESCO) como en su
calidad agrolégica (USDA).

Resultados y conclusiones Se identificaron y delimitaron unidades cartfiges que presentan
los siguientes suelos: Phaeozems Livicos, Phaeodapigcos, Gleysoles Mollicos, Cambisoles
Edtricos, y Lixisoles Haplicos. En el area de eistuse encontraron cuatro diferentes clases
agrolégicas, (lll, 1V, VI y VII), cada una de elladentificada con los factores limitantes que
caracterizan a las unidades de mapeo y que prim@pée son: pendiente, erosion. pedregosidad, y
rocosidad. En general el nivel de fertilidad dedoslos del area es bajo para el tipo de cultivw qu
en ellos se practica (frijol y maiz). El estudiorpiée hacer una serie de recomendaciones de
cambio de actividad en determinadas zonas, devcwtiorestal. En los suelos mas adecuados para
uso agricola se recomiendan practicas de manejocasiones intensivas. Entre ellas mantener un
alto contenido de materia organica, realizar umaldd de contorno, proteccion de las zonas de
desagiie natural y encalados ocasionales. Tambgogene el cultivo de especies méas adecuadas
para las caracteristicas de los suelos cjatnopa kurca actualmente utilizada en la produccion de
biodiesel.
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Variacion de las propiedades y mineralogia de losislos desarrollados sobre
tobas pumiticas a lo largo de gradientes ambientadeen la Isla de Tenerife
(Islas Canarias

J.L. Mora, A. Rodriguez Rodriguez, C.M. Armas, J.A.Guerra & C.D. Arbelo

Dpto. Edafologia y Geologia, Universidad de La Lagu Tenerife, Islas Canarias (Espafa)
antororo@ull.es

Los depésitos consolidadotoljag de piroclastos de tippumita son frecuentes en la isla de
Tenerife, ocupando una importante superficie espmeinte en su sector sur-sureste. Estos
materiales son el resultado de distintos episod@®solcanismo explosivo del Complejo Teide-
Cafladas producidos a lo largo del Pleistoceno. dumdos desarrollados sobre tobas pumiticas
muestran una gran diversidad (Ortents, Psamentsraiitts, Cambids, Ustepts, Ustalfs,
Hapludands...) reflejo de la variedad de mesoclimadaeisla en funcion de la altitud y de la
vertiente (septentrional himeda o meridional sed€ladbjeto de este trabajo es estudiar la variacion
de la composicion mineraldgica de estos sueloglenién a estos gradientes ambientales naturales,
y cémo esta variacion se relaciona con sus progésdfisico-quimicas.

Con este fin hemos analizado 29 horizontes edaffmtenecientes a 14 perfiles de suelos
desarrollados sobre pumitas, ubicados a lo largeedeencias altitudinales en las vertientes norte y
sur de Tenerife. La mineralogia de las muestrastalié mediante difraccion de rayos-X en polvo
desorientado, utilizando el software PANalytiebjhScore Plugara la identificacion de las fases
y para el andlisis de los datos de los picos yilpertle difraccion por técnicas de andlisis de
conglomerados y de componentes principales (PCA).

Los resultados muestran en la mayor parte de Essaana composicion mineralégica tipicamente
dominada por los minerales primarios: feldespataliio (anortoclasa o sanidina), mica (biotita),
zeolita (filipsita), clinopiroxeno (diépsido), 6xid de titanio y hierro (titanomagnetita, titanita,
ilmenita) y feldespatoide (hauyna, nefelina). Loslss desarrollados sobre estos materiales son en
general de tonalidad amarillenta y textura grugsas en bases y con una reaccion de tendencia
alcalina.

En las localidades mas humedas la porosidad qritagtas favorece su alteracion profunda, dando
lugar a suelos de textura significativamente filesaturados y acidos, y de coloracion mas rojiza.
Esta transicion coincide con una pérdida de indewmkien las reflexiones producidas por los
minerales primarios (feldespato, zeolita, micaaniia, ilmenita, magnetita), a medida que se
enriguecen en minerales secundarios como haloiséghemita o hematite. También se observa la
incorporaciéon de componentes mineralégicos exégeows plagioclasa (labradorita) o cuarzo. La
formacion de minerales alofanicos origina en ocasoun predominio transitorio del componente
amorfo sobre el cristalino; estos minerales tiendedesaparecer finalmente, salvo en aquellas
localidades de clima mas humedo, donde son egtadhils por complejos organo-minerales.

La variacién mineralégica en relacion al régimedriod se reproduce a menor escala dentro del
mismo perfil. Los horizontes C y A muestran una posicion mineraldgica préxima a la del
material de origen, y los horizontes B, mas deavdel contraste entre los horizontes Ay B es
debido a la porosidad de la pumita, que favoreae rapida evaporacion de la humedad en el
horizonte A de los suelos, facilitando su acumdla@n el horizonte B. Estas propiedades son bien
conocidas por los agricultores locales, que utiligar ello estos materiales comulchsuperficial
para el cultivo.
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Desarrollo modular y espacial del sistema de inforacién de suelos de La
Rioja (SISR)

José M2 Martinez Vidaurre, Nuria Gomez Pérez, Clard.arrieta Quintana & Fernando Pavén
Diaz-Pabén

Consejeria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollar&®. Servicio de Investigacion y Desarrollo
Tecnoldgico Agroalimentario. Programa de Suelosné&it: suelos.cida@larioja.org
Ctra. Mendavia-Logrofio NA-134, 26071 Logrofio (Laj&iEspafia). Telf.: 941291455

Introduccion - El SISR se configura como una base de datos gécmyrdisefiada para la captura,
introduccion, almacenamiento, consulta, analisigestion de datos edafologicos espaciales
obtenidos en el medio agrario. Los objetivos b&swon disponer de un inventario sistematico y
actualizado de las prospecciones de suelos yartilicha informacion georreferenciada para la
elaboracién de cartografia de suelos a difererseaas.

Material y métodos- Este complejo sistema de informacion se constropeet gestor de bases de
datos relacional Oracle. Los datos se organizaal@as de tablas a diferentes niveles.

Para el disefio del sistema edafolégico espacialasseguido basicamente la estructura definida
para la Base de datos Europea de Suelos (EuropddbaBabase V2.0, 2003).

La captura de informacion en campo se realizavésrde tablet PC.

El Sistema de Informacion de Suelos esta formaddrps médulos interaccionables por objetivos
y escalas: Puntos de prospeccion de suelos, Ursdadendmicas - Perfiles representativos y
Unidades cartograficas de suelos.

Resultados- El SISR proporciona un conjunto de resultadogtiméelios y finales:

- Boletin de resultados y Funciones de edafotragisféa. Los resultados son valorados de manera
automatica en base a tablas de interpretacion tiaadas.

- Seccion control (Soil Taxonomy 2006). Se muesiaardiferentes Familias textural, mineraldgica,
de temperatura, y los contrastes texturales.

- Propuesta de clasificaciéon de horizontes de distigp segin Soil Taxonomy 2006 y Word
Reference Base of Soil Resources (WRB) 2006. Szaemutomaticamente y se compara con la
clasificacion de campo. Asi mismo, el sistema petgramado para dar la clasificacion WRB 2006
a nivel de grupo.

- Informe completo del perfil: imagenes, descripaite campo y resultados por horizontes.

- Informe del perfil estadistico de la unidad takmica Soil Taxonomy 2006.

- Conexion directa del SISR mediante un enlace ERIiDja (Infraestructura de Datos Espaciales
del Gobierno de La Rioja). Con este visor se olaselas prospecciones de suelos, la cartografia
generada en capas de materiales originarios, wsddd relieve y mapas de suelos a diversas
escalas.

- Disefiador de informes y consultas. Elaboraciomfiemes y realizacion de consultas a medida,
segln requerimientos.

Conclusiones- El SISR lleva a cabo un andlisis y procesamieitecaados de la informacién
edafolégica espacial y esta dotado de un gran giatgmara el manejo de elevados volumenes de
datos del medio fisico agrario.

En proximas fases se pretende el acceso y cordrilta informacion edafolégica a través de la
pagina http://www.larioja.org y la creacion de wmewo mddulo denominado “Base de datos de
andlisis de tierras”.
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Los SIG aplicados a la evolucién de usos de suelpd litoral mediterraneo:
estudio de la Cuenca de la Rambla de las Morerasufeste de Espafia)

J.M. Quifionero Rubio®, F. Reverte JiméneZz& R. Ortiz Silla®

nstituto Universitario del Agua y del Medio AmbienUniversidad de Murcia, juanmagr@um.es;
’Departamento de Quimica Agricola, Geologia y Edaffd, Universidad de Murcia, rortiz@um.es

Los cambios en el uso del suelo no son un fenéraetual, pero en las Gltimas tres décadas se han
registrado cambios importantes en todo el arco texredneo. Este trabajo lleva a cabo el andlisis de
la evolucion de los cambios de usos de suelo adidote en la Cuenca de la Rambla de las
Moreras, situada en el sector meridional de la é&tede Murcia, entre 1956 y 2003. Para ello, la
fotointerpretacion integrada en Sistemas de Inforoma Geogréfica se constituye como una
metodologia con gran capacidad de analisis espasialbleciendo una clasificacién de los usos de
suelo mas representativos en cada época. Otrabhearicomo la pendiente del terreno, elevaciones
y tipos de suelo juegan un papel determinante &nessudio, presentando una relacion directa con
el uso de suelo y su evolucién espacio-temporakdstenibilidad de estos procesos de cambio se
pone en duda, aunque pueden encontrarse nuevasi@ites que muestran resultados altamente
enriquecedores.
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Usos forestales potenciales del Parque Natural “Lo8lcornocales” (Cadiz,
Espafa) basado en sus suelos

M. del Toro Carrillo %, I. Gomez Parrales, L. Parras Alcantaras® & L. Corral Mora 2

! Departamento de Cristalografia, Mineralogia y Qiga Agricola, Escuela Universitaria de
Ingenieria Técnica Agricola. Carretera de Utrera Km41013 Sevilla, Espafiddltoro@us.es

2 Departamento de Quimica Agricola y Edafologia, Wl de Ciencias. Campus de Rabanales
edificio “Marie Curie”. 14014 Cordoba, Espafia.

En el presente trabajo se elabora un mapa de rectatienes de usos forestales para el Parque
Natural Los Alcornocales a través de la correla@ofre las unidades de suelo y la capacidad de
uso que presentan los suelos para la reforestaoidrseis especies vegetales autéctonas: Encinar,
Alcornocal, Quejigal, Pinar, Matorral y Pastizal.

La zona de estudio esta situada en la provinci€attiz, con una extensién de 167.767 ha, se
localiza en las hojas topograficas las hojas 184606 de la Frontera), 1063 (Algar), 1064 (Cortes
de la Frontera), 1070 (Alcala de los Gazules), 1@#thena de la Frontera), 1074 (Tahivilla), 1075
(San Roque), 1077 (Tarifa) y 1078 (La Linea) dep®aopografico Nacional a escala 1:50000. La
altitud oscila entre los 0 y 1092 msnm; las tenmjpeas medias mensuales oscilan entre los 12°C
(enero) y los 25°C (agosto) y la precipitacion raatiual es de 950 mm. El reconocimiento edafico
permitié recoger 23 perfiles de suelos y 20 sondeos

La descripcién de perfiles se realizo siguiend@lda para la Descripcion de Perfiles de Suelos
(F.A.0O., 1977) y posteriormenete se clasificarogUseel sistema de clasificacion de suelos
utilizado en el Base referencial mundial del reguselo (FAO, ISRIC, SICS., 1999).

El programa de evaluacién utilizado “Evaluator 4@EL TORO,1995 aplica un modelo
paramétrico aditivo de evaluacion de suelos utitimacomo base las propiedades quimicas de los
suelos seleccionados. A través del calculo de dicdrde evaluacion se definen 5 clases de aptitud
denominadas Optima, Muy buena, Buena, Regular detnmda. Posteriormente se generaron los
mapas de aptitud quimica de los suelos a travék deilizacion de sistemas de informacion
geografica (Arc Gis y Surfer).

El 90% de la superficie del Parque presenta unaewatitud para el uso del alcornocal. La
utilizacién de encinar como vegetacion de refométa presenta una aptitud Optima, Muy buena y
Buena en torno al 26% de la superficie total. tilizacion de matorral, primordialmente como
medida de conservacion del suelo, presenta unaptjad dado que mas del 68% de las muestras
presentan una capacidad Moderada e Inadecuadastigl tampoco se presenta como una buena
opcién ya que mas del 70% de las muestras presanta@aptitud Inadecuada. Soélo el 17% de la
superficie no es adecuada para el uso del pingartiéndose el porcentaje restante entre las clases
Buena (30%) y Moderada. El Quejigal presenta altesles de adaptabilidad (Muy buena y Buena)
en torno al 23%.
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Adecuacion geoambiental de los suelos del Parque thiel “Los
Alcornocales” (Cadiz, Espafia) para diferentes usderestales

M. del Toro Carrillo %, I. Gomez Parrales, L. Parras Alcantaras® & L. Corral Mora 2

! Departamento de Cristalografia, Mineralogia y Qiga Agricola, Escuela Universitaria de
Ingenieria Técnica Agricola. Carretera de Utrera Km41013 Sevilla, Espafiddltoro@us.es

2 Departamento de Quimica Agricola y Edafologia, W&l de Ciencias. Campus de Rabanales
edificio “Marie Curie”. 14014 Cordoba, Espafia.

En el presente trabajo se elabora un mapa de rectatienes de usos forestales para el Parque
Natural Los Alcornocales a través de la correla@aire diferentes propiedades geoambientales
(Pedregosidad superficial, tamafio de la pedregvsidperficial, relieve, pendiente y rocosidad) y
la capacidad de uso que presentan los suelos pamfdrestacion con seis especies vegetales
autdctonas: Encinar, Alcornocal, Quejigal, PinaatiMral y Pastizal.

La zona de estudio esta situada en la provinci€&ltiz, con una extension de 167.767 ha, se
localiza en las hojas topograficas las hojas 184606 de la Frontera), 1063 (Algar), 1064 (Cortes
de la Frontera), 1070 (Alcala de los Gazules), 1@#thena de la Frontera), 1074 (Tahivilla), 1075
(San Roque), 1077 (Tarifa) y 1078 (La Linea) dep®dopografico Nacional a escala 1:50000. La
altitud oscila entre los 0 y 1092 msnm; las temjpeas medias mensuales oscilan entre los 12°C
(enero) y los 25°C (agosto) y la precipitacion raatiual es de 950 mm. El reconocimiento edafico
permitié recoger 23 perfiles de suelos y 20 sondeos

La descripcion de perfiles se realizo siguiend&lda para la Descripcion de Perfiles de Suelos
(F.A.0., 1977) y posteriormenete se clasificaroglseel sistema de clasificacion de suelos
utilizado en el Base referencial mundial del reguiselo (FAO, ISRIC, SICS., 1999).

El programa de evaluacién utilizado “Evaluator 4@EL TORO,1995 aplica un modelo
paramétrico aditivo de evaluacion de suelos utiiacomo base las propiedades geoambientales
de suelos seleccionados bajo vegetaciones en egpidm de desarrollo. A través del calculo de
un indice de evaluacion se definen 5 clases déudpiienominadas Optima, Muy buena, Buena,
Regular e Inadecuada. Posteriormente se genemasomdpas de aptitud quimica de los suelos a
través de la utilizacion de sistemas de informag@éografica (Arc Gis y Surfer).

El 100% de la superficie del Parque presenta uwoslicionantes moderados para el uso del
alcornocal y pinar. Las propiedades geofisicapdejue hacen que para el encinar, en casi un 66%
de la extension del Parque, se encuentren buenaficibmes ambientales. La utilizaciéon de
matorral, primordialmente como medida de conseévadel suelo, presenta una baja aptitud dado
que mas del 93% de la superficie presenta una iclghtnadecuada, si bien el area restante se
muestra como altamente favorable. El pastizal t@mse presenta como una buena opcién ya que
mas del 84% de la superficie no reune las condisiofisicas adecuadas con una aptitud
Inadecuada. So6lo el 3% del Parque presenta padsmngeoambientales idoneos para el uso del
quejigal.
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Impacto de la concentracion parcelaria en el suely el paisaje de un
municipio del sur de Salamanca, en una zona de egpa@s naturales
protegidos

M.P. Garcia RodrigueZ & J.A. Garcia RodrigueZ’

! Dep. Andlisis Geogréfico Regional y Geografia FisiBacultad de Geografia e Historia. Univ.
Complutense de Madrid. Ciudad Universitaria 28048dvid. mpgarcia@ghis.ucm.es

2 Dep. Biologia Animal, Parasitologia, Ecologia, Edlafjia y Quimica Agricola. Facultad de
Biologia. Universidad de Salamangantecol@usal.es

El objetivo del trabajo es analizar el impacto tmeoncentracién parcelaria ha provocado el los
suelos y el paisaje del municipio de Escurial d&Sikrra situado en el sur de la provincia de
Salamanca (Espafia), caracterizado por suelos pobac®dnados y con un espesor muy pequefio,
aunque los valores floristicos, faunisticos y pjegeos son importantes. Se comparan mediante
datos de satélite, imagenes anteriores y posteriaréa concentracién parcelaria, para ver sus
efectos, asi como las imagenes de municipios paxino afectados aun por dicha concentracién.
Para ello se han utilizado imagenes de los senddvey ETM+ de los satélites Landsat 5 y
Landsat 7 de fecha 2 de Agosto de 1987 y 10 dié éd2001 respectivamente y del satélite Aster
del 2 de Junio de 2006. También se han utilizadigénes Landsat obtenidas en Google Earth y
fotografias aéreas. La imagenes se han sometidistiatab mejoras espaciales, espectrales y
radiométricas mediante el programa ERDAS Imagitie 9.

El area de estudio se localiza en el Sur de laipec@vde Salamanca, Centro-Oeste de Esparia, en
una zona ecotonica de transicion entre los paisajebesados de la penillanura y los bosques de
media montafia mediterraneo-atlantica de las sasaticidentales del Sistema Central, en concreto
de la Sierra de Francia. Es una zona con espegal@®s naturales, perteneciendo todo el término
de Escorial a la Reserva de la Biosfera de lag&8iate Francia y Béjar (UNESCO, 2006), y su
extremo Sur al LIC (Lugar de Interés Comunitaridal&/nion Europea) y ZEPA (Zona de Especial
Proteccion para las Aves) de Quilamas, incluidaiamo, en la REN (Red de Espacios Naturales
Protegidos de la Junta de Castilla y Ledn).

Escurial de la Sierra tiene una superficie de 28/82, a y esta situado a una altitud entre 920 y
1290 m. en la vertiente Norte del cordal de lar8ide Linares-Tamames, en la transicién entre las
comarcas del Campo Charro y la Sierra de Francia.

La geologia se caracteriza por la presencia derislate muy homogéneos, pizarras del complejo
esquisto-grauvaquico de la formacion Aldeatejadaleeparte Norte del término municipal y
materiales paleozoicos (Cambrico, Ordovicico, rigih) ya en la Sierra situada al Sur de la
localidad. El clima es Supramediterraneo subhuneeddnfluencia atlantica, determinado por unas
precipitaciones promedio de 800-1000 mm y una teatpe media de 13° C. El municipio se sitia
entre dos cuencas hidrogréficas: la mayor parteéldeesta atravesada por el rio Huebra,
perteneciente a la cuenca del Duero, aunque abtsuoerresponde a la cuenca del Tajo, con
pequefios arroyos que desembocan en el rio Alagisislielos estan poco desarrollados, con la
presencia de leptosoles, umbrisoles y cambisoles .

La vegetacion potencial pertenece a la serie megnés-caducifolia del roble meloj&@gercus
pyrenaicaWilld.) al que probablemente alude el origen delthimo, aunque los usos seculares de
sus habitantes propiciaron la entrada del comperesttleréfilo de la ecotonia: la encifguércus

ilex subspBallota (Desf.) Samp.) en forma de grandes ejemplaresadaghmente manejados, que
forman el vuelo poco denso de parte de los pagiowicales y de las, hasta ahora, pequefias
parcelas privadas que se roturaron para el culi®l@ereal, sustituido en parte durante las décadas
de los sesenta y setenta del Siglo XX, por elwltiel freson de secano. El uso de suelo estaba
dedicado, pues, a pastos y pequefias parcelas theoceh un régimen de autosubsistencia,
completado por el cultivo de regadio en pequefiapiguiades familiares en los margenes de los
arroyos temporales y por el antiguo cultivo de af@ss$, hoy naturalizados en algunos enclaves del
municipio. Desde los afios sesenta del Siglo XXreeyjo un abandono, primero paulatino pero
desde los ochenta casi total, de los usos agrigalascambio profundo de los usos ganaderos, con
la pérdida total de la cabafia caprina, o que paesto una indudable mejora en la recuperacion
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forestal y de los valores naturales, y el incremal# la bovina auspiciado por las actuales ayudas
de la PAC (Politica Agraria Comunitaria), llegand@sta niveles algo preocupantes de
sobreexplotacion que, en la actualidad, podrianpcometer de nuevo la recuperacion forestal en
zonas de pastos comunales.

Dado que la potencialidad agraria de los sueldsf@sa y que, en consecuencia, el cultivo ha sido
abandonado desde hace décadas en paralelo alotlesdet pais, el Unico interés socioeconémico
del proceso de concentracién parcelaria llevadabm,ces el de aclarar la propiedad de la tierra
hasta ahora subdividida en infinidad de parcelasatiadantes, y el de propiciar parcelas, que ain
siendo todavia de muy escasa extension (un pronselidos Hectareas), permitiran su uso,
generalmente en régimen de arrendamiento, paraganaderia vacuna en la actualidad y, de
momento, sobredimensionada por las subvencionepeas, o también para el ganado porcino
autéctono para cuyos productos hay una demandarciaimen incremento.

El precio en impacto ambiental es, sin embargo, eleyado, sobre todo teniendo en cuenta la
situacion del entorno dentro de diversos espacatsrales protegidos. Los cerca de 80 Km de
nuevas pistas con desbroce y aplanamiento de Bastetros de anchura, han provocado la
desaparicion de numerosas hectareas de bosqueamadarrecuperacion. El intenso vallado a que
se estan sometiendo las nuevas parcelas, en mea$as con luces de malla rigida muy pequefias,
provoca una fragmentacion e insularizacion deitteio con el consiguiente impacto sobre los
sistemas de dinamica metapoblacional de la, h&stemarica fauna de vertebrados terrestres. La
privatizacién del antiguo vuelo de encinas varieaseg centenarias que eran de uso comunal, va a
propiciar la especulacion y el descuido de su noaregarte de la desaparicion de esta curiosa y
antiquisima forma de uso de la propiedad de lav@re quedando muy pocos ejemplos en la
Peninsula Ibérica: privada para el suelo y comuaitpara el vuelo. Un manejo asociado a
numerosas reglas y pautas culturales de raicesevadel en vias de extincién. Un patrimonio
histdrico y sociocultural que se deberia haberggidb excluyendo estos predios de la parcelacion.
Por ultimo, el disefio rectilineo y artificial de dmnas de las vias abiertas, que no se adaptan a la
morfologia del terreno ni a sus cambios de nivaeltraido consigo otros dos importantes impactos:
la erosion y el arrastre de suelos de textura greespendientes a veces fuertes, y el impacto
paisajistico visual, al estilo de cortafuegos, ra mona que se habia librado de los mismos gracias
a que sus masas forestales son naturales y auéclam armonia visual sin lineas rectas que habia
imperado durante siglos ha sido gratuitamente widstr ya que las alternativas eran sencillas,
adaptando algunos de los recorridos méas impactariéemorfologia del terreno.

Las imagenes de satélite permiten comparar el jpaigaantes y después de la concentracion. De
todas las imagenes analizadas se han selecciomaodbtenidas mediante componentes principales
y los Indices Normalizados de la Diferencia de \tagén (NDVI) ya que son las que ofrecen una
mayor discriminacion.



GENESE, SISTEMAS DE INFORMAGAO DE SOLOS E ORDENAMEO DO TERRITORIO 49

Monitoramento e andlise temporal do uso da terra nona microbacia

Sérgio Campos, Ana Paula Barbosa, Mariana Garcia d&ilva & Laura Rocha de Castro
Lopes

Universidade Estadual Paulista — UNESP/FCA/Botutiadtado de Sdo Paulo/Brasil, Rua José
Barbosa de Barros, 1780 CEP — 18610-307 Enssta@fca.unesp.br

O conhecimento do uso do solo em um determinadal Ipoopicia um grande volume de
informacdes sobre o uso da terra naquele momeetmitindo o planejamento de atividades
agricolas e servindo para avaliagdes de expansdesltliras. O trabalho objetivou monitorar e
analisar o uso da terra na microbacia do Corregedligo - Botucatu (SP) obtidos pelo Sistema de
Informacgbes Geogréficas IDRISI em imagem de satdigital, bandas 3, 4 e 5 do sensor
“Thematic Mapper” do LANDSAT — 5, da orbita 220,npo 76, quadrante A, passagens de
09/06/97 e 23/10/2006, escala 1:50000, para delg@it das coberturas vegetais. Os resultados
mostraram que as pastagens, florestas e reflorestasn foram as coberturas vegetais que
ocuparam maior parte da area, representando ma@s%e Os reflorestamentos e as pastagens
representaram mais de 78% da area, ou seja, col#&890,227ha, mostrando com isso a
predominancia de solos de baixa fertilidade. Asduifias aéreas pancromaticas e a imagem de
satélite permitiram o mapeamento do uso da terrenaeeira confiavel, servindo de dados para
futuros planejamentos na regiao. Ambientalmenteicaobacia ndo vem sendo conservada, pois ha
deficiéncia de 2,16% de florestamento, visto queagesenta coberta com menos de 20% de
florestas (matas ciliares, zonas de cerrado eodestias propriamente ditas), minimo exigido pelo
Cédigo Florestal Brasileiro (20%). O alto indiceat®ipagdo do solo por reflorestamento na bacia
(49,38%), reflete a predominancia da silvicultiegional.
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Comportamiento geoquimico del mercurio durante la dafogénesis en una
catena de suelos forestales podsdlicos de Tierrd &gego

X. Pontevedra-Pombal*, J.C. Névoa-MuiioZ, A. Moretto®, S. Pefid, J. EscobaF, E. Garcia-
Rodeja! & A. Martinez-Cortizas*
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Ushuaia, Tierra del Fuego, Argentinagtipombal@usc.es

El mercurio, por sus cualidades de volatilizaciomgtilacion, tiene elevados tiempos medios de
residencia en la atmésfera (de hasta un afio patdg® siendo un importante contaminante
ambiental de escala global. Los suelos son el ipahceceptor del Hg atmosférico, y la materia
organica del suelo (MOS) es el componente mas @@iv sus interacciones biogeoquimicas.El
objetivo de este estudio es evaluar el contenidorgportamiento del Hg en suelos forestales en un
area remota -muy alejada de grandes focos de comai®n atmosférica- y con una creciente
presion antrdpica sobre los bosques. Los bosquieifalios de lengaNothofagus pumilipPoepp.

et Endl., Krasser) estan alimentados por un integes@lado de nutrientes, generando una activa
dindmica geoquimica. En un bosque de lenga, siteada ladera sur de Cerro Castor (Tierra del
Fuego) se tomaron muestras de los horizontes defliep de suelo situados a 220, 340, 480, 590 y
630 m s.n.m. (P-220, P-340, P-480, P590, P-630.duelos muestran una secuencia de horizontes
O, (AE) E, Bhs (Bs), BC, con morfologias podsolicas P-480, P-590 y P-630, y procesos
policiclicos en P-220 y P340. Junto con la deteatiiin de las propiedades fisico-quimicas mas
importantes, se ha determinado por triplicado el thigl utilizando un analizador de mercurio
ALTEC AMA-254 y el contenido total de 25 elementosza y mayores por fluorescencia de rayos
X (FRX). El contenido en Hg de estos suelos muasireango medio entre 148 ng'gy 24,7 ng gr

! Presenta los mayores valores medios en los haegoO, con un maximo de 200,3 ngl,ga
excepcion de los horizontes Bhs de ciclos edafagmrséantiguos (3Bhs1/3Bhs2), en los cuales se
encontraron contenidos medios de hasta 345,9 Hg lgrs horizontes con menos Hg son los
horizontes E, donde el valor medio no supera los@®§f*. Donde ha sido posible discriminar varias
capas en el horizonte O, el 02 inferior mas humd@ presenté un mayor contenido medio en Hg
que el O1 superficial de materia organica fres®& @ ng gt y 72,8 ng gt respectivamente). La
distribucion de Hg en los perfiles de los suelostmopatrones comunes. Alto contenido de Hg en
superficie y, por orden decreciente, en los hoteerBhs/Bs y A. Los contenidos mas bajos se
encuentran en los horizontes C y E. Las correl@siopositivas significativas (p>0,01) entre el
contenido de Hg y los elementos biofilos (C, NP$,la naturaleza de la materia organica (carbono
extraible en pirofosfato), y con los elementos gppedades del complejo de intercambio cationico
(Ca, Mg, Mn, CICe) o biodisponibles (Cu, Zn y Mntmdos con EDTA), indican que la
geoquimica del Hg esta posiblemente mediada parcauporacién a complejos organo-metalicos y
por procesos de bioreciclado. Por otro lado, laretacion positiva con elementos cuyo flujo
principal es la deposicion atmosférica (Br) y negaton los marcadores litogénicos (gravas, Rb, Sr,
Zr, Siy Al totales) indican un origen atmosféride una importante parte del Hg existente en estos
suelos. La correlacién positiva con el Al y Fe aidos en pirofosfato y el Br, asi como su
distribucion vertical sugieren que el Hg podria s&vil en ambientes podsélicos y, por tanto,
secuestrado de forma efectiva en los horizontegikes (Bhs, Bs).

En definitiva, una parte importante del Hg en estoslos procederia de flujos atmosféricos y su
disponibilidad estaria asociada a la evolucionadelOS. La podsolizacién generaria mecanismos de
eliminacion de Hg en la superficie y de secuesilissperficial.

Esta investigacion ha sido financiada por la FuiacBBVA a través del proyecto
BIOCONO05/119-CARBOCLIM. X. Pontevedra Pombal y JN&ivoa Mufioz son participantes en el
programa de recursos humanos Isidro Parga PondalxXimta de Galicia.
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Zoneamento ambiental do municipio de Maringa, PR, Bsil.

Zacarias Xavier de Barros, Sergio Campos, Mariza Tovarelli Tornero, Bruna Soares Xavier
de Barros & Lincoln Gehring Cardoso

Rua José Barbosa de Barros, 1780 Botucatu Estad®ddePaulo Brasil CEP - 18610-307 Email:
zacariasxb@fca.unesp.br

O zoneamento ambiental tem por finalidade mapeas vegido conforme sua capacidade de
suportar as diferentes atividades antrépicas. ®@efmento ambiental visando o desenvolvimento
sustentavel deve considerar simultaneamente asnsfiee sociais, econdmicas, ecoldgicas,
espaciais e culturais. Esse trabalho teve poridindé a elaboragdo do Zoneamento Ambiental do
Municipio de Maringa, PR, Brasil. O procedimentaadelégico, contando com a estruturacédo de
um banco de dados digital, apresenta como supertgemas computadorizados visando
atualizag@es e interacdes das informacdes comeapi@ficiéncia. Pela analise conjunta dos dados
formadores dos mapas de declividade, tipo de gelolpogia e aptidédo agricola pode-se estabelecer
a divisédo do municipio em cinco unidades ambiersmslo: Unidade | solo do tipo LR e geologia
JKsg, com declividade inferior a 8%, Unidade llosoR sobre geologia JKsg, com declividade
maior a 8%, Unidade Il solos LE sobre Arenito Gaioom declividade entre 5-12%, Unidade IV
solos LR e TR sobre Qt, com declividades menoress§ti e Unidade V solos LR e TR sobre JKsg,
com declividades menores que 5%. Os resultadositpamm constatar que a unidade Il apresenta
aptidao restrita (3 ab), com predominio de cultaranidade Il apresenta aptidao regular (2 bc),
com predominio de pastagem; a unidade IV apresgti@déo boa para culturas (1'ABC e 1'aBC) e
a unidade V apresenta aptiddo boa para culturéB(l'e 1'aBC) com predominio de culturas e
pastagens, constatou-se ainda que em todas asdesidaorrem poucos fragmentos de matas
ciliares.
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Uso del modelo LEACHM para la evaluacion y optimizaion del uso de
aguas de diferente calidad en el cultivo de citrico

A. Hurtado-Soler & J. Batlle-Sales

Universitat de Valéncia. Dpto. Biologia Vegetal.a@mAmparo.Hurtado@uv.es

La salinizacion secundaria de los campos agriabédido al uso de aguas de baja calidad es un
problema a escala global sobre todo en climas findeemiaridos cuyos efectos provocan la
alteracion de las propiedades del suelo y la disadim de la productividad de los cultivos. La
modelizacion constituye una herramienta eficazaeevialuacion y prevencion de la salinidad en
cultivos bajo riego con aguas de diferente calidad.

Durante el periodo 1999-2000, se monitorizaron rfilpe representativos de la zona agricola de la
cuenca sedimentaria de Torreblanca (Castelldn, fiagpaEstos perfiles fueron seleccionados
previamente utilizando una aproximacion estocastiediante la agrupacion estadistica en base a
los valores de las propiedades mas relevantes 4lgoddiles tomados en la zona. Asi mismo se
analizé la composicién, conductividad eléctricaH/ge las aguas de los pozos de riego. El modelo
LEACHM fue seleccionado por su amplia aceptacidnedia comunidad cientifica ya que utiliza la
ecuacion de Richards para el transporte de aglem.eguacion de conveccion-dispersién para el
transporte de solutos. A partir del conjunto deslahonitorizados se llevd a cabo la calibracion y
validacion del modelo evaluando los resultados amdila aplicacion de indices estadisticos:
coeficiente de masa residual (CRM), raiz del esuadratico medio (RMSE), eficiencia del modelo
(EF) y coeficiente de determinacién (CD). Posteniemte se procedio a la evaluacion del riesgo de
salinizacion ejecutando diferentes escenariosti parla combinacion de: cultivos (citricos), ciim
(datos obtenidos de una estacion meteorolégicalatst en una parcela experimental), suelos (7
perfiles), tipo de riego (convencional y goteo)ajidad de las aguas (W1, W2, W3, y W4) cuyas
conductividades son respectivamente: 0.69, 1.28),2 2.92 dS/m. Finamente se analizaron
estrategias alternativas mediante la utilizaci6meéeclas de aguas.

Los resultados de la calibracion y validacion detleslo LEACHM en la mayor parte de los perfiles
muestran una adecuada eficiencia del modelo EF>h9@a parte hidraulica que disminuye en la
parte quimica (EF>70). Ello es debido a la propi#gede errores de una rutina a la siguiente. Estos
errores han sido acotados mediante la verificagidacalibracion con los datos obtenidos de la
monitorizacion temporal de los perfiles. En genesalobserva sobreestimacion respecto a los
valores medidos experimentalmente (CRM<0). Respgetdoevaluacion del uso de las calidades de
agua los resultados indican el uso inapropiadoadeabuas con CE>3 dS/m debido al riesgo
inmediato que comporta sobre la produccion de ldsvos y la salinizacion de los campos
agricolas. En cuanto a las calidades de agua awiuctividades >2 dS/m (W3) se recomienda su
uso Unicamente en el riego por goteo y se proporealiernativa que disminuya el riesgo de
salinizacion mediante la aplicacién de diferentpsst de agua en funciéon de la estacién. Se
recomienda la aplicacién de las aguas de peorachbkt invierno (W3) y las de mejor calidad en
verano (W1 y W2) coincidiendo con el periodo mésgla ausencia del efecto de dilucién de la
solucidn del suelo por la lluvia. En el riego congienal se propone un disefio de riego optimizado
que evite el déficit hidrico del periodo estivdayacumulacién de sales en la zona radicular.
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Sustentabilidade estrutural de um Argissolo submetio a dois sistemas de
cultivo na bacia hidrografica do Alto Paranapanemaprasil

Antonio Gabriel Filho®, Virginia M. Fontes Cardosd, Kléber P. Lancas & Reginaldo
Barbosa da Silvd

! Universidade Estadual do Oeste do Parana, UNIOES#@Rtavel — PR, Brasil. Fone: (0XX45)
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A regido do Alto Paranapanema, localizada no imtedo estado de Sado Paulo no Brasil é
constituida por propriedades agricolas cultivadas cultura anual em sistema de irrigagdo via
pivo central, destacando-se a alta mecanizacaocegianpa na regido. Todavia, o trafego continuo de
equipamentos pesados e o preparo dos solos ngita tem sido motivo de preocupacao e traz a
tona a necessidade de avaliar o comportamento tdauea do solo, a fim de evitar os efeitos
indesejaveis da compactacéo do solo, que vem semiderado um fator determinante na redugao
da produtividade agricola. O presente trabalho teee objetivos estudar a sustentabilidade
estrutural de solo localizado na Bacia do Alto Rapanema, em areas irrigadas com sistema de
pivd central em um Argissolo Acinzentado de textfremco arenosa. Dois sistemas de cultivo
foram avaliados: Plantio Convencional e Direto cmaado. Os impactos dos dois sistemas foram
conhecidos por meios da quantificacdo das presiesntatos dos rodados das maquinas com o
solo e de alteragdes estruturais causadas nessd-eomedida a resisténcia do solo a penetragao,
com o auxilio da Unidade mével de amostragem de @MAS) e calculado o indice de Cone
(IC), a Presséo de Preconsolidacég) ©btida através de um consolidémetro, e outroscésd
fisicos relativos a massa e volume do solo. Em idagforam elaborados mapas e modelos
matematicos, para obter dados qualitativos e da#imts do comportamento estrutural do solo.
Obteve-se modelos de capacidade de suporte de daug@o por meio do ajuste dos dadossgle

em funcéo da umidade do solo (U), utilizando-senuudelo exponencial Q'p=10(a+bu)),

proposto por Dias Junior. As avaliagdes foram zadks nas camadas superficial do solo, de 0 a
0,10 m e subsuperficial ou camada de maxima resisténecanica, defina pelo IC. Os resultados
permitiram concluir que o impacto dos sistemasud@vos alterou a estrutura dos solos agricolas
da Bacia do Alto Paranapanema, sendo que as ardtgadas com plantio convencional
apresentaram compactagdo mais intensa quando cmapas areas cultivadas com plantio direto
rotacionado.
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indice de cone, capacidade de suporte de carga eitale agua de quatro
solos da Fazenda Lageado, Botucatu/SP, Brasil.

Kléber Pereira Lan(;a§, Juan José Bonnin Acosta José Manuel Miras Avalog, Reginaldo
Barboza da Silvd & Antonio Paz GonzéleZ

! FCA-UNESP/Botucatu, Sdo Paulo, Bragiplancas@fca.unesp.br
2 Universidade de Assuncién, Paragua
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A agricultura moderna vem utilizando, cada vez mai&quinas e equipamentos de grande porte,
nas diversas fases de conducédo das culturas. dntaisilidade e a preservagao dos solos agricolas
dependem, significativamente, do seu teor de agda sua capacidade de suporte de carga, no
momento do trafego.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a o&ocra e distribuicdo da compactagéo, bem como a
influéncia temporal do teor de agua do solo narssssténcia a penetracdo, medida através do
indice de cone (IC), correlacionando-a com o model@apacidade de suporte de carga do solo
(pressé@o de preconsolidagdo do solo) e visanddedstr um procedimento que permitisse
localizar e visualizar os pontos ou zonas compasta®s experimentos foram realizados na
Fazenda Lageado da UNESP/FCA, Botucatu/SP, Beasijo selecionados quatro diferentes tipos
e condicdes de solos, sendo: solo 1: Latossolo ®aor(Lv), textura média, teores de argila entre
15 a 35 %, e elevado grau de intemperizacdo; SONE®SSOLO FLUVICO (RU), oriundo de
materiais ndo consolidados, de deposi¢do receetggndolvidos sob releve plano, revelando
camadas nitidamente estratificadas, ou seja, estgranulometricamente muito distintos, podendo
aparecer camadas argilosas sobrepostas a camadasam ou vice-versa; solo 3: NITOSSOLO
VERMELHO distroférrico, de textura argilosa, conories de argila superiores a 50 %, manejado
em sistema de plantio direto e solo 4: NITOSSOLRWEELHO distroférrico, de textura argilosa,
com teores de argila superiores a 50 %, presereadgousio por varios anos. Utilizou-se um
penetrdmetro hidraulico-eletrdnico para a amostrada resisténcia mecanica do solo a penetracao,
em 5 épocas diferentes, nas profundidades de D0a®,10 a 0,20; 0,20 a 0,30; 0,30 a 0,40 m. O
teor de agua do solo, obtido através do métodeckgsem do solo, foi monitorado durante todas as
avaliacdes do IC, nas profundidades de 0 a 0,206:20 a 0,40 m. A analise espacial foi realizada
através da geoestatistica, para a constru¢do dess@ygrama e, através da técnica de interpolacéo,
construiram-se os mapas de isocompactacéo dofselodéncia da relagdo entre o teor de dgua do
solo e o IC de mapas interpolados nem sempre &sipel, principalmente em situacdes em que o
solo apresentou-se com elevado teor de agua cenedamente seco. Os valores médios do IC e
teor de agua do solo 1 (Latossolo Vermelho), fitaentre 1,42 e 8,99 MPa e 9,59 e 17,63 %
respectivamente. Na area 2 (NEOSSOLO FLUVICO), @idau entre 0,30 e 5,65 MPa, e o teor de
agua entre 13,64 a 27,92 %. Na area 3 (NITOSSOLEMWELHO, mobilizado), o IC ficou entre
1,58 a 8,17 MPa e o teor de agua entre 17,46 e .3N&area 4 (NITOSSOLO VERMELHO,
pousio), o IC e teor de agua estiveram entre 1,824 MPa e 16,76 e 23,49 %, respectivamente.
Os resultados demonstram uma notavel heterogereieimhcial destes elementos, sendo que os
modelos de capacidade de suporte de carga do stifbaem satisfatoriamente a tensdo de
preconsolidacéasp) em funcéo do teor de dgua do solo, permitindofgsse identificada, em cada
solo analisado, a camada de maior resisténcia fisacdnconsequentemente, a mais afetada pelo
trafego de méaquinas e as ferramentas de prepasoldoAs correlagdes positivas entre as equacgoes
de op, obtidas pelos métodos laboratoriais e estimaasfuncdo do IC, mostraram-se um
excelente procedimento para localizar e visualjgamtos ou zonas compactadas ou de elevada
resisténcia mecanica, constituindo-se num impartaeturso para avaliar o impacto do trafego
agricola e da mobilizac&o dos solos sobre suag@sts.



FISICA DO SOLO E GESTAO DA AGUA 57

Simulation of water dynamics in two irrigated soils

Lucia Bardo®, Pedro Chambel Leitdd, Ramiro J.Neve$, Maria Conceicéo Gongalve’s Tiago
B. Ramo¢g & Nadia Castanheira’
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Simulation results for water content distributiobtained with HYDRUS and RZWQM models
were compared with field data. These two modelfediainly in root water uptake and computing
crop water requirements. Simulations were carrigtlio different layers/horizons of an Hortic
Anthrosol and an Eutric Fluviosol, located in théemtejo region (Portugal) where irrigated
agriculture is the most relevant farm enterprise: @ater is the key factor limiting crop production.
Soil water content was measured, with a TDR systed®, 40, and 60 cm on a weakly basis, over a
six years time period (2001-2007). Soil hydrauliogerties were determined in the laboratory, and
described in Hydrus simulations with the Mualem-v@anuchten, and in RZWQM simulations
with the Brooks and Corey equations. Reference @vapspiration was calculated with the
Penman-Monteith and the Shuttleworth-Wallace metlooh daily atmospheric data collected in
the meteorological stations located near the figldts. Partition between transpiration and
evaporation was calculated with the Leaf Area Indekues, measured on weakly basis and
calculated from the RZWQM crop module. Hydrus siatioins were made for different potential
and crop evapotranspirations. Hydrus results weng dependent of the crop coefficient used.

The comparison between the models with data fiebdisurements was good. Hydrus had better
results in rain periods while RZWQM was better irodaling the irrigation periods in both
experimental fields.
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Indicadores de qualidade fisica e do estado criticde consolidacdo do solo
em areas canavieiras, SP (Brasil)
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Avaliar a compacidade da estrutura dos solos dgecem particular em areas canavieiras, no
contexto da Agricultura de Precisao (AP), tem sssttuido uma tarefa trabalhosa e de custo muito
elevado, uma vez que a preciséo da informacéo rg@idudo tempo e espago requer equipamentos
e metodologias que se adeqiei a realidade degidagi. A modelagem da capacidade de suporte
de carga (CSC) do solo por meio da predi¢io dafwede preconsolidagée,) foi proposta por
Silva et al (2005) como alternativa para avaliguantificar o processo de compactacdo em areas
sucroalcooleiras. Todavia, apesar de se constitmia ferramenta preditiva e auxiliar no
dimensionamento do parque de maquinas, assim aumplanejamento de manejos subseqientes,
o custo desta tecnologia, de acordo com o prod@ioda ndo da pra ser contabilizado no
planejamento agricola da atividade canavieira. Dfegtna, atributos como a densidade do solo e,
ou porosidade, s&@o propriedades de ampla utilizeg@o estudos dessa natureza, devido
especialmente, & simplicidade de sua determinacmn sua relevancia, desde que possam auxiliar
em decisbes, como por exemplo, a de respeitaracicigule de suporte de carga (CSC) dos solos,
nos manejos subsequentes, isto é, permitam inaliesrado critico de consolidagéo do solo.

O trabalho teve por objetivo propor a densidadesalo pc”) e o volume total de porosid),
referentes & presséo de preconsolidaggo ¢omo indicadores fisicos para uxiliar em avdles;da
qualidade e do estado critico de consolidacdoalos agricolas.

Os indices propostos neste estudo foram obtidosladoratério por meio de ensaios de
consolidagdo uniaxial de amostras indeformadasamaada superficial e subsuperficial de um
Nitossolo Vermelho (EMBRAPA, 1999), depois de sutidas a diferentes estados de consisténcia:
tenacidade, friabilidade e plasticidade. A areaegrpental constou de um talhdo de 8,34 ha, o qual
foi dividido em grades de 3.608no que permitiu, também, avaliar a dependénciacisipdos dois
indices propostos.

Os resultados evidenciaram que tanio®) quanto fop), a exemplo dacf), podem estimar a
densidade do solo e a porosidade critica, respecémte, que o solo pode atingir para qgue o0 mesmo
ndo tenha a sua estrutura degradada. As equagBas, @mo ambos 0s atributos, mostraram-se
ferramentas poderosas na avaliagdo da capacidaslepdee de carga (CSC) dos solos, auxiliando
tanto na localizac&o de zonas de maior resisténe@nica, assim como, podendo prever a maxima
relacdo de massa/volume que o solo pode atingia, gpze, em manejos futuros a sustentabilidade
de sua estrutura ndo seja comprometida.
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Influéncia do comprimento do sulco sobre a equacéade infiltracdo obtida
pelo método dos dois pontos de Elliot e Walker

S. Shahidian & R.P. Serralheiro

Universidade de Evora, Departamento de EngenharigRshakib@uevora.pt

O método dos dois pontos tem sido utilizado contelnés éxito para a determinagdo da equacao de
infiltracdo em sulcos de qualquer comprimento, ewdistindo a partida limitages a localizagdo dos
dois pontos utilizados, estando apenas implicimaprimeiro ponto deve estar localizado proximo
do meio do sulco. Pouco se sabe sobre o efeitdgprimento sobre as equacdes obtidas ou o
comprimento ideal do sulco para a determinacaagoggodos parametros da equacao de infiltragao.
Para este estudo foi sintetizada uma curva de ev#pico a partir de quatro avangos com caudal
constante observados num sulco com 220 m, elimgraadassim os desfasamentos no avango
atribuiveis a irregularidade nos declives.

Com base nesta curva de avanco e utilizando vatteegeometria reais, foram considerados 15
diferentes pares de distancias ao primeiro e segpodto e determinadas as respectivas equacoes
de infiltracdo do tipo Kostiakov.

Apesar de todos os parametros de geometria senestaates e se estar a utilizar uma Unica curva
de avanco, verifica-se que o0 expoeateda equagdo aumenta com o comprimento de sulco
consideradolf) e com a distancia até ao ponto do meio. Por sza o coeficient&k tem um
comportamento inverso, diminuindo com o aumentbrdelf. Verifica-se que existe uma alteragéo
sisteméatica da equagéo de infiltragdo com os plreBstancia considerados. As curvas sugerem o
aumento da infiltragdo acumulada com o aumentamdgpamento do sulco.
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Humedad edéafica y niveles freaticos en arenosolesldentro de la Peninsula
Ibérica.
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La creciente demanda de recursos hidricos pasdesagt las necesidades derivadas del incremento
tanto poblacional como de la agricultura intensha/levado a una evidente sobreexplotacién del
acuifero asociado a las formaciones superficiateardnas edlicas que cubren extensas areas del
centro peninsular. La humedad edafica resulta esereste ambito, uno de los factores mas
determinantes tanto en la respuesta vegetal (@iaerdioldgica y estructural) y como en el uso
humano del suelo, por lo que es necesario el adea@ocimiento de los factores que inciden en
su variabilidad espacio-temporal. En la zona inmsa@ del suelo, las tasas de humedad varian,
basicamente, con las entradas de agua por predpitg la cantidad de agua intercambiada con la
atmosfera (evapotranspiracion) y con el agua freates precisamente la variabilidad espacio-
temporal de la posicion del nivel freatico el factme produce una mayor tasa de cambio en la
humedad edéfica, especialmente si la suave oragfimo ocurre en los arenosoles continentales
del centro de la Peninsula Ibérica, lleva a un artamiento relativamente homogéneo de la
evapotranspiracion y de la precipitacion. Partieddoesta hipotesis, el objetivo central de este
trabajo es evaluar las relaciones de dependentilan tasas de humedad edafica y la posicién del
nivel freatico en un area de la comarca de “El &dlio” (Segovia, Espafia).

Tras el andlisis de la configuracion topogréafieassleccionaron 11 localizaciones de seguimiento
de la evolucion de las tasas de humedad edafimeesentativas de distintas situaciones de posicion
del nivel freatico y del comportamiento superficd¢l agua de escorrentia. A su vez, tres
piezémetros de la red del Ministerio de Agricult@spafiol fueron elegidos y asociados a las
distintas localizaciones de seguimiento. Mensualengra lo largo de un afio, se llevé a cabo la
lectura de los niveles piezométricos y la medicitin las tasas de humedad con equipo TDR
(TRASE System1, 6050X1) y varillas de 45 cm de itwtly Asi mismo, se procedid, por nivelacion
topografica con precisién centimétrica, a la deteacion de las cotas relativas tanto de las
localizaciones, como de los piezémetros.

Los resultados obtenidos muestran la patente as@ciantre altos niveles de humedad edéfica y
localizaciones en ligera depresion. Este hechocparesponder a la proximidad de los niveles
fredticos, que sin llegar a anegar los 45 cm m@srfigiales del suelo en ningin momento del afio,
si se ven afectados por la capa de agua capilasqyirestala sobre ellos. Este agua capilar supone
un gran aporte hidrico a la vegetacion, garantizanths buenas condiciones de humedad para su
desarrollo. En otras localizaciones también errdigtepresion pero con los niveles freaticos mas
profundos, las tasas de humedad edafica son sigfimente mas bajas, pero superiores a las
localizaciones en llanura, pendiente o cima de dahacudir a ellas el agua de escorrentia de las
zonas mas proximas. Estas otras localizacionesisstran desconectadas de los niveles freaticos y
con relativamente escaso contenido de agua ado bl afio (derivado del caracter arenoso de los
suelos).

La implementacion de técnicas de recarga artifaéahcuiferos o el incremento en la intensidad de
bombeo, pueden cambiar el actual patrén de compiméo espacio-temporal de la humedad
edafica. Esto supone un riesgo de cambio en la @sicipn de la vegetacién, ademas de otras
sinergias, que debe de ser considerado en la ipkidn del futuro uso sostenible de estos
territorios.
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Validacién y uso de funciones de edafotransferencipara la determinacién
de las propiedades hidraudlicas en suelos agricolde Torreblanca (Castellén,
Spain)

A. Hurtado-Soler & J. Batlle-Sales

Universitat de Valéncia. Dpto. Biologia Vegetal.admAmparo.Hurtado@uv.es

La determinacion de las propiedades hidraulicagodesuelos es de vital importancia ya que
permite conocer la capacidad que tiene un sueletdaer agua y estudiar su movimiento a través
del sistema poroso. Por otra parte permite caladarprecision el balance de agua en el suelo y
optimizar el disefio de riego en los suelos agrécdth método tradicional para la determinacion de
las curvas de retencién de agua establece unadeeguilibrios entre el agua de la muestra de
suelo y un potencial de presién conocido. La culwaetencion de agua puede describirse como
una sigmoidal continua dividida en tres segmerbsegmento comprendido entre -1500 kPa y -10
kPa estéa representado por la ecuacjén:A 62, sienddd el contenido de humedadyyel potencial

del agua en el suelo. El parametro A es una fundépotencial de entrada del aire y el contenido
de humedad en saturacién y B es un valor fijo. dgusdo tramo de la curva de retencion se
describe mediante una ecuacion lineal entre -10 kRA potencial de entrada de airge)(
Finalmente el tercer segmento es una constant@ lehspotencial de saturacion. Las curvas
obtenidas en el laboratorio mediante el métodoadmémbrana de presién describen el primer
tramo de la funcién sigmoidal ya que existen uni@ sie dificultades en la obtencion de medidas
fiables a potenciales menores de la capacidad mpacy el tiempo de experimentacion es muy
elevado. Las funciones de edafotransferencia estitaacurva de humedad a partir de otras
propiedades como la textura, materia organica ysidad aparente. La utilizacion de estas
ecuaciones ofrece resultados satisfactorios y perafitener las propiedades hidraulicas en poco
tiempo. Sin embargo, la validez de las funcionesdidotransferencia debe ser evaluada mediante
su comparacion con curvas experimentales ya gas fsiciones se han desarrollado para regiones
concretas con unas condiciones especificas dessyetdima no siempre extrapolables a otras
regiones.

En este trabajo se comparan las curvas experiresrithtenidas en suelos agricolas, con cultivo de
citricos, en Torreblanca (Castellén, Spain) conmhoslelos de edafotransferencia de Thomasson &
Carter topsoils (1989), Thomasson & Carter subg@®89), Hutson cop, (1986), Hutson sip,
(1986), Rawls & Brakensiek (1985) y Saxton (1988)partir de las muestras inalteradas se han
obtenido mediante una membrana de presion seisppattiendo del punto de saturaciéon (0 kPa)
hasta el punto de marchitez permanente (-1500ikBlayendo el punto a capacidad de campo (-33
kPa). Los puntos obtenidos corresponden la lospites: 0, -33, -100, -500, -1000 y -1500 kPa.
Los resultados muestran que el modelo que mej@justa a las medidas experimentales es el
modelo de retencion de Rawls & Brakensiek. Estealmgdermite el calculo de la humedad para
numerosos potenciales matriciales definiendo cowrhawprecision las curvas de humedad. El
modelo de Saxton ofrece resultados similares peesrente define tres puntos de la curva. En los
modelos de Hutson se observa una subestimacidémsanddidas obtenidas con la ecuacién que no
utiliza la densidad aparente mientras que hay ssbneacion en la ecuacion que si la considera.
Finalmente los modelos de Thomasson & Carter ptasesobreestimacion en los resultados
aunque conforme se incrementa el contenido ddaastibjuste del modelo topsoil con los valores
experimentales es mayor.
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Integrated analysis of physical factors in semiariccontinental soils
Ana Alvarez', Salvador Sastré, Gonzalo Almendrog & Pilar Carral *
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The objectives of this research are manifold: i)ctompare the curves of water infiltration in
agricultural soils developed under Mediterraneamatie (xeric regime) by taken advantage from
the equation modified by Kostiakov (1932), ii) telate the infiltration rates obtained with soil
physical characteristics which could be conside®ihdicators of soil quality and iii) to assess th
values of thec andb constants described in the curve in terms of gdrdphysical behaviour of
semiarid agrosystems.

The samples studied consisted of surface soil twsinf one undisturbed soil and eight agricultural
soils. Soil infiltration parameters were measuredluplicate. The determinations were carried out
in summer (July—August) when all soils were undesudht conditions, close to the point of
permanent withering. We used a double-ring Eijkellcinfiltrometer described in Bouwer (1986,
D3385-03, ASTM), since this methodology yield refwoible results under similar climatic
conditions. The infiltration curves representedakierage values of water infiltration volume (mm)
or the infiltration rate in terms of time. The aleogurves displayed variable features and showed
very different infiltration rates in soil compleyetry soils: there was an early stage with high
infiltration rates (transition stage), which gratlydecreased to a constant level (stationary $tage
The infiltration parameters showed the differerdinage behaviour of the soils. Moreover, in the
case of some soils showing total infiltration ratesy similar, the parameters provided additional
information on the different response against ffexeof irrigation or torrential raining events.
Kostiakov equationk=c X

(@) Whenc = 0, the rat& is zero.

(b) Whenc =0, K = 0.

(c) Whenb = 0, K = c (the infiltration rate is constant and the soiVerereaches the saturation
moisture).

(d) Whenb =, K = 0.

(e) Whenb — oo, the infiltration rate decreased quickly to valeésse to zero as a function of time
(the soil saturates quickly).

(f) Whenb — 0, the infiltration rate does not tend to zerajagkly as in the above case, then soil
takes some time to saturation.

In conclusion, the parametetsandb define the type of curve, and consequently, ttidtration
characteristics for each soil. According to theeaktof both parameters we can forecast if soil
saturation is slow or fast. This inform on whethbe infiltration rate in the early stages are
sufficient, or not, to ensure a good water regiy&tean for the soil. In fact, under conditions of
torrential rain, soils with high infiltration capi&c can absorb large surplus of water in short
periods, which reduces the risk of flooding andoftin
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Modelo de gestédo de rega em espacos verdes
Anténio Palma Serafim & Candida Rodrigues

Instituto Superior de Agronomia, Tapada da Ajud249-017 Lisboaaserafim@isa.utl.pt

Este Modelo de Gestdo de Reghrige-se para o&spacos Verdesde laser, actualmente muito
procurados e valorizados pelas populagdes em gecaluzidos por varias entidades como é o caso
das Autarquias.

O Modeloreconhece que a agua é um factor de producaoireizgpta sua aplicacdo na rega de
Espagos Verdeslando especial atengéo e cuidado & variacdo tahmbus factores intervenientes,
bem como a sua variagdo espacial.

O Modelo envolve exaustivamente diversas matérias, nomeatamas espécies vegetais
implantadas ou a plantar, as suas fases fenolggasssolos existentes, sua localizagdo e
caracteristicas fisicas, a sua topografia, os festdo clima e seus elementos colhidos em postos
meteorolégicos.

Os métodos a utilizar sdo os preconizados no kdsck6 da FAO: o método da FAO Penman-
Monteith para o calculo da evapotranspiragdo deré&atia, a técnica dos coeficientes culturais
duais para a obtencdo da evapotranspiragdo culeiral oportunidade de rega pelos balancos
hidricos.

O Modelo integra a programacao de algoritmos implementadosv/esual Basic 6, VB6 e um
Sistema de Informacéo Geografica (SIG).

O Modelo determina os parametros de rega em tempo real.entonda rega, dotacédo, tempo de
rega, intervalo de tempo entre regas, bem comm pamspersdo, a intensidade média de
precipitacdo e grau de pulverizacao.

Complementarmente Blodelo simula sistemas de rega para Espacos Verdes, rprosumais
eficientes atendendo a geometria dos canteirosnaidevariaveis dos consumos culturais, calibra
sistemas de rega automaticos ja implantados.
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Necessidades hidricas e coeficientes culturais ddivais de sequeiro
convertidos a regadio na regido de Moura

Francisco Lucio Santos, Pedro C. Valverde, Jodo LReis, Alice F. Ramos & NAadia L.
Castanheira

Instituto de Ciéncias Agrarias Mediterranicas, Usrisidade de Evora, Polo da Mitra, Apartado
94, 7002-554, Evora, Portugdls@uevora.pt

As actividades experimentais e de demonstracdoativdugar na Herdade dos LameirBes, em
Safara, regido de Moura, num olival tradicional cmerca de 80 anos, em compasso 12 m x 12 m,
da variedade Cordovil de Serpa, no qual se adaptosistema de rega localizada e se aplicou trés
dotacOes de rega: — modalidade de rega A), cormaggld de dotagdo maxima ao olival, fornecendo
as plantas quantidades de agua suficientes paria asmecessidades hidricas durante todo o ciclo
vegetativo e sem restricbes de agua; modalidadec®), aplicagdo de uma dotacdo de rega
correspondente a 60% da &gua fornecida a modaliadenodalidade C), com aplicagdo de agua
suficiente para compensar a transpiracdo e neeegsichidricas do olival apenas em trés fases
consideradas criticas do seu ciclo: antes da fioragntes do endurecimento do carogo e durante a
maturacdo e sintese do azeite. Seguiu-se um calerdt regas baseado no conhecimento da
evapotranspiracdo do local, no balanco hidricoao e nas estimativas de transpiracdo obtidas
com os sensores de humidade, watermarks e semsfiesxo de seiva. Os resultados indicam que
a modalidade C, que apenas recebeu em média 70endigud de rega foi capaz de mobilizar agua
suficiente do solo para fazer uso de 726 mm de. &geario semelhante apresentou a modalidade
B, onde foi aplicado 448 mm de &gua de rega masresposta em transpiracdo e uso de agua foi
de cerca de 600 mm. A modalidade A onde se apB8umm de agua de rega mobilizou apenas
657 mm aplicados. No seguinte Quadro 1 indicamsseatres mensais de Kc desenvolvidos pelos
trabalhos experimentais deste projecto AGRO 7280ca razdo entre os valores de transpiracdo da
arvore-tipo, representativa de cada modalidadege e os valores de evapotranspiragéo potencial
de Penman-Monteith ETO estabelecidos para a regm@mm/dia

Quadro 1 — valores mensais de Kc estabelecidos caom T/ETO entre a transpira¢éo T do olival
representativo das modalidades de rega e a evappiracdo potencial de Penman-Monteith
calculada para a regido de Moura - Alentejo.

A B C Sequeiro
Mar 0.75 0.92 0.88 0.65
Abr 0.80 1.02 1.03 0.59
Mai 0.69 0.73 0.88 0.40
Jun 0.61 0.70 0.67 0.46
Jul 0.60 0.74 0.57 0.39
Ag 0.67 0.84 0.44 0.37
Set 0.91 1.01 0.39 0.49
Out N/A N/A 1.04 0.70

A estratégia de rega da modalidade C, de rega efémitéiria nos 3 periodos criticos do ciclo, antes
da floragdo, pouco antes do endurecimento do caogsemanas antes da colheita, tem que ser
cuidadosamente seguida e calendarizada pois onsamprimento penalizara o olival, como se
depreende da evolucéo e queda acentuada dos vaéokas de Abril a Setembro. No ano de 2006
as regas programadas para Setembro, altura cfticque o olival deixa o seu estado de repouso
estival e entra no periodo de maturacéo do fruteineese de azeite, ndo foram efectuadas, por
terem sido “substituidas”, isto €, compensadaspaiavas de Outono. Na auséncia dessas chuvas,
a aplicacdo de rega(s) € de extrema importance g@dma colheita e para a qualidade do azeite,
sendo aconselhavel que em anos de falta de 4ggaraeta sempre essas regas de Outono em
detrimento de alguma outra rega ao longo do ciflimda que a modalidade B possa ser
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recomendada para o olival tradicional, principalteequando o agricultor dispde de reserva hidrica
abundante e barata, a modalidade C é a recomendadapratica a usar para o olival tradicional
convertido a regadio. A evolugdo dos Kc na moddidasequeiro segue a evolugdo do
armazenamento de agua no solo, com valores maedele em Fevereiro/Margo, decrescendo para
valores préximos de 0,4 durante quase todo o veeignentando consideravelmente com a recarga
devido as chuvas em Setembro e Outubro.
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Influéncia de coberturas mortas e da mobilizacdo nocomportamento
térmico da camada superficial de um Luvissolo
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A superficie do solo ocorrem importantes trocasg@tizas que determinam o ambiente térmico na
camada superficial do solo e na camada de ar itamakate acima deste. Por este motivo, a adigdo
de coberturas mortas ou a modelacado do microrek=udtante da mobilizagdo superficial do solo
sdo uma pratica comum quando se pretende modifieagime térmico de um solo.

Neste trabalho foram comparados os efeitos dolhestoda aplicacéo de diferentes quantidades de
palha a superficie de um solo Mediterraneo Pardapl{€l Luvisol segundo a classificagdo WRB)
no seu comportamento térmico com os decorrentesndemobilizagcdo superficial. As experiéncias
decorreram entre Janeiro e Maio de 2007 num tesemeado em sementeira directa com trigo na
primeira quinzena de Dezembro de 2006.

As temperaturas foram registadas por termoparespdel colocados sobre a palha e sobre o
restolho, a superficie do solo e a 2, 4 e 8 cmrdfupdidade. Foram ainda registadas temperaturas
do ar ao nivel da cultura.

As temperaturas médias e as amplitudes térmicamglida camada superficial do solo foram
menores sob palha que sob restolho ou quando ssueinobilizacdo superficial. As areas
mobilizadas e cobertas por restolho apresentaramea®@turas minimas diarias menores que as
areas cobertas por palha, sendo por isso aqueiasusaeptiveis a ocorréncia de geadas que estas.
As diferencas térmicas registadas entre as quatdalidades diminuiram significativamente com o
crescimento do trigo. Sdo igualmente discutidos efsitos dos diferentes tratamentos no
crescimento da cultura instalada.
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Variabilidad espacial de atributos fisico-hidricosdel suelo y productividad
del frejol irrigado bajo un sistema de siembra direta.
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La variabilidad espacial del suelo dentro de ura &gricola es la causa de variabilidad de la
produccion, influenciando directamente diversosipetros, como la disponibilidad de nutrientes,
la disponibilidad de agua y las condiciones relaaéas al crecimiento de las raices de la planta.
Conceptos como agricultura de precision (Fixen4i®eetz, Jr., 1994) y la preocupacién con la
contaminacién de manantiales subterraneos handbewa la busca del conocimiento de la
variabilidad espacial de los suelos. Este trahajo tomo objetivo evaluar la dependencia espacial
de los atributos fisico-hidricos del suelo reladimiolos con la variabilidad espacial de la
produccion del frejol irrigado. Para este ensayd dambrado el frejol bajo un sistema de siembra
directa el dia 24 de junio de 2006, en el campeexental de la Facultad de Ingenieria Agricola
de la UNICAMP (FEAGRI/UNICAMP), en el municipio d€ampinas-SP, Brasil, cuyas
coordenadas geogréficas son: 22°48'57” sur, 473038ste y una altitud media de 640 msnm. El
suelo del campo experimental fue clasificado coratogsolo Vermelho Distroférrico tipico de
textura arcillosa en el sistema Brasilero de dzifon de suelos. En la parcela experimental de
600 nf, fueron demarcados 60 puntos muestrales en urla delmuestreo de 3 X 3 m. En esta
malla se tomaron muestras indeformadas para deigeidn de la densidad del suelo (Ds) y a nivel
de campo se determinaron la resistencia del sudl penetracion (RP) y la conductividad
hidraulica saturada (Ko). La produccién del frejole determinada mediante el promedio de tres
plantas por cada punto muestral, totalizando wal t# 180 plantas por parcela. El analisis de la
dependencia espacial fue evaluado por medio désasngeestadistico, se constato que los atributos
estudiados presentan dependencia espacial, desetdiante semibariogramas de tipo esférico para
Ds, RP y Ko y de tipo exponencial para la produtaon efecto pepita en ambos casos. Por lo
tanto, los atributos del suelo en relacion a lalpegion de granos mostraron que la distribucion de
los atributos en el espacio no es aleatoria, uzaque el grado de dependencia espacial segun
CAMBARDELLA et al. (1994) presenté un valor fuenpara Ko y moderado para los demas
atributos del suelo y produccion de granos enegblfrMediante los mapas de distribucion espacial
de los atributos estudiados se verificd que lassad® mayor productividad fueron aquellas de
menores valores de RP y Ds y mayores valores deCidn. base en los resultados obtenidos se
observo que todas las regresiones entre los mapkss ditributos del suelo y de la productividad
fueron significativas, siendo que la densidad delasy la resistencia del suelo a la penetracion se
correlacionan negativamente con la produccion deag, en cuanto a la conductibilidad hidraulica
saturada se correlacionan positivamente. Los \aldeelos coeficientes de determinacior) (&

los modelos fueron bajos, variando entre 7 a 18 %.
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Dinamica de la superficie de suelos agricolas durtatormentas y periodos
de lluvias continuas
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En la regién de Galicia (NO Espafia) en la que aetiga laboreo convencional, el encostrado de la
superficie del suelo es un hecho bastante comfleciedmente en suelos recién labrados (laboreo
primario y siembra) o durante las primeras fasésdsarrollo vegetativo (nascencia del maiz e
implantacion de pradera). Este fendmeno es muy Iy esta condicionado por una amplia
variedad de factores que implican conjuntamenges gtopiedades del suelo, caracteristicas de las
lluvias, condiciones de flujo y practicas agricolasnedida que la superficie se encostra por accion
de la lluvia, se producen una serie de cambios afeetan a propiedades del suelo tanto
superficiales (rugosidad) como fisicas (conductididhidraulica saturada, porosidad). Estos
cambios de la capa superficial del suelo conllevan descenso de la infiltracion contribuyendo asi
a un incremento en el potencial erosivo de la esntin y a una mayor probabilidad del desarrollo
de surcos y carcavas. En este trabajo se estudiadmica de algunos procesos que tienen lugar en
la superficie de suelos agricolas durante periddqgsrecipitaciones prolongadas y durante una serie
de tormentas. Estas experiencias de larga durg@iéanos) se llevaron a cabo en diferentes
comarcas agricolas de la provincia de A Corufiaesphrcelas dedicadas a cultivo y a pradera. El
area de estudio abarca suelos de similar litologfacterizados por su textura franco-limosa. Las
observaciones indican que la vulnerabilidad al smamiento de estos suelos, esta estrechamente
asociado a la combinacion de cuatro caracterisficasas continuas de baja intensidad y/o eventos
de precipitacién aislados (tormentas), baja estalilde los agregados, escasa rugosidad superficial
y ausencia de vegetacion. A pesar de la elevadabilatad del proceso durante los afios de
estudio, considerando los diferentes tratamientngliciones climaticas en cada afio y estacion, el
desarrollo de costras superficiales fue generaizagante la implantacion de pradera, en tanto que
en las parcelas de cultivo la dinamica de evoluaénla superficie difiri6 notablemente entre
tratamientos y afos y con respecto a las praderesgsirid mayor cantidad e intensidad de lluvia
para el desarrollo de costra que en estas. Adesadsuso de manifiesto que la cubierta vegetal,
principalmente herbacea, presenta un importantel gaypno agente inhibidor del encostramiento y
por tanto cuando existe impide la escorrentia ediaasi la erosion. Asi mismo, los resultados
apuntan hacia un incremento de erosividad de larestia relacionado con el descenso de la
rugosidad superficial (inducida por laboreo y/o popacto de las gotas de lluvia) y el encostrado
superficial del suelo poniendo de relieve la imaocta de las condiciones superficiales del suelo en
el proceso de erosion. Asi, el encostrado es atgprindicador predictivo de activacion de la
erosion, un proceso todavia no controlado en egj@n si bien las pérdidas de suelo que se
generan por surcos y carcavas efimeras todaviecsemtran en niveles tolerables.



70 FISICA DO SOLO E GESTAO DA AGUA

Curva caracteristica de umidade de um Nitossolo Venelho Distroférrico
submetido a oito anos de plantio direto

Mariléia Barros Furtado?, Silvio José Bicudd & Antonio Paz Gonzale?

! Departamento de Producdio Vegetal — Agricultura elHhdramento Vegetal — Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas — FCA/UNESP, Caixa Postal ZHP 18610- 307, Botucatu-SP-Brasil.e-
mail: marileiafurtado@fca.unesp.br

2 Facultade de Ciencias, Universidade da Corufiagpaeira s/n, 15071, A Corufia, Espanha.

O tipo de manejo do solo pode promover modificaghas suas caracteristicas fisicas, como
alteracdo na quantidade de macroporos e porosidsale afetando a capacidade de retencédo de
agua do solo. O objetivo desta pesquisa foi avalilerencas na retencdo de agua pelo solo
submetido a varios potenciais matricos, em fungiprdfundidade, num sistema de plantio direto.
O experimento foi desenvolvido em um Nitossolo V@ho Distroférrico, localizado a 22° 49'
31"S e 48° 25' 37"W em Botucatu-SP, Brasil. A reg@@iresenta precipitagdo anual de 1.292,4 mm
e temperatura média anual de 21,9°C. O ensaim$@lado em uma area sob sistema de plantio
direto ha oito anos, nas quais foram extraidasvfstras de solo com estruturas indeformadas, nas
profundidades de 0-10 e 10-20 cm, totalizando 40stmas, que posteriormente foram submetidas
as tensdes de 0,003; 0,006; 0,01; 0,03; 0,1; (§6MPa, para obtencédo da agua retida no solo. A
curva foi elaborada em Cémara de Richards e os @mampes matriciaisy) obtidos foram
ajustados utilizando-se a equacdo de van Genucheliou-se também a porosidade total,
macroporosidade e microporosidade, utilizando-semasmas amostras de solo. As analises
estatisticas mostraram que as sete tensdes uwBiz@dra compor a curva caracteristica
apresentaram distribuicdo normal dos dados, nas piedundidades avaliadas, tendo ocorrido o
mesmo para porosidade total, macroporosidade eopamrsidade do solo. Os valores dos
coeficientes de variacdo foram baixos para todasrdes utilizadas (<10%); ja os atributos do
solo mostraram coeficientes alto para a macropwdadsi (>40%) e baixos para porosidade total e
microporosidade do solo (<10%). A profundidade d€00cm apresentou maior quantidade de
macroporos e porosidade total em relacdo a de TBr20 que justifica a maior quantidade de agua
retida na camada mais subsuperficial, pela menantglade de macroporos existentes. A
microporosidade se manteve igual nas duas profadd& A macroporosidade foi o atributo de
maior variabilidade estatistica.
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Previsdo da qualidade do solo em areas regadas caguas salinas
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O principal objectivo deste trabalho consistiu eevpr, através de alguns indicadores, o estado da
qualidade do solo apés: (i) a rega com agua deedifes salinidades combinada com fertilizagéo
diferenciada, (ii) a subsequente lavagem pela éguehuva, durante o periodo Outono/Invernal.
Neste estudo utilizou-se a condutividade eléctdoaextracto de saturacdo do so@Ef como
indicador da salinidade do solo e os parametroseptagem de s6dio de trodaSP)e razdo de
adsorcéo de s6di®AR)para caracterizar a sodicidade do solo.

Os ensaios foram realizados durante 3 anos (2008)}26m dois tipos de solos, um com textura
mediana (Alvalade do Sado) e outro com texturasgics (Mitra — Evora), a fim de comparar os
respectivos comportamentos resultantes da aplicdgéosais na agua de rega e do fertilizante
azotado, tendo-se utilizado o milho grdo como caltiemonstrativa. Em cada um desses locais foi
instalado um sistema de rega sob presséo, desigieaBonte Tripla Linear, que permite conjugar
diversas combinagdes de sal e de fertilizante ranea reduzida. Aquele sistema é alimentado por
3 fontes de aguagua salina(agua de rega com NaCl dissolvidégua de reggnéo salina) e
agua+fertilizante(agua de rega com adigéo de /NI®s), o que permite obter dois gradientes, um
de salinidade (com adicdo de NaCl), e outro fertilizante (com adicdo de solugdo azotada —
NH4NO;). Cada uma das areas experimentais integravapbgril a 1V), tendo-se utilizado um
gradiente decrescente de fertilizante do Grupard palV, mas sem solucdo azotada neste Ultimo
grupo. Dentro de cada grupo estabeleceram-se 3lidmdizs de salinidade (A, B e C) através da
distribuicdo de diferentes quantidades de aguaasg€ém funcdo do caudal dos gotejadores) ao
longo das linhas de cultura. O gradiente de saliedaplicado foi decrescente da modalidade A
para a C, sem aplicacdo de solucdo salina nestautiodalidade. Cada linha de cultura foi regada
por trés tubagens com trés conjuntos de gotejadaugsdotacdo aplicada foi sempre constante em
cada ponto de rega debitando 18 L/h por metro dimea cultura de milho. Monitorizou-se a
evolucdo daCE do SAR e do ESP em amostras de solo colhidas em todos os Grupos e
Modalidades, as profundidades de 0-20, 20-40 eD46r6 no inicio dos ensaios, apds os 3 ciclos
de rega (Setembro) e no fim dos periodos chuva@swid/Maio do ano seguinte).

Apresentam-se os resultados da analise de regresdifipla que relaciona, para cada local, os
valores deCE, SARe ESP obtidos no fim da rega e no fim do periodo dadgm pela chuva, com
as quantidades totais de sais, de fertilizanteadpo¢ de 4gua de rega aplicados e da quantidade de
precipitacdo ocorrida. Para o solo de textura nmedighlvalade) obtiveram-se regressfes com
coeficientes de determinagé@zx variando entre 0.72 e 0.82 no caso do fim dode rega e entre
0.60 e 0.86 ap6s o ciclo chuvost=107 observacbes nos dois casos). Para o soloxteate
grosseira (Mitra) obtiveram-se valores Rfeentre 0.65 e 0.75 para o final do ciclo de regdlQ7
observagbes) e entre 0.64 e 0.87 ap6s o ciclo Hagas (=71 observacgdes). As melhores
previsdes foram obtidas paraSARem Alvalade (apés a rega e a lavagem) e na Migag a
lavagem). A previsdo menos conseguida foi para &i@RIvalade, apos o ciclo da Iavagdﬁ% €
0.60).
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Soil physical quality in different orders of semiaid soils in central Spain
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There is considerable lack of knowledge about maysiariables associated with soil quality. This
study focuses on determining the aggregate stahiitl infiltration speed in cultivated soils, tadgin
as reference the properties of different soil @dg&ntisols, Inceptisols, Alfisols).

A total of 9 soil formations are described in teroigheir physical (texture, bulk density, porosity
and aggregate stability) chemical (fertility) andblbgical (dynamics of the biodegradation of
organic matter) characteristics.

The study area (Castilla-La Mancha, Central Spahgw an average altitude of 700 masl. The
geological substrate consists of a Paleozoic baseofiguartzites and shales and Miocene deposits
of continental origin, which fossilized a postheici relief. The temperature regime is Warm
Temperate, and the hydric regime is Dry Mediteraane

The infiltration rates were determined on dry s@¢fgandard Method ASTM D3385-03) with a
double ring infiltrometer. The results were companéth laboratory data from glass columns filled
with soil samples and homogenised to 2 mm.

Apart from the structural stability (wet sieving tned), the maturity of the organic matter was
assessed in terms of the release of, Gring laboratory incubation using a gas analyzer
Carmhograph-12 (Wésthoff).

The results suggested that the soils studied shffereht lithology and development. They were
classified as Entisols (soils 13, 14 and 15), Itisefs (soils 1 and 3) and Alfisols (soils 7, 9 and
10). Soil 5, studied as a reference (undisturbe@ds classified as Inceptisol. This soil was
developed on the original vegetation and retam®itginal structure, whereas the remainder soils
were cultivated.

The values of the infiltration rate ranged betw8e®B8 mm-mift in soil sandy clay loam horizons
with petrocalcic horizon and 0.57 mm- fjron the sandy loam soil considered as naturatgefe.
Despite the soils had very different structure,fatnd significant correlations between infiltration
values at field and laboratory conditions.

The different infiltration rates of the soils couteé explained in terms of their formation factors,
development and use. Thus, soils 1 and 3 wereifidasas Calcixerepts; showing very different
infiltration rate compared to soil 5 due to thehmapogenic impact in these cultured sites.

The results indicate: i) the possibility, in theidt area, to explain the physical properties from a
reduced set of surrogate indicators related tgtbperties and dynamics of the organic matter, ii)
the ability to forecast the field permeability frdaboratory values, and iii) the ability to accetgt
classify semi-arid soils at the level of order, lasively based on a set of selected variables
concerning the aggregation and stability of thé soi
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Medicao e registro da temperatura do solo
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Este trabalho teve por objetivo medir e registartiniuamente as temperaturas do solo através de
um sensor digital, denominado d#dutton Thermochron com grande capacidade de
armazenamento, permitindo a obtencdo de dados spsecé constantes, durante todo o
desenvolvimento da cultura da soja. Os termdmeébam instalados numa area experimental,
cultivada com soja, no ano agricola 2006/07, naef@a de Ensino e Pesquisa da UNESP/Ilha
Solteira, situada no municipio de Selviria-MS, Bramm solo classificado como LATOSSOLO
VERMELHO. As temperaturas do solo foram determisagariButton Thermochron que é um
termémetro digital que incorpora a memodria; caleiod& relégio, em um mesmo circuito
integrado. Para facilitar a instalag@o dos terméwsato solo, estes foram acoplados em estacas de
madeira e instalados a uma profundidade de 0,0&rinha e entrelinha de semeadura, nas areas
irrigadas e néo irrigadas, sob preparo com escadlifir. Na Figura 1 estdo representadas as
temperaturas diarias na linha e entrelinha daiculla soja, em areas irrigadas e nao irrigadas, em
preparo com escarificador, durante os primeirosliaS apds a semeadura da soja. Foi verificado
em campo, que a emergéncia se deu de 5 a 6 dias&edneadura (18 e 19 de dezembro de 2006),
nestes dias as médias diarias foram 29,7 e 30j@8@ectivamente na linha e entrelinha.

13
1
»
A3
Temperaturas [ *C)
S
1
‘:
1)

Temperataras [ °C)

Periode (borax) Perods (boraz)

Figura 1- Temperaturas diarias dos 5 primeiros dias ap@seagéncia da soja, em intervalos de 30
minutos, em preparo do solo com escarificador era a#o irrigada e irrigada.

O uso do sensor digital como ferramenta para medigagistro continuos da temperatura do solo
apresenta vantagens em relacéo a outros equipan&i#o necessita de fonte de alimentacéo e é

um dispositivo que dispensa conexdo até o regmtraskndo possivel o registro continuo da
temperatura do solo.
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O principal objectivo deste trabalho consistiu e®vpr a condutividade eléctricBE) da solucéo

do solo em areas regadas com agua de diferentesdadés combinada com fertilizacéo
diferenciada.

Os ensaios foram realizados durante 3 anos (2008)26m dois tipos de solos, um com textura
mediana (Alvalade do Sado) e outro com texturasgics (Mitra — Evora), a fim de comparar os
respectivos comportamentos resultantes da aplicdgéosais na agua de rega e do fertilizante
azotado, tendo-se utilizado o milho grdo como caltiemonstrativa. Em cada um desses locais foi
instalado um sistema de rega sob pressao, desigigaBonte Tripla Linear, que permite conjugar
diversas combinagdes de sal e de fertilizante rnea reduzida. Aquele sistema é alimentado por
3 fontes de aguagua salina(agua de rega com NacCl dissolviddgua de reganéo salina) e
agua-+fertilizante(agua de rega com adicédo de /NID;), o que permite obter dois gradientes, um
de salinidade (com adi¢cdo de NaCl), e outro dertilizante (com adicdo de solu¢do azotada —
NH;NO;). Cada uma das areas experimentais integravapbgrii a 1V), tendo-se utilizado um
gradiente decrescente de fertilizante do Grupard palV, mas sem solucdo azotada neste Ultimo
grupo. Dentro de cada grupo estabeleceram-se 3lichdizs de salinidade (A, B e C) através da
distribuicdo de diferentes quantidades de aguasséém funcéo do caudal dos gotejadores) ao
longo das linhas de cultura. O gradiente de sal@edaplicado foi decrescente da modalidade A
para a C, sem aplicagdo de solucdo salina nestaatfhodalidade. Apds os ciclos de rega os
ensaios permaneceram sujeitos as condi¢Oes atmasf@urante o resto do ano. A recolha da
solugdo do solo fez-se com uso de capsulas poooshsimetros, sendo impostas sucgdes no seu
interior de modo a retirar a 4gua do solo. Nestedes instalaram-se cépsulas porosas as
profundidades de 20, 40 e 60 cm, nas modalidadesCAem todos os Grupos em Alvalade e nos
grupos |, lll e IV na Herdade da Mitra. Monitorizee a evolu¢éo d@E ao longo dos 3 anos do
ensaio, durante os ciclos de rega e a subsequevatgeim pela dgua da chuva durante o periodo
Outono/Invernal.

Apresentam-se os resultados da andlise de regressifipla que relaciona, para o conjunto dos
dois locais, os valores dgE medidos ao longo dos trés anos com as quantidatdés de sais, de
fertilizante azotado e de agua de rega aplicadda erecipitacdo ocorrida. A regressdo obtida
apresentou um coeficiente de determinag&pde 0.74 =1400 observacdes).

Os valores mais elevados @& na solugdo do solo foram verificados, como espekt&om os
valores mais elevados dda’ aplicado na Agua de rega. Verificou-se ainda gagato aplicado
contribui para a salinidade da solu¢éo do solo do@éagua de rega apresentava um baixo teor de
sais. Inversamente, a medida que a qualidade @adigrega diminui, isto €, aumentando o seu teor
em sais, 0 azoto contribui para diminuir a salidel@a solugdo do solo. Este efeito é tanto mais
notdrio quanto mais elevada for a quantidade de aglicada.
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Modelo de produccidén de biomasa en suelos acidos kdia corregidos con
productos calizos
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Introduccion

Los Xerults de la Soil Taxonomy (1999) se caraz#gripor presentar horizontes argilicos con una
saturacion de bases muy baja. Su uso agrondmiee Bmitado tanto por altos contenidos de Al
gue presentan como por los estados carencialead®@; P y Mo a los que, normalmente, se
encuentran asociados. Otra desventaja agrondmieatds suelos esté relacionada con el régimen
de humedad xérico, aspecto que condiciona el ebfdkico que padecen los cultivos en ellos
implantados. La finalidad de este trabajo estribaestablecer el modelo explicativo de la
produccion de biomasa de centeno en los sueloosacd la rafia de Camposagrado (Ledn,
Espafia), tras dos afios de la aplicacion de celipayma de azucarera, dolomita y yeso.

Material y métodos

Los ensayos se llevaron a cabo sobre un sueldictasi como Typic Palexerult. Los horizontes
argilicos presentan valores medios de pH en KCB,8ey los porcentajes de saturacion de Al
superan el 80% (Villa, 2005). La dosis aplicadacdéa producto se estimé en base a incorporar
finalmente 6.000 kg hade CaCQ equivalente con cada uno de los productos callzosamente

el horizonte Ap fue objeto de los cuatro muestreatizados (marzos y septiembres). Ademas de la
analtica general (V-% saturacion de bases, CICECKic.) se determinaron las formas de Al
solubles y facilmente intercambiables (Al-CaChsi como el Al extraido con KCI, el Al quelado
por la materia organica, el estimado como forma#\ldadsorbidas y el Al amorfo, asi como el
extraido con BaGl Se establecieron dos modelos explicativos desséyn lineal maltiple de la
produccion total de centeno, por el método de swwen el primero, se consideraron todos los
parametros analiticos (21) y, en el segundo, Urecséerlas seis formas de Al determinadas.
Discusion y conclusiones

Los valores medios de produccién de biomasa taateshteno, durante los dos afios de ensayos,
guedan reflejados en la siguiente tabla:

Produccién total de biomasa (kghaMedia afios 2002-2003.

testigo caliza dolomita  espumas yeso
2.399a 4.022bc 4.397bd  4.785d 3.222e

El efecto tratamiento resultd significativo, al elidle p<0,05. Los modelos de produccién (kd)ha
considerando las 21 variables, fueron: afio 20@51.112,8-0,54*Al-CaGl +0,79*pH-agua-
0,44*CICE, (ﬁ =0,82); afio 2006P=2.508,9 +0,89*V-bases fREO,SO). Al considerar sélo las
formas extraidas de Al: afio 2005: P=3362,0-O,811§:a(82 =0,66); afio 2006: P=5.374,5-
0,86*KCI (R?=0,74). De estos resultados cabe destacar el alto sle la varianza explicada bajo
estos modelos de produccion, resultando el Al-GatHl, CICE y V-bases los parametros mas
correlacionados. Sin embargo, si Unicamente seidemas las formas de Al, son el Al-Ca@i el
Al-KClI los parametros mas explicativos.
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Estudio del comportamiento del suelo frente a apoes de niquel mediante
procesos de sorcidn-desorcion y posible riesgo dearsferencia a otros
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Se ha realizado un supuesto préactico de contamimacin el fin de estudiar el comportamiento del
suelo frente a distintos aportes de niquel en Enluc

Para ello, se han seleccionado 23 perfiles de suelesarrollados a partir de las principales
litologias de la zona nororiental de la Comunidadvthdrid, tomando muestras de 0 a 10 cm y de
10 a 20 cm de profundidad.

Para la caracterizacién geoquimica del suelo selbrminado: pH y conductividad, distribucién
del tamafio de particulas, contenido en carbonatogenido en 6xidos de Fe y Mn (amorfos y
cristalinos) y contenido total en niquel.

Para el estudio de sorcién-desorcion se ha lle@adabo un experimento en “batch” (Amacher et
al., 1986): variando la concentracién de niquelseelo con cinco soluciones diferentes de
Ni(NO3),,generando niveles en el suelo de 10000, 5000,, 288 y 500 mg/kg y llevandose a
cabo extracciones simples con acetato amoénico oM a 7. Los datos de sorcion se expresaron en
isotermas, cuyo analisis nos dara informacion aceecla capacidad de retencion y fuerza mediante
la cual el sorbato es retenido por el suelo.

La eleccién del niquel se ha basado en la bajaouiisiidad de este elemento en suelos
desarrollados sobre serpentinas, en los que e, ohe origen litogénico, esta en gran proporcion
(mas de 1000 mg/kg), frente a suelos en los que,aportes antrépicos de Ni en la misma
concentracion y concentraciones superiores o orfsj la disponibilidad puede llegar a ser muy
elevada (Vazquez, I., 2008).

A elevadas concentraciones de Ni, estos suelosmesbajo porcentaje de sorcion (26%), debido
a las caracteristicas de los suelos, cuyos compeneo tienen suficiente capacidad de sorcion:
escasa proporcion de arcilla (de tipo illitico)ontenido medio en C organico, lo cual supondria un
riesgo de contaminacion, ya que quedaria metal sallicion.

Al disminuir la concentracion de Ni afiadida, el qgataje de extraccion se hace menor, lo que
indica, que el Ni queda fijado en los componentelsstdielo, fundamentalmente en la fraccién
arcilla en posiciones especificas (existe corrélagiegativa entre la arcilla y el Ni extraido),
liberAndose como valor medio un 39% de Ni.

A mayores concentraciones de Ni afiadido, los pta@Eshde extraccion son mas elevados, por lo
que el Ni quedaria no solo en posiciones espesjfismo que, en mayor proporcion, estaria
ocupando posiciones facilmente extraibles y, pototael posible riesgo de transferencia a otros
ecosistemas sera mayor.
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Introducciéon - En las Ultimas décadas, la comunidad cientificsh@evolcado en el estudio de los
ecosistemas edaficos como fuentes y sumideros berca con el objetivo de mitigar los efectos del
calentamiento global y minimizar las emisiones dseg de efecto invernadero resultantes de actasdad
antropicas. Se estima que la materia organicauddd $MOS) constituye dos tercios ¢dol de carbono
organico terrestre, siendo que un tercio de ésteesmonde a suelos de regiones tropicales y
subtropicales. En estas regiones, el grado de ohgsxzicion de la MOS puede llegar a ser hasta 5svece
superior que en climas templados. Asi, conoceritatigh y cuantitativamente, el stock de C, objetiv
principal de este trabajo, resulta de especialagleia en dichas regiones para mejorar la gestdiosl
cambios en el uso del suelo que puedan tener &rgel futuro.

Material y Métodos - En el presente estudio se han utilizado dos psrfifecedentes de Santa Catarina
(Brasil). Los suelos fueron clasificados como Aalrisaplico (AH) y Acrisol imbrico (AU), ambos con 2
horizontes B s6mbricos. Las muestras, tras secairaly tamizar (2mm) fueron sometidas a diferentes
analisis: pH (HO y KCI; 1:2,5), textura, densidad, C total (conibirs seca), C, Fe y Al extraible
(Nay,P,0,). Ademas, fueron sometidas a oxidaciones quimmagliferentes condiciones, estableciendo
el grado de oxidabilidad del C, tal y como resuméaeTabla 1. Por otra parte, y en base al contedé

C y de la densidad del suelo, se estimo el stodk de los suelos estudiados.

Tabla 1. Fracciones de C en base a su grado dahilidéd quimica

Fraccion de C Procedimiento de obtencion
C facilmente oxidable Cee KMnO, (0,2M)
C de oxidabilidad intermedia  Cg, K,Cr,0, (25°C) - G o
C dificilmente oxidable Coo K,Cr,O, (105°C) - KCr,O, (25°C)
C oxidable total COp K,Cr,O; (105°C)
C no oxidable o C;-CO;
C total C; Combustién seca (LECO)

Resultados- El contenido de C ligado a los compuestos mas hicaiés del suelo (Cp) varié con la
profundidad (0,2-1,1%), en ambos perfiles, confogheontenido de £(0,4-2,4%), representando casi
el 60% del G medido. Este valor aumenté considerablemente £hddizontes sémbricos. El contenido
de Fep (0,5-2,6%) y de Alp (0,6-5,4%) variaron aldego del perfil siguiendo el modelo dek,C
aumentando en los horizontes sémbricos. No obstaatse puede considerar que el Cp haya migrado a
lo largo del perfil asociado a estos mineralese€ldio de las formas de C revelé que la mayori€de
encontrado en estos perfiles (81% dg) €s oxidable por los agentes quimicos utilizad@ndo el G,

la fraccion mas representativa (48% de).@.as diferentes fracciones de C se distribuyetermanera
irregular a lo largo de los perfiles estudiadosstekk de C del perfil AU fue superior que el detfp

AH (4,2 y 2,5 Kg C rif), debido a la gran acumulacién de C en los hot&mmas superficiales del
primer perfil. Por su parte los horizontes somtmipoesentaron valores semejante en ambos suelos. El
stock de C, en los primeros 30cm, fue de 5,2 Kg'%:emn el AHy de 8,2 Kg C ihen el AU. EI C se
acumulé entre las fracciones estudiadas de laesigeiimanera, en orden decrecientg: XCp > Gg >

Coo > Cyo, en el AH; y G, > Cp > Go > Ceo > Gy, €n el AU.

Conclusiones -A la luz de los resultados obtenidos, podemosrdpe la mayor parte del C de estos
perfiles se encuentra ligada a los componenteshmn@sficados del suelo. El C de los suelos estudiado
es, potencialmente, sensible a variaciones dedadiciones quimicas del entorno, ya que se enaentr
en formas de C oxidables, principalmente en lacféacde oxidabilidad intermedia. Se puede concluir
que estos acrisoles se perfilan como buenos suasidér C en ambientes subtropicales. No obstante,
deberia considerarse la oxidabilidad del mismosadéerealizar cambios considerables en el usotde es
suelos.
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A suinicultura extensiva, caracterizada por um darcabecamento é considerada uma forma de
produgdo mais amiga do ambiente relativamenterdcsilfura intensiva. E objectivo deste trabalho
avaliar a influéncia que a producgdo de suinos dierarpode ter, em determinadas circunstancias,
sobre o contelido em P do solo e sobre as perdBspie drenagem interna contribuindo deste
modo para a polui¢ao difusa das aguas superficiais.

A unidade experimental na qual decorreu o trabaitua-se na quinta da Escola Superior Agréaria
de Castelo Branco — Portugal, consta de uma ataelad® 2.8 ha e esta dividida em 6 parques. Os
animais encontram-se distribuidos por estes pardeescordo com a idade, estado fisiologico e
sexo. Assim, existe um parque para leitbes, quadra porcas reprodutoras e um parque para
varrascos. As racas em estudo sdo: Alentejana @&&Bi2 solo onde se instalou a unidade de
demonstracdo € um cambissolo districo (FAO, 1988)textura ligeira, pouco acido e pobre em
matéria organica. O declive dos parques varia @sre e os 30 %. Antes da instalagdo da unidade
experimental o solo foi caracterizado nas suasrigwgdes quimicas. Em Fevereiro de 2007
realizou-se uma colheita conjunta de terra e dédilos em pontos georeferenciados desta unidade
experimental. A agua lixiviada foi recolhida em sdjas de porcelana instaladas a 0,60 m de
profundidade. Analisaram-se os seguintes paramea®amostras de terra: Pi, Po, P-Olsen, P-AL e
nos lixiviados analisou-se o Pt, Pd.

Os resultados obtidos mostram um aumento em P Woesama elevada correlagcdo entre o
contetdo em P do solo e a sua concentra¢éo nas dgudtenagem interna. Também evidenciam
um comportamento distinto no solo entre as forma$d e Pi. O Po apresenta uma tendéncia a
acumular-se e a homogeneizar-se no solo, enquanto §i tende a sofrer lixiviagdo, apresentando
uma elevada variabillidade. As zonas onde ocori@mazumulacdo de P sdo também, as zonas
onde se verifica um maior transporte de P pargaasade drenagem interna. A concentragdo em Pt
dos lixiviados nestas zonas atinge valores supriar0,1 mg Pt'L, valor considerado limite em
termos de impactos negativos sobre a qualidadégless subterraneas no que diz respeito ao seu
potencial eutrofizante para as aguas superficiais.
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Retencién y fraccionamiento de fésforo en residuomineros sometidos a
inundacion
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Introduccion - Los objetivos de este trabajo fueron establExeposibles procesos implicados en
la disminucién de la concentracion de fosforo desdlucion edéfica, y su fijacion a diferentes
compuestos del suelo, de dos saladares afectadossiguos mineros.

Material y metodos - Se trabajé con residuos mineros procedente®sisaladares contaminados
(uno con= 35 g kg' CaCQ y otro con=<1 g kg' de CaCQ@) estableciendo los siguientes
tratamientos: macetas sin planta, macetas Sattocornia fruticosay macetas corPhragmites
australis.Las macetas se inundaron tres meses con aguéizsteo(NQ ~ 220 mg L}, PG ~ 10

mg L! y carbono organico soluble 25 mg L), para dejarlas secar luego progresivamente.
Semanalmente se realizaron medidas de pH y Ehextsgjo la solucién edafica para su analisis.
Tras el periodo de secado se analizé el contemid@séoro en el material vegetal y en el suelo.
Resultados y discusion Existio una brusca disminucién del conteniddatgatos en la solucién
edéfica extraida de las macetas, hasta de un 5086 @nimeros 20 minutos y hasta de un 95% en
las primeras dos horas, tras la adicion del agtrafemada. Dicha disminucién se observo por igual
en todos los tratamientos, manteniéndose en nivelgsbajos a lo largo de todo el desarrollo del
experimento. La extraccion secuencial realizada od&id que la fraccion de fésforo mas
importante en los suelos de ambos saladares, pendiente de la presencia o no de vegetacion,
fue el fosforo residual (ligado a compuestos omg@sno hidrolizables) que supuso entre el 40 y el
50 % del fosforo retenido. El fosforo inorganico emcontrd ligado principalmente a los
compuestos de Ca y Mg 0-30% del total) en el caso de los suelos canocetos y a los oxidos
de Al = 30-35% del total) en los suelos no carbonatadosgdheral, las cantidades de fésforo
inorganico ligado a los 6xidos de Fe y Mn y ladd@soro intercambiable fueron bastante bajas en
ambos saladares (< 2,5% del total). En cuanto ralea@do en P de las muestras vegetales tras el
secado, las dos especies ensayadas presentaroortaomipntos contrarios independientemente del
tipo de suelo: la concentracion de P Sarcocornia fruticosaexperimentd un incremento en las
partes aéreas de la planta y disminuy6 en lamaéntras que en el caso Baragmites australil
contenido se vio incrementado en las partes sdiotess y disminuy6 en las aéreas.

Conclusiones- La fijacién de fosforo al suelo fue el mecanismas efectivo para la reduccion de
la concentracion de este nutriente en el agua festda. De entre los componentes minerales
analizados, los carbonatos son los mas importamtss retencion y, cuando estos no aparecen, son
los compuestos de aluminio los que retienen la meamtidad del fosforo.
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Enzyme activities are often used as indicator dfcaality, since they can be adversely affected by
some pollutants. Dehydrogenase is an endocellnlaynee of intact living cells and its activity is
considered an indicator of soil microbial activityd oxidative metabolism. Urease is a cellular and
extracellular enzyme closely related to N minegdlan potential of soil because it is required to
break down urea to liberate the nitrogen used Byrsoroorganisms and plants.

Reports on the distribution and characterizatiometiydrogenase and urease activities in soils of
Portugal are scarce, namely concerning on theteffquollutants on these soils.

This study reports on the kinetics of the dehydnege (EC 1.1.1) and urease (EC 3.5.1.5) activities
of a soil underOlea europaeafrom Evora region. Dehydrogenase activity was awired
according to Von Mersi and Schinner (1991), andseeactivity was quantified by the colorimetric
method described by Kandeler and Gerber (1988)aid Vs Were determined using different
concentrations of p-iodonitrotetrazolium (INT) andrea for dehydrogenase and urease,
respectively. The effects of temperature and pHteatke concentrations of Eflgand PB* on both
dehydrogenase and urease activities were determined

Dehydrogenase activity was maximal at 40°C and pbl=$howing K=2,3 mM and V5= 0,85
mmol.H1.g%. Urease activity was maximal at 37°C and pH=1(wéhg K,=47,9 mM and
Vmae 1,35x10° mmol.H.g. These activities were inhibited by different centations of Hg,

but only the urease activity was inhibited by*Pb

Results of this study are comparable to those tegoin the literature for this type of soil
(Chaperon and Sauvé, 2007).

Bibliography:
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Arsénico en suelos del Valle de los Pedroches (Cotxh)
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En trabajos realizados sobre el contenido de elsédrazas en los suelos de Andalucia se puso de
manifiesto la existencia de anomalias en el codtedé algunos elementos en distintas areas, entre
otras, la comarca de Los Pedroches, al Norte geoincia de Cordoba. De entre los distintos
elementos se consideré de mas interés los conteeidl@rsénico, razon por la que centramos el
estudio en este elemento.

Para ello se seleccionaron los seis puntos corolatenidos mas elevados en As, tomando muestras
a dos niveles de profundidad, y utilizando técnidasanalisis total (fluorescencia de rayosX),
ensayos de biosdisponibilidad y extracciénes sexales segun el método de Tessier.

Los resultados revelaron anomalias en el contesedAs, concentrandose el 80% del elemento en
las fracciones menos disponibles y el resto, furetatimente, en los 6xidos e hidréxidos de hierro.
Por otra parte, no se encontrd arsénico en losyessde biodisponibilidad de ninguna de las
muestras estudiadas.

Para intentar confirmar los resultados anterioesaislaron de las muestras los minerales pesados
de las fracciones arena fina y limo, a las queptieaaon técnicas de microfluorascencia de rayos X
y microscopia de electrénica de barrido con miandag utilizando electrones retrodispersados;
todo ello para confirmar la relacion entre el aisgy los 6xidos de hierro.

Los datos obtenidos muestran que el arsénico sgeetia asociado al hierro y al oxigeno con
valores que se encuentran en torno al 20 % deieosé® % de hierro y 30 % de y oxigeno. Con
estos resultados es posible que la asociacion lestedementos se deba a la formacion de arseniato
de hierro, y en todos los casos, se confirma gaéolanas de encontrarse el As en estos suelos lo
hacen muy poco disponible.
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Em termos de andlises laboratoriais expeditasewdg#io do azoto mineralizavel dos solos através
de métodos quimicos e bioguimicos continua a doirstim tema actual, apesar do muito trabalho
de investigacdo realizado, a nivel mundial, nagmék décadas. Dos métodos propostos, a
incubacdo anaerébia descrita por Keeney (1982)émase como uma alternativa promissora, em
virtude de alguns autores apontarem uma boa releg@oos resultados obtidos por métodos de
referéncia. Mais recentemente, Kokkoneh al. (2006) propuseram que a incubacdo fosse
conduzida em suspensdes fosfatadas que permitsddmartacdo de enzimas e substratos para a
solugdo, na presenca ou auséncia de membranasrfisadle N-NE., embora s6 tenham
apresentado valores referentes ao N/NB presente trabalho teve, como objectivo, a coagia

dos resultados obtidos em trés alternativas de esgfip: HO, tampdo fosfato pH 7
(Na,HPO/KH,PQ,) e pirofosfato de sodio (N&O;) pH 10, na auséncia (meio fechado) ou
presenga (meio aberto) de uma membrana fixadofd-Nel,". Nos seis tratamentos efectuados,
foram medidos, nos dias 0, 3 10 e 20, os teoras-Neél,", N-NO;, Nyg € Grg €m solucdo, bem
como a emisséo de N-NHnos tratamentos com membrana. Foi utilizado umi@ssalo districo

de granito, neutralizado e pré-incubado a 60% daAQMxtura franco-arenosa; pil.— 6.1,
matéria organica — 46,8 g kgrelagdo C/N — 12,3), sendo apresentadas as méeiasés
repeticdes.

Na suspensdo em,@8, os teores de N-Nfi em solucdo foram residuais, sendo o aumento de
Nminera CONSeguido & custa do N-NO(19,0 mg kg), mesmo tratando-se de condicdes de
anaerobiose. Na presenca de membranas, o teorNI@sNapresentou acréscimos menores (15,4
mg kg"), mas largamente compensados pela contabilizagah-NH," emitido e fixado pelas
membranas (38,2 mg Ry Os valores de N, e G tendem a acumular-se em solucgéo apos o 3° dia
na auséncia das membranas, indiciando uma redug&eon de @ do sistema fechado. Pelo
contrario, 0s mesmos teores tendem a estabiliza) @ a baixar (M) entre 0 10 e o 20° dia na
presenca da membrana.

Nas suspensbes fosfatadas, os valores de N-dé potenciados (31,7 a 312,5 mkgendo o
aumento mais notorio no sistema fechado em pirafosfPorém, a contabilizagdo do N-NH
emitido (até 328,6 mg Ky compensa a quantidade total de NiNHo sistema aberto com
membrana. Os valores de N-§jl®ao muito variaveis entre datas, decrescendousmarnente com

o decorrer da incubacéo no caso do tampao-fosfatere®s acentuadamente na suspensdo com
pirofosfato de sodio. Também os valores dg, B G, tendem a aumentar desde o inicio das
incubag6es em sistema fechado, facto que ndo acroisistema aberto.

Em concluséo, os resultados obtidos apontam parapartancia da contabilizacdo do azoto
dissolvido na forma de N-NQ muito em especial no caso de solos agricolasteores elevados
neste ido, e para a vantagem da utilizacio dorsisiberto com membrana fixadora de N Nem
relacéo ao sistema fechado, originalmente progmstéKeeney (1982).

Keeney, 1982. Nitrogen availabilty indicégethods of Soil AnalysiSSSA, 711-733
Kokkonenet al, 2006.Soil Biology and Biochemistrg8: 504-508

Trabalho financiado pela FCT (POCTI/AGG/46559/2@02FRH/BD/28176/2006)
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Os hidrocarbonetos poliaromaticos, HPAs, tém relebiais atencdo desde que foram encontrados
pela primeira vez no solo por Blimer, em 1961, dedo elevado impacto no ambiente e ao seu
potencial carcinogénico. A concentracdo de bengoémo no solo tem aumentado
consideravelmente devido a ampliagdo de seu uswstiial no Gltimo século, como o0 aumento do
transito nos grandes centros urbanos e aos frezpidetrames de diesel provenientes de postos de
combustivel. A importancia do estudo do comportdmato benzo(a)pireno no solo deve-se a
ocorréncia de contaminacdes de aquiferos e, coestnente, a contaminacéo de agua utilizada
para consumo humano. O objectivo deste trabalhstugl@a o comportamento do benzo(a)pireno
num solo, avaliando as caracteristicas do solo aediiciente de distribuicdo (Kd) através de
isotérmicas de adsorcéo.

Os ensaios laboratoriais realizaram-se com re@urgwios tubos Falcon, cada um contendo 2 g de
solo, uma solugdo com uma concentracdo conheciddedeo(a)pireno e solugdo 1:1 de
agua/metanol. Os ensaios de isotérmicas de adsdoyaon realizados em triplicado. A
quantificacdo do composto organico foi realizadar moomatografia gasosa acoplada a
espectrémetro de massa (Varian 4000). Quanto allgraetria do solo, foram realizadas analises
através do granulémetro laser (Beckman-Coulter m&23) e agitador de peneiros (Retch mod.
AS200 control G).

A percentagem de matéria organica presente noesolestudo e também a sua granulometria, séo
factores determinantes no processo de adsorcdygaima percentagem elevada de argila ou
matéria organica pode contribuir para o aumentérda especifica de adsorcé@o e possibilitar uma
maior interac¢do do benzo(a)pireno com o solo. @des do equilibrio de adsor¢do do
benzo(a)pireno no solo mostrou que a curva de edisosegue os modelos de Langmuir e
Freundlich.
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Cuando un contaminante en disolucion entra en cant®n el suelo se alcanza la concentracién de
equilibrio cuando la concentracién de entrada eslig la concentracion de salida. Este es un
concepto muy interesante desde el punto de vislasdeoblemas de toxicidad y de la degradacion
de los ecosistemas.

En este trabajo se calcula la concentracién deeatdequilibrio en 5 suelos dedicados al cultivo de
vifiedo a diferentes pHs. Los experimentos se ltgva cabo con la finalidad de determinar la
relacion que existe entre la concentracion de cdbrequilibrio y las distintas propiedades fisico-
quimicas de las muestras de suelo asi como calistagtas fracciones de cobre de los suelos.

La concentracion de cobre de equilibrio se detesmimuméricamente por regresion lineal
representando la concentracién de cobre adsorbiglstef a la cantidad de cobre afadida
inicialmente. El punto de interseccion con el ejsxinterpretado como la concentracién de cobre
de equilibrio (cuando no tienen lugar ni adsorgibdesorcién, y=0).

El célculo de la concentraciéon de cobre de equdlipor regresién lineal ofrece resultados
satisfactorios a juzgar por los valores ddéhtre 0.732 y 1).

Los valores de la concentracion de cobre de eqoildumentan tanto en las muestras acidificadas
como en las alcalinas (con respecto a las muestrégtadas). En muestras acidificadas los valores
se mostraron directamente relacionados con laifracrena e inversamente relacionados con la
fraccion arcilla. En las muestras alcalinizadasadpacidad de intercambio catidnica fue la variable
mas importante. El cobre cambiable explica el 887% de variabilidad de la concentracion de
cobre de equilibrio en muestras acidificadas ydaésirespectivamente.
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Para estudiar la concentracion y distribucion dere®n los suelos del noroeste de la Peninsula
Ibérica, se recogieron 171 muestras de horizontesrficiales (0-20 cm) dedicados al cultivo de
vifiedo. El muestreo se llevd a cabo en las cincmménaciones de origen existentes en Galicia y
en dos areas de produccidn limitrofes como son@Hmerzo y la regién de los Vinhos Verdes en
el Norte de Portugal.

De las 171 muestras, el 64% superaban la concintrde 100 mg kg de cobre total, que se
considera habitualmente como el limite de fitotmdd. Esto es especialmente importante en los
suelos estudiados ya que mayoritariamente tienegrctea acido lo cual favorece la movilidad del
cobre. La concentracién media de cobre total ndveraogénea en todo el territorio. Los suelos de
vifledo de Monterrei, Rias Baixas, Valdeorras, Bigr¥/inhos Verdes presentaban concentraciones
medias de cobre significativamente menores (108, 189 115 y 103 mg K que los de Ribeiro y
Ribeira Sacra (248 y 259 mg kgespectivamente). Ademas, en estas dos Gltimasdeaciones

de origen es donde existe un mayor niimero de sge®superan los 100 mgkde cobre total, el
100% en Ribeira Sacra y el 88% en Ribeiro.

En el 85% de las muestras de suelo estudiadagbet se encontraba unido mayoritaria a la
materia organica del suelo. En el 13% de las maesirfraccion mayoritaria fue el cobre residual,
que se corresponde con vifiedos jovenes con bajueridos en cobre o con muestras de pH
elevado. El cobre cambiable representa el 5% catar medio del cobre total del suelo; el cobre
asociado a la materia organica el 48%, el cobrdouaicoloides amorfos inorganicos el 15%, el
cobre unido a coloides cristalinos el 12%, mientpas la fraccién residual representa como media
el 22% del cobre total del suelo.
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Soils derived from granite in Portugal, which cdatuse 30 % of the territory, generally have a wide
range of organic C content, with gibbsite or katdiras the predominant secondary minerals in the
clay fraction. These soils are acidic (pH 3.6-4A8) may consequently release high quantities of
inorganic aluminium (Al) monomers or polymers, whimay be toxic to plants and may act as
pollutants of sub-superficial water. In this studgrms of Al were determined on twenty two
horizons (surface and subsurface) of soils derifrech granite in Portugal containing varying
amounts organic C (0.3-7 %), using six times eximacwith 1 M KCI to remove extractable Al,
and with 0.5 M CuGland 0.33 M LaGlto extract organically bound Al. Soil solution rincstudied
soils was also extracted at field capacity (10 KBastimate the dominant species of Al, using the
GEOCHEM program of Parker et al. (1995).

Results showed that soils rich in gibbsite and @ioimg large amounts of organic C (6-7 %) have
the highest range of KCl-extractable Al (9-10 cnkgi’). Highest range of Lagland CuCj}-
extractable Al, which gave an estimate of orgahjdabund Al, was also observed in these soils (6-
9 and 13-23 cmol kg respectively). Soils or horizons rich in gibbsiteit containing very low
amounts of organic C (0.3-2 %), showed the lowasge of KCl-extractable Al (4-5 cmol Ry
and LaC} and CuC}-organically extractable Al (1-2 and 2-8 cmol’kgespectively). Other soils
rich in gibbsite, but containing 5-6 % of organic $howed intermediate range of KCI, La@hd
CuCl-extractable Al (6-7, 4-6 and 8-14 cmolkgespectively). Similar pattern was shown for the
concentration of total Al (A), monomeric Al (Alond and organically bound Al (4)y) in the soil
solution of studied soils, as estimated by the GHBM program. Soils rich in gibbsite and
containing large amount of organic C (6-7 %) shotrethighest range of Al Alyone and Al (4-

10, 0.7-0.9, 3-9 ug mt, respectively). In soils containing very low amboforganic C (0.3-2 %),
lowest range of these concentrations was shown5(0011-0.6 and 0.02-4 ug nil_respectively).
Other soils showed intermediate range of, Mlmen, and Al (1-7, 0.2-0.8 and 1-6 pg i
respectively).

Speciation of Al in the soil solution using GEOCHHFNMogram showed that all studied soils are
dominated by A, and not by Al.n Species and their concentrations in the soil &miuinhcrease
with increasing organic C content. Results shovirad amounts of Al removed by studied chloride
salt extractants can be a good index to predidnfimates using soil-lime incubation study for
reduction of Al in the soil solution. In order tdexiate the toxic effects of Al in plants and to
monitor the effects of Al in the quality of sub-suficial water, changes in the concentration of
monomeric forms of Al in the soil solution afterildame incubation should be further studied.
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Erica andevalensiss una especie endémica de la Faja Piritica Ibgtieacrece espontaneamente
en areas mineras degradadas. Esta catalogada aorpeligro de extincién por la Junta de
Andalucia segun el Decreto 104/1994 y la Ley 8/28@3lora y fauna silvestres, lo que implica la
obligacion de realizar planes para su recupera@membargo, la restauracién de areas mineras
degradadas implica mejoras de las propiedadessdguklos que podrian llevar al desplazamiento
de la especie por su menor competitividad en estedios. Como consecuencia se plantea la
necesidad de conocer el rango de condiciones, desgeinto de vista edafico, que permiten un
buen desarrollo de la especie objetivo, con viatlspreservacion de su habitat. La disolucion del
suelo se presenta como una herramienta Util paableser una primera aproximacion a la
disponibilidad de nutrientes y nivel de exposiccontaminantes.

Este estudio se realiz6 sobre poblacionek.dendevalensibien establecidas en escombreras que
se encuentran en distintas fases de restauraciénéeea minera de Riotinto: en Nerva y la mina de
la Poderosa. Se extrae la disolucién del suelcagoa destilada (relacion suelo agua 1:20) después
de 5 dias de equilibrio y se determinan: pH, Calipnes (S¢ CI, NOy, F), cationes (CH,
Mg?*, Na', K*, NH,") y metales (Al, Cu, Pb, Zn y Mn). La especiaci@niahes solubles se estimo
por medio del programa informatico SOLMINSS.

Los resultados ponen de manifiesto gueandevalensisrece adecuadamente en un amplio rango
de condiciones de la disolucién del suelo, toleanien fuerzas iénicas de hast&®M, pHs desde
hiperécidos (3,4) a neutros (7,0) y concentracioagisbles tanto de iones: $q4-376), C1(0,5-
2,0), NG (0,01-0,05), F(0,02-0,21), C& (0,3-75), Md" (0,1-25), N& (0,1-7,5), K(0,1-2,0),
NH,*(0,05-0,17) mg'}; como de metales: N(O,l-lO), Cu(0,01-3,94), Pi0,01-0,23) Zn(0,01-
1,88) y Mn (0,021-2,81) mg'l Parece indiferente al catién que domina la diséhucalcanzandose
concentraciones de Al hasta 10 rglb que demuestra su caracter Al-tolerante.
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Introduccion - La toxicidad asociada al aluminio constituye elnpipal factor limitante de la
produccion vegetal en los suelos acidos, manifdste particularmente a partir de un pH<5,0.
Bajo estas circunstancias, el aluminio fitotoxieoemicuentra mayoritariamente comd*AEn este
estudio se analizan los contenidos de las difeseéotenas de aluminio resultantes de la correccién
caliza, segun la secuencia de extraccion proppest&oon (1993).

Material y métodos - Los ensayos se llevaron a cabo en los suelos (Aarisbrico-aluminico,
FAO, 1998) de laafiade Camposagrado (NW de Ledn, Espafia). Los matedaleos empleados
fueron la caliza, dolomita, espumas de azucareriasp. La dosis aplicada de cada producto se
estimé a partir de su riqueza inicial de CaO y aseba incorporar finalmente 6.000 kg'hde
CaCQ equivalente. El disefio consistio en el establesitoi de unos bloques al azar, resultando en
total 20 parcelas de 3x5*nCuatro parcelas permanecieron como testigosresed, en grupos de
cuatro, se enmendaron con yeso, caliza, doloneéspymas de azucareria. Se muestre6 el horizonte
Ap, hasta una profundidad de 15 cm (subhorizontg) Agn cuatro fechas: dos en marzo y dos en
septiembre, y durante los dos afios consecutivasredrporacion de la enmienda. En las muestras
de suelo se analizaron, en primer lugar, las fomea&l solubles y facilmente intercambiables (Al-
CaCl). Ademas, se determiné el Al intercambiable yagio con KCI 1N (Al-KCI); el Al quelado
por la materia organica y extraido mediante GWCZIM (AI-CuCl) vy, finalmente, el Al extraido
con AcONH, 1N a pH 4 (Al-AcONH) que representa las formas de Al adsorbidas dabratriz

del suelo.

Discusién y conclusiones En la tabla se presentan los valores medios oltemid las formas de

,lAI secuenciadas y correspondientes a los 4 mussti@unidades estan expresadas en cmo{+) kg

El factor tratamiento resultd {ratamiento Al-CaGl AI-KCl AI-CuCl, AlI-ACONH,

diferenciador y significativo -
(p<0,05) para las cuatro formas!€Stigo 0,160a 1,163a 1,344a 1,154a

de Al estudiadas. En primer caliza 0,025bc  0,063bc 1,031b 1,545b
lugar, se comprueba que 10Syq10mita  0,020bd  0,056bd  0,841c 1,791c
efectos de las espumas de
azucareria, dolomita y caliza €SPuma 0,028bd  0,080bd  0,931bc 1,532b
resultan muy similares, yeso 0,043e 0,483e 1,422a 1,192a
traduciéndose en una

disminucion eficaz de las formas de cambio (Al-K@l)del Al asociado con la componente
organica del suelo (Al-Cug)l Estos resultados prueban también que la impertisminucion que
experimenta del Al estimado generalmente como éfiiob (Al-KCI+Al-CaCl,) se encuentra
estrechamente relacionada con el incremento queriengnta, a su vezl Al adsorbido sobre la
matriz del suelo (Al-AcONE). Sin embargo, el tratamiento con yeso resultaomeficaz en esta
conversion entre formas de Al. En cualquier cas® cbatro productos célcicos ensayados inducen
una disminucién significativa (p<0,05) del Al soleby el méas facilmente intercambiable (Al-
CacCl) y considerado, por esta razén, como la forma fitégxica.
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Tem sido dificil identificar um valor critico no Isoabaixo do qual ocorrem as caréncias de
magnésio no castanheiro uma vez que tém surgidwegi@ncias em certas areas de Tras-os-
Montes, aparentemente associadas ao material &nigido solo. Com o objectivo de se identificar
as razdes dessas discrepancias efectuou-se untaenmio a nivel regional e agregou-se e
analisou-se a informagé&o obtida entre 1996 e 20@6total de 38 soutos (19 soutos com sintomas
foliares da caréncia de Mg e outros tantos adjases#m sintomas da caréncia). Esta amostragem
incidiu sobretudo em solos derivados de xistosaevgques de diversas formacdes geoldgicas. Em
ambos os grupos de soutos recolheram-se amoshiaggpno periodo de 21 de Agosto a 12 de
Setembro, e foram determinadas as concentracéeuittientes. Nos soutos cloréticos foram
amostradas as arvores com e sem sintomas de eatendg. Colheram-se, igualmente, amostras
de solos onde foram determinados diversos parasndtofertilidade do solo. Esta amostragem
seguiu 0 mesmo critério, isto &, a recolha foafeibs dois grupos de soutos, tendo-se amostrado o0s
solos sob o copado de arvores com e sem sinton &lecia de Mg.

A concentragcdo de Mg mais baixa observada em &\mre se desenvolviam em soutos em boas
condicBes de produgéo foi 0,18 g'kgle matéria seca e o valor mais elevado observadineres
com sintomas de caréncia de Mg foi 0,15 ¢.K§a maioria dos soutos cloréticos foi registado o
valor do Mg permutavel inferior a 0,20 cmdig® de solo. Todavia, nos soutos cujos solos
apresentavam teores de Mn extraivel superiores amg5kg' (profundidade 0-20 cm) os
castanheiros exibiam sintomas de caréncia magrepiaa valores do Mg permutavel superiores
aquele valor e até 0,33 cradig™. Os soutos com os teores mais elevados de mangatés
instalados em xistos e grauvaques do Ordovicio 8ildwico e apresentavam teores altos de Mn
extraivel no solo (Mn > 200 mg R}y Deste estudo releva-se a importancia que asgiesiacidas

do meio, os baixos teores de ¥germutavel e da razdo Kf¢K* na ocorréncia da caréncia de Mg.
A presenca da piroluzite na camada superficialedtos solos, aliada a forte acidez, propicia uma
disponibilidade elevada de manganés. Considerandoegte podera ter um efeito inibidor na
absorcdo do Mg, sempre que haja um teor elevadMmleextraivel, havera necessidade de
correccéo dos solos para valores do"Mgrmutével até 0,33 cmdig™.
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Las marismas son una parte fundamental de lossteosis costeros fluviales y estuarinos. Los
suelos de marisma tienen, generalmente, altosridotede materia organica, que procede, no sélo
de la vegetacion, sino también de residuos agdcplarbanos, ejerciendo gran influencia en el
comportamiento y destino de los metales pesadasbiEa el estado de oxidacion de los suelos
afecta a la distribucion de algunos metales entmads disponibles y no disponibles. Los suelos de
marisma estan expuestos al efecto de diversosmoraates aportados por actividades humanas y
transportados por los rios y por las corrientesmaay procedentes de fuentes externas. Las Rias del
noroeste de Espafia son ecosistemas costeros geagltectividad bioldgica y de gran importancia
econdmica. En Galicia, el 40% de la poblacion émeo cerca, de las Rias, y las principales zonas
industrializadas estan también situadas en susinpidedes, lo que implica un alto riesgo de
contaminacién. La marisma de La Ramallosa estaddtuen el suroeste de la provincia de
Pontevedra (NW Espafia), en la Ria de Vigo y enelsemibocadura del rio Mifior. Esta muy
préxima a zonas de densa poblacion y recibe numenestidos agricolas, urbanos y de pequefias
industrias. La contaminacion procede de deposizitmosférica y del vertido de residuos urbanos y
agricolas que provocan el aporte de metales pesatlbsnarisma, al medio ambiente marino v,
consecuentemente, a los suelos.

Los principales objetivos de este estudio fueroterd@nar el contenido total y disponible de
metales pesados en los suelos para evaluar ebeafedia actividad antropica sobre el estado de
contaminacion de la zona

Los efectos de los vertidos se estudiaron en nasede la capa superficial de los suelos recogidas a
intervalos cuatrimestrales, durante dos afios, en glintos de muestreo seleccionados al azar. Se
tomaron muestras de suelos contaminados (Fluviidlgisos) a distancias comprendidas entre 5 y
75 metros de canal del rio Mifior y no contamina@ositroles) a aproximadamente 200 metros de
este canal. Los sitios de muestreo se selecciord@anodo que los resultados que se obtuviesen
pudieran representar la contaminacidon de la maris®earealizé analisis granulométrico y se
determinaron pH, capacidad de intercambio catiopitms contenidos de cationes intercambiables,
de materia orgéanica, de N total, de P disponilbdecatbonatos, de metales pesados (Cd, Cu, Pby
Zn) en forma disponible y concentracion total. 8aliad el potencial redox (Eh) “in situ” en cada
punto de muestreo a diferentes profundidades (¥, 2@ cm.). Se determind también el indice de
geoacumulacion y el factor de enriquecimiento. Folds andlisis se realizaron por triplicado y los
datos fueron tratados estadisticamente mediarttee¢amninima diferencia significativa, analisis de
correlacion y de regresion.

Los resultados obtenidos indicaron la ausenciad®ios significativos en las caracteristicas de los
suelos durante el periodo de estudio, exceptookgaercrementos de los contenidos de materia
orgénica y de metales pesados, lo que sugieredteeegia de vertidos esporadicos en la zona. Por
otra parte, las caracteristicas generales de Eesuontaminados difieren de los no contaminados,
principalmente en el pH, Eh y en los contenidosrdgeria organica y de Cd, Cu, Pb y Zn. Las
concentraciones de estos metales en los suelcantimaidos exceden a las de los no afectados, a las
de los sedimentos costeros de Galicia y a lasglenlieriales de partida. El predominio de formas
insolubles es atribuible a los bajos valores del&los suelos. Se encontré alta correlacion negativ
entre el Eh y los contenidos totales de Cd, Cuy Zin y positiva entre estos contenidos y el de
materia organica. EI mayor contenido total de mest@lesados se ha encontrado bajo condiciones
reductoras, diminuyendo a medida que aumenta Baoiin. Ningun indice de geoacumulacion es
de clase 0, excepto los de los controles, poniéntiwsbién de manifiesto enriquecimiento de todos
los metales, especialmente de Cd y Pb. Todo ellizanque esta marisma estd moderadamente
contaminada por Cd, Cu, Pb y Zn como consecuercia dctividad antropica.
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Dada a importancia de uma adequada gestédo doaassithanicos, para garantir a sustentabilidade
e resiliéncia dos sistemas agro-florestais foialasto um sistema experimental lisimétrico onde se
simulou a incorporagdo dos residuos organicos g#olb ouricos de castanheiro) ou a sua
manutencéo a superficie do solo, na dinamica @gdgdo de nutrientes, particularmente do azoto,
e nas caracteristicas quimicas de um substratster® dispositivo experimental consistiu um total
de 60 lisimetros em tubo de PVC com 15,5 cm de eli@ninterno e 50 cm de altura. Os cilindros,
expostos as condigbes ambientais proximas dasamgtfioram preenchidos até 30 cm de altura
com material terroso e enterrados até essa prafadeino solo. O substrato terroso correspondia
ao horizonte C dum solo onde estdo instalados poswotds deCastanea sativag apresentava
textura limosa, baixos teores de C, N, bases deat®m K e P extraiveis. O delineamento
experimental constou de 4 tratamentos e 15 repsti@s tratamentos foram: material terroso sem
residuos organicos exdgenos, gue constitui o dent@0); material terroso com residuos na sua
superficie (CS), com residuos incorporados (Cl)om gesiduos incorporados e presenca de
gramineas (CIV). Em Janeiro 1997 (inicio do estweejn Setembro de 1997 foram colocados em
cada lisimetro 30 g e 20 g de residuos organiespectivamente; em Setembro de 1998 e
Dezembro de 1999 e 2000 foram adicionadas 10 mirtando o estudo em Janeiro de 2002.
Efectuaram-se quatro amostragens do substrato ahi(®@etembro de 1997, Setembro de 1998,
Janeiro de 2000 e Janeiro de 2002). Os lixiviadms lidimetros foram colhidos em consonancia
com os eventos de precipitagdo. Ao fim de cincasaadratamento CS foi o que apresentou maior
volume de lixiviado, evidenciando o efeito que esiduos colocados na superficie do solo
apresentam na reducdo da evaporagéo da agua dé splantidade de N mineral foi muito menor
nos lixiviados dos tratamentos Cl e CIV do que tasamentos CS e CO, sugerindo a sua
imobilizacdo pelos microrganismos. A quantidade @& e Mg nos lixiviados n&o diferiu
significativamente entre os tratamentos; a de ksignificativamente menor no tratamento CO do
gue nos outros. Para a espessura total do substirsgoal (0-25 cm), o tratamento CIV apresentou
valores significativamente superiores de C tothl ®tal do que o tratamento CO. O P extraivel,
Ca, Acidez e Al de troca ndo apresentaram difeeenigmificativas entre os varios tratamentos. O
K extraivel foi significativamente menor no tratartee CO do que nos restantes. O Mg de troca
apresentou valores significativamente superioregratamento CS do que no CO. O presente
estudo indica que a presenca de folhada de cagtamioesolo, 0 seu modo de posicionamento e a
existéncia de gramineas, tém marcada influénciacaescteristicas quimicas do solo. Assim, a
incorporacéo dos residuos organicos associadasanme de vegetacdo herbacea no solo, reduz
fortemente as perdas de alguns nutrientes pordpdo.
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Introduccién - En este trabajo se presentan resultados deperimento en el que se estudié la
evolucion de las concentraciones de Zn y Cd eroliac®n edafica de muestras procedentes de
saladares afectados por residuos mineros, cuaratoregten a periodos largos de inundacion.
Materiales y métodos -El experimento se llevé a cabo con dos suelos gestes de dos
saladares con propiedades distintas; uno de allopld~ 6,5y < 1 g ki de CaC@—saladar de Lo
Poyo- y el otro con pH7,8 y » 35 g kj de CaCQ@ — Marina del Carmoli-. Para cada suelo, se
prepararon macetas coBarcocornia fruticosa Phragmites australis(carrizo) y suelo sin
vegetacion (desnudo). El tratamiento de hidromardiasistié en tres meses de inundacién con agua
procedente de la misma zona en la que se habigidecel material vegetal y el suelo, para a
continuacion dejar secar las macetas progresivan&emanalmente se midié el pH, el Eh y los
niveles de Zn y Cd en la solucion edéfica. Traseehdo se determinaron los niveles de Zny Cd en
raices y partes aéreas de la vegetacion.

Resultados y discusion Los potenciales redox mas bajos se obtuvieron &aeholi (hasta -50
mV), mientras que en Lo Poyo no bajaron de +100 Ei\pH ligeramente acido en las muestras de
Lo Poyo aumentd progresivamente hasta 7-7.5 (jgant@ suelos desnudos como con vegetacion);
en el Carmoli descendié ligeramente pardruticosa(de 7.78 a 7.45), aunque en los tratamientos
con carrizo y suelo desnudo fluctué entorno a & t@ncentraciones de Zn y Cd en la solucion
edafica fueron bastante elevadas, principalmentel snelo de Lo Poyo (186 mg'lde Zny 1.8

mg L™* de Cd), posiblemente favorecido por su pH ligergmécido. Tanto para el Cd como para
el Zn se obtuvieron correlaciones positivas sigatfizas entre el contenido de metal en la solucion
y el Eh, en ambos suelos, con o sin vegetaciéreptacparaSarcocornia fruticosaen el suelo
procedente de la Marina del Carmoli. Estos reso#taddican una inmovilizaciéon de estos dos
metales en forma de sulfuros conforme el medioize fthas andxico. Ademas, el aumento de pH
en Lo Poyo durante las semanas de inundacion (eue & correlaciones significativas negativas
entre el Eh y el pH en Lo Poyo) pudo favorecemimavilizacion de los metales. En la fase de
secado las concentraciones de ambos metales wmdéeraumentar, lo que se atribuye a la
oxidacion de sulfuros formados en la fase anterior.

En cuanto a la vegetacién, se observé una imperrumulacion de Zn en las partes aéreas del
carrizo (tallo y hojas) al final del experiment®000 mg kg peso seco), tanto en el Carmoli como
en Lo Poyo.Sarcocornia fruticosa(Carmoli) acumulé Zn en las raices, sin observamsa
translocacion o aumento de concentracion en ldeagfreas. Los niveles de Cd en la las ambas
especies fueron dos 6rdenes de magnitud menordesjde Zn, acumulandose preferentemente en
la raiz sin observarse translocacion o acumulagigmificativa en las partes aéreas.

Conclusiones- Los resultados indican que las condiciones deohiorfia afectaron a la movilidad
de los metales estudiados. Las concentracionesndg Zd solubles fueron extremadamente
elevadas (principalmente en los suelos de Lo Ppgpjo que existe un riesgo de transferencia a la
vegetacion y la cadena trofica.
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Um regadio s6 é sustentavel quando possibilitatangBio de produtos agricolas a custos competitigos
deixar de ter em conta a protec¢do do ambienteh@nte bem como a preocupacdo de que as geragdes
futuras tenham as mesmas oportunidades de bengdiciso da terra. As areas regadas carecem dmicodér
qualidade da &gua de rega, do conhecimento daléprultura e das técnicas e estratégias de rdgmdais
pelos agricultores, das caracteristicas fisicagig&ulicas do solo, do tipo e quantidade de fesilies e de
fitofarmacos aplicados nas parcelas agricolas ¢édagcas de mobilizacdo aplicadas no solo, tenuwista a
prevencdo da potencial salinizagcdo secundaria t esqotencial degradagdo das aguas de superficie e
subterraneas a jusante das areas regadas, bentdeomosédo do solo provocada pelo escorrimento g &g
perda de sedimentos, incluindo particulas de deltilizantes e fitofarmacos, para as valas de afrem,
linhas de agua e ribeiras de uma determinada habiagrafica. Em duas bacias regadas com agua piemnte

da Albufeira de Odivelas, uma localizada no Bloeaeha da Infra-estrutura 12 do Sistema GlobalegaRle
Algueva (INF 12) e outra no Perimetro HidroagriatéaOdivelas, ambas situadas no concelho de Fedeir
Alentejo, procedeu-se, nos anos de 2005, 2006 & Z0@honitorizacdo da qualidade das aguas de dega,
solucdo do solo e de drenagem e ainda do solo fdeenties parcelas agricolas ocupadas com diferentes
culturas, de que se apresentam alguns resultadestrBs anos em andlise, a agua de rega apresentou
condutividade eléctrica (CE) que oscilou entre G255 dS i, tendo a razdo de adsorcéo de sodio (SAR)
oscilado entre 0,8 e 1,5 e os teores de azot@migritre 0,03 e 0,6 mg*L O uso desta 4gua na rega nio
implica qualquer restricdo de acordo com as classibes de Ayers & Westcot (1994) e da USSL (Rithar
1954). Entre os varios parametros do solo obtidmsdiferentes parcelas agricolas sujeitas a maagdo,
antes e apds os ciclos de rega nos 3 anos em aplesfacamos os referentes aos riscos de salinjizaga
sodicizac¢do e contaminagdo com nitratos. Assimbawa INF 12, verificou-se que a CE do extracto de
saturacdo do solo correspondente as camadas sigerfD-40 cm) mostrou valores relativamente bmigo
apenas em duas parcelas apresentou valores éhe@F dS M. O mesmo sucedeu nas camadas inferiores (>
40 cm) embora se tenham registado valores da odderB dS nt em trés parcelas, em 2006. Quanto ao risco
de sodicizacao, € de assinalar que se encontratmes preocupantes, entre 7 e 10% para a pereemtde
sodio de troca (ESP) nas camadas inferiores daglparcom milho, meldo e beterraba. Os teores a® az
nitrico mais elevados, da ordem dos 10 a 15 my f@ram obtidos nas camadas superficiais de algumas
parcelas com milho, beterraba e tomate, nas amgesisaefectuadas ap6s os ciclos de rega. Na bacia do
perimetro de Odivelas n&o se detectou qualquer dscsalinizagéo do solo (CE entre 0,2 e 0,9 d$quer

nas camadas superficiais quer nas inferiores, midgecam-se valores entre 8 e 10% para a ESP masdes
inferiores, o que indicia haver alguns riscos d#icpacéo. As aguas de drenagem, na bacia INFe¢8jaram
valores de salinidade (CE) bastante diversos cotsanlocal de amostragem, de montante para jusarge
data de amostragem ao longo do ano. Os valore€duds baixos referem-se geralmente ao periodegta r
(Junho a Setembro) e os mais altos (entre 4 eri# %0 Outono e Inverno, reflectindo o efeito dasvelsino
processo de arrastamento de sedimentos e de sasolbs da bacia, através do escorrimento sugrfici
subsuperficial para a vala de drenagem. Os te@r@zato nitrico mais elevados (entre 7 e 15 mg N-N&
apenas foram obtidos em algumas amostragens elastuas meses de Julho, Agosto e Setembro como
resultado da lixiviagdo do azoto aplicado por femgia. Os valores de SAR (razdo de adsorcdo de)sodi
variaram entre os valores extremos de 1,5 e 8egpondendo os valores mais altos aos meses dodeitba
Inverno. A dgua de drenagem na outra bacia (Odiyataonitorizada de Marco a Dezembro de 2007, mostr
valores muito baixos de CE (<0,7 dS)mnde SAR (entre 0,8 e 1,6) e de azoto nitricoréeffl e 0,6 mg N-
NO, L), decorrentes de, nesta bacia, a cultura regauineate ser o olival recentemente instalado.
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Comparacdo de metodologias nas incubacbes aerébiate solo com
correctivos organicos

Jo&o Coutinhd, Paula Fidalgd, Rui Lagoa’, Ricardo Alves' & Fernanda Cabral®

! Centro de Quimica, Dep Edafologia, UTAD, 5000-90l4 Real, Portugalj( coutin@utad.pt
2 Unidade de Quimica Ambiental, DQAA, ISA, 1349{0%Boa, Portugal

A incubacéo aerdbia laboratorial de solos com ou Garrectivos organicos, embora néo viadvel em
rotina, é considerada uma metodologia de referén@ado se pretende estudar a mineralizacéo de
azoto ou propor métodos quimicos ou bioquimico®eitps para a sua previsdo. As variantes da
incubacdo aerébia podem ser conduzidas com basdo@rprincipios alternativos: (i) sistema
fechado, com colheitas destrutivas e no qual senaleem os produtos finais de reacg¢éo da
mineralizagdo do azoto; (i) sistema aberto, nd gadixiviam, periodicamente, os produtos finais
(e intermédios) de reaccéo da mineralizagdo dwakln sistema fechado, a mineralizagdo liquida
é traduzida pelos valores actuais de azoto miretahido. No sistema aberto, a contabilizagdo é
efectuada pelas quantidades acumuladas do azitiadix em periodos subsequentes. O objectivo
do presente trabalho consistiu (i) na comparac&ovadores de mineralizagdo liquida do azoto
obtidos pelos dois sistemas e (ii) na avaliacdangzortancia da contabilizacdo dos produtos
intermédios de reacgdo no sistema aberto. Utilsmudm Cambissolo districo de granito,
neutralizado e pré-incubado a 60% da CMA, ao gei@micou dois correctivos organicos: folhada
de castanheiro (497 g C kg 7,45 g N kd), numa dose equivalente a 3000 mg C Ke solo, e
dejectos de poedeiras (292 g Clkg 27,68 g N kJ), numa dose equivalente a 85 mg N!lde
solo. As incubagdes foram conduzidas a 25 °C eolitas (sistema fechado) ou lixiviagbes
(sistema aberto) foram realizadas durante um pertbe 182 dias. Nos extractos e lixiviados
determinaram-se os teores de NoNld N-NO;. Nos lixiviados foram determinados, também, os
teores de Bg e Gyg Sollveis. Os resultados respeitam a média dedpigicoes e consideram os
valores liquidos aparentes dos parametros em @gsaryisto é, os valores obtidos no tratamento
com correctivo subtraido do valor inicial e do valespeitante ao tratamento solo sem correctivo,
expressos em g por g de N aplicado.

No caso da folhada, a sua aplicagédo ao solo originea acentuada imobiliza¢cdo de azoto mineral,
que apresentou valores de 0,66 e 0,54 g por g dplisado, respectivamente para os sistemas
fechado e aberto. No caso dos dejectos de poedairameralizagdo foi avaliada em 0,35 e 0,30 g
g’, respectivamente nos sistemas fechado e abert@nimto, apesar das diferencas finais ndo
serem muito expressivas, os resultados mostramaseatuada diferenca a nivel da cinética de
mineralizacao/imobilizagdo. Na folhada, o sistemeh&do mostra uma imobilizacdo méxima ao
420 dia (1,04 g ¢, seguindo-se, até final, um periodo de remireaefio. No sistema aberto, a
imobilizacdo de azoto é continua durante os 182 dimbora menos acentuada apds o 42° dia. Nos
dejectos de poedeiras, a mineralizagéo do azosistema fechado é mais rapida (k=0,037%)ia
comparativamente ao sistema aberto (k=0,010)dia contabilizacdo do Yy nos lixiviados, que
traduz a presenga dos compostos intermédios deraliraedo, ndo altera o perfil cinético das
reac¢Oes, embora acentue o ganho liquido de Nedaldwcaso dos dejectos de poedeiras (0,40 g g
' k=0,016 di&) ou a diminuico liquida de N soltvel no casoalhdda (0,59 g§. Os valores de
Corg SolUvel nos lixiviados atingiu valores acumulades0,65 e 0,95 g C'grespectivamente para

a folhada e dejectos de poedeiras. Com base nadflfpcorréncia de remineralizagdo liquida de
azoto imobilizado), os resultados obtidos sugerem @ sistema fechado podera conduzir a uma
avaliacdo cinética mais proxima da realidade, emlsojeita a algumas flutuacdes erraticas, em
especial no final da incubacéo. Por outro lado, séiwerificam indicios, no sistema fechado, de
inibicdo da actividade microbiana pela acumulag@ontabolitos intermédios de reaccéo. No
sistema aberto, a contabilizacdo dos compostosiiaagisoliveis que sdo removidos do sistema
nao contribuiu para a aproximacgéao dos valores déstEma aos obtidos no sistema fechado.

Trabalho parcialmente financiado pela FCT (POCTIG%&6559/2002).
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Efecto de la fertilizacién con quelatos de Cu de men natural y sintético en
el pH y el potencial redox de un suelo calizo inuradio

J.M. Alvarez, D. Gonzélez, A. Obrador & P. Almendres

Dpto. Quimica y Analisis Agricola, ETSI Agrénomdsijversidad Politécnica de Madrid (UPM),
Ciudad Universitaria, s/n. 28040 Madrid, Spajiosemanuel.alvarez@upm.es

Los quelatos de Cu, tanto de origen natural comtgtsto, se estan aplicando en la actualidad para
corregir la deficiencia de dicho micronutriente distintos tipos de suelos. La efectividad de los
mismos esta relacionada con su capacidad para mean@u en la solucion del suelo. Esta
capacidad depende de la estabilidad de los quejatiss las caracteristicas fisico-quimicas del
suelo, como pueden ser el pH y el potencial re@.(La disminuciéon del contenido en oxigeno
del suelo, bajo condiciones de saturacion de gguede producir una disminucion del Eh y una
variacion en el pH asi como una modificacién dediacentracion de Cu presente en la solucion del
suelo. Las diferentes condiciones redox puedenggarwariaciones en la biodisponibilidad de los
metales en el suelo. El objetivo de este estudiceftaluar el efecto de dos quelatos de cobre, uno
de origen natural (gluconato de Cu, Cu-GLU) y ateoorigen sintético (etilendiaminotretraacetato
de Cu, Cu-EDTA), en el pH y el Eh de un suelo calimndado y relacionar este efecto con las
variaciones en la concentracién de Cu en la saiubé suelo.

El suelo utilizado fue clasificado como Typic Catmiepts, siendo sus propiedades generales: pHw,
8,74 (1:2,5 wilv); contenido en arcilla, 12%; C.B8 uS/cm; M.O., 1,29%; N total, 0,05%; P
disponible, 6,6 mg/kg; C.1.C., 209 mmol(+)/kg; gamion de bases, 100%; color: seco, 10YR 6/4;
hamedo, 10YR 5/6; C.C., 21%. Los fertilizantes AuJGy Cu-EDTA se aplicaron al suelo en
diferentes dosis: 0 (control), 5 y 10 mg Cu/kg. d®tbs tratamientos se realizaron por triplicado y
las diferentes muestras se incubaron durante 7 eliasondiciones de inundacion (40% de
humedad). Tras la incubacion se midieron en téaksnuestras el pH y el Eh, y se extrajo un
volumen de 20 mL de la solucion del suelo. DespiggSitrar con un filtro de celulosa Albet (0,45
pum), se determind la concentracion de Cu medisspieatrofotometria de absorcion atémica con
camara de grafito.

Los resultados mostraron que la aplicacion de antpeslatos produjo un aumento en la
concentracion de Cu en la solucion del suelo cepewo al tratamiento control, siendo bastante
mayor dicho aumento en el caso de la aplicacionGleEDTA. La aplicacién de este quelato
produjo un incremento de 0,07 y 0,32 mg Cu/L pasdosis 5 y 10 mg Cu/kg, respectivamente,
mientras que la aplicacion del Cu-GLU provocé Umieate un aumento de 0,01 y 0,03 mg Cu/ L
para las mismas dosis. Ninguno de los tratamied®msCu aplicados produjo una variacion
significativa del pH. Sin embargo, la aplicacion @a-EDTA produjo una disminucién del Eh con
respecto al control de 171 y 197 mV para las ddsiS y 10 mg Cu/kg, respectivamente, mientras
que la aplicacion del Cu-GLU produjo Unicamente disainucion de 32 y 75 mV para las mismas
dosis.

En resumen, la aplicacion a este suelo calizo uiglatp sintético Cu-EDTA produjo una reduccion
del potencial redox mayor que la producida poruglato de origen natural Cu-GLU, originandose
Gnicamente un incremento apreciable en la conagairale Cu en la solucion del suelo cuando fué
aplicado dicho quelato sintético.



98 QUIMICA E MINERALOGIA DO SOLO

Estudio de la fertilidad y de los metales pesados suelos de agroecosistemas
tropicales

J. Pastot}, S. Alexig=, C. Vizcaynd & A.J.Hernandez®

! Dpto. de Ecologia de Sistemas, CCMA, CSIC, Magfristor@ccma.csic.es
2 Dpto. de Suelos, CCMA, CSIC, Madrid
3 Dpto. de Ecologia, Universidad de Alcala, Alcattdenares.

Se expone el estudio de los suelos de agroecosisteapicales ubicados en tres tipos de unidades
paisajisticas (bosques nublado, latifoliado y setm)un territorio marcado por la pobreza de la
gente que lo habita en la frontera de Republica iBigama-Haiti. El desarrollo de una agricultura
sostenible en la zona requiere evaluar la fertilide los suelos, sabiendo que este es uno de los
problemas fundamentales debido al cambio que ssfrsrcaracteristicas fisicas y quimicas cuando
se talan los bosques y luego se cultivan. Es megsada informacion respecto a datos sobre suelos
en los paises mencionados, y nula para el caserdiébrio aludido. Por ello abordamos el estudio
de caracteristicas edaficas de importancia fundehen un territorio con importantes limitaciones
geomorfolégicas y edéficas, ya que en muchas ztasmapendientes son fuertes y los suelos
someros. Los agroecosistemas estudiados corresparlde que se encuentran mayoritariamente y
constituyen las fuentes esenciales para la alimgmtehumana y animal: pastos y cultivos de
habichuela, maiz, sorgo, platano&guineo, caféafesty tubérculos.

Los contenidos de M.O. y N son en general adecuaddss agroecosisetmas localizados en la
zona del B.I (B.latifoliado), en cambio, son geirmente bajos en el B.s (bosque seco). Los valores
de pH son muy acidos (4,6) en los suelos dedicadasbérculos, que se localizan en el B.n
(B.nublado) y oscilan de 5,6 a 7,6 en los sueldBdey entre 6,9 y 8,1 en el B.s; son asi de pH
mas elevado que muchos de los suelos tropicalesorienido de s fue bajo solamente en
alguno de los grupos de suelos analizados y fuptaidle en los restantes, pero los valores de P
disponible son en general bajos en todos los agltiv paisajes. Los contenidos de K cambiable,
van desde niveles medios a elevados en todos losagpistemas y los de Ca y Mg cambiables son
elevados en todos ellos. Respecto a los metalesigseales, nos ha interesado ver si en los suelos
existian niveles elevados de metales toxicos, quiepen dificultar o impedir su empleo agricola.
En este sentido, destacan los preocupantes valer€sl, lo suficientemente elevados para excluir a
muchos de los suelos para su uso agricola. Adéasaspntenidos de Cu, Ni, Mn y Al son también
relativa o notablemente elevados. Todos estos datosn de manifiesto el origen claramente
litogénico de los metales pesados. En cuanto digg®nible, los niveles son, en general elevados,
aungue son bajos en los cultivos de maiz y frutéles contenidos de Mn disponible son elevados
o0 medios y los de Zn son medios. Los de B son tetlnsdos. En relacion a los aniones, destacan
los contenidos medios de §@si como contenidos de bajos a indetectablesOdel®s niveles
mas destacables de B€e encuentran en los suelos de habichuela, sougales y tubérculos de
los B.l y B.n, mientras que los mas baespresentan en suelos del B.s.

Agradecimientos al Proyecto CTM2005-02165/TECNO del M° de Edugacy Ciencia y al
Programa EIADES de la Comunidad de Madrid.
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Clay-based formulations for reducing simazine leadhg in soll
Juan Cornejo, Cristina Dominguez, M Carmen Hermosin& Rafael Celis
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The environmental problems associated with theofi$éghly mobile pesticides are a current issue
because these compounds are increasingly beingteétim ground and surface waters. The wide
use of herbicides in soils for agronomical, indias@nd sportive purposes are a high risk scenarios
for surface and groundwater contamination. Clayemts are natural materials with a high capacity
to adsorb organic compounds. These materials cansbd as raw material or modified with
inorganic or organic cations as barriers againgamic pollutants. Simazine is a widely used
herbicide in many soils all over the world beinggent in different compartment after application.
In the present work it has been studied the inng#tion of simazine in different soils around
Domingo Rubio pond close to the estuarine of Tiiter in SW of Spain, by the intercalation of
reactive barriers of treated clays. Montmorillorstturated with Fe and cationic surfactants were
tested for simazine sorption. After several studieamontmorillonite was selected as clay barrier.
Soils columns studied were performed under satdiftdes conditions. The results obtained pointed
out the potential use of those treated clays faroat complete immobilization of the simazine
herbicide in polluted soils diminishing the leadhiio surface and groundwaters.
Acknowledgement:

This work has been financed by Junta de Andaldwieugh the project PE 2005/RNM-523 and
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Redistribucion de cobre en suelos acidos en célulds difusion.
M. Paradelo-Pérez, J.C. N6voa-Mufioz, M. Arias-Esté@z & J.E. Lopez-Periago

Laboratorio de Ciencias do Solo, Universidade dgoYiFacultade de Ciéncias As Lagoas 32004
Ourense (Spain). emaitmparadelo@uvigo.es

Se investiga la redistribucion de cobre en suelidos, formados sobre granito y anfibolita
mediante experimentos realizados en células desidifu Los objetivos fueron: cuantificar el
transporte de Cu, y medir el cambio de concentnad&® Cu obtenido con diferentes metodos de
extraccion selectiva, transcurrido un més del erpmrto de difusion. En suelos acidos ocurrié una
redistribucion significativa de la concentracion fdgcciones de Cu que obedece un modelo de
difusién con retardo.La humedad y las propiedadedod suelos tuvieron efectos significativos
sobre la redistribucion del Cu, que estuvo masrémida en los suelos de granito y con humedad
cercana a la saturacion. Los resultados experifesnse compararon con los de un modelo de
difusion unidimensional, utilizando la ecuacionkteundlich para describir la retencién no lineal
en adsorcion. Este modelo ofrecié resultados caméés con el comportamiento observado en los
suelos estudiados, demostrando que el transpdusivii puede contribuir al transporte de Cu en
suelos &cidos.
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Origen de sélidos en suspension y fésforo exportaglalurante eventos de
precipitacién en una pequefia cuenca de la Region Galicia

M.L. Rodriguez Blanco, M.M. Taboada Castro, L. Pakiro Suarez & M.T. Taboada Castro
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El importante papel que los sélidos en suspeng@ncen en el transporte de contaminantes tales
como el fésforo, ha despertado un creciente intemél®s Ultimos afios. Los solidos en suspension
se transportan principalmente durante eventos aerestia por lo que el efecto mas importante de
la contaminacion por fésforo se produce durantesestl objetivo de este trabajo consiste en
conocer el origen de los sélidos en suspensiosfpiio exportados durante eventos de lluvia de una
pequefia cuenca rural (16 RBnubicada en Galicia (noroeste de Espafia). Papaselltomaron
muestras de agua en el cierre de la cuenca ducamtteo eventos de lluvia ocurridos entre
diciembre de 2004 y octubre de 2005. El muestreefesgtud a intervalos variables de tiempo, lo
gue ha permitido muestrear eventos completos irddy ascenso, descenso y pico de caudal. Las
concentraciones de sdlidos en suspension se desgoni por el método gravimétrico. Los
contenidos de fosforo total y disuelto (previardition a través de 0,45 mm) fueron determinados
por ICP-MS. Finalmente, el fésforo particulado sécel6 por diferencia entre las fracciones de
fésforo total y disuelto. Después de cada eventeakizaron observaciones visuales dentro de la
cuenca con el fin de detectar rasgos de erosiGdinentacion, que permitan inferir fuentes de
sedimentos y fésforo. Los resultados obtenidos traresvariaciones importantes entre eventos, o
cual se asocia con el tamafio del evento, las cdonéis de la superficie del suelo, asi como al
desarrollo de surcos y carcavas efimeras. Las ntnac@ones de sélidos y fésforo (especialmente la
fraccion particulada) se incrementan notablementarde los eventos respecto al pre-evento. La
relacién entre las concentraciones de sélidos spesision y fésforo particulado con el caudal estan
caracterizadas por histéresis positivas, lo quieanflientes proximas al rio. Las investigaciones de
campo, permitieron observar que los sedimentosegmtes de surcos y carcavas efimeras
desarrolladas en una parcela desprovista de véfygtan la cabecera de la cuenca constituyen la
principal fuente de sedimentos en la cuenca. Hoféstotal y particulado mostrd relaciones
significativas con los contenidos de sélidos erpeasion, lo que indica el origen erosivo de una
parte importante de P, especialmente si se tiememsideracién que la fraccion particulada supone
mas de un 80 % del fosforo exportado en estos event
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Aplicacdo de um método analitico para a determinagisimultanea de LAS,
NPE e DEHP em solos tratados com lodos de esgoto
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Nos ultimos anos, constata-se consideravel incremea quantidade de lodos produzidos na
Europa, incentivado pelo aumento do nimero de @ssade tratamento de aguas residuarias
urbanas. Esses lodos estdo sendo geralmente aglicad solos, que, por sua vez, podem estar
sendo contaminados devido a presenca de composjasiaps. Em 2000, a Unido Europeia
publicou um terceiro documento de trabalho queepds fundamentar as bases de uma futura
legislagdo sobre a aplicagéo de lodos nos solo\Ngdse documento, sdo apresentados limites de
concentragdes para oito diferentes familias deacainantes organicos. Da experiéncia prévia deste
grupo de pesquisa, se conclui que, das oito fanillea compostos que com mais frequéncia
superam os valores fixados para os lodos séo a#ba&gzeno sulfonato linear (LAS), a soma de
nonilfenol e nonilfenéis mono- e dietoxilados (NRE]Ji(2-etil-hexila)ftalato (DEHP) [2,3].

Neste trabalho, é apresentada a aplicacdo de uodmpara a determinacdo simultanea de LAS,
NPE y DEHP em solos tratados com lodos de esgotmédo consiste na extragdo simultanea
com acetona, mediante uso de ultrassom, e pudficdQ extrato mediante extragdo em fase soélida
e determinagdo simultdnea mediante cromatografiidé de alta resolu¢do com detectores de
ultravioleta e de fluorescéncia, ambos com arralgodiodos. Para os ensaios, foi usado solo
procedente de Andalucia (Espanha), apresentandoagidades de areia grossa de 72,6%; areia
fina, 4,5%; silte, 4,1%; argila, 18,8%; matéria&riga, 0,36%; nitrogénio organico, 0,027% e valor
de pH de 8,7, ao qual posteriormente foi aplicadio Ide esgoto, em laboratério.

Os autores desejam agradecer o financiamento decdhiSecretaria General para la Prevencion de
la Contaminacion y el Cambio Climatico de Ministede Medio Ambiente, Espafia (proyecto No.
A560/2007/2-04.1) para o desenvolvimento desteslest

[1] Working Document on Sludge, 3. rd. Draft, Eteap Commission, Brussels, Belgium (2000).

[2] I. Aparicio, J.L. Santos, E. Alonso, Limitatioof the concentration of organic pollutants in
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[3] J. L. Santos, M. M. Gonzélez, |. Aparicio, AarBos, F. Alvarez, M. Lopez-Artiguez, D. Olano,
S. Garcia, E. Alonso. Presence of organic pollstamisewage sludge from anaerobic wastewater
stabilization ponds. SmallWat07. Il Internationabri@ress. Wastewater treatments in small
communities. Disponivel em:
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Contenido de Cl y Na durante cuatro afios en el cier de una cuenca
agroforestal de clima atlantico
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En este trabajo se estudio la evolucion tempordbagleconcentraciones de Cl y Na en la cuenca
agroforestal del Rio Valifias durante el perioda32R006. Esta cuenca posee una extension de 36,3
km? y se localiza en la provincia de A Corufia (Galidapafia) a pocos kilémetros al sur de su
capital.

Se recogieron un total de 447 muestras de aguboirre de la cuenca: 193 en 2003, 114 en 2004,
56 en 2005 y 115 en 2006. Las concentraciones dseNaidieron mediante espectrometria con
fuente de plasma de acoplamiento inducido (ICP-Mfiizando un equipo Plasmaquad II,
mientras que los contenidos en Cl se midieron pectreforesis capilar (EFC) empleando un
equipo WATERS CIA.

El contenido medio anual de Na fue de 15,82 muittdando entre 15,50 mg/l en el afio 2006 y
16,83 mg/l en el afio 2005, y el de Cl fue de 2@, variando entre 21,46 mg/l en el afio 2003 y
22,74 mg/l en el afio 2005. Los valores maximos aleentracion de Na se midieron en el afio
2004 y los de Cl en 2005 mientras que los valoresnmos se registraron en 2004 para el Na y en
2003 para el Cl. Los valores relativamente elevat#o€l y Na se deben a la situacion de la cuenca
gue, aunque no se localiza en el litoral, se ertcaiesrca de la costa. Los contenidos mas elevados
de Na y CI se registraron a lo largo del trimesiegulio a septiembre durante todo el periodo de
estudio, mientras que las menores concentracioedsadse observaron durante el trimestre de
enero a marzo. Sin embargo, los contenidos en €lhag@s se midieron entre el trimestre de enero
a marzo durante 2003 y 2004, entre abril y juni@@D5 y entre octubre y diciembre en el 2006. Se
encontraron correlaciones muy significativas (p&D,entre Na y Cl tanto individualmente para
cada uno de los afios analizados como globalmerdeepaonjunto del periodo de estudio, 2003-
2006
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Efeito da moenda fina das amostras de terra na detainacdo dos teores de
azoto total e carbono total e organico
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A Norma ISO 11464, relativa & preparagdo de anwdlm terra para andlise fisico-quimica,
preconiza, para tomas de material inferiores ajdg,as mesmas sejam submetidas a moenda fina
(<0,250mm) de modo a permitir que a homogeneidadanabstra seja tal que a variabilidade dos
resultados seja minimizada. Ora, a andlise dogdete azoto total e carbono total e organico por
combusté@o seca, num analisador elementar, empree tde terra inferiores a 1g. A fim de avaliar
a possibilidade de dispensar aquele moroso passedeu-se a quantificacdo destes elementos em
sub-amostras apenas moidas manualmente e crivadasn] e noutras que, posteriormente a
crivagem, foram sujeitas a uma moenda fina. Utidimase, para o efeito, amostras de sete solos de
Portugal Continental, derivados de diferentes ri@mser(a) arenitos (Podzol — PZ); (b) complexo
derivado de xistos e “rafias” (Luvissolo férrico ¥fL); (c) dioritos ou gabros (Vertissolo pélico —
VRpe); (d) granitos (Cambissolo districo —CMdy); ¢alcarios (Cambissolo calcarico — CMca); (f)
aluvides (Fluvissolo — FL) e (g) xistos (Luvissti@plico — LVha).

A determinacdo do carbono total foi efectuada peéiodo da combustdo seca num analisador
elementar segundo a Norma ISO 10694, o teor deowarbrganico foi calculado a partir do
carbono total deduzindo a quantidade deste elenmpreesta presente na forma de carbonatos e a
determinag&o do azoto total foi efectuada por catdlouseca da amostra num analisador elementar
segundo a Norma ISO 13878.

Os resultados obtidos revelaram que o grau de raoe#d afectou significativamente (p>0,05) os
resultados e a moenda fina da amostra ndo aumsigoificativamente (p>0,05) a precisdo dos
mesmos, quer em termos do teor de azoto total dgierarbono total e orgénico, sugerindo ser
dispensavel a moenda fina das amostras.
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Influencia del grupo de suelo y el uso sobre la res/a de carbono organico
en clima Mediterraneo.

I.LA. GOmez Parrales, M. del Toro Carrillo & N. Bellinfante

Departamento de Cristalografia, Mineralogia y QuieniAgricola. Universidad de Sevilla. C/ Prof.
Garcia Gonzalez, 2. 41012 Seviliangel@us.es

Ultimamente, en los paises desarrollados, ha ardaighreocupacion por el cambio climatico y su
relacién con la emisién de diéxido de carbono attadsfera. De hecho, tras la ratificacion del
protocolo de Kyoto se ha elaborado una normatialpita la emision de gases invernadero a la
atmosfera con especial atencion al,CBn este contexto, los gobiernos y la sociedadesreral
demandan actuaciones encaminadas a minimizar |&€oess de este gas invernadero y a la
eliminacion mediante la captura y confinamient@m@d plazo para paliar los efectos del cambio
climatico.

Desde el punto de vista de captura y almacenam@sieelo juega un papel importante y asi lo han
puesto de manifiesto diversos autores (Jorda), 2006 Kamraret al, 2006; Polyakov y Lal,
2007; Takimotcet al, 2007).

El presente trabajo se plantea como un estudia ofélliencia que los suelos y su uso pueden tener
sobre el almacenamiento de diéxido de carbono.

Se han estudiado 377 perfiles de suelos distrilsujpy las provincias de Huelva y Sevilla que
corresponden a Arenosoles (AR), Calcisoles (CLnkisoles (CM), Fluvisoles (FL), Leptosoles
(LP), Luvisoles (LV), Regosoles (RG) y Vertisol84). En ellos se ha la reserva de carbono segin
la ecuacidn propuesta por Blaties en 1996. Se hbzado la interpolacion a profundidades
estandares (30, 60 y 100 cm) con el objeto de hareparables los resultados. Para el tratamiento
de los datos se ha usado el sofltware Statistita Be ha realizado el test de Kruskal-wallis y el
procedimiento de Tuckey HSD como test post-Hoc.

Del andlisis de los datos se desprende que elridotenedio de carbono orgénico se encuentra en
torno a 60 T/ha entre 0 y 100cm y en torno a 4@ Eh los primeros 60 cm. Si se compara la
reserva de carbono organico para cada tipo de suelos dos casos anteriores, se observa que
existen diferencias significativas (p = 0.0000)uedos valores medios oscilan entre 25 y 97 T/ha
de 0 a 100 cm y entre 25 y 58 de 0 a 60 cm. En srd®os el valor mas bajo corresponde al grupo
de Leptosoles. Sin embargo, el valor mas alto gurigler caso corresponde a Calcisoles y en el
segundo a Fluvisoles. Al aplicar el test de Tudd&P se observa que las diferencias significativas
se presentan entre Leptosoles y el resto de grupos.

En cuanto al uso, existen diferencias significatitanto en los primeros 60 cm como en todo el
espesor estudiado, observandose dichas diferegmigeslos suelos cultivados, los suelos de olivar
y aquellos desarrollados bajo vegetacion natural.

Por otro lado, se ha comparado la reserva de carbayanico de 0 a 100 cm entre los distintos
grupos de suelo para cada tipo de uso. Se obgpreasdlo existen diferencias significativas para
los suelos con vegeacion natural (p = 0.0000) @ p@s cultivados (p= 0.0114) y que los valores
medios oscilan entre las 18 T/ha de Leptosoles \&getacion natural y las 91 T/ha de Calcisoles
en suelos cultivados.

Finalmente se estudid la distribucion del carbonganico en profundidad para cada grupo de
suelo, observandose que en los Fluvisoles hay umemid, aunque no estadisticamente
significativo, de la reserva de carbono organictsee60 y 100 cm con respecto a los contenidos
entre 0 y 30 y 30-60 cm.
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Decomposicdo e dindmica de nutrientes em duas esiggchaléfitas no Sapal
de Castro Marim
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Manuel Madeira?
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O processo de decomposicdo e a dinAmica de liBertde nutrientes foi quantificado em folhas de
Atriplex portulacoided.. e Limoniastrum monopetaluifh) Boiss. e estabeleceu - se a sua relacdo
com parametros ambientais.

Os ensaios decorreram no Sapal da Reserva de Gésti, ao longo de um ano, utilizando-se a
técnica dos sacos de decomposicgao (“litterbags”).

A taxa de decomposicéo obtida paaportulacoidesfoi de -0,0056 diad (tempo de semi vida =
124 dias) enquanto que a demonopetalunioi de -0,0037 did (tempo de semi vida = 187 dias),
tendo a proporgdo de matéria organica remanesaemtéinal do periédo de estudo, situado em
8,36% e 21,93%; enquanto que na fase de lixivi§gdadias) a perda de matéria organica foi de
58,9% e de 72,5%; respectivamente. As diferencasreadas entre as espécies no processo de
decomposicdo resultam, fundamentalmente, da magifole composigdo quimica das folhas,
nomeadamente do teor de azoto (15,60 thgara A. portulacoidese 6,96 mg.g para L.
monopetalumm e da relagdo C:N (32,1 e 71,8 na fase iniciaB® ® 14,4 na fase final pafa
portulacoides e L. monopetalumespectivamente). A evolu¢cdo do processo de dewsig§p
reflectiu claramente a variacdo de alguns parasemaientais, como a precipitagdo, a amplitude
de marés e a temperatura. Os maiores decréscimoatéea organica das folhas em decomposigao
ocorreram nos periddos de precipitacdo e amplitudesnarés mais elevadas e de temperaturas
moderadas.

Relativamente & dindmica de libertacdo de nutrsem¢eificou-se que no periddo correspondente a
fase de lixiviagdo, ambas as espécies libertarpidamente o potassio e 0 manganés e retiveram o
calcio; enquanto que o azoto, o fosforo e o magnfsiam libertados enA. portulacoidese
imobilizados emL. monopetalum Na fase de decomposicéo biolégica todos os mudse
apresentaram diferentes padrdes de libertacdmpaspécies.

Estabeleceu-se a seguinte seriacdo dos elemeatasprto com as percentagens rersiduais finais e
por ordem decrescente de mobilidade:
K(2,7%)>Ca(5,3%)>Mg(6,3%)>P(11,1%)>N(14,4%)>Mn(96)0Q para A. portulacoides e
K(2,9%)>Mg(18,8%)>P(19,6%)>Mn(36,7%)>Ca(39,8%)>Ng1%) paralL. monopetalum O
potassio revelou ser o elemento mais solivel perbaa as espécies, enquanto que 0s outros
elementos foram retidos mais tempo no substrattasEdiferencas poderdo advir das ligagbes
destes elementos a matéria organica e, provavedmgatactividade da comunidade microbiana e
dos parametros ambientais.
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Evolucién anual de los valores de carbono después daplicar lodos de
depuradora a un suelo carbonatado en la ComunidadedMadrid.
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Massanet & I. Valverde Asenjo

Departamento de Edafologia. Facultad de Farmaciaiversidad Complutense. Madrid. Plaza
Ramon y Cajal s/n. Ciudad Universitaria. 28040 MADRasermeiro@farm.ucm.es

El ciclo del carbono esta siendo reformulado enilosos afios, sobre todo, por su influencia en el
cambio climatico. Las actividades humanas son tectl responsable de la generacion de gases de
efecto invernadero, pero otros fenémenos, comoélaiga natural de carbono por los suelos
podrian tener efectos importantes. Una forma efigarestituir ese carbono a los suelos podria ser
mediante el uso de enmiendas formadas por los ldelalepuradoras de aguas residuales (LDAR).
En esta comunicacién se presentan los primerostadss sobre la evolucion del carbono en el
suelo después de haber realizado una aplicacidosigpos de lodos a dosis crecientes en un suelo
carbonatado de la comunidad de Madrid. Para elohan disefiado 3 bloques de 8 parcelas
experimentales cada uno. Cada parcela, de 25 mRuplerficie, se encuentra separada de la
adyacente por, al menos, 5 m para evitar posibifisencias o contaminaciones dentro y entre
bloques. En cada parcela se aplico, de maneraafain lodo de depuradora diferente, aerobio o
anaerobio, en dosis de 40, 80 6 160 tf- ha

Se ha procedido a realizar un estudio intensivocidb del carbono en suelos. Para ello se
muestrea bimensualmente y se analiza el carbor@miomdel suelo a dos profundidades distintas
(0-20 y 20-40 cm), siguiendo el método de WalkeyBlack, propuesto por I.S.R.I.C. (1993).
Ademas se mide la respiracion del suelo utilizandoLi-cor 8100. De manera paralela se esta
monitorizando la migracién de carbono soluble endguas subterraneas, asi como la dindmica de
las poblaciones microbianas.

Los primeros datos muestran diferencias signifieatien cuanto a la evolucién de los contenidos de
carbono en los horizontes superficiales, De heareqge existir una diferencia significativa entre
los bloques en los que existe mayor cantidad de (D60 tn/ha) tanto aerobio como anaerobio. En
ellos el porcentaje de carbono presente es, apaokemente, un 1% superior al presente en el suelo
sin tratar. Parece, pues, que el carbono aportadtog lodos podria comenzar a incorporarse a la
fraccion menor de 2 mm del suelo 9 meses despuFs haalizado la aplicacion y sélo con las
dosis mas altas.

Los primeros resultados obtenidos sobre la respitagel suelo, parecen indicar un muy ligero
incremento en la produccion de &€Qn aquellas parcelas que presentan las mayores
concentraciones de lodos, tanto aerobios como @lnasr Estos datos son menores a los que
previsiblemente se deberian esperar, quizas debiae condiciones extremadamente secas de este
invierno.
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Macrofauna de um ferralsol em recuperacdo com lodde esgoto e adubacéo
verde
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! Faculdade de Engenharia, Campus de Ilha SoltéitiESP. Av. Brasil, 56. CEP.15.385-000.
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A utilizac&o incorreta dos solos vem causandoafexs nos mesmos, tornando-os cada vez menos
produtivos, aumentando assim as areas com solosdieps. O presente trabalho teve por
objetivos estudar a recuperacdo de um Ferralsohdado, por meio do uso de adubos verdes e
lodo de esgoto, sendo cultivado com uma espéciéreabnativa de cerrado. Utilizou-se a
macrofauna do solo como indicador de sua recupera@cfesquisa foi instalada em 2004, numa
area experimental situada no municipio de Seliaio Grosso do Sul, Brasil, nas coordenadas
geogréficas de 322’ de longitude Oeste de Greenwich € 29 de latitude Sul, com altitude de
327 metros. As médias anuais da regido de pregimtdemperatura e umidade relativa do ar séo
de: 1370 mm, 23%C e 75 %, respectivamente. O tipo climatico segudppen é Aw,
caracterizado como tropical imido com esta¢édo ckano verdo e seca no inverno. O solo original
é Ferralsol (FA), 1990) muito profundo de textur@nto argilo arenosa. A sua fracado argila é de
baixa atividade e constituida por gibbsita e céalifDematté, 1980). O monitoramento das
altera¢cfes do solo foi realizado nos anos de 22008, e 2007. O delineamento experimental foi o
de blocos casualizados com 5 tratamentos e 5 ¢épstisendo também caracterizada uma area
controle (solo com vegetacao nativa de cerrado)r&@amentos foram: testemunha - solo exposto
(sem manejo); espécie arbordestronium fraxinifolium Astronium fraxinifoliumCanavalia
ensiformis Astronium fraxinifoliumRaphanus sativuaté 2005, depois substituido porotalaria
juncea; e Astronium fraxinifoliumBrachiaria decumberdodo de esgoto (60 t Haa base seca).
Na testemunha néo foi aplicada nenhuma técnicaaderagdo do solo. O preparo inicial do solo
foi realizado com subsolagem, gradagem leve e fmacdo de 2 t Hade calcario. Os
macrorganismos do solo foram avaliados utilizarelo-snétodo de coleta direta, mediante o uso do
quadrado metalico de 0,30 m de lado, o qual forada no solo (Vazquez & Alves, 2003). As
amostragens foram realizadas entre as linhas d¢igka 0,20 m do colo da planta. Foi coletada
uma amostra por parcela para cada camada de sddg0de,05; 0,05-0,10 e de 0,10-0,15 m,
durante trés anos consecutivos (agosto/2005, #2606 e mar¢o/2007), também foi avaliada a
macrofauna na area com vegetacdo nativa (cerrAdajyaliacdo constou da contagem do ndmero
de individuos e da identificagdo da Ordem. Os nmataos adotados estdo recuperando as
propriedades do solo estudado e, o tratamento émtmonium fraxinifoliumBrachiaria
decumbengodo de esgoto foi o que mais se aproximou da i¢&ndnatural do solo quanto ao
ndmero de macrorganismos, a diversidade e equitatié, indicando que os tratamentos estédo
contribuindo positivamente para a sua recuperagéo.
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Efeito da gestdo do coberto herbaceo e do posicionanto na decomposi¢ao
das folhas da folhada de sobreiro
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Estudam-se, com caracter genérico de demonstraygficefeitos da instalagdo de pastagem
melhorada (pastagem biodiversa rica em leguminosag)metida ao pastoreio de ovinos, na
decomposicédo da folhada e libertagdo de nutriemmesareas de montado, no Sul de Portugal.
Simultaneamente, avaliou-se a necessidade de iggwda uma pastagem melhorada com 20 anos,
igualmente sujeita a pastoreio ovino.

Para o efeito estudou-se a decomposicdo (métoddliteshags”) e libertacdo de nutrientes de
folhas da folhada de sobreiro numa area de mormtadwbro (Herdade dos Esquerdos, Vaiamonte,
Portalegre) entre Outubro de 2004 e Dezembro dé. 2Z80parcelas experimentais foram instaladas
numa pastagem melhorada re-semeada regularmentma pastagem melhorada a 20 anos, em
ambas as situacdes sob e fora da influéncia dascem areas de acesso vedado ao gado.

N&o se verificaram diferengas significativas (F56,1p=0,925; n=52) na decomposic¢do das folhas
da folhada de sobreiro, quer em relagdo as corgligédocal (pastagem melhorada antiga (PMA)
ou re-semeada (PMR)), quer em relagdo a posicativee(sob (SC) ou fora (FC) da influéncia das
copas). Contudo, as taxas de decomposi¢éo apresealares distintos para as situagdes avaliadas,
com valores superiores para a decomposicdo daasfolas areas de pastagem melhorada antiga
(kF’MA_FC =-0,49 ana, (kPMA_SC =-0,45 ana, kPMR_FC: - 0,43 ant} e kF’MR_SC: - 0,36 ané).
Relativamente a posi¢do relativa, as folhas forairduéncia das copas, nos dois locais,
decompuseram-se mais rapidamente que as localigatiags copas. A propor¢do remanescente de
MO foi inversamente proporcional & precipitagdoroda ao longo dos dois anos, para todas as
situacdes experimentais (r > 0,97; p<0,001).

N&o existiram diferencas significativas entre odrjas de libertacdo de Ca, Mg e Mn para as
quatro situacgdes, verificando-se o inverso parR B,K, com padrfes significativamente diferentes
entre PMR_FC e PMA_SC. A proporgdo remanescentd dede P ao fim de dois anos foi mais
elevada em PMR_SC, apresentando PMR_FC o valorbaiis.

A manutencdo de uma pastagem melhorada biodiveesaeer um efeito de retardamento na taxa
decomposicdo das folhas da folhada de sobreirdficemdo-se uma situacdo idéntica para o
posicionamento sob copa.
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El uso de lodos de depuradora en agricultura @esultmétodo efectivo para la eliminacion de los
restos organicos. En los Ultimos afios se han afiad&lduos urbanos compostados a los suelos
agricolas con la doble finalidad de mejorar lalfdetd del suelo y eliminar los desechos.

El objetivo de este trabajo es evaluar el efec®pmpovoca en la actividad microbiana la adicion de
biosélidos en una saprolita resultante de la exadémale un perfil del suelo que fue revegetado.

El area de estudio se localiza en Selviria-MS (Brasl tipo de suelo es un Ferralsol. El disefio
experimental consistio en parcelas de 12 x 10 ndelse llevd a cabo un muestreo completamente
aleatorio siguiendo un disefio factorial con tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos
consistieron en: i) parcela control, i) adicién 6@ Mg ha' de lodo en parcelas cdtucalyptus
citriodora + Brachiaria decumbens iii) adicién de 60 Mg hde lodo en parcelas c@stronium
fraxinifolium (especie nativa).

En un total de 12 muestras de suelo, de 0-20 crafendidad, se determinaron las siguientes
variables microbioldgicas: carbono de la biomasarobiana, respiracion basal, actividad
deshidrogenasa y actividad celulasa.

Los valores medios de biomasa microbiana obtenido#taron entre 176 mg C'guelo, en la zona
con plantacién d&ucaliptusy 244 mg C @ suelo en la parcela control. En el caso de lanaspn
basal los mayores valores de este parametro satemmm en la zona de eucaliptal (24,76 mgC-
CO, g* suelo dia) y los menores se observaron en lalpaestigo (4,88 mgC-CQg* suelo dia).
Las enzimas analizadas presentaron un grado delamén muy significativo (r= 0,79). EI mayor
valor medio de actividad deshidrogenasa correspaaidirea control (1,29 ml Hgsuelo dia), que
presentd los menores indices de actividad celgasaina media de 114,75 mg suelo hora.
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Influencia del manejo del suelo en la diversidad yabundancia de la
mesofauna de un Ferralsol
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En los sistemas agricolas los organismos del spafticipan en diversos procesos como la
regulacion de los ciclos de los nutrientes, larithistion de la materia organica y la modificaci@ d
la estructura y de las propiedades fisicas. Eldastde dichos organismos resulta muy Util para
cuantificar el impacto ecolégico que pueden praddeierminados manejos del suelo.

El objetivo de este trabajo es analizar el efeale grovocan las practicas agricolas en la
composicion y abundancia de la mesofauna edéfica.

El area estudiada es un suelo de cultivo que sdizacen Selviria-MS (Brasil). Para el muestreo de
la macrofauna se utilizé6 un método de recolecciéecth mediante el uso de cuadrados metalicos
de 38 cm de lado. Se estudiaron dos tipos de séeffuonvencional y directa) en una parcela
dedicada a dos cultivos diferentes (maiz y soja)dws tipos de abonos verd€sdtalaria junceay
Pennisetum americanurg)un area de barbecho. Se consideraron dos piidhdes (de 0 a5 cmy
de 5 a 15 cm) con cuatro repeticiones, resultandotal de 96 muestras.

El manejo del suelo (convencional o siembra dijaofluyé mas sobre la abundancia de individuos
que el tipo de cultivo o el abono verde empleadontEnero de individuos encontrados en las
parcelas con siembra directa fue del orden de \smies superior al de aquéllas con siembra
convencional. En ambos casos el grupo taxonémicoaiéndante fue el de las lombrices. Ademas
se contabilizé un elevado nimero de isdpteros emipteros y, en menor proporcién, aracnidos y
coledpteros. La mayor abundancia de anélidos senaben el cultivo d®ennisetum americanym
en la capa superficial de las parcelas con sieiipeata y entre 5 y 15 cm en las superficies con
siembra convencional. Los restantes grupos taxarg@se encontraron preferentemente entre 0 y
5 cm de profundidad.
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A concentracdo de Carbono na atmosfera tem vindoinaentar e estima-se que duplique no
decorrer do presente século. A perspectiva desterio tem suscitado o interesse por estratégias
de reducado das emissdes ou pela implementagacatieaprque as compensem, nomeadamente o
armazenamento de Carbono em reservatérios tegeBixistem diversas comunidades vegetais, de
elevada representatividade espacial, cuja cont@loupara a mitigacédo dos efeitos das alteragbes
climaticas ndo esta devidamente esclarecida. Cde tesbalho pretende-se contribuir para o
conhecimento do papel das comunidades vegetaificp@ds de matos, que ocupam cerca de um
terco dos 75 mil ha do Parque Natural de Montes{fM), no armazenamento de Carbono. De
entre estas comunidades as mais representativass s&stevais” Cystus ladanifér os “giestais”
(Cytisus striatuse os “urzais” Erica umbellatd. O delineamento experimental incluiu avalia¢cdes
em areas cobertas pelas trés comunidades refeeigiadiferentes condigbes topograficas (declive
baixo, cerca de 5%; moderado, c. 15%; elevadob®%)2com trés repetices, num total de 27
parcelas, com uma &rea de®leada. Em todas as parcelas foi colhida a biomasgetal aérea e
subterranea, os residuos organicos depositadogedfisie (horizonte O), e amostras de solo nas
profundidades 0-5; 5-10 e 10-20cm. Também nas nepnadundidades colheram-se amostras nao
disturbadas para determinacdo da densidade apar@&nteiomassa aérea foi separada nas
componentes caule, ramos, raminhos, folhas e fr@ssresultados mostram que, nas condi¢des
estudadas, 80 a 90% do Carbono do sistema enamtemazenado no solo, verificando-se um
acréscimo em profundidade. O contributo da biomasbterranea é mais expressivo no caso dos
“urzais”, representando mais de 70% do armazenargmtCarbono na biomassa total. A massa
total de Carbono por unidade de area segue a sggu&mzais” > “giestais” > “estevais”. O
armazenamento global de Carbono é afectado pelzgraim, variando positivamente com o
declive.
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Efeito das técnicas de gestdo do estrato arbustiva dinAmica de nutrientes
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O abandono das actividades de producéo de cerpaista&gens, que tem vindo a ocorrer no sul de
Portugal, tem contribuido para a ocupagdo progmesde extensas areas de montado por
comunidades de espécies mediterranicas arbustintre, as quais se destaCistus salviifoliusL.

As préticas tradicionalmente utilizadas para cdotdestas comunidades sdo o corte e o fogo
periédicos, os quais tém implicagfes importantegiol® de nutrientes do sistema montado. De
forma a diferenciar as implicagdes dos diferenpesstde intervencgao no ciclo de nutrientes do solo,
procedeu-se ao estudo comparativo do efeito do éodo corte, com deposi¢éo e incorporagdo no
solo da biomassa cortada, em mato€idus salviifolius

Para o efeito instalou-se um sistema de 24 listmatom 20 cm de didmetro por 50 cm de altura.
Cada lisimetro foi preenchido com um Leptsolo Eotderivado de Gneises (WRB, 2006), colhido
Centro de Estudos e Experimentacdo da Mitra (E.B4.), da Universidade de Evora, conhecido
vulgarmente por Herdade da Mitra (38°32'N, 8°01'\&8, profundidades de 0-10 e 10-20 cm e
limpo de elementos grosseiros (de diametro suparl®mm). A cada conjunto de 6 lisimetros foi
aplicado um dos seguintes tratamentos: deposic8oparficie do solo da biomassa arbustiva
cortada, incorporagdo da biomassa arbustiva cortagd5 cm superficiais do solo e aplicagéo de
fogo sobre o material arbustivo. Ao conjunto dérlitros restante (testemunha), ndo foi aplicado
qualquer tratamento. Semanalmente foram recolhidobxiviados do solo, tendo-se constituido
amostras compostas quinzenais que, apds medicdiesgectivo pH, foram filtradas sob vécuo
através de uma membrana de nitrato de celuloseurnanporosidade de 0,45 mm de diametro,
sendo imediatamente congeladas até ao respectmegsamento analitico. Determinou-se a
concentracéo quinzenal do‘Gavig®*, Na', K*, N-NH," através de cromatografia i6nica.

As concentracdes cationicas nos lixiviados do stdoinuiram ao longo do periodo de estudo,
sendo este padrdo particularmente evidente para e fara o Mg que, em média, decresceram
respectivamente de 160 e 35 mid ho inicio do tratamento para 4 e 1 mg 4o fim de um ano.
Este padrdo é concordante com o observado na desagdp de folhas e ramos da mesma espécie,
em estudos anteriormente efectuados no mesmo (@salalores observados tenderam, em média,
a ser mais elevados nos tratamentos com fogo epm@gdo, com excepgdo do K, que apresentou
as maiores concentra¢fes nos lixiviados recolmadasatamento com deposi¢édo e na testemunha.
Os resultados obtidos indicam que a gestdo dotestraustivo do sistema montado deve ser
encarada com alguma prudéncia, de forma a evitdapacentuadas de nutrientes, que ponham em
causa a sustentabilidade deste ecossistema agestflo
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Se presentan los resultados de una serie de catergh®stuario del Tajo (Portugal) con el objetivo
de analizar la distribucion de las diferentes comoes vegetales en funciéon de determinadas
propiedades del suelo. En concreto se diferenaiarcdmunidades hidrohaléfilas, sometidas a los
fendmenos de inundacion diaria propio de las nsaid@las comunidades halonitréfilas sometidas
a la influencia del mar pero que no se inundanguésde manera ocasional.

El area de trabajo se circunscribe a la desembozathl rio Tajo en Lisboa (Portugal). Se han
realizado inventarios floristicos siguiendo la ndefogia de Braun-Blanquet (1979) en 8
localidades del estuario del Tajo. Al mismo tienggohan tomado muestras de suelo inalterado
utilizando el método del cilindro (Smith and Muflin1991) y de los horizontes del suelo (FAO,
1977). Se han determinado las siguientes dato®glesuelos: densidad aparente, capacidad de
retencién de agua, pH, conductividad eléctricassablubles, GISQ?, NOy, Br, PG, mediante
cromatograffa de intercambio i6nico, N&* por espectofotometria de emision de llama* a
Mg?* por espectrofotometria de absorcién atémica (ISRIG94). Se ha realizado un analisis
canonico de correspondencias (ter Braak & Smila0ée).

Los datos sugieren que las comunidades se disgribsiguiendo fundamentalmente un gradiente de
salinidad, asociado a la inundacién. Dentro ddalaura de inundacién diaria las comunidades de
Sarcocornia pernnisse asocian a los suelos mas anegados que preseigards valores mas
elevados de S, mientras que las comunidades dé\deocnemun matrostachyase localizan en
zonas con mayor contenido en cloruros. Fuera deh @le influencia mareal los matorrales
halonitrofilos deSueda verase asocian con unos niveles mas elevados dédesfa
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El uso y manejo de los ecosistemas seminaturalpticanun cambio en la estructura de las
comunidades vegetales (composicién y cobertura specees). Estas modificaciones afectan
también al ciclo de nutrientes, en el cual, las woidades microbiolégicas del suelo desempefian
un papel primordial.

El objetivo de este trabajo fue encontrar vincubmére los componentes abioticos del suelo
(variables fisico-quimicas), su biodiversidad fameil (actividades enzimaticas microbianas), y la
diversidad vegetal en plantacionesRieus radiata

En 2007, se seleccionaron 15 parcelaP dexdiata(30-35 afios) sobre sustratos de rocas calcareas
(4), detriticas (7) y volcanicas (4), dentro deRkeserva de la Biosfera de Urdaibai (Bizkaia). En
cada una de las parcelas se procedi6 a la apeytutascripcion de una calicata para la
caracterizacion edéfica, determinandose diversasgros quimicos (pH, saturacion de bases, N,
P, K o C/N). En cada una de estas parcelas sereligb subparcelas en las cuales, y tras retirar la
hojarasca, se tomaron muestras de los 10 primerdgetros, las cuales se mezclaron para obtener
una muestra compuesta por parcela. En estas nmestraleterminaron los contenidos en b-
glucosidasa, ureasa, amidasa, fosfatasa acidalnaly arilsulfatasa. En las cinco subparcelas se
realizaron inventarios de la vegetacion de aliufiexior a 1 m.

Para el andlisis de los resultados obtenidos Eedutin andlisis de correspondencias canénicas. Los
cuatro primeros ejes de dicho analisis explicasomayor parte de la variabilidad total presente en
las coberturas de las 29 especies de plantas rpastamtes en términos de frecuencia y cobertura.
Los parametros fisico-quimicos del suelo contriboea entender la inercia explicada en mayor
proporcion que las actividades enzimaticas micridsala representacion de los resultados en el
espacio multivariante separé las especies locaizadbre sustrat@(ercus ilexSmilax aspera
Rubia peregrinatipicas de encinares cantdbricos) de otras s®i®s detriticos. En este Ultimo
grupo se marcé un gradiente de fertilidad, situdadkgrostis capillaris, Solidago virgaureao
Hypochoeris radiateen los niveles mas altos de P y materia organiea gradiente de acidez-
basicidad, coMeucrium scorodonidllex sp.o Pteridium aquilinunsobre suelos mas acidos y con
menor saturacién de bases.

En conclusién, el sustrato litolégico y las actoaes antropicas (preferentemente, abonado)
explicaron gran parte de la variabilidad presentéaeestructura de la vegetacion. Por su parte, al
menos a la escala del estudio, las actividadesn@tizas, en estos sistemas seminaturales de gran
heterogeneidad espacial, contribuyeron de formaimealra explicar los patrones de vegetacion.
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El desarrollo rural, la agricultura sostenible g Estrategias de conservacion ambiental tienen un
peso cada vez mayor en la politica agraria de larJBuropea (PAC). La presente reforma de la
CAP (Consejo Europeo de Berlin, 1999) da contealdnodelo agricola europeo de los préximos
afios que garantiza “una agricultura multifunciosalstenible, competitiva y presente en todo el
territorio europeo”. La Regulacion del Consejo EZ57/1999 establece en este sentido el marco
para el apoyo comunitario al desarrollo rural subte, promoviendo varios tipos de medidas agro-
ambientales y las politicas de repoblacién foredtaladopcion de esta regulaciéon ha llevado al
desarrollo de una politica de forestacidn de teagrarias en las zonas aridas de Navarra, dosde la
condiciones climaticas (P = 380 mm, ETP = 800 mngdgficas (bajo contenido de materia
organica, fertilidad quimica y fisica reducida) éracel barbecho imprescindible y la agricultura
poco o nada rentable. Como consecuencia, una iamgerzona tradicionalmente dedicada al cereal
de secano ha sido forestada en los ultimos afios.

El objetivo de este trabajo ha sido estudiar ettefele la repoblacion forestal en la calidad del
suelo, a partir de la monitorizacién de indicadgoescoces de esta calidad, y de las fracciones
funcionales de la materia organica (C organicd,totateria organica particulada (POM) y C ligado
a la fraccion mineral (CFM)), en dos parcelas siaiseen Fustifiana (Navarra). El suelo desarrollado
sobre calizas arcillosas del Terciario, es simdarambas parcelas, de textura arcillosa, rico en
carbonatos, no salino y pobre en materia organiwatryentes. En 2005, una de ellas fue forestada
con vegetacion arbustiva rastreRisfacia lentiscusLavandula angustifoliaSalvia sp., Rhamnus
sp.,Juniperus phoenica&phedra fragilis Salsola vermiculatarhymussp.,Stipa tenacissinjaDos
afios después se tomaron muestras de suelo erslpamelas (0-5, 5-15 y 15-30 cm), utilizando la
parcela no forestada como control en los paramestsliados.

La parcela forestada mostré un incremento significade la concentracién y del contenido total
(stock) de C organico en las tres profundidadasdésias, incluso a pesar de la mayor densidad
aparente encontrada en la parcela control. Estermento se reflejo tanto en un enriquecimiento de
la fraccion POM, como en la fraccion CFM. La edfiEcion en profundidad del C organico fue
mas importante para la concentracion de C en &ibma labil (C-POM) en la parcela forestada
siendo la concentracion significativamente mas aftala capa superficial del suelo que en
profundidad.

La forestacion ha provocado por tanto un enriquiecito en materia organica en el suelo, que esta
relacionada con el tipo de vegetacion arbustiviizadia, y su incorporacién al suelo en forma de
residuos vegetales labiles y a través de los exxgdaadiculares que liberan. El efecto de la
ausencia de labores en la parcela forestada sgareft el indice de estratificacion en profundidad
de la fraccion C-POM.
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O uso da fixagdo bioldgica de azoto na agricultpogle constituir uma alternativa viavel a
aplicacdo de fertilizantes azotados quimicos, @ijgprego, para além de poluente do meio
ambiente, se torna factor de agravamento de corssudroenergia na producdo agricola. A
associacdo simbiotica entre rizébio e plantas légosas é particularmente eficaz como fonte de
azoto fixado por via biolégica, podendo contribdie forma importante para o aumento da
fertilidade dos solos e a produtividade agricola.d3temas ambientais mais problematicos para
rizébio encontram-se em solos marginais, com baikesis de matéria organica e fraca capacidade
de retencdo de &gua, associados a baixos nivgisedpitacdo e extremos de temperatura. Estas
caracteristicas sdo frequentes em regifes do sHodegal, onde a introducdo de estirpes de
rizobio bem adaptadas a sobreviver em situacOemgoessdo edafica podera ser intrinsecamente
importante, tanto para sistemas de producdo emmeegie sequeiro, como para sistemas de
irrigacéo sob risco de salinizac&o.

O presente trabalho teve como principal objectiveeleccdo de estirpes de rizobio com boa
capacidade de sobrevivéncia saprofitica em solestaafos por condi¢cbes extremas de secura,
temperatura ou salinidade, com vista a sua futtiteagdo como inoculantes em sistemas de
pastagens de luzernas anuais a introduzir em zeafestadas por condicdes ambientais
desfavoraveis. Neste ambito, procedeu-se a camat@o de um conjunto de estirpes provenientes
de solos xistosos, calcarios e graniticos do Ajergede areias da Estremadura, avaliando-se a sua
tolerancia ao stress hidrico, ao sal e a alta teahpa. As estirpes foram isoladas dos solos pelo
método de infeccdo de plantas, usando como hospeal@izerna anudfledicago polymorphav.
Santiago, e subsequentemente caracterizadas do pentvista genotipico com vista a sua
identificagcdo comdsinorhizobium A eficicia de fixagdo de azoto foi avaliada pekssa seca de
plantas noduladas. A tolerdncia a salinidade enipéeatura foi avaliada pela capacidade de
crescimento em meio de cultura liquido, suplementaain diferentes concentragées de NaCl (30
mM-1,4 M) ou incubado a alta temperatura (40-45A@)dindo-se o aumento da absorvancia a 600
nm. A sobrevivéncia a secura foi avaliada em septet solo previamente esterilizado e sujeito a
secagem lenta, contando-se o nimero de célulasividurante e apds o periodo de secagem. Das
doze estirpes analisadas, quatro mostraram caplacidia crescimento na presenca de NaCl em
concentragbes superiores a 1 M e cinco cresceraandquincubadas a 45°C. Oito estirpes
sobreviveram na auséncia total de agua no solontuB0 dias, algumas tolerando os efeitos
conjuntos da secura e da alta temperatura. A esizatdo das estirpes quanto & capacidade de
fixacdo de azoto enMedicago polymorphdevou & selec¢do das mais eficazes e adequadas a
nodulacéo deste hospedeiro e, simultaneamentstenrgsis aos diferentes tipos de stress.
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Os rizobios constituem um grupo heterogéneo deébastdo solo que partilham a capacidade de
desenvolver noédulos radiculares em plantas legwsasono interior dos quais promovem a
conversdo de azoto atmosférico em compostos azotddiadveis pela planta. O estabelecimento
da interacgéo entre rizébio e a planta hospedeirm érocesso complexo e altamente regulado,
cuja especificidade é condicionada pelos gendtgmsambos os simbiontes. As populacdes de
rizébio no solo tém normalmente uma estrutura cerglque pode ser influenciada por uma série
de factores biéticos e abidticos, incluindo camdstieas do solo, condicdes ambientais, barreiras
bioldgicas a permuta de genes ou isolamento geogréifem como a disponibilidade de nutrientes
ou a presenca de plantas hospedeiras. Dado quéirae®de riz6bio, mesmo quando pertencentes
a mesma espécie, podem diferir significativamentantp a eficacia de fixagdo de azoto e a
competitividade para a nodulagdo, torna-se imptetamalisar a diversidade genética das
populacdes no solo e avaliar de que forma podafeetada por factores ambientais ou condicionar
a preferéncia para a nodulagdo de determinadosetieisps. O desenvolvimento de métodos
analiticos eficientes para a avaliacdo da variddié genotipica poderd também auxiliar na
identificacdo de genétipos associados a uma boacithgule de fixacdo de azoto com um
determinado hospedeiro. Varias técnicas de caizatéo genotipica baseadas no uso da reaccéo
em cadeia da polimerase (PCR) tém sido amplamesatéas em estudos sobre a diversidade de
comunidades naturais de rizobactérias. Uma dessaias, designada por ERIC-PCR, consiste na
deteccdo de sequéncias altamente repetitivas de D&#mico (Enterobacterial Repetitive
Intergenic Consensus). O M13-PCR é uma técnicdagimias de utilizacdo menos comum, que se
baseia na amplificacdo de sequéncias gendmicasvaifveis utilizando um iniciador especifico
para uma sequéncia de DNA do bacteriéfago M13,teddo sido até a data aplicado em analises
de diversidade de rizébio.

Neste estudo, ambas as técnicas de M13-PCR e E®RRCffram usadas para a caracterizagao
genotipica de estirpes de rizobio capazes de noldziernas anuais e provenientes diferentes zonas
litolégicas do sul e centro de Portugal (xistosfos argilosos, granitos, calcarios, rochas eragtiv

e areias). As estirpes foram obtidas a partir dkilog de plantas espontaneas, ou isoladas do solo
usando como hospedeiro a variedade comekgalicago polymorphav. Santiago. A eficacia de
fixacdo de azoto atmosférico foi avaliada pela meassca de plantas noduladas, previamente
inoculadas com cada uma das estirpes. Apds extracc®NA gendmico de cada estirpe foi
amplificado por M13-PCR e ERIC-PCR e os fragmet®®NA resultantes foram separados em
gel de agarose. Os perfis de DNA obtidos por cadaid¢a foram submetidos a analise aglomerativa
pelo método de agrupamento segundo a associacdia, médndo o software Bionumerics. O
agrupamento hierarquico dos perfis de M13-PCR mostiferencgas significativas entre as estirpes
e permitiu o estabelecimento de varios grupos @gicos, cada um incluindo estirpes com
diferentes origens geogréaficas e provenientes féeedies tipos de solos. As estirpes com maior
eficicia na fixagao de azoto tenderam a agregayrepos bem definidos, mostrando que o método
possui um bom poder discriminante a nivel da adidédpara o hospedeiro. A analise aglomerativa
dos perfis de ERIC-PCR resultou na associagdo dokdios em grupos substancialmente
diferentes. Os dados produzidos pelos dois métfmtam combinados numa andlise integrada, no
sentido de obter um maior poder discriminatéricamaliagdo da diversidade genética das estirpes.
Os resultados foram analisados no sentido de dstabeeventuais rela¢cbes entre 0s grupos
gendmicos, o grau de diversidade e as caractedsiios solos nos respectivos locais de origem.
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En el ultimo medio siglo gran parte de Europa Hedmgrandes transformaciones del territorio. A
corto plazo, los cambios de usos del suelo obedsaere todo a factores culturales, politicos y
socioecondémicos (Vitousek, 1992).

Los contenidos de carbono en el suelo dependensdprincipales factores relacionados con la
formacion del suelo pero pueden ser fuertementsfivadios por los cambios en el uso y el manejo
de la tierra (FAO, 2002). En los préximos 25 afp@sa estimar el potencial de captura de carbono
en suelos bajo distintos escenarios sera necedmtioguir dos aspectos: cual es la existencia
original de carbono en el suelo y cuales son lesbaas en las existencias de carbono (Batjes,
1999).

Se estudio la variacion temporal en los conten@snateria organica en el PPNN El Hondo de
Crevillente-Elche para suelos superficiales deizalrrsaladar y cultivos forrajeros. Se realizaron
dos muestreos (febrero y abril 2007, época de napmtuccion vegetal en este area) en siete zonas
del Parque Natural: 1) un carrizal monoespecifRlorggmites australs 2) un carrizal mezclado
conJuncos spy otros hidrdéfitos, 3) un saladar bien desardalad) un campo de cultivo con avena
(Avena sativg 5) un saladar asentado sobre cultivos recientr@bandonados, 6) un campo de
cultivo con alfalfa fledicago sativl y 7) un campo de cultivo con avena en el primeestreo,
segado y resembrado en el segundo muestreo.

Se determiné el contenido de materia organica megliel método LOI Loss-on-ignitiofi (Konen

et al, 2002) y se realizo un andlisis de la variankBDXA (p<0,05) para estudiar la significancia
de los cambios temporales en los contenidos erowarly el tipo de cubierta presente en cada
muestreo.

Los resultados obtenidos para los carrizales (doga2) se situaron en torno a 30 g kegn el
primer muestreo, incrementandose a 45 g kgproximadamente en el segundo periodo de
muestreo. El saladar estabilizado (zona 3) mostrb@i de 26 g kg' que se mantuvo estable en el
posterior muestreo (sin ganancia de materia orgjriit saladar de la zona 5 mostr6é un LOI de 18
g kg * para el primer muestreo, incrementandose ay23 * en el segundo periodo. Todas las
zonas de cultivos mostraron un LOI superior ereguado muestreo. En la zona 4 de determiné un
LOI que varié de 18 a 43 g ki manteniéndose esta tonica para la zona 7 quederdl a 52 g kg

1, Finalmente la zona 6 incrementd su contenidoOde &0 g kg.

Los resultados del analisis de la varianza ANOVAQ(5) indican una evolucién similar para los
carrizales (1 y 2), determinandose Unicamenteatifgas significativas para la variacion temporal.
Los cultivos, mostraron diferencias significatieagre zonas en el primer periodo de muestreo, con
mayor similitud entre los suelos de la zona 6 ymifentras que en el segundo periodo, se
encontraron mayores diferencias entre todos lotosude los cultivos. Todos aumentaron su
contenido de materia organica entre muestreos. I[Barsaladares, no se encontraron diferencias
significativas entre si; ambas cubiertas mostramerromportamiento similar a lo largo del tiempo
siendo zonas de baja productividad vegetal.

La gran diversidad de cubiertas y el uso antrépiedas mismas deja de manifiesto las grandes
diferencias espacio-temporales en los contenidocaitbono organico de estos suelos y las
posibilidades de secuestro de carbono que preséusadistintos medios edaficos. Se pone de
manifiesto que en zonas con baja productividadte&gel contenido de materia organica puede ser
estable en el tiempo y facilmente determinado, cemceel caso del saladar, mientras que zonas
cultivadas o naturales con elevada productividacstnan una mayor variabilidad, incluso en
periodos de tiempo relativamente cortos.

Referencias



122 BIOLOGIA E ECOLOGIA DO SOLO

Batjes, N.H. (1999)Management options for reducing &€oncentrations in the atmosphere by
increasing carbon sequestration in the stfiRIC. Wageningen, The Netherlands.

FAO (2002).Captura de Carbono en los suelos para un mejor fjoaee la Tierra Organizacién
de las Naciones Unidas para la Agricultura y lan&lintacion, Roma.

Konen, M.E; Jacobs, P.M; Lee Burras, C; Talaga, Makon, J.A. (2002). Equations for Predicting
Soil Organic Carbon Using Loss-on- Ignition for Mo€entral U.S. SoilsSoil Sci. Soc. Am. ,J66:
1878-1881.

Vitousek P.M. (1992). Global environmental change:introduction Annual Review Ecology and
Systematics23: 1-14.



Sessao tematica 5:

FERTILIDADE DO SOLO E NUTRICAO DAS
PLANTAS



124 FERTILIDADE DO SOLO E NUTRIGAO DAS PLANTAS

Mineralizacdo do azoto e do carbono num fluvissolsubmetido a diferentes
condicbes de salinidade e adubacéo azotada

A. Prazeres, P. Fareleira, M.C. Gongalves & J. C. lrtins

Unidade de Ambiente e Recursos Naturais, Instl#tcional dos Recursos Biolégicos, I.P., Quinta
do Marqués, 2784-505 Oeiras, E-matoprazeres@hotmail.com

Os efeitos da salinidade e da sodicidade nas pdgates fisico-quimicas do solo e no crescimento
das plantas sdo processos ja muito conhecidosntdate, o seu efeito nos processos microbianos
do solo permanece relativamente desconhecido. lBmague a matéria organica e a actividade
microbiolégica estdo concentradas na camada mperfazial do solo, qualquer alteragdo a este
nivel poderé ter profundas implicacdes no sisteoha-ganta. Os processos de mineraliza¢éo da
matéria organica no solo desempenham um papel ctwsveiclos biogeoquimicos dos elementos e
na reciclagem de nutrientes no solo. A mineraligagd carbono consiste na oxidagdo de
compostos organicos pelos organismos metabolicanaativos do solo e resulta na libertagcao de
CO,, constituindo a principal forma de retorno do cadbterrestre a atmosfera. Juntamente com a
nitrificacdo, a mineralizacdo do azoto no solo poaatribuir de forma importante para a producéo
das formas azotadas assimilaveis pelas plantagalfeéo destes processos de mineralizagdo pode,
ndo so fornecer indicagbes sobre o estado fisimddgu o potencial catabdlico das populagdes
microbianas do solo, como ajudar a prever a difjladade de nutrientes e auxiliar a gestdo da
fertilizacdo, no sentido de optimizar a produtiddalas culturas e minimizar os efeitos negativos
nos ecossistemas e na qualidade ambiental. Embjaraanhecido que a salinidade da agua de rega
pode afectar a disponibilidade de azoto para dsragl existem dados contraditérios quanto aos
efeitos dos sais na mineralizacdo do azoto, o ggers a necessidade de estudos mais detalhados.
O presente estudo, efectuado no &mbito do projdittosal (PTDC/AGR-AAM/66004/2006), teve
como objectivo avaliar o efeito de diferentes geatis de salinidade e fertilizacdo azotada na
actividade microbiolégica de decomposicdo da nmatérganica, através da medicdo de taxas de
mineralizag&o do azoto e do carbono do solo. Cai@hde campo foram realizados num Fluvissolo
de textura mediana em Alvalade do Sado, onde &tal@mdo um sistema de rega gota-a-gota em
Fonte Tripla Linear que permitiu conjugar diversambinag8es de sal e fertilizante azotado numa
area reduzida, utilizando o sorgo como cultura destrativa. As taxas de mineralizacdo de carbono
e de azoto foram quantificadas em amostras de b8 cm) colhidas no inicio e no final do ciclo
de rega, durante ano de 2007, em quatro modalidaaediferentes combinacdes de salinidade e
fertilizacdo azotada: 1) salinidade maxima (3,9 dpenfertilizacdo azotada maxima (N-H¥Ds,

23 gm?); 2) 4gua de rega nao salina (0,3 dmfertilizacdo azotada méaxima (N-b¥D;, 23 gm

3): 3) salinidade maxima (3,9 dSinsem fertilizacdo azotada; e 4) agua de rega akiwas(0,3
dSm') sem fertilizacdo azotada. As taxas de minerdiizago carbono foram avaliadas pela
quantidade de C{produzido por amostras de solo a 70% da capaciadampo, ao longo de 28
dias de incubacéo a temperatura controlada. As t@&anineralizacdo do azoto foram calculadas a
partir do aumento do teor em azoto inorganico nasnms amostras € no mesmo periodo de
incubacgédo, quantificando o azoto nitrico e o azotwniacal, respectivamente pelos métodos de
reducdo de Cd e de Berthelot, em aparelho de lurtinuo segmentado automatico.

Os resultados indicam um aumento das taxas de atizeggdo do carbono no final do periodo de
rega, mais acentuado nos tratamentos sem feréitizagotada, independentemente da salinidade.
As taxas de mineralizacdo do azoto revelaram temal@mversa, sofrendo diminui¢cbes em todos os
casos, a excepgao do tratamento com teor maxinferleacéo azotada e sem adigdo de sal, em
gue se manteve constante. Os resultados séo diszetin termos da razéo C/N e outros parametros
guimicos do solo em cada modalidade de tratamento.
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Caracterizacdo de compostos e de materiais organgpara a formulacdo de
substratos para viveiros

C. Cunha-Quedd, M.-C. Morais Forte!, H.M. Ribeiro! & M.H. Almeida 2

! Departamento de Quimica Agricola e Ambiental,

2 Departamento de Engenharia Florestal

Instituto  Superior de Agronomia, Tapada da Ajudad49-817 LISBOA, PORTUGAL
crisqueda@isa.utl.pt

A turfa é o material organico mais utilizado pargraparacdo de substratos para viveiros. No
entanto, € um recurso limitado, ndo renovavel & a@gr por isso a utilizagdo de materiais
alternativos a turfa, como compostos ou outros maggeorganicos € uma opcéo viavel; contudo,
estes materiais deverao ter propriedades fisitgispfquimicas, quimicas e biolégicas adequadas
para este uso.

No presente trabalho procedeu-se a caracterizégjdo-fuimica e biolégica de produtos obtidos a
partir da compostagem de diferentes residuos ag@niamas de esta¢des de tratamento de aguas
residuais (ETAR), fraccdo organica de residuosieslurbanos (RSU), residuos verdes de parques
e jardins. Foram ainda caracterizados outros nagezomo p6 de cortica e um substrato utilizado
em viveiros.

A caracterizagdo fisico-quimica e bioldgica foi d@a nos seguintes parametros: humidade,
matéria organica, relacdo C/N, pH condutividadecteté, elementos minerais, estabilidade,
actividade respiratoria, pesquisa de infestantit®texicidade (através do indice de germinagédo e
de crescimento).

A apreciacdo global dos resultados obtidos mostra cpmposto com maior limitacdo foi o
composto obtido a partir da fraccdo organica de Rfglido ao valor de pH, a elevada
condutividade eléctrica e aos baixos valores dieénde germinacéo e de crescimento verificados.
Os compostos que apresentaram maior potencialijace serem utilizados na formulagdo de
substratos foram os compostos obtidos a partiamies de ETAR e de residuos verdes de parques e
jardins.
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Gestdo da fertilizacdo azotada em couve Penca de riatidela (Brassica
oleracea var. costata)recorrendo a fertilizantes que libertam os nutrieries
de forma condicionada

Helga Santos, M. Angelo Rodrigues, Luis Dias & Mararida Arrobas

CIMO - Escola Superior Agraria de Braganga, Portugagelor@ipb.pt

A couve Penca de Mirandela foi recentemente cemtifh € tem sido objecto de promocéo pelas
autoridades locais com a organizagdo de feirasneucsos. O ciclo cultural tipico desta couve
inicia-se no Verdo com a instalac@o dos viveiresds a transplantagcdo efectuada no final desta
estacdo. A colheita ocorre préximo do fim do Outotemdo como pico de consumo a época
natalicia. O ciclo cultural deste vegetal torndcilifa gestdo da fertilizacdo azotada. As taxas de
crescimento mais elevadas, e também as maioressidmdes de azoto, ocorrem no Outono,
qguando o risco potencial de lixiviagdo de nitradga bastante elevado. Neste contexto, fara todo o
sentido equacionar-se o uso de fertilizantes qudicimnem a libertagdo de azoto. Neste trabalho
sdo apresentados resultados de um ensaio de camnpocauve tronchuda que decorreu em
Braganca, em que se utilizaram fertilizantes goeriam N de forma condicionada: Floranid (Flo)
(adubo de libertacdo lenta, Isodur/IBDU), Basad®as) (adubo revestido por polimero), Entec
(Ent) (adubo com inibidor da nitrificagdo, DMPP)i Rambém utilizada ureia e incluida uma
modalidade testemunha. Os fertilizantes foram agtis na dose de 120 kg N'ha\ ureia foi
aplicada integralmente em fundo (Uf) e fraccionada0% (Uf+c). Os quantitativos dos outros
nutrientes foram ajustados usando adubos simples.tr@amentos foram dispostos num
delineamento experimental completamente casualizado trés repeticdes. A producdo registou
diferencas significativas, tendo-se obtido os \edofd73, 223, 241, 254, 270 e 307 g/couve,
respectivamente nas modalidades T, Bas, Flo, Unte Uf. A concentracdo de N nos tecidos e o
N exportado seguiram tendéncia semelhante. O ag@entemente recuperado foi de 20, 48, 51,
53 e 56 % nas modalidades Bas, Flo, Ent, Uf e Ufegpectivamente. O teor de nitratos no solo
durante a estagdo de crescimento, revelou excessiabilidade experimental ndo discriminando
entre tratamentos. A reduzida eficiéncia de us@aaiio, particularmente de Bas, indica que uma
analise mais detalhada ao efeito residual doslifarites sera necessaria, para se apontarem
estratégias adequadas de fertilizagcao desta cultura
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Disponibilidade de azoto resultante da utilizacdo & residuos organicos na
fertilizacdo do milho

J. P. Carneird, J. J. Freiré?, J. Coutinho® & H. Trindade *

! Centro de Estudos de Recursos Naturais, AmbierSeciedade (CERNAS) - Escola Superior
Agraria de Castelo Branco, Qt2. da Sra de Mérculag, 119, 6001-909 Castelo Branco,
jpc@esa.ipcb.pt

2 Escola Superior Agréaria de Castelo Branco, Qt2Sta de Mércules, Ap. 119, 6001-909 Castelo
Branco

3 Centro de Quimica - UTAD, Ap. 1013, 5001-801 WRiéal

4 Centro de Investigagéo e Tecnologias Agro-AmbisreaBioldgicas (CITAB) - Universidade de
Tras os Montes e Alto Douro, Ap. 1013, 5001-804 Rital

Na camada 0-15cm de um Fluvissolo, e durante o cigtural de milho destinado a producao de
silagem, foi avaliada a evolugéo dos teores N ralneracompanhada a cinética de mineralizagéo
proporcionadas por diferentes residuos organiemsa@d de depuracéo urbanas - Ldep, compostado
de residuos sélidos urbanos - RSU e chorume ded@®viCh) utilizados na fertilizacéo da cultura.
Para além dos tratamentos com incorporagdo deuossitbi considerada uma modalidade em que
se praticou uma adubacdo tradicional (Ad trad),ugaoem que ndo se procedeu a qualquer
aplicacdo de fertilizantes (Controlo). Deste modoj instalado um ensaio de campo
compreendendo 5 tratamentos, cada um com 3 reestighdo-se utilizado talhdes de 45 m

Os residuos foram aplicados numa quantidade eguiah 170 kg N ia as mesmas unidades de
N doseadas na fertilizagdo tradicional, as quaanfoaplicadas com adi¢do de adubo na forma de
sulfato de aménio, em fundo, e de nitroamoniacal embertura (90 e 80 kg N Ha
respectivamente). Para a determinacdo dos teorésrngas de N mineral no solo, e da
mineralizagao/imobilizacdo verificada entre inide Junho e de Setembro, foram efectuadas 7
amostragens e 7 incubacdies situ, recorrendo-se para este Ultimo efeito a fras@svidro
enterrados junto ao local do ensaio.

Até a realizacdo da adubagdo de cobertura na Al &= lamas de depuragdo permitiram a
ocorréncia de teores de N mineral semelhantes (By@os proporcionados pela utilizacéo de
adubo mineral (cerca de 50 mg Nksplo seco), tendo contribuido para tal resultaddiferentes
unidades de N aplicadas em fundo, em ambas ag@isiaAproximadamente 50 dias apdés o inicio
do ensaio, os teores determinados na Ldep ja a&o ®1periores aos medidos no Controlo (3-4 mg
N kg solo seco). Com a utilizacdo de chorume obserepdigrante o 1° més, uma disponibilidade
de N mineral préxima de 50% da conseguida na Ad, ttagquanto que com a incorporagdo de
compostado de RSU, a disponibilidade de N em formbasrviveis, ao longo de todo o ensaio, foi
sempre muito proxima da verificada na modalidadet®t (< 16 mg N kg solo seco).

A incorporacdo de residuos promoveu o processomibilizacdo em determinados periodos,
tendo-se registado uma mineralizacédo liquida meéntaada entre os 20 e os 40 dias de ensaio.
Nesse periodo, e em relagdo ao Controlo, registaeavalores de mineralizacéo liquida superiores
com a incorporacdo de residuos, em 5, 7 e 10 mggNsbklo seco, na RSU, Ch e Ldep,
respectivamente. Os valores de mineralizacdo légaiparente medidos com a utilizagcdo dos
diferentes residuos organicos foram quase sempgatines durante o ensaio, de forma
particularmente evidente quando se incorporou cetapo de RSU. No final, os valores apurados
foram de -4, -10 e -26 mg N 1r%gsolo seco, na Ldep, Ch e RSU, respectivamenteltadss que
indiciam a necessidade de ter que decorrer majsae® incorporagdo para que a transformacgéao do
N orgéanico destes produtos venha a ocorrer de fanaia expressiva, mesmo quando incorporados
a sementeira de uma cultura de Primavera-Veradaega

Trabalho parcialmente suportado pela FCT (SFRH/B808/2006) e pelo projecto
POCTI/AGG/46559/2002
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Adubos revestidos de microrganismos benéficos auntam a eficiéncia da
adubacdo quimica

Jodo Castro Pinto

CUF — Adubos de Portugal. Apartado 88. 2616-907 eda do Ribatejo. Portugal.
castropinto@cuf-adp.pt

O revestimento de adubos quimicos granulados coomorganismos benéficos previamente
isolados do solo, € um novo conceito de adubacéoegulta de 4 anos de experimentacédo da CUF
— Adubos de Portugal. Os microrganismos benéfisiabelecem uma forte sinergia com os
nutrientes dos adubos, interagem com as raizepldakas, e transformam a matéria organica do
solo em himus. O resultado directo dos adubos tidgesde microrganismos benéficos é uma
maior disponibilidade de nutrientes na solugdoalo, © que provoca uma maior desenvolvimento
radicular e o consequente aumento da exsuda¢a@idaras, aminoacidos e acidos organicos para
a rizosfera, cuja energia estimula toda a vidaagbiena do solo. Esta vida microbiana activada faz
aumentar ndo sé a disponibilidade de nutrientasoc@ambém liberta fitohormonas e substancias
indispensaveis a fisiologia vegetal — auxinas, caifoas, flavonoides, vitaminas, etc. — que
estimulam o crescimento das raizes, e contribuivaanente para a supressdo de agentes
patogénicos do solo. Simultaneamente, a populagiomitrorganismos benéficos intervém
directamente nos processos de decomposicdo daianatgénica e formacdo de humus, com os
inerentes beneficios ambientais: estabilizagaoHioppevencgédo da lixiviagdo de nutrientes para os
lencois de &gua subterréneos, quelatizacdo de smpemiados, etc. Os adubos revestidos de
microrganismos benéficos, sdo mais eficazes poiqu@s seus nutrientes sdo mais absorvidos
pelas plantas, 2) Tém menores perdas no solo, 3hni@wvrganismos benéficos tém uma acgéo
directa no desenvolvimento radicular e vegetatias dulturas, proporcionado plantas melhor
nutridas, mais vigorosas e produtivas, 4) Originasaiores produc¢des comparativamente com
adubos similares sem microrganismos benéficos,ebnifem a utilizacdo de menores doses de
adubo.

Existem dois tipos de microrganismos benéficos pavastirem adubos quimicos, em funcéo da
sua formulagdo. Os adubos contendendo fosfatosramatparcialmente solubilizados sé&o
impregnados por uma solucdo que contem 68 espdifegentes de microrganismos benéficos,
bioestimulantes e compostos bioquimicos. Os adabbase de fosfatos naturais de Gafsa séo
revestidos por um concentrado de bactérias satadiliras do fésforo do géneRseudomonas
putida Os beneficios agronémicos dos adubos revestigosnitrorganismos benéficos, séo
comprovados por diversos resultados dos ensai@ampo. A titulo de exemplo, registam-se os
aumentos de producdo proporcionados pelos adubdgo&empregnados de microrganismos
benéficos - cenoura (Alcochete, 2005): 3,7 t/ha¥g¥4cenoura (V.N.M.Fontes, 2007): 7,3 t/ha
(+13%); batata (Montijo, 2005): 7,5 t/ha (+36%)tdta (Cantanhede, 2006): 6,0 t/ha (+28%);
batata (Montijo, 2007): 2,9 t/ha (+7%) — e os autmende producdo dos adubos Fertigafsa
revestidos de bactérias solubilizadoras de fosfocevada (Aljustrel, 2006): 0,13 t gdo/ha (+3%);
triticale (Elvas, 2006): 0,4 t m.s./ha (+13%); &@em (Alvalade, 2006): 0,7 t m.s./ha (+7%):
forragem (Mont.-O-Novo, 2006): 0,3 t m.s./ha (+496)ragem de gramineas (Zambujeira, 2007):
0,7 t m.s./ha (+17%); pastagem (Mora, 2006): GrBst/ha (+3%); batata (Montijo, 2005): 3,2 t/ha
(+16%). Na maioria destes ensaios verifica-se umeatio dos teores de nutrientes na matéria seca
da biomassa produzida, e maiores extrac¢oes de, dastoro e potassio, fruto da maior eficiéncia
da adubacéo.



FERTILIDADE DO SOLO E NUTRIGAO DAS PLANTAS 129

Compostagem da fraccao soélida do chorume com pallte azevém Il(olium
multiflorum L.) e com tojo Ulex europaeud..)

L. M. Brito %, A. L. Amaro?, I. Mour&o?! & J. Coutinho?
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A separagdo do chorume das exploracées leiteimssédidos e liquidos, e a compostagem da fracgdo
sélida (FSC), pode ser um método de tratamentdhdoume eficaz, econdmico e adequado ao ambiente,
com a vantagem de se obter um composto estabilizzmn isencdo de odores ou microrganismos
patogénicos, de facil manuseamento e, portanto,alewado valor comercial. No entanto, para se obter
um composto da FSC de elevada qualidade, com babass ambientais durante a compostagem, séo
necessarios avangos tecnoldgicos que permitamtgaadngienizacéo do composto, através de elevadas
temperaturas durante a fase termdfila da compastage simultaneamente, reduzir ao minimo a
necessidade de arejamento, e assim, diminuir ogsride volatilizagdo de amoniaco, e de outros gases
azotados. Com este propodsito, a FSC de uma explorde pecuaria leiteira intensiva foi compostada
com adicdo de doses crescentes (0%, 25%, 33% esAQ%e palha de azevérhdlium multiflorumL.)

e de tojo Ulex Europaey em pilhas estaticas, com apenas trés revolvimseméspectivamente aos 28,
56 e 112 dias de compostagem, para avaliar o efaitmistura destes residuos vegetais com a FSC, no
processo de compostagem e nas caracteristicasodgsostos finais. As temperaturas no centro das
pilhas e do ambiente exterior foram medidas em caidato com termistores e registaram-se os valores
médios horarios. Realizaram-se oito colheitas detrquamostras individualizadas por cada pilha para
analise quimica, nos seguintes dias de composta@etrt, 28, 56, 84, 112, 140 e 168. A temperatura
aumentou no tratamento s6 com FSC até a temperatrima didria de 65 °C, alcancada apds o
primeiro revolvimento da pilha. No entanto, as tempuras méximas foram alcancadas muito mais cedo,
e foram mais elevadas, nas pilhas com palha oy tegistando-se 68 °C numa pilha com palha (25%
v/v) e 74 °C numa pilha com tojo (33% v/v). O teucial de humidade da FSC (74,6%) diminuiu com a
adicdo das doses crescentes de tojo ou palha dénaziirante o processo de compostagem. No entanto,
o teor de humidade foi superior a 40% em todasilaaspaté 84 dias de compostagem, ndo tendo sido
necessario, por isso, proceder a qualquer operdedcega das pilhas. O pH foi sempre alcalino,
variando, para o conjunto das 7 modalidades de astagem, entre 0 maximo de 9 e 0 minimo de 7,5. O
teor inicial de MO (respectivamente: 909, 895 e §6&j* para a FSC, a palha e o tojo) diminuiu em
todas as pilhas até um valor minimo de 784§, kdcancado na pilha exclusivamente com a FSC ap6s
168 dias de compostagem. Mais de metade da MO iliies ffoi mineralizada num periodo de 2 meses
de compostagem, mais rapidamente nas pilhas cam Mg final da compostagem, a mineralizagdo
ultrapassou 600 g Kgna pilha exclusivamente com a FSC sendo este irdlior nas pilhas com palha

de azevém em comparacdo com tojo. Apesar da adistes materiais as pilhas de compostagem da
FSC ter aumentado as taxas de mineralizagdo, pebwawte porque contribuiram para uma maior
difusdo do oxigénio para o interior da pilha, a Nd6tencialmente mineralizavel e o teor de N nos
compostos finais foram inferiores. Durante a cortgmsm, o teor de N na matéria seca aumentou com a
diminuicdo da MO, de forma curvilinea, entre o minide 13 g kg na pilha com a FSC sem mistura, no
inicio da compostagem, até ao valor maximo absalat86 g kg alcangado no final da compostagem,
também nesta pilha. A razdo C/N das misturas cof@® @&inuiu de forma semelhante para todas as
pilhas, desde valores iniciais de 32 a 38, atérgalde 12 a 16 no final da compostagem. A baixa
temperatura, a baixa razdo C/N e a baixa concémirde NH*, em combinagdo com o aumento da
concentragdo de NOdos compostos finais, indicaram que estes estagtabilizados. O elevado teor de
MO (784-832 g kg) e de N total (28-35 g K e a baixa condutividade eléctrica (72-116 m$) m
sugerem que os compostados da FSC podem ser ddsizzomo correctivos organicos do solo com
beneficios agronémicos e ambientais. Apesar deessielo mostrar que a FSC pode ser compostada sem
qualquer mistura com outros materiais, a utilizagégalha e de tojo contribuiu para melhor garamtir
higienizagcdo do compostado.
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Indicadores de fertilidade e de contaminacdo por nais pesados e
microrganismos fecais em solos sob pastagem no Algin, por aplicacdo de
lama residual urbana e fertilizacdo mineral

M.G. Serréo!, J.C. Martins®, P. Fareleiral, M.A. Castelo Brancd, A. Varela®, H. Domingues,
M. Fernandes, F.P. Pires, A. Guerreiro®, J.B. Ramos & A.M. Campos?
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gserrao@netcabo.pt ]
2DRAPAL, Quinta da Malagueira, Apartado 83, 7001GRA

Avaliaram-se os efeitos da aplicacéo de lama rakigibbana (LRU), de tratamento secundario, e da
fertilizacao mineral, durante trés ciclos cultur@e04/2005, 2005/2006 e 2006/2007) de pastagens,
em alguns indicadores de fertilidade e de contagéimalo solo com metais pesados e bactérias de
origem fecal, em dois Campos experimentais, loadts na Herdade do Revez (Aljustrel) e na
Herdade da Criméia (Ourique). Os solos pertencefaragias Px e Ex, no Campo do Revez, e a
familia Sr, no Campo da Criméia. O esquema expetahdoi emsplit-plot, com dois grandes
talhBes, correspondentes a dois tipos de pastagetordl - PN e semeada - PS), subdivididos, no
Campo do Revez, em trés talhdes de 0,5 ha, redsremttrés tratamentos (sem fertilizagao,
aplicacdo de LRU e adubacéo) e, no Campo da Criragiaquatro talhdes de 0,5 ha, relativos a
quatro tratamentos (sem fertilizagdo, aplicacdo ld®U, aplicacdo de LRU+calagem e
adubacéo+calagem). No Campo do Revez, aplicarasarsa de 13 t/ha de uma mistura de LRU de
duas ETAR (Alvito e Vila Nova de Baronia) e no Canga Criméia, aplicaram-se cerca de 7 t/ha
da LRU da ETAR de Ferreira do Alentejo. Nas trédJl ®s teores de metais pesados eram
inferiores aos valores-limite impostos pela legiita A adubacéo, a instalacdo das pastagens,
incluiu N, P, K, Zn e Mo, em ambos os Campos, ebotamCu no da Criméia. No final de 2006,
aplicou-se P e K. A mistura de sementes integrpéass de leguminosas anuais e de gramineas
vivazes. As pastagens foram pastoreadas com 6gtaii@io, nos trés anos, no Campo do Revez, e
apenas em 2006 e 2007, no Campo da Criméia. Ef®d 2 2007, colheram-se amostras
compositas de terra (0-15/20 cm), nos talhBes doapBs, antes da aplicagdo dos fertilizantes
(Setembro 2004) e cerca de um més e meio, um aiy,ahos e cerca de trés anos apés a
incorporacéo dos mesmos no solo. Os valores depBigeia e teores de M.O. total, N total, P e K
“assimilaveis”, catiées de troca, Cd, Cr, Cu, Ni,éZn total (extraiveis por agua régia) e Cu e Zn
“assimilaveis” foram comparados estatisticamentiectdou-se a prospecgdo de indicadores de
contaminagao fecal (bactérias coliformeErgerococcusem 6 amostragens de terra (0-5/10 cm),
nos dois Campos, nas modalidades (mod.) com e glitagiio de LRU. Compararam-se os efeitos
significativos da interac¢do dupla Tipo de pastagefiratamento de fertilizacdo, na média das
datas de amostragem, nos teores de M.O. totalel& Mg de troca dos solos dos dois Campos,
nos teores de K Riehm e K de troca, no Campo de&Revno valor de pH, no Campo da Criméia.
No solo do Campo do Revez, os maiores acréscindoithos pela LRU nos teores de N total e Mg
de troca e os aumentos resultantes da adubacéeaores de K Riehm e de K de troca estéo de
acordo com as diferengas nas quantidades dosmiatill, K e Mg veiculadas ao solo pela LRU e
pela adubacéo. No Campo da Criméia, a aplicacddrtlh associada a do correctivo, incorporou
mais N, Ca, Mg, Cu e Zn ao solo do que a adubagde calagem, enquanto o P e o K foram
adicionados em quantidades inferiores. A calagawoel em ambos os tipos de pastagem, o pH
médio para niveis proximos de 6, sendo 0 maioemento registado na mod. PS+LRU+Calagem.
Os maiores acréscimos induzidos pela LRU no tedvid® total de ambos os solos, em relagdo a
adubacdo, explicam-se pela quantidade elevada @e ddntida na dose utilizada. O maior efeito
da LRU, em relagdo a adubagdo, no teor de P “dasihi no Campo do Revez, e os aumentos
similares de P “assimilavel” com adubacéo e apficaga LRU, no Campo da Criméia, podem
atribuir-se a presenga nas LRU de formas solUveisPdem quantidades aprecidaveis e a
mineralizacdo de compostos organicos de P ao Idogempo. Em ambos os Campos, 0s teores
totais de metais pesados no solo foram, em todasmastragens, inferiores aos valores-limite
legislados. No Campo do Revez, os valores maiséts/de Cu “assimilavel”, embora adequados,
ocorreram nas mod. onde se aplicou LRU, enquardoCampo da Criméia, foi a adubagéo
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efectuada que induziu os maiores incrementos. @sgale Zn “assimilavel”’, no Campo do Revez,
subiram para niveis adequados pela adubacdo, enparis altos pela aplicacdo de LRU. No
Campo da Criméia, os teores de Zn “assimilavelaformuito baixos, ao longo do periodo
experimental, nos dois tipos de pastagem. O Zrulaglo pelo adubo teve um efeito no solo mais
imediato do que o fornecido pela LRU. A aplicacé@s d.RU aos solos dos Campos induziu
aumentos imediatos dos niveis populacionais dosongi@nismos indicadores de contaminacéo
fecal, relativamente aos talhdes sem fertilizagBos dois tipos de pastagem, sugerindo
contaminagdo do solo por bactérias entéricas. R@gmolheitas seguintes revelaram decréscimos
progressivos das populacdes dos indicadores nasenodue o residuo foi adicionado, atingindo
niveis idénticos aos observados nas respectiviesrteshas.
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Cambios en los contenidos de Cu y Zn en diferentesuelos del area
metropolitana de A Corufa (NO Espafia) debidos a ladicién de compost

P. Sande Fouz, J.M. Miras Avalos, A.l. Roca Fernarez & E. Vidal Vazquez

! Facultad de Ciencias. Universidade da Corufia. Casnp\ Zapateira s/n. 15071 A Corufia,
Espafa. E-mailpsande@udc.es

La aplicacion de compost y otros productos org&nioejoran las propiedades fisicas y quimicas
del suelo. Sin embargo, existe la necesidad demizar los efectos negativos de estos compuestos
organicos en el medio ambiente. Ademas, la femtiltm organica y mineral aportan
sistematicamente determinados metales pesadossadtiss agricolas. En las areas con una carga
ganadera importante, Cu y Zn son incorporados aemqunte al suelo mediante el abonado
organico y el pastoreo.

El objetivo de este trabajo fue evaluar los efedmsa adicién de compost sobre los contenidos en
Cuy Zn de diferentes suelos del area metropoliizna Corufia (NO Espafia).

Las muestras se recogieron en 49 parcelas du@ntibs 2000 y 2001, a 20 de estas parcelas se
les afiadié6 compost procedentes de residuos salidi@os y al resto no. El contenido total de
estos elementos se midié por dos técnicas: unacsantitativa, fluorescencia de rayos X, con el
equipo SIEMENS SRS 3000 y otra cuantitativa despleéla digestion acida con acido nitrico y
determinacién posterior mediante espectrometriandsas plama, ICP-MS, usando el equipo
Plasmaquad Il. La disponibilidad de estos elemestosvalué mediante extraccion con el agente
quelante DTPA y la solucién acida Mehlich-3 y laeadminacion se llevé a cabo por ICP-MS
empleando el equipo Plasmaquad II.

No se encontraron diferencias significativas elaseratamientos con y sin compost en cuanto a los
contenidos de Cu y Zn disponibles determinados @xiaccion con DTPA. Sin embargo, si se
observaron diferencias cuando estos elementostsarhastimado tras extraccion con Mehlich-3.
Los contenidos totales de Cu y Zn presentaron upliamango de variacion, en algunos casos
llegaron a superar los valores de referencia. Adersé puso de manifiesto una correlcion
significativa entre los contenidos de Cu y Zn. Esesultados sugieren que tanto Cu como Zn han
podido ser afiadidos paulatinamente durante mudhms @on la fertilizacién organica tradicional,
de forma diferencial. Los valores medios de Cu \yeXimaidos con el agente quelante DTPA fueron
mas elevados en los suelos con compost. Por elatimnten los suelos con compost, la solucion
Mehlich-3 extrae por término medio un contenido mi@vado de Cu y Zn que el agente quelante
DTPA.
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Desercion de fésforo en un suelo de olivar con refgas aplicaciones de
alperujo

A. Lopez-Pifieird’, A. Albarran? J.M. Rato’, D. Cabreral, S. Flores, D. Pefid & S.
FernandeZ

! Area de Edafologia y Quimica Agricola. Facultad @iencias. Universidad de Extremadura.
Avda de Elvas S/N 06071, Badajoz (Espap@giro@unex.es

2 Area de Produccién Vegetal. Escuela de Ingenieiag)niversidad de Extremadura. Ctra de
Céceres S/N, 06071, Badajoz (Espafia)

3 Escola Superior Agraria de Elvas, Instituto Pdiitico de Portalegre (Portugal). Av. 14 de
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La pérdida de materia organica es una de las peles formas de degradacion que presentan los
suelos de olivar. El hecho de que las almazarasitden proximas a los olivares, con el
consiguiente ahorro en transporte, convierte a &p® de explotacion en idénea para el
aprovechamiento agronémico del alperujo y sus ddds. Desde un punto de vista ambiental y de
manejo de nutrientes es importante conocer lagnflia que la aplicacion continuada de enmiendas
organicas ejerce en la desercion del fésforo (PQbfetivo de este trabajo es determinar el impacto
que la aplicacién continuada (5 afios) de alperjigce sobre la desorcion de fésforo en un suelo
degradado de olivar. Las muestras utilizadas percel@é una experiencia desarrollada en un olivar
con dos tratamientos (0 y 60 MghaSe han considerado nueve tiempos de desorci&n1(03, 6,

12, 24, 48, 72 y 96 h) y cinco relaciones liquidbdo (20, 60, 120, 240 y 480). Para ambos
tratamientos en un periodo de extraccion dadcamidad de P desorbida incrementé en funcion de
la relacion liquido/sélido. Se concluye que en teerperiodos de lluvia 0 con una excesiva
aplicacion de agua de riego, la cantidad de P Helsoen los suelos con repetidas aplicaciones de
alperujo puede representar hasta diez veces mék queducida en los que no incorporan dicha
enmienda, incrementandose el riesgo de pérdidRspde escorrentia o lixiviacion.
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Producao, azoto exportado e azoto residual no sodon alface [actuca sativa
L.) cultivada em vasos quando sujeita a aplicacacedvarios fertilizantes que
retardam a libertacdo de azoto

André Perotto', Margarida Arrobas?, Luis Dias’, Sérgio Ruivd, Helga Santod Antonia
Cordeiro?, Isabel Ferreira®, Norberto Bonifacio® & M. Angelo Rodrigues’

! Universidade Federal de Goias, Goiania, Goias,$fra
2 CIMO — Escola Superior Agréria de Braganca, Podlangelor@ipb.pt

As marcas comerciais de fertilizantes ‘especiadsh taumentado muito na ultima década. Este
aspecto tem vantagens, pois ficam disponiveis reaigcdes fertilizantes para os diferentes
condicionalismos agroecoldgicos. Contudo, uma eskeasproliferagdo de marcas dificulta o
trabalho dos técnicos e agricultores, na medidajeennem sempre é facil encontrar informagao
sobre estes fertilizantes para além daquela queedera empresa que os comercializa. O sector
horticola é particularmente visado no marketing elepresas de fertilizantes ‘especiais’. Neste
trabalho apresentam-se resultados de um ensaicasos em que foram usados fertilizantes que
libertam os nutrientes de forma condicionada: Fiora(Flo) (adubo de libertagdo lenta,
Isodur/IBDU); Basacote (Bas) (adubo revestido painpero); Entec (Ent) (adubo com inibidor da
nitrificacdo, DMPP); Fertigran (Fer) (organico cdf % de matéria organica e 3,5 % N); e
Nitrolusal (Nit). De cada fertilizante foram usadizses equivalentes a adubacgfes de 60 e 120 kg N
ha. Foi também incluida uma modalidade testemunhal@)cada tratamento foram incluidas seis
repeticbes. Os quantitativos dos outros nutriefideam ajustados usando adubos simples. A
producéo de alface variou significativamente ehtdee 5.4 g MS/planta, nas modalidades T e Flo a
120 kg N h&. Os adubos Flo e Ent tiveram comportamento semihaNit, dando indicagéo de
que podem ser usados em culturas de ciclo curpsoducéo no tratamento Bas, na dose de 120 kg
N hat, foi de 2,2 g MS/planta, valor superior a T, eglénte a Fer mas muito inferior a Nit, Ent e
Flo. Basacote disponibilizou pouco N, ndo sendofenilizante apropriado para culturas de ciclo
curto. Os indicadores clorofila SPAD, teor de N riesidos, N exportado e N aparentemente
recuperado (NAR) estiveram em consonéncia comsudtaglos da producdo de alface. Os valores
maximos e minimos de NAR foram obtidos com Nit 97%) e Bas (11 %), respectivamente. A
concentragdo de nitratos no solo, trés meses afidsdw ciclo, foi significativamente mais elevada
em Bas relativamente a T, mas néo foi superioregiantes fertilizantes.
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Estudio de la aplicacion de SPCH como fertilizantg enmienda organica en
un suelo viticola.
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En la actualidad, La Rioja genera anualmente 306108 de sustrato postcultivo de champifion
(SPCH), los cuales se han estado acumulando esdeess, habitualmente a cielo abierto, y donde
la lixiviacién producida es una fuente de contamwifia de aguas subterraneas. En la agricultura
actual se estan utilizando ampliamente diversasstigge SPCH para mejorar las caracteristicas
fisicas del suelo y reponer las pérdidas de mabeganica, aumentar la disponibilidad de fésforo y
potasio intercambiable, asi como mejorar la capacide retencion de agua y la porosidad del
suelo.

En este trabajo se evalla la aplicacion anual @HSfdmo enmienda organica y/o fertilizante para
la viticultura. EI SPCH puede utilizarse tras dtigo de champifién, previa limpieza de plasticos, o
ser sometido a un proceso de recompostaje durdhtdids, tiempo en el que es volteado
frecuentemente en condiciones aerobias, se adici@tera como estructurante y finalmente se
criba para desmenuzarlo y homogeneizarlo con tairgdicion del estructurante que no haya sido
incorporado al material en ese tiempo. El resultadoun material organico méas estabilizado,
homogéneo y cuyas caracteristicas fisicas permitenejor manejo de cara a la aplicacion.

Se lleva a cabo un disefio experimental con treguel®y cinco tratamientos en Hiaploxerepts
tipico situado en La Rioja (Espafia). Se estudia la ajifinade dos tipos de SPCH: [F: SPCH
“Fresco”, sin tratamiento tras su utilizacion, ®.G3H Recompostado tras su uso] y tres cantidades
netas [T: 0 kg-h§ FO8 y R08: 8.000 kg:-Hay F25 y R2525.000 kg-hd (material seco)]. El
estudio se realiza en una parcelaMitis vinifera cv.Tempranillo injertada sobre Richter 110 de
dieciséis afios de edad y 3.135 vided: IS evalud la distribucién en el perfil del sugomateria
organica mediante el método Walkey y Black, N (§-6rN-NH,") mediante el método Kjendhal,
pH, conductividad eléctrica (C.E.) en extracto 1s5fraccion extraible de P,"KNa', SQ7, Fe,

Mn, Cu, Zn, y B mediante el método Mehlich Ill y*a Mg?* segin el método COHEX. La
determinacion posterior se realiza con ICP-OES. tesultados se analizaron estadisticamente
mediante un analisis general de varianza (ANOVAapm factor y un test de Duncan a p<0,05 de
separacion de medias.
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Efeito da aplicacdo ao solo de agua-ruca, bagaco deeitona e um composto
sobre os teores de azoto total e mineral e carboneganico

C.M. Sempiterno & R.M. Fernandes

INRB — ex- Laboratério Quimico Agricola Rebelo dive&s Tapada da Ajuda, Apartado 3228,
1301-903 Lisboa, e-maitsempiterno.lgars@mail.telepac.pt

A indlstria de extraccdo de azeite gera grandestigades de Aguas-rugas e de bagacos
susceptiveis de produzir efeitos negativos no nagibiente. Existem varias solucdes para o
tratamento/valorizagdo destes residuos dos lagagesnéo existe uma solugdo 6ptima. O melhor
processo depende de muitos factores, e das cordigpecificas de cada local. A aplicagéo ao solo,
em bruto ou apds um processo de compostagem, padsegurar um destino final para estes
residuos e ao mesmo tempo permitir a valorizagéioalg de alguns dos seus componentes.

Neste estudo, avaliaram-se os efeitos da aplicagdeolo de uma &gua-ruca e de um bagaco
provenientes de um lagar com sistema de extracedwéd fases, bem como de um composto
resultante da mistura destes subprodutos com os@duos vegetais de origem diversa (agricola e
jardins) sobre os teores de azoto total, nitrieaneniacal, de carbono organico e sobre a relagao
C/N no solo. Estabeleceram-se dois ensaios em udiigando dois solos de caracteristicas fisico-
quimicas distintas: um Cambissolo calcérico - Ciean Cambissolo districo - CMdy. Os ensaios
foram delineados em blocos completos casualizados trés repeticdes, considerando dez
tratamentos experimentais: uma testemunha e wésrnde aplicacdo de cada um dos trés produtos
mencionados, equivalentes a 80, 160 e Z40m

Os resultados obtidos revelaram que a aplicac8oadaco e de composto ao solo provocou um
aumento significativo 0,05) nos teores de carbono orgéanico, de azotbedambém na razéo
C/N de ambos os solos. A aplicagcdo de agua-rugae éatjaco provocou um decréscimo
significativo (p<0,05) nos teores de azoto nitrico no Cambissolcadab, mas, 0 mesmo nao se
verificou quando se aplicou o composto. Os resoftagligerem que, a técnica da compostagem
poderéa ser benéfica relativamente ao bagaco eaaraga dado que o produto obtido ndo apresenta
o problema de reduzir o teor de azoto no solo disygbd para as plantas e conduz a um
enriquecimento do solo em matéria orgéanica.
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Influéncia da rega gota-a-gota enterrada com e sem introducéo de ar na
humidade do solo, no azoto nitrico disponivel e naroducdo de alface em
estufa
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A injeccd@o de ar no solo, através da rega gotat@-goterrada, pode favorecer a respiracdo das
raizes e a actividade microbiolégica do solo, melhdo a nitrificagdo e proporcionando
consequentemente a formacdo de um microambiente fanavravel ao crescimento das plantas.
Este trabalho teve como objectivo estudar a infliggda rega gota-a-gota enterrada, a 10 cm de
profundidade, com e sem injeccdo de ar, na humidadm®lo, na disponibilidade de azoto nitrico e
na producdo de alface cultivada em estufa. Pardeito erealizou-se um ensaio em blocos
casualizados com dois tratamentos (rega gota-aegdearada com e sem introducédo de ar) e quatro
repeticdes. Para a introducéo de ar utilizou-sénjgator “Mazzei”. O ensaio decorreu numa estufa
da herdade experimental da Mitra da Universidad&w®a, com plantas de alface da variedade
“Mention”, com cerca de 40 dias, transplantadas aaim protegida. Semanalmente, foram
aplicados em fertirrega 0,560¢/mde azoto. O teor de humidade & superficie (0-5mdia) foi
afectado pelos tratamentos e, com excepgdo dodpeificial, apresentou niveis préximos ou
iguais a zero. Os teores médios de;NO na profundidade de 10 a 20 cm tenderam a ses mai
elevados no tratamento com injecgdo de ar. AoS&8 dpos a transplantagdo, os niveis médios de
NOs-N foram de 14,87 e 8,20 ppm respectivamente, atartrento com e sem a introdugdo de ar.
Na condi¢do do ensaio a produgéo comercial nésidoificativamente afetada pelos tratamentos.
Palavras chave: rega gota-a-gota enterrada, ingdadde ar, azoto nitrichactuca sativd..
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A fertilizac&o e a producéao sustentada dEucalyptus globulus
Carlos Arruda Pachecd, Ana Costa Dias & José Tomé
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2 Dep. Engenharia Florestal, Instituto Superior dgrénomia.

Num campo experimental deucalyptus globuluslocalizado no centro de Portugal (Coruche),
selecciondmos 0s compassos 2x1, 3x3 e 4x4 e o Clate para a realizacdo dos estudos relativos
a fertilizacdo, teores em C, N, P e K no solo efallaada. Para o efeito, ao longo de 9 anos,
monitorizamos as parcelas de estudo tendo umaidecébmeses apo6s plantacdo, uma adubacéo
suplementar de cobertura com incorporagdo no sglercial de 100-150-150 kg/ha de N-P-K. A
outra parcela, com 0s mesmos compassos, ndo reestaeadubacdo suplementar. Regularmente a
empresa proprietaria fertilizava, por via aéredata plantagao.

Os solos sdo derivados de arenitos muito heterogégeanto a granulometria dos minerais
quartzosos e ao grau de cimentagdo destes porsc@ferro, apresentam ainda bolsadas ou apenas
veios de material mais fino, estes muito favordeepenetracdo de raizes nas camadas litolégicas.
Podem classificar-se como Antrossolos atendengwaisndas alteragdes provocadas no perfil do
solo pelo arranque dos cepos do eucaliptal e sagpswl profunda do solo (ca 0,7 m), a qual
antecedeu a nova plantacao.

Dezoito meses ap6s a plantagdo, iniciAmos a m@tdo dos teores em nutrientes e carbono
tendo, para o efeito, subdividido a espessura lbod®0,6 m em 3 camadas de igual profundidade.
Em cada uma das sub-parcelas seleccionadas foradai0 amostras, sendo cada uma delas
formada pelo material — solo resultante de 3 scenlag?d = 60 mm) realizadas ao longo de 1 m
linear e equidistantes de 0,5 m. Os locais amassriamtam referenciados para que 3 e 6 anos apos a
primeira colheita pudéssemos repetir a recolhaodasiamostras de solo em pontos equidistantes
dos anteriores. As colheitas foram realizadas semps meses de Abril/Maio. No laboratdrio,
determinaram-se os teores em C, N, P e K de t&lasnastras de solo recolhidas, num total de
540.

Ao oitavo ano recolheu-se e quantificou-se todaemassa acumulada sobre a superficie do solo e,
laboratorialmente, determinou-se a sua composigéG,eN, P, K, Ca, Mg e Na.

Os resultados deste estudo permitem retirar asrgegwwonclusodes:

- O plano de fertilizagdo geral e especial aplisadwelaram-se insuficientes para manter os teores
em NPK no solo;

- A fertilizacao influencia a composi¢éo da folhadendo a do bloco melhor fertilizado mais rica
em N, P, K, e Ca quando comparada com a do bloeoepebeu uma fertilizagdo mais baixa;

- A biomassa vegetal acumulada a superficie do apfesenta, aproximadamente, em kg/ha os
seguintes valores: P <1 kg, K <3 kg, N <30 kag,<®0 kg e Mg < 7 kg.

- Os teores em C decrescem no periodo pos insta{de@réscimo médio anual de ca 0,3 g C/kg)
mas o balanco final é positivo, em todas as camaatas sobretudo na primeira, com o crescimento
médio anual de ca 0,8 g/kg, 6 anos apds a primeiha.

- Os teores em N seguem a mesma tendéncia do C.

- Os teores em K sdo decrescentes ao longo deotpdoiodo de estudo, sendo o balango bastante
negativo em todos os blocos, compassos e camadas;

- Os teores em P apresentam a mesma tendénciavaataK, sendo o balango positivo apenas na
primeira camada do bloco fertilizado.
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Fertilizacion nitrogenada mediante el uso de cubi¢asvegetales de
leguminosas
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Uno de los mayores desafios dentro de una AgrieulBostenible en relacion a la conservacion y
mejora del suelo es el empleo de cubiertas vegetasta afirmacion unida a la necesidad de buscar
formas alternativas de fertilizacion compatibles eb Medio Ambiente, han promovido el uso de
leguminosas como cubiertas vegetales, especialreanitss sistemas de produccién ecolédgica y en
zonas vulnerables a la contaminacién por nitraidobjetivo de este trabajo ha sido evaluar el
incremento o disminuciéon de nitratos en el perdiperficial del suelo sembrado con 7 cubiertas
vegetales leguminosas en relacion a un testigdhimba espontanea. El estudio se realizé durante
la etapa de crecimiento de las cubiertas y posteeiote cuando se segaron y se dejaron sobre el
suelo formando un mulching. El disefio experimefiial bloques al azar con 4 repeticiones y
parcelas elementales de 26 iHubo diferencias entre especies en cuanto aplacidad fijadora de
nitrégeno, asi como entre los distintos estadosldgitos de las cubiertas. Los contenidos de
nitratos fueron menores en las parcelas con cabigue en el testigo cuando las cubiertas
estuvieron en pleno desarrollo vegetativo, sin egihéa aportacion de nitrégeno con respecto al
testigo fue mas alta después de floracion y mugrsnmipen algunas especies como los yeros cuando
la cubierta se seg6 y se dejé sobre el suelo aaodozvalores un 35% superiores al testigo. Esta
capacidad fertilizante de los yeros supuso un agioral de nitratos de 83,35 Kgha
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Fraccionamiento de zinc en un suelo débilmente acddespués de un cultivo
de maiz fertilizado con quelatos de zinc

D. Gonzélez, J. Novillo, P. Aimendros & J.M. Alvare

Dpto. Quimica y Analisis Agricola, ETSI Agrénomdsijversidad Politécnica de Madrid (UPM),
Ciudad Universitaria, s/n. 28040 Madrid, Spajipsemanuel.alvarez@upm.es

La disponibilidad del micronutriente Zn y su maddd en los suelos estan relacionadas con sus
formas quimicas y no con su contenido total. Padinde la especiacion quimica se puede conocer
el estado en que se encuentra el metal afiadidantediistintas fuentes. En los ultimos afios, se
han desarrollado numerosos fertilizantes que coeigjuelatos de Zn para corregir su deficiencia,
especialmente en plantas altamente sensibles cen& easo del maizZéa maysL.). En la
actualidad esta siendo estudiada su efectividaghagrica en los cultivos, resultando aconsejable
también la valoracién del efecto residual de loslafos usados.

Empleando maiz de ciclo corto, como planta tesggdlevé a cabo un experimento en invernadero
utilizando un suelo clasificado como Aquic Haplater Algunas de las propiedades fisico-
quimicas del suelo fueron: pH, 6,28 (1:2.5 p/viktuea USDA, franco-arcillo-arenosa; M.O.,
1,12%; N total, 1,10%; P disponible, 13 mg/kg; C.].104 mmol(+)/kg; saturacion de bases, 56% y
oxidos Fe libres (F€s), 0,8%. Después de la siembra, se aplicd undifadion de base de 150
mg N/kg, 75 mg P/kg y 75 mg K/kg. Los fertilizantaplicados contenian la fuente de origen
natural Zn-aminoacidos (Zn-AA) y la de origen étito Zn-DTPA-HEDTA-EDTA (Zn-CHEL),
siendo las dosis ensayadas 0 (control), 10 y 20Zmgg. Cada tratamiento fue realizado por
triplicado. Después del cultivo, se tomaron musstia suelo y se llevo a cabo el fraccionamiento
secuencial del Zn efectuado en seis fraccionesingAsoluble en agua mas intercambiable,
Mg(NOs), 1 M pH 7,0; OC, organicamente complejada, NaOCIN,pH 8,5; OxMn, éxidos de
Mn, NH,OH-HCI 0,1 M pH 2,0; OxFeAm, 6xidos de Fe amor{dé,),C,0, 0,2 M + HC,0, 0,2

M pH 3,0; OxFeCris, o0xidos de Fe cristalinos ¢}ag,0, 0,2 M + HC,0, 0,2 M + el &cido
ascorbico 0,1 M; Res, residual. En las cinco pramdracciones, la relacidon suelo: extractante
utilizada fue 1:10 (p/v), mientras que la fracci@sidual fue calculada por diferencia entre el Zn
total (digestién acida en horno microondas con NG conc.) y la suma de las cinco primeras.

La concentracion total de Zn en el suelo contrelde 40,15 mg Zn/kg, resultando ser el orden de
las fracciones de Zn el siguiente: Res (35,27),eQxf5 (1,56), OC (1,35), SA-Int (0,83), OxFeAm
(0,74), OxMn (0,40). Los dos quelatos aplicado-dpoen grandes incrementos, con respecto al
control, en las concentraciones de las dos primé@xiones, alcanzandose con Zn-CHEL
incrementos ligeramente superiores a los obtenabws Zn-AA. Asi, para la fracciéon SA-Int
(potencialmente mas disponible para la planta)agores incrementos producidos fueron 2,87 y
5,54 mg Zn/kg, para las dosis 10 y 20 mg Zn/kgeespamente. Para la fracciéon OC, los mayores
incrementos fueron 2,24 y 5,88 mg Zn/kg para lassdmdicadas anteriormente. Asi mismo, los
aumentos obtenidos en las demas fracciones fuanilares para ambas fuentes de Zn y cada dosis
aplicada, alcanzandose como méaximo los siguiefeltn, 0,52; OxFeAm, 0,99; OxFeCris, 0,82;
Res, 7,94 mg Zn/kg.

Teniendo en cuenta las cantidades de Zn que peceraea el suelo en las formas soluble en agua
e intercambiable, debido a la alta estabilidadodedbs quelatos en este suelo, no seria necesaria |
adicion de micronutriente para la realizacion dewuavo cultivo. Por otra parte, seria conveniente
la estimacién de las posibles pérdidas de metasgumdrian producir por lixiviacion.
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Cattle slurry treatment by mechanical and chemicalseparation: effect on
N20O emissions, mineral N dynamics and grass yieldster application to
grassland
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Intensive dairy farming in NW Portugal is basedzeno-grazing with all the dairy cattle parked in
covered and cemented cattle. As a consequenceahighnts of cattle manure and especially cattle
slurry are produced. Slurry storage implies lamgeestments in equipments and slurry spreading
has also high costs. Furthermore, the fields a@amot be enough to apply all the slurry produced
on the farm and it may be necessary to exportstiniplus. As a solution, slurry treatment, namely
separation by mechanical and chemical methodsyslteducing the slurry storage needed and lead
to valuable slurry fractions that can be appliedietd or used for fertigation as well as compost
and/or biogas production.

In the present work, five fractions of dairy catilarry were obtained using a combined separation
system and applied to grassland in order to comffeeeffect of each fraction relatively to the
untreated slurry (US) on the nitrous oxide emissi@d0), the soil mineral N dynamics and the
grass yield.

The untreated slurry was first subjected to medwrseparation with a farm screw press separator
to obtain a solid (SF) and a liquid fraction (LRhich was then subjected to chemically enhanced
settling for 48 hours after addition of 200 rigdf a flocculating agent, the cationic polyacryldeni
(VTAF94®) generating two more fractions: a supernatant (FsAld) and a sediment (PAM-sed)
fraction. The solid fraction was used in a freshmfo(FSF) and in a 3 month-composted form
(OSF). These 5 slurry fractions and the US werdigghpnanually to small plots (1 m by 1 m) set
up on an established sward of perennial ryegtasgum perennel) at equal application rates of 40
m® ha? for the liquid effluent and 40 ton Hdor the solid effluent. Fluxes of J0 were measured
using the closed-chamber technique in conjunctiéth & photoacoustic infrared spectrometer/
trace gas analyser. Soil samples were taken in teeatment and control (not amended) on days 1,
3, 8, 10 and 14 after application and analysedtims of NH" and NQ™ content. The grass was
harvested manually two month after applicatiorhef slurry fractions to estimate the yields.

Higher contents of mineral N were observed in treaits amended with LF, OSF, PAM-sed and
PAM-sup relatively to the US treatment during thistfl5 days after application. The \WHN soil
contents were significantly different between tnegits only during the first 8 days and followed
the order: Lz PAM-sup > USc PAM-sed > SFR OSF~ Control. The soil N@-N contents were
similar in all treatments except the SFO where mhigher amounts were found.

An increase of the JO emissions relatively to the control was observeminediately after
application of the US and liquid slurry fractiorld~( PAM-sed and PAM-sup) whereas no effect
was observed with the solid fractions (OSF and FNEyertheless, the ® emissions observed in
the LF, PAM-sed and PAM-sup treatments were loWwantthose observed in the US.

The grass yields obtained were significantly highiéer PAM-sup and OSF application than in the
US treatment. All other slurry fractions led tolgie similar to those obtained in the US treatment.

It can be concluded that slurry separation is adgool for slurry management since it generated
fractions that led to higher yields and to lowefON\emissions immediately after application.
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Utilizacdo de um compostado como alternativa aos rtdizantes organicos
comerciais na producdo biolégica de alface “Baby lad”
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Queda, Jodo Coutinhd & Fernanda Cabral*
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A agricultura biolégica (AB) aparece hoje como upee alternativa para minimizar os problemas
ambientais associados a agricultura convencional. edtanto, algumas culturas horticolas
necessitam de elevadas quantidades de azoto dispomim curto periodo de tempo, pelo que é
geralmente necessario recorrer a fertilizantesnicgé comerciais (FOC) que o disponibilizem de
forma relativamente rapida. Contudo, a filosofijauente & AB e razdes de natureza economica
aconselham a que os FOC sejam substituidos, naladdi possivel, por materiais compostados
produzidos na prépria exploracéo agricola.

Este estudo teve por objectivo comparar o efeitapl@acdo de um compostado (produzido numa
exploracéo agricola) e de um FOC (autorizado em A8y caracteristicas do solo e na producéo de
alface "Baby Leaf". Realizou-se um ensaio em vasm® a camada aravel de um arenosolo
cambico proveniente da regido de Odemira e as reguimodalidades: i) testemunha sem
fertilizacdo; i) 20 ton ha compostado (CP20t); iii) 1000 kg h&OC (FOC1000); iv) 20 ton Ha
compostado + 250 kg faFOC; v) 20 ton hHA compostado + 500 kg HaFOC; vi) 20 ton ha
compostado+1000 kg H&EOC; vii) 20 ton hd compostado + 2000 kg h&OC.

A aplicacdo estreme de compostado (CP20t) permitivaumento de producdo, relativamente a
testemunha, de apenas 15% contra os 38% obtidosac@plicacdo 1000 kg de FOC. Nos
tratamentos combinados, o aumento da produgcdouwartre 26 e 78% estando directamente
relacionado com a quantidade de FOC aplicafta (r993). Destaca-se ainda o facto de a producéo
na modalidade FOC 1000 ter sido igual a obtida ndatidade em que se combinou 500 kg FOC
com 20 t de compostado. Relativamente & exportdeduutrientes, verificou-se que, em todos os
tratamentos, as plantas exportaram menos de 15% doP total aplicado pelos fertilizantes,
excepto na modalidade FOC1000 (37%). Observourstaajue na modalidade em que se fez a
aplicacdo de apenas FOC (FOC1000) a exportacdo @ Mg pelas plantas foi superior a
guantidade veiculada pelo fertilizante.

Relativamente as caracteristicas do solo no finakwkaio, verificou-se que a modalidade com
aplicacdo estreme de FOC (FOC1000) apresentotivesfeente as restantes modalidades teores de
K extraivel e K de troca inferiores, teor de matésrganica inferior e teor de cobre extraivel
superior.

Os resultados obtidos indicam que a aplicacao maadia de FOC estreme podera, a longo prazo,
provocar alguns efeitos negativos, como a redugéear de matéria organica e a deplecéo de K e
de Mg no solo, enquanto que a utilizagao estrenmdwostado parece ndo fornecer a quantidade
de nutrientes necessaria para se obterem produedésveis. No entanto, jA uma aplicacédo
combinada de FOC e compostado podera mitigar ddegnas associados a sua aplicagdo estreme,
assegurando produgdes elevadas, veiculando quadesidepreciaveis de K e Mg e contribuindo
para a acumulacéo de matéria organica no soloolrm lado, atendendo aos custos elevados dos
fertilizantes organicos comerciais, a utilizagdocdenpostados produzidos na prépria exploragéo
agricola podera reduzir os custos de producéo.
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Lodos secados térmicamente como fuente de materiargénica en
agricultura: efectos sobre la biomasa microbiana ylas actividades
enzimaticas de suelos enmendados

|. Haller, J.C. Garcia-Gil & A. Polo
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La aplicacion de lodos de depuradoras sobre sukdgsadados mediterraneos viene siendo una
alternativa recomendable siempre que estos masigaimplan con las especificaciones que vienen
siendo implantadas por las normativas europeas.nugsvas tecnologias de tratamiento estan
generando un producto deshidratado en forma grdawae facilita su aplicacién, si bien se trata
de materia orgéanica sin una estabilizacion biokgsalvo la eliminacién de patégenos al realizarse
a temperaturas superiores a 90°C.

En el presente trabajo se realiza un andlisis sleefectos que produce la aplicacion de un lodo
secado térmicamente (LT) a dosis de 30 y 60*tdmaun Luvisol célcico, sobre el C de la biomasa
microbiana y las actividades enzimaticas implicadas el metabolismo microbiano
(deshidrogenasa) y en el cierre de los ciclos lnigginicos del CA-glucosidasa), N (proteasa-N-
a-Benzoil-L-Arnininamida) y P (fosfatasa neutra),rahte un experimento de incubacion de 16
semanas, tomandose muestras secuencialmente @&mpbt La aplicacion del LT se realizd
mediante dos manejos: en superficie y homogeneizad@! suelo, para comparar la influencia del
sistema de aplicacién sobre los procesos biogeacpsrestudiados. EI mismo suelo sin enmendar
se utiliz6 como control. Los tratamientos se accindaron hasta alcanzar el 70% de su capacidad
de retencion hidrica con agua destilada y se imomban una cdmara INCUCELL Mod. 404
(MMM Medcenter GMBH) a una temperatura de 28°Coscuridad y sin cultivo. Las pérdidas de
humedad de las muestras de suelo se controlaran mantener constantes las condiciones
establecidas para las mismas, reponiéndose paridite con agua destilada. La toma de muestras
se harealizado alos 0, 1, 2, 3, 4, 6, 8 y 16 samdel comienzo de la incubacion.

La adicion del LT ha provocado durante las primesamanas una revitalizacion general del
sistema, produciendo incrementos significativoseénC de la biomasa microbiana y en las
actividades enzimaticas, siendo mayor en la dasi§@t hd que en la de 30 t Hay el control.
Estos resultados constatan que la incorporacion Betanto en superficie como homogeneizado
con el suelo, estimula la activacién del metabaisnicrobiano, si bien los parametros estudiados
siguen una tendencia decreciente, como consecudacia mineralizacién de los sustratos mas
facilmente biodegradables que se han incorporado etoLT y del descenso de la biomasa
microbiana activa, hasta alcanzar en las Ultimasasas del experimento una optimizacién de los
recursos energéticos del sistema. El tipo de madiejaplicacion del LT no ha determinado de
forma significativa una influencia en la actividdogeoquimica desarrollada en los suelos
enmendados, si bien en ambos casos y a la dosiB0de ha han mantenido diferencias
significativas con el resto de tratamientos, nostatdndose ningun indicio de inhibicion causada
por la incorporacién de elementos toxicos con el LT
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Valorizacién de restos postcosecha y sus efectodreolas propiedades y
caracteristicas del suelo.
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La superficie agricola en la Region de Murcia hpeeixnentado en los Ultimos afios un notable
ascenso, especialmente el regadio en la Comarcaridgiel Campo de Cartagena donde se
desarrollara el estudio. El principal problema gaelantea en esta area es la contaminacion difusa
de origen agricola. El uso excesivo de fertilizamevoca un exceso de nutrientes que contaminan
tanto acuiferos como aguas superficiales, estaaikis el caso de la laguna costera del Mar Menor.
Al mismo tiempo, y como consecuencia del procesalyetivo agricola, se originan gran cantidad
de restos agricolas que, actualmente, y en la rizagerlos casos, no tienen salida alguna siendo
desecados primero y quemados mas tarde con lagaidrge contaminacion atmosférica que esto
genera.

Con este estudio se pretende conseguir, primera, vaiorizacién de los restos agricolas de
postcosecha de manera que exista un recicladosdmutdentes devolviendo asi al suelo una parte
de lo que las plantas extraen, principalmente gémnd y, segundo, una reduccién en el uso de
fertilizantes intentando establecer unas dosisteaiss.

En el experimento se pretende comparar la fertilfra convencional y la fertilizaciéon con los
restos organicos representativos de la zona corebraslon. El cultivo que se implantara después
sera de brocoli. Para ambos casos las parcelasidenden subparcelas de 5 x 6 m, con un total de
12 subparcelas cada una — 4 tratamientos porcaigii. Los tratamientos seran, blanco con una
dosis de 0 kg N/ha/afio, una dosis de 170 kg N/baja@ es la establecida por la Directiva relativa
a la proteccion de las aguas contra la contaminaigoorigen agricola (91/676/CEE), una dosis de
255 kg N/ha/afio que es un valor intermedio delgamge da la orden de Produccion Integrada en
Brécoli de la Regién de Murcia y finalmente unartaalosis de 383 kg N/ha/afio siguiendo la
proporcién y que es la que mas se asemeja aileadtl en campo por los agricultores.

Con este estudio esperamos poder evaluar el efeetgroduce la aplicacion de restos vegetales
sobre las propiedades y caracteristicas fisicoigagrdel suelo teniendo en cuenta las necesidades
del cultivo y el tipo de suelo asi como determiaatosis 6ptima de aplicacion.



146 FERTILIDADE DO SOLO E NUTRIGAO DAS PLANTAS

Variabilidad de la adsorcion de metalaxil en sueloesnmendados con residuos
postcultivo de champifidon
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Pérez Clavijc®

! Instituto de Recursos Naturales y AgrobiologizSdéamanca. (IRNASA-CSIC). Apdo. 257, 37071
Salamanca, e-maijesusm.marin@irnasa.csic.es

2 Dpto. Agricultura y Alimentacién, Universidad da Rioja, Madre de Dios, 51, 26006 Logrofio

3 Centro Tecnolégico de Investigacion del Champifidra. Calahorra km 4, 26560 Autol, La
Rioja

Los residuos postcultivo de champifion (RPCH) selyren en gran cantidad en la Comunidad de La Rioja,
por lo que el proceso de valorizacion o el aprosethnto de los mismos en sectores distintos alesg han
producido, sin poner en peligro la salud humana ynedio ambiente, es de gran interés. Una posible
utilizacion podria ser como enmienda organica eglosucon problemas de empobrecimiento en materia
organica (MO), tales como los suelos de cultivaigeinas zonas de La Rioja y en especial suelosatia al
cultivo del vifiedo. Sin embargo, la aplicacion deos residuos, con alto contenido en MO solidayidia, al
suelo puede influir sobre la dinamica (adsorciényifidad y degradacion) de pesticidas aplicadosiamo

con el posible impacto ambiental en la contamimacié suelos y/o aguas subterraneas por estos cstopue
El objetivo de este trabajo fue estudiar la adsordesorcion del fungicida metalaxil en tres suelevifiedo

de parcelas experimentales de La Rioja, sin enmepdammendados con RPCH fresco y recompostado,
evaluando la variabilidad de la adsorcion en laszbates superficial y subsuperficial de los suaosetidos

a estos tratamientos. El metalaxil es un fungiodgy utilizado en La Rioja que presenta una altakstdad

en agua y una baja hidrofobicidad, lo cual hace spseeun compuesto potencialmente movil en el si&so.
tomaron muestras de suelo en tres puntos de laslpsarexperimentales, sin enmendar y enmendadsitl

con RPCH fresco y recompostado a una dosis debttha tanto en el horizonte A (superficial) coemoel
horizonte B (subsuperficial). El estudio de adsioralesorcion de metalaxil por los suelos se llevéalo
mediante la técnica de “batch” en el equilibrioslisotermas de adsorcion obtenidas se ajustameaubcion

de Freundlich ¢0.98 para la adsorcion ¥0.95 para la desorcion). Los valores de nf de dateimas de
adsorcién fueron proximos a 1, fluctuando en unlampargen, sobre todo para los suelos del horzént
Los valores de Kf de adsorcion oscilaron entre §.6¥26 para el horizonte A y entre 0.44 y 0.14apalr
horizonte B. En general, la adsorcién por los sudkl horizonte A fue mayor con respecto a loshdekonte

B, y los valores de Kf mas elevados correspondierdos suelos enmendados con los RPCH fresco y/o
recompostado debido posiblemente al incremento @ik origina la adicion de esta enmienda al slel®.
valores de los coeficientes de histéresis H inditajue la adsorcion fue mas irreversible desdesiedos
subsuperficiales que desde los superficiales. ladsres de las constantes Kfd oscilaron entre 2.686%
(Kfdys) y entre 4.18 y 1.05 (Kfd). Se encontrd una correlacion lineal positiva ificativa entre las constantes
de adsorcion Kf y la MO de los suelos (r=0.787,.p8(ara el horizonte A y r=0.586, p<0.1 para eizonte

B). Ademas se observé una correlacion lineal pastignificativa entre los valores de Kf y el caride en
arcilla de los suelos X0.675, p<0.05). Los valores de los coeficientesdiribucion (Kd) para una
concentracion inicial de pesticida en solucién Heuf/ml oscilaron entre 0.19 y 0.62 ml/g para elzumte A

y entre 0.13 y 0.41 ml/g para el horizonte B, stelu valores mas elevados para los suelos enmesndad

los RPCH fresco. Los valores de Kd mostraron un@biidad moderada (coeficientes de variacion $8.
encontré una correlacion lineal positiva significatentre los valores de Kd y la MO de los sueig.026,
p<0.001 para el horizonte A y r=0.676, p<0.001 mtaorizonte B). Ademas se observo una correldaéal
positiva significativa entre los valores de Kd ycehtenido en arcilla de los suelos (r=0.443, ps(ara el
horizonte A). Esto indica que la MO y el contenieio arcilla influyen en mayor o menor grado en la
adsorcién-desorcion de metalaxil en los suelosadeplarcelas experimentales estudiados. Los reesltad
obtenidos ponen de manifiesto que la adicion d®PBEH al suelo da lugar a un incremento de la adsode
metalaxil por los suelos de las parcelas enmend&sés incremento en la adsorcion (referido al ve®Kf)

fue de 1.5 veces en los suelos enmendados corosisarelativamente baja de RPCH, respecto a ldesam
enmendar. En consecuencia la adicion de los RPGidedd puede influir en la persistencia y/o mowiticie
metalaxil. Asi, dependiendo de la dosis de resafiadida, la movilidad de metalaxil podria dismiregn la
consiguiente repercusion ambiental en las aguasfitiples y subterraneas.
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Influencia de la dosis de enmienda organica empleacden la rehabilitacion
edafica de una cantera de yeso
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marta.albert@ccma.csic.es

La rehabilitacion de canteras de yeso a cielo &bresulta compleja debido a la pérdida intrinseca
del suelo original y a la necesidad de adecuamkateriales de sustitucié®dil-forming materials,
SFM9 como sustrato para el desarrollo de las plattaa. limitacion frecuente de I&FMses su
pobre estructura y su bajo contenido en nutriediE$yado principalmente de un contenido bajo en
materia organica. El desarrollo edéafico puede saede a través del uso de enmiendas organicas.
En este sentido, la adicion al suelo de residuagpostados ha sido considerada como el método
mas efectivo para llevar a cabo con éxito la rdtabion en condiciones semiaridas. No obstante,
la composicién de las comunidades vegetales depemdgan medida de la dosis de enmienda
organica aplicada al suelo, por lo que el éxitolaerehabilitacion estd determinado por el
tratamiento empleado. La estrategia de restaurasimasa principalmente en el uso de una
enmienda organica subsuperficial (compost) y laiadide tierra vegetal.

Se realiz6 un experimento de campo de cuatro aidsidcion en dos materiales distintos (finos de
yeso y material estéril) para evaluar el efectdadadicion de residuos urbanos compostados sobre
la evolucion de las propiedades quimicas del seeltas capas superficial y subsuperficial. Los
cambios producidos en el contenido de Carbono @agdotal (COT), N (Kjeldahl), P, K, Ca, Mgy
Na disponibles fueron evaluados usando una hemamiestadistica multivariante (analisis
discriminante), comparandose después con los geiflaficos de suelos yesiferos autdctonos. Se
ha establecido que el Nitrogeno y el Fosforo serplincipales nutrientes que limitan el desarrollo
del suelo en los estados iniciales de la rehatiiitade una escombrera minera. El presente estudio
ha demostrado que tanto el factor temporal comdokis de enmienda orgénica favorecen el
incremento de los contenidos de ambos elementos.offo lado, los contenidos en Sodio
asimilable, de gran preocupacion en la utilizagl@ncompost de residuos urbanos, se han visto
disminuidos claramente con el tiempo.
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Estudos nutricionais de variedades de uva de mesmearral alto: efeito na
gualidade da producao

M.E. Correial, M.F. Candeiag, F. Gamd, P.J. Correia & M. Pestana
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2 Laboratério da DRAPALG — Unidade de Solos e Nébiyegetal, Largo de Sto. Amaro, 8800-
703 Tavira, Portugal

Com o objectivo de avaliar o estado nutricional gr@educéo de trés variedades de uva de mesa
(‘Cardinal 80’, ‘Blush Seedless’ e ‘Red Globe’),amao conduzidas em parral alto, foi estabelecido
um ensaio que decorreu num solo vermelho de calddével (Vc) existente no Centro de
Experimentacéo de Tavira da Direccado Regional decAigura e Pescas do Algarve (DRAPALG).
Ao longo do ensaio foram registados, semanalmargeplucéo dos estados fenoldgicos. Os teores
minerais foram determinados no peciolo e no limbéothas colhidas na plena floragéo e no pintor.
No final do ensaio, comparou-se a producgéo totaédia por variedade, tendo sido a qualidade da
producéo avaliada através do peso e volume médibalgos e do indice de maturagao.

A ‘Cardinal 80’ destacou-se na precocidade e faiadedade que produziu maior ndmero de
cachos, apesar ter registado a maior percentaggrerdas. Por outro lado ‘Red Globe’ apresentou
a maior producéo total por planta, com menor ninder@achos e consequentemente com maior
heterogeneidade. A menor producéo da ‘Blush Segdieseu-se a cachos e bagos menores.
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Mobilidade do boro na oliveira
Margarida Arrobas, M.Carmo Oliveira & M. Angelo Rod rigues
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O boro pode ser gerido a partir de aplicacdes dbasolidos ao solo, adubos de aplicagdo foliar
ou combinando ambas as estratégias. Contudo, mnia¢do técnica disponivel sobre a eficacia das
diferences opc¢des, doses e datas de aplicacdoadegsiadas ou comportamento das cultivares é
manifestamente insuficiente. No caso das aplicafiieses, as questdes mais pertinente prendem-
se com duavidas que existem sobre a capacidadawéral ou das suas diferentes cultivares, em
retranslocar o boro entre os tecidos. Na prati@ressa saber se o boro aplicado por via foliar
sobre folhas maduras pode ser retranslocado ptasbftorais e jovens rebentos.

O objectivo deste trabalho é dar um contributo patanhecimento sobre a mobilidade do boro na
oliveira (Olea europed..) nas cultivares Negrinha (N), Cobrancosa (@nt8lhana (S), Madural
(M) e Verdeal (V), partindo de aplica¢des de barsealo e por via foliar.

O ensaio foi conduzido nas estufas da Escola Supggraria de Braganca, usando estacas com
cerca de oito meses, das cultivares referidas. &ata cultivar foram constituidos 3 lotes de 30
plantas com os tratamentos i) boro aplicado ao @oing/kg")(BJ); ii) boro aplicado por via foliar
(solugéo 0,04% B p/v)B) iii) tratamento sem borB). O boro foliar foi aplicado por duas vezes
espacgadas em 30 dias, na metade inferior das €stgués ter sido coberta a parte superior com
plastico e cobertas as superficies dos vasos cdietileno, afim de evitar a contaminagédo do
substrato com solucdo proveniente da escorrénsidotfzas. Passados 60 dias foram colhidas 3
sub amostras para analise de cada tratamentoaldssé) apices; ii) folhas mais novas; iii) folhas
mais velhas e iv) caules correspondentes as pagissnovas. O material foi seco, moido e nele foi
determinado o boro pelo método azometina-H, apiéegéo da amostra com CaO.

Como principais resultados destacam-se o0s seguikgzgicou-se uma resposta significativa
generalizada das cultivares a aplicacéo de bosmlacou por via foliar, embora se tenha verificado
comportamento diferenciado das cultivares na qdadé de B absorvida. Assim, C manifestou-se
como a cv mais eficiente na absorcdo de boro, @oatumulado maior quantidade de B nos
diferentes tecidos analisados, sem diferencas isi&tas significativas paraB, (méxima
concentracédo de 39,4 mgkmas folhas mais novas eRy). As variedades M e V acumularam
menor quantidade de B relativamente as restant&sirffra concentragéo registada 24 mg ks
apices de V enB;). Os tecidos que constituem destino preferen@abalo aplicado sdo os mais
jovens (apices e folhas mais novas). Os caulesa@tas mais velhas sdo mais pobres em B, o que
evidencia a capacidade de translocagcdo do bor@ msgtécie. O boro aplicado por via foliar
resultou numa maior concentragdo em B nos tecidais novos das cv's S e V, embora sem
diferencas estatisticamente significativas pargoes correspondentes & modalidBge
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Andlise comparativa do diagnéstico do estado nutiito em boro da oliveira a
partir de folhas colhidas em Julho e em Janeiro

Margarida Arrobas *, Jodo Lope$, Francisco Pavéd, José Cabanas& M. Angelo Rodriguest
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Em Tras-os-Montes o boro assume relevancia sinulamnesmo superior, a dos macronutrientes.
Neste trabalho analisa-se a relag@o entre a concéntde B nas folhas e a producédo de azeitona
para duas datas de amostragem comuns: ao endunézidte carogo e no repouso vegetativo. As
experiéncias de campo decorreram durante os an28QBa 06 em dois olivais de sequeiro nas
regibes de Mirandela e Braganca. A colheita deafofoi efectuada em Julho e Janeiro de cada ano.
Em Dezembro efectuou-se a colheita da azeitonarédducdes revelaram pronunciados ciclos de
safra e contra safra. Em Braganca, por exemplantieiros quatro anos as produges médias
variaram entre 3.6, 28.1, 5.5, e 22.7 kg/arvore.dKerencas na producdo por arvore foram
particularmente elevadas. Na colheita de 2004 emgdca, por exemplo, as producdes variaram
entre 1.2 e 52.7 kg/arvore. A concentracdo de Bolhas também variou significativamente entre
arvores individuais. A partir de 16 nuvens de psribtidas da relacdo entre a concentracdo de B
nas folhas e a producgdo, foram conseguidas 100edalineares significativas. O ndmero de
relacOes lineares significativas foi usado comoideeda qualidade da capacidade de diagnéstico ja
que, se existe uma relagao linear significativéerhe-se que a variabilidade experimental € menor.
Com base neste critério, a data de amostragem Itle duiginou diagndsticos ligeiramente
melhores que a de Janeiro, com seis e quatro eddgieares significativas, respectivamente.
Contudo, esta diferenca parece néo ser suficiear e excluir o repouso vegetativo como data
viavel de diagnéstico do estado nutritivo em b@@mo sugere alguma bibliografia internacional.
A concentracgéo foliar de boro apareceu, de fornmaistente, mais elevada em Julho. A média dos
dados de todos os anos e dos dois olivais indicamdiferenca de 4.3 mg B kg-1. Esta diferenca
parece ser de ter em conta na interpretacdo doladss, especialmente quando os valores se
aproximam da zona de deficiéncia.
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Propiedades de suelos agricolas asociadas a la eation de lodos de
depuradora como enmendantes: comarca del alto vingho

Marta Fernandez, Ignacio Gémez, Jose Navarro-Pedrafj Alfonso Lag, Juan Luis Martinez*
& Victor Nieto*

Grupo de Edafologia Ambiental, Departamento de Aghmica y Medio Ambiente. Universidad
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*PROAGUAS COSTABLANCA S.A.

La eliminacién de residuos constituye uno de loyares problemas en la sociedad actual. En
Espafia, el nimero de plantas depuradoras de agsidaales ha crecido de forma espectacular,
generando un residuo al que se ha de encontragstima adecuado.

Segun informes publicados por la Direccion GengeaMedio Ambiente de la Comision Europea,
la aplicacion de lodos de depuradora en la aguuks y seguira siendo la mejor opcion ambiental
y econdmica para el tratamiento de estos residaesgcopio, 2002

Dicha utilizacion es una alternativa sosteniblejya permite al medio edafico el aprovechamiento
de elementos beneficiosos por su alto contenidomeieria organica y en diversos nutrientes
(Loehret al, 1979). Proporcionando ademas, una soluciérpeolaiematica existente con respecto
a la erosion, la dependencia de productos quimi@asencias organicas, minerales y
microbioldgicas.

Este trabajo analiza los efectos de la aplicac®hodos de depuradora y estudia las variaciones
fisico-quimicas en suelos agricolas. Se tomaronri#6stras de suelos control (sin aplicacion de
lodo), y 374 muestras de suelos enmendadas (aplicate lodos), todas pertenecientes a la
Comarca del Alto Vinalopd, en la provincia de Alita (sureste de Espafia).

Se realizaron analiticas de pH, conductividad etéctcarbonatos, caliza activa, materia organica,
nitrégeno total (N-Kjeldahl), fésforo, macronutrtea (Ca, Mg, K, Na), micronutrientes (Fe, Mn;
Cuy Zn, fraccién extraible en DTPA) y metales pesaNi, Cr, Pb, Cd; Cu y Zn, fraccion total).

Se aplicaron estadisticos descriptivos a todasnlasstras. Se determiné los valores medios del
suelo agricola sin aplicacion de lodos y el unsgeh aplicacion, observandose un mayor valor en
el suelo enmendado de los parametros de conduadivédEctrica, nitrégeno total (N-Kjeldahl),
fésforo asimilable, macronutrientes (K, Mg), micotrientes en extracto DTPA (Fe, Mn, Cu, Zn), y
en general de los metales pesados. Por otro laduhservé una disminucion en el valor de pH, el
contenido de carbonatos y caliza activa, y macr@nies (Ca y Na).
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Recycling pig slurries for agricultural practises
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In the pork industry from the European Union, Spainthe second largest pig producer after
Germany. As a consequence, residues, especiathjesluare produced and being accumulated due
to an intense way of pig production in the farnmstHe Region of Murcia, about 4 million tons of
slurries are generated annually (40 million at oval level in Spain), particularly in the
municipality of Lorca where the highest pig prodoet is concentrated. The proximity of
agricultural lands to Lorca farms makes it an ideaition due to minimal costs of transportation
for the slurries. Through a proper management tagybe used in agricultural soils as an organic
fertilizer following the dose recommended by theot®@ Agricultural Practices of the Region of
Murcia Guidelines”, what means that the maximumuwe of pig slurries that can be applied
should not exceed 170 kg of N per hectare and year.

Based on the experiences of the Research GroupiSalste Use, Management and Reclamation of
soil and water from the Technical University of gena, and the strong interest for solving the
problem of slurries final disposal, the Local Goweent of Murcia, through the Department of
Animal production and fisheries, and the FederaténmAgrarian Cooperatives of Murcia, this
project was launched in 2007 trying to coordinate isustainable use the slurries that can be safely
used for horticultural production.

To start with, through federations and cooperafiwgs got in contact with participants with
problems in the management of slurries and farwwis will wish to improve the fertility of their
soils. Representative samples are taken and plg$ieenical analyses of slurries, soils, plants and
water are carried out in order to evaluate theugrfte of the use of pig slurries in soil-plant-wate
system.
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Efeito da aplicacdo do composto com Bichhornia crassipes residuos agro-
industriais como substrato e fertilizante organicopara a horticultura
biolégica
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O jacinto de aguaHijchhornia crassipesg uma planta aquatica, flutuante e exotica que se
desenvolve muito bem nas regides de clima quenpeesénta um desenvolvimento acelerado
qguando ndo existem limitagdes nutricionais, sitaagéoporcionada pela poluicdo de efluentes
urbanos, agricolas e industriais. Este desenvohioneem vindo a devastar varios ecossistemas
aquaticos, nomeadamente lagoas e represas. Dada cpmpostagem se tem revelado uma boa
alternativa na gestdo, tratamento e valorizac@esigluos organicos biodegradaveis pretendeu-se,
num trabalho integrado no Curso de Mestrado emcAljura Bioldgica (RUPEA), estudar o efeito
da introdugdo do jacinto de &gua numa pilha de ostagem constituida por residuos agro-
industriais (estrume de galinha e casca de eugpl@tavaliar o composto obtido. Este trabalho
refere-se ao estudo da aplicagcdo do composto,cguer fertilizante orgéanico quer como substrato,
para producé@o de plantas horticolas. O estudo dpa@damento do composto na produgdo de
plantas, realizou-se através de um ensaio comkdeéoladas, em que se utilizaram sementes de
alface [etuca sativa L.cv. Maravilha de Inverno); os parametros estudddosm a taxa de
emergéncia, o nimero de plantas a transplantatagaade mortalidade ao fim de 30 dias. Para
estudar o efeito da aplicagdo ao solo do compdstidaocom o jacinto de agua, também a alface
(Letuca sativa Lcv. Maravilha de Inverno Roxa) foi a cultura adda. Os parédmetros estudados
foram o numero de alfaces colhidas, o niumero defoémitidas por planta, o peso aéreo e radical
e a qualidade da biomassa de alface produzidaegddtados foram comparados com os obtidos
com um substrato e um correctivo comercial (LewingM2 e o Biofértil), respectivamente. Os
resultados indicam que o jacinto de agua tem piepara ser uma boa matéria-prima para a
producdo de um composto com boas qualidades d&aobs correctivo orgénico, na medida em
gue a sua aplicacdo, nas condi¢des deste tralzalhdyziu a uma maior taxa de emergéncia ao fim
de 8 dias, a uma menor taxa de mortalidade aodil0ddias (de forma significativa) e a um maior
peso médio foliar e radical (este Ultimo tambénfatena significativa). Na analise foliar ndo se
verificaram diferencas significativas entre os ectivos estudados, mas o composto com jacinto de
agua foi o que conduziu a uma menor acumulacaoitcetas. Também nédo foram detectados
metais pesados nas folhas de alfaces em nenhutratioeentos.



154 FERTILIDADE DO SOLO E NUTRIGAO DAS PLANTAS

Influéncia do azoto aplicado na disponibilidade deazoto nitrico no solo, na
densidade radical e na producdo de cebolas de dias#dios em condi¢bes
mediterranicas

R.M.A. Machado, S. Shahidian & M.R.G. Oliveira
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Este trabalho teve como objectivo estudar a infligérda quantidade de azoto aplicada, na
disponibilidade de azoto nitrico no solo, na desd@dradical e na producdo de cebola de dias
médios, em condi¢gdes mediterranid@sensaio decorreu na herdade experimental da B&%7’

N, 8°32° W, 200 m) e foi delineado segundo o métdds blocos casualizados com quatro
repeticdes. Os tratamentos foram: 4 niveis de a@disbazotada (0, 37, 74 e 121 kg*heepartidos

por quatro aplicagbes. A rega foi feita com base valores médios da tensdo da agua do solo,
registada diariamente através de sensores “Watehnmprando esta era a 25 kPa procedeu-se a
uma rega, que variou entre os 3 a 6 mm. Para m efizou-se um sistema de rega por asperséo,
em que a distancia entre aspersores e ramais ajadoi igual a 11 m. Aos 32, e aos 67 dias apés
a plantacdo, a concentracdo dezNMOna profundidade de 0 a 10 cm aumentou com d dire
azoto (P < 0,001). Aos 96 e 127 dias apds a plaotags valores médios de M8 aumentaram

nos diferentes tratamentos, apesar da Ultima ggalicde azoto ter sido realizada aos 78 dias apds a
plantacdo. Este comportamento esté relacionadoccammento da nitrificacdo e com o facto de
durante os ultimos estadios de alargamento do balleroto ser translocado das folhas para o
bolbo e a sua absorgdo do solo ser reduzida. @srde azoto aplicados ndo afectaram a densidade
radical (cm cm®) nas diferentes datas de medigéo e profundida®les §,05). Do comprimento
radical, medido sob a linha de cultura, 60% a 90%centrou-se nos primeiros 10 cm. A produgéo
comercial de bolbos aumentou de forma quadratica aoquantidade de azoto aplicado, tendo
alcancado nos tratamentos 121 e 74 kg da azoto respectivamente, a produgéo média dee6,59
5,12 kg M as quais ndo foram significativamente diferentes.
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Influéncia do controle de infestantes e da fertiliacdo no crescimento e
concentracao de nutrientes em pinheiro bravo
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Para determinar o interesse do controle da vegetigdob coberto juntamente com a aplicagéo de
N, P e K no crescimento e concentracdo de nutseate pinheiro bravoP{nus pinasterAit.)
escolheu-se um pinhal instalado em 1996 em Seide,oem 2002, foram aplicados cinco
tratamentos: testemunha (T); corte e remogao detaedp do sob coberto (CR); corte, remogéo da
vegetacdo do sob coberto e aplicacdo de N, P eRE)Corte e destrocamento da vegetacdo do
sob coberto (CD); corte, destrocamento da vege@dg®ob coberto e aplicagdo de N, P e K (CDF).
Os tratamentos foram aplicados em blocos casualisadm trés repeticbes. A area média das
parcelas é de 782%m o n° médio de arvores por parcela é de 115. érm@tacdo da altura, do
didmetro a 20 cm e do diametro a altura do peitoefectuada em Julho de 2002, altura da
instalacdo dos tratamentos, em Marco de 2003, erirdade 2004 e em Fevereiro de 2006 e de
2007. Posteriormente calculou-se a area basabkime.

Entre 2002 e 2007, e em relagdo a todos os padsmé#ndrométricos considerados, verificou-se
que os acréscimos ocorridos no tratamento CDF fosaperiores (p<0,05) aos dos outros
tratamentos. Os menores crescimentos verificaramasBestemunha e/ou no Tratamento CR. Em
geral, ndo houve diferencas significativas entré¢ratmmentos CD e CRF. Os resultados indicam,
assim, que a remocéo da vegetac@o do sob cobartoppr exemplo ser utilizada em centrais de
biomassa, devera ser considerada apenas se forgonados fertilizantes (tratamento CRF) a fim
de se evitarem efeitos negativos no crescimento.

A concentracdo de N, P e K nas agulhas em 20034 @0mentou com a aplicacdo dos adubos,
embora de forma néo significativa. Em 2006, sérecentracdo de P continuava a ser ligeiramente
superior a dos outros tratamentos.
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Influéncia da aplicacdo de chorumes a um solo fralmcarenoso, na lixiviacdo
de azoto
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A excessiva producdo de chorumes de suinicultustgnpialmente poluentes, tem conduzido a
necessidade de se encontrarem solu¢des que peraiatarizagdo destes materiais minimizando
os riscos de poluicdo de solos e aguas. Um métedoathmento que permite a reducédo do
potencial de poluicdo, é a digestdo anaerobia. @teriais assim obtidos, para além do
aproveitamento energético, podem também ser widzana agricultura, para aplicagdo ao solo.
Esta pratica permite, para além de outros aspeatascorporacdo de matéria organica ao solo
melhorando a sua estrutura. Nas zonas meditergirosasolos sdao em geral pobres em matéria
organica, pelo que a aplicagcdo de residuos orgapinde contribuir significativamente no aumento
do seu teor. Por outro lado, nestas zonas, os miesrproduzidos sdo muito diluidos (1.5-2,5 %
sélidos totais e 67% de solidos volateis), o quea@conomicamente pouco viavel o processo da
digestdo. Assim, a mistura dos chorumes com ousubstratos antes da digestdo, nomeadamente
restos de fruta, pode melhorar o rendimento dogssi; bem como permitir o aproveitamento de
residuos produzidos noutras fontes. Para além,disschorumes digeridos e co-digeridos obtidos,
contém quantidades interessantes de nutrienteattaimente azoto, para a nutricdo das plantas.
Apesar das vantagens, o risco de lixiviacdo datoirmantém-se e deve ser avaliado. Com vista a
avaliar o potencial de lixiviagdo de chorumes daisultura, fresco, digerido e co-digerido, apos a
aplicacéo a um solo franco arenoso cultivado cothaneonduziu-se um ensaio em vasos de Kick-
Brauchmann. Os diferentes chorumes foram aplicadoadubacgdo de fundo, de forma a adicionar
ao solo as quantidades correspondentes a 75, H0028nkg N h&d. Para comparacéo e controlo,
foram repetidas as modalidades mas utilizando-seoctratamento o fertilizante mineral nas
mesmas quantidades. Procedeu-se a uma aplicacfisfdeo em adubacédo de fundo e a uma
adubacéo de cobertura com azoto, em todas as uhadied e tratamentos. A aplicagdo de chorumes
ao solo, conduziu a uma maior producéo de mifk®.05), tendo-se simultaneamente verificado
uma reduc¢do da quantidade de nitrato lixiviadoasestesmas modalidades.
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Previsdo do azoto mineralizavel em correctivos orgécos aplicados ao solo:
utilizacdo do método de incubacdo anaerdbia-extraég

Susana Mendek Jodo Coutinhd & Fernanda Cabral®
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A previsdo do azoto mineralizado/imobilizado a ipaté correctivos organicos aplicados ao solo,
através de métodos quimicos e bioquimicos, conatita necessidade para o correcto planeamento
da nutricdo azotada em sistemas de agriculturargoerram a aplicagdo destes correctivos,
nomeadamente o designado Modo de Producgdo BioldyiétB). Esta necessidade decorre de
interesses técnicos, econémicos e ambientais queelaeionam com o necessario equilibrio
quantitativo e temporal entre as necessidadesufsas e as disponibilidades de azoto no solo.
Aqueles métodos, porém, tém sido desenvolvidostades para solos equastequilibrio, isto €&,

na auséncia de aplicacdo recente de correctivodnioas. O presente trabalho teve, como
objectivo, a aplicagdo da metodologia de incubag@erdbia descrita por Kokkonehal (2006),
originalmente proposta para solos, considerandasj@rincipais conclusdes por nos obtidas em
trabalho igualmente apresentado neste CongreBssvi¢do do azoto mineralizavel do solo:
comparacgao de variantes no método de incubacgdorab&. Foram utilizados dois correctivos
organicos: a) folhada de castanheiro, numa doseaente a 3000 mg C Kgde solo, do qual se
pode antecipar uma imobilizagdo liquida de azoteenal no solo; b) dejectos de poedeiras, numa
dose equivalente a 85 mg Nkgde solo, do qual se pode antecipar uma minerdiz#iquida de
azoto organico no solo. Efectuou-se a comparacédcdeaalternativas de suspensagOHtampao
fosfato pH 7 (NgHPQOJ/KH,PQ,) e pirofosfato de sédio (Ma&,0;) pH 10, sempre na presenca de
uma membrana fixadora de N-lHNos dias 0, 3 10 e 20, foram medidos os teordg-Nél,", N-
NOs', Norg € Grg €m solucéo, bem como a emisséo de N Nbtada na membrana. Foi utilizado
um Cambissolo districo de granito, neutralizadoréipcubado a 60% da CMA. Os resultados
respeitam a média de trés repeti¢cdes e considesaralares liquidos aparentes dos parametros em
observacéo, isto é, os valores obtidos no tratamesth correctivo subtraido do valor inicial e do
valor respeitante ao tratamento solo sem correctivo

Nas trés suspensdes testadas, os valores apateritesliH," emitido na presenca da folhada foram
nulos, pelo que a sua aplicagdo ndo contribuiu paeducéo das emissdes originadas pelo solo,
mesmo em situagles de forte alcalinidade. Com jgstde de poedeira, as emissdes aparentes de
N-NH," sdo significativas e crescentes d#Hpara o pirofosfato, de acordo com a alcaliniddmle
meio e o teor de N-NH veiculado pelo correctivo (3,5 g N 'Ky Quanto & evolugéo do N mineral
em solugdo, os resultados obtidos em pirofosfatiwam um progressivo decréscimo no tratamento
com dejectos de poedeira. Este decréscimo (0,7parlg de N adicionado), embora anulado pelo
N-NH," volatilizado, ndo é coerente com as caractergsticacorrectivo e € mesmo ampliado pela
contabilizagé@o do Hy. Também o G4 sofre uma forte reducgéo (0,83 g C por g de C adaxo) até

ao 20° dia. Igualmente no caso da folhada, a reddea mineral atinge valores inesperados (5,58
g N por g de N adicionado) e s6 parcialmente cosgars pelo aumento dg/)N Ja os resultados
obtidos nas suspensfes emOHe tampao fosfato, embora diferentes em valor latassosdo
coerentes com os valores encontrados em incubagiébias, pelo que a sua utilizagdo parece
promissora, desde que o sistema anaerdbio permanegauilibrio com a atmosfera exterior e
inclua uma membrana fixadora de N-NH

Kokkonenet al, 2006.Soil Biology and Biochemistr@8: 504-508.

Trabalho financiado pela FCT (POCTI/AGG/46559/2@02FRH/BD/28176/2006)
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Efecto del encalado con caliza magnesiana y espum@ azucareria sobre la
fertilidad quimica de suelos acidos dedicados al Itivo de Vitis vinifera cv.
Mencia.

V.M. Garcia-Martinez, M.A. Olego Moran, R. Benavene Rubio & E. Garzén Jimeno
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Entre la gran variedad de suelos dedicados alvoultiel vifiedo aparecen aquellos cuyas
caracteristicas extremas, respecto a alguna dprepedades, limitan la produccion, asi como la
calidad de los vinos obtenidos. Entre los factdmestantes de la produccién viticola, bajo
condiciones de acidez del suelo, destaca la esdaskeases y otros nutrientes esenciales como Py
Mo, asi como la marcada fitotoxicidad inducida pbexceso de Al y Mn que saturan el complejo
de cambio.La correccion tradicional de este probleonsiste en la aplicacion de enmiendas calizas
(caliza, dolomita, yeso, espumas de azcucareda, et

Durante dos afios se ha estudiado y comparado @b efiferencial que sobre las propiedades
quimicas del suelo tienen dos materiales encalaagggima de azucareria y caliza magnesiana,
evaluando la accion correctora de problemas natrédes en el cultivo déitis vinifera cv Mencia.
Para abordar los objetivos propuestos se han iocadp tres dosis de los materiales enmendantes,
conformando un total de 21 subparcelas de ensdggdas en un vifiedo incluido en la
Denominacion de Origen Bierzo (Leo6n).

Mediante muestreos periddicos, coincidentes coneftados fenoldgicos del cultivo, se han
analizado las variaciones experimentadas por tdassbases del complejo de cambio, las
variaciones en la reaccion actual y potencialcasio las del porcentaje de saturacion de aluminio,
y todas con relacion a la evoluciéon ocurrida endakparcelas que han actuado como control.
Ademas, se ha cuantificado la eficiencia de los maseriales como desplazantes del aluminio
iénico presente en el suelo. Por ultimo se anatizéfecto que la correccion sobre la acidez ha
provocado en la disponibilidad de micronutrientes.
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Utilizacion de un fertilizante biotecnol6gico comoenmienda organica en
suelos bésicos dedicados al cultivo de vifiedo.

V. M. Garcia-Martinez, M.A. Olego Moran, R. Benaverte Rubio & E. Garzén Jimeno

Escuela Superior y Técnica de Ingenieria Agraridniversidad de Leén Avda. Portugal, 41 24071
Ledn Telf.: 987291834 e-mailmgarm@unileon.es

Se detecta una perdida de fertilidad organica ssuelos dedicados al cultivo de vifiedo, debida a
la disminucion en la incorporacion de materia oig@nprincipalmente estiércoles semihechos o
maduros, que repercute en la formacion del complajilo-himico. Esta disminucién propicia la
aparicion de deficiencias nutricionales de micrdentes y facilita mayores pérdidas de otros
nutrientes por fendmenos de lixiviacion.

En este trabajo se plantea evaluar el estado iomzicde suelos basicos dedicados al cultivo de
vifiedo a los que se ha incorporado un fertilizdmd¢ecnoldgico. El tratamiento de los suelos con
este abono organico tiene como fin corregir posipleblemas nutricionales y/o mantener el estado
de fertilidad de dichos suelos.

El disefio experimental de estas pruebas de campiacde tres repeticiones de cada una de las
dosis del material enmendante, asi como el cogtrelno ha recibido aporte del mismo. El nimero
de subparcelas de ensayo se ha elevado a unectal d

El seguimiento de la evolucion nutricional en etlsuse ha llevado a cabo mediante el muestreo
con barrena de todas las subparcelas de ensaye, grafundidad, de 8 — 35 cm, en los diferentes
estados fenolégicos del cultivo.

Se ha constatado que el uso y aplicacién delifenite ha repercutido favorablemente sobre los
parametros fisico-quimicos y biolégicos de los asieledicados al cultivo de la vid, caracterizados
por la presencia de un endopedion calcéareo.
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Influéncia das técnicas de instalacdo da vinha ncedenvolvimento radicular
e na alimentacéo hidrica da vinha: casos de estudo

Carlos Arruda Pachecd & Ana Costa Diag
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Em Portugal, por norma, os empresarios viticolasgem a mobilizacédo profunda (0,5 m<p<1
m) do solo, independentemente do tipo, espessuatueeza dos horizontes em causa. O pretendido
afofamento do solo é realizado mais frequentenmtecharrua ou subsolador.

Neste trabalho, séo apresentados dois casos di®eatabos relativos a vinhas adultas, localizadas
em encostas de declive suave (2 a 6%), em solososee argilo-limosos derivados de arenitos e
argilitos com incrustagdes calcérias e argilosgaesiveis de gabrodioritos.

No primeiro caso, a instalacdo da vinha envolvetompimento do solo com charrua até a
profundidade de 0,7 a 0,9 m. No segundo caso, sofador atingiu a profundidade dos 0,6 a 0,7 m
afectando numa situagdo a camada Cca e na outra ndo

Para as quatro situagbes acima identificadas s@sepados resultados relativos ao padrdo de
distribui¢éo radicular da videira até 3 m de proidade, bem como a contribuicdo das camadas
litolégicas na alimentagédo hidrica da planta. Afologia radicular da videira foi caracterizada pelo
método do mapeamento, em filme de plastico, d&ssetcdes radiculares em planos verticais e
horizontais e posterior quantificagdo. A agua ddilgeedolitolégico foi quantificada, pelo método
neutrénico, até aos 3 m.

Do diagnostico as quatro situagBes acima tipifisgotademos concluir que:

- A ruptura dos solos argilosos com argilas expaisi com charrua e/ou subsolador, € uma
operagdo sem consequéncias sobre o padrdo déuwida radical da videira e, portanto, inutil,
mas com custos econdmicos e ambientais elevados;

- A ruptura com charrua em solo de textura fraritexau negativamente o padréo de distribuicdo
radical na espessura 0,2 a 0,8 m, e teve consdgaénuaito negativas sobre o humedecimento das
camadas litologicas e padrdo de distribuicdo réaficlestas;

- O padréo de distribuicéo radicular da videira igeros que a concentragdo de raizes é maxima
nos horizontes antrépicos decrescendo abrupta @grgssivamente, conforme o0s casos, com a
profundidade até cerca dos 3 m;

- A concentracgao de raizes decresce com o aumant@asisa volumica do solo, mas aquelas podem
colonizar e extrair muita &gua em camadas litokgjiargilosas e/ou argilo-limosas de moderada
expansibilidade e massa volimica no intervalo @&all,9 Mg/m3 ou camadas litolégicas de
arenito cimentado e massas voliumicas da mesma omkengrandeza, mas apresentando
descontinuidades em forma de lenticulas, de cimesmto — esverdeadas, nas quais se localizam as
raizes;

- A contribuicdo em 4gua das camadas litologicealibadas entre 1,5 a 3,0 m de profundidade é
da maior importancia na alimentacao hidrica dairaddurante os meses quentes e secos de Julho e
Agosto.



SUSTENTABILIDADE DOS SISTEMAS DE USO DA TERRA. NGBS DESAFIOS 163

Efeito da ripagem prévia seguida de armacédo do teeno em vala e cdmoro
na sobrevivéncia, crescimento e potencial hidricooliar das espécies
Pseudotsuga menziesiiMirb.) Franco e Castanea sativaMill. em jovens
povoamentos florestais

F. Fonsecd, A. Martins?, T. de Figueiredd, C. Nogueird & A. Guerra*

1 CIMO - Escola Superior Agréaria de Braganca, Apaital172, 5301-855 Braganca, Portugal, e-

mail: ffonseca@ipb.pt
2 Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Agdot 1013,5001-911 Vila Real, Portugal, e-

mail: amartins@utad.pt
3 CIMO - Escola Superior Agraria de Braganca, Apaidal172, 5301-855 Braganca, Portugal, e-

mail: tomasfig@ipb.pt

4 Participacao no projecto

Na regido mediterranica, onde o periodo seco él@ngom riscos de se intensificar no futuro, a
disponibilidade de agua constitui o principal faclionitante a sobrevivéncia e ao crescimento
vegetal. Nestes ambientes, é frequente encontlas som fraca capacidade de suporte radical,
elevado contelido de elementos grosseiros e baik@me matéria organica, o que tende a limitar o
armazenamento de agua no perfil do solo, pelo quEesso das plantagfes passa nessas situagoes,
por uma melhoria local da disponibilidade de agwavés de técnicas de preparagdo do terreno.
Estas, quando conduzidas de forma apropriada, pddereficiar a sobrevivéncia e crescimento
inicial, e posteriores crescimentos em diametribugaa em comparacao com areas ndo mobilizadas,
por aumento da espessura de enraizamento e redag@onpeticdo. Com o proposito de contribuir
para o esclarecimento do efeito da ripagem préviaalo na resposta das plantas (aqui traduzida
pelo crescimento em altura e diametro, sobrevieéracpotencial hidrico foliar), efectuou-se um
estudo em povoamentos mistosREeudotsuga menziegPM) e Castanea sativdCS) instalados
com diferentes intensidades de ripagem prévia dagie armacgdo do terreno em vala e comoro,
nos seguintes tratamentos: sem ripagem; (SR);eipdgcalizada (RL); ripagem continua (RC). Na
avaliacdo do crescimento e mortalidade das espBbles CS, foi observado o estado das plantas e
realizadas medi¢Ges da altura total da parte a&dtéametro do caule ao nivel do solo de todas as
plantas, imediatamente ap6s a plantagdo e ao%,127230, 36, 39, 42 e 72 meses. Contabilizou-se
a mortalidade antes e depois do periodo estival,cpatagem das plantas mortas, no ano da
plantacdo (2002), nos anos das retanchas (20034¢ 6o ano 2005. O potencial hidrico foliar de
base, foi medido antes do nascer do sol nas cietfwones arvores por tratamento e em duas folhas
por arvore, no periodo estival dos anos 2003, 20Pd05. Nos tratamentos SR e RL a mortalidade
€ inferior a 35%, atingindo valores de cerca de #®%ratamento RC, sendo sempre mais elevada
na espécie PM. No tocante aos parametros de cemstindas arvores (altura e diametro), a
intensidade da ripagem mostrou influéncia negafpaaticularmente na espécie CS, seguindo a
sequéncia SR>RL>RC. Os potenciais hidricos foligledase situam-se acima de —1,00 MPa e,
como tal, dentro das condi¢gbes naturais da vegetag@rea, mostrando forte dependéncia do
acréscimo do teor de humidade do solo, resultaate plecipitacdes estivais. Quer a taxa de
sobrevivéncia, quer os crescimentos em altura mediéd, mostram boa relagdo com a espessura
efectiva, mas mostram-se independentes da ripageguyndo a sequéncia SR>RL>RC. Os
resultados colocam em evidéncia a importancia daaria das condigbes de enraizamento em
profundidade nos primeiros anos de estabelecindagglantas, e mostram a ineficacia da ripagem
prévia neste processo, 0 que se traduz na podaih#lide reducdo de custos e de diminui¢do de
impactes da mobiliza¢éo no solo.
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Mejora del balance de nitrdgeno en el suelo en odives bajo agricultura de
conservacion
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El nitrégeno, principal elemento fertilizante, s® donvertido en uno de los mayores problemas de
la agricultura actual. Este hecho motivo que lamiattraciones europeas promulgaran la Directiva
91/676 relativa a la contaminacién producida pdratos de origen agricola. Este elemento en
primera instancia beneficioso para el desarrollargductividad de las plantas, se ha convertido,
fruto de los graves procesos de escorrentia yéGragie sufren los cultivos manejados mediante
labranzas, en uno de los principales contaminatgdss cursos fluviales y aguas subsuperficiales.
El olivar es un cultivo con escasa cobertura ddoswgue normalmente se sita en orografia
abrupta, el 76% de los olivos adultos se enclavapendientes comprendidas entre el 8 y 16%.
Gran parte de las comarcas olivareras poseen oma cliediterraneo, caracterizado por su largo
estiaje con temperaturas elevadas, seguido dericdpeelativamente himedo con abundancia de
lluvias intensas. Estas caracteristicas motivanejuios olivares labrados se registren importantes
tasas de escorrentia, que arrastran grandes aetida este anion especialmente movil en el agua,
que se convierte en uno de los principales contambéis de rios y embalses. También es comun la
lixiviacion de este elemento hacia capas profuraatos sistemas de laboreo, lo que provoca la
contaminacion de acuiferos.

En este trabajo se ha llevado a cabo un estudipa@tivo de la concentracion de nitrégeno, tanto
en agua como en suelo, en dos sistemas de maubjertas vegetales y laboreo convencional. Para
ello, se ha realizado una campafia de muestreoglafis en tres campos experimentales situados
en la provincia de Cérdoba. Se han instalado mioeglas de captura de escorrentia y sedimentos,
recogiendo tras cada evento de lluvia la escoegn#rosion medida por las mismas, ademas, se
toman muestreos de suelo a distintas profundidpaadesestras de residuo vegetal, a fin de conocer
sus contenidos en nitrégeno y poder realizar uangcal de este anion.

Se ha observado como la dismincién en la escoaraptbrtada por las cubiertas vegetales, reduce
de manera muy importante la contaminacion de lamsagor este anién. Los aumentos en la
infiltracién en los sistemas de agricultura de eowvacion, podrian generar un incremento del
lavado de nitrégeno. Sin embargo los resultadostrarecomo esta situacién no sucede, ya que las
mejoras estructurales conseguidas con las cubieggstales favorecen la retencion de este
elemento en los poros, translocandolo las raicéssd@antas hacia capas superficiales.
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Efeito das pastagens melhoradas biodiversas na pnaiividade e na
gualidade do solo em montados do Sul de Portugal
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Os montados de sobr@qercus subet..) e de azinhoQuercus rotundifoliaLam.) constituem sistemas em
que as arvores ocorrem espacadamente distribuédasisagem, condicionando uma forte diferenciagdo d
condi¢Bes ambientais entre as areas influenciaelas arvores e as ndo afectadas por essa influémeia
implicagOes nas caracteristicas do solo e na vgfieteerbacea. Para além disso, dado ocorreremredicdes

de clima sub-himido seco ou semi-arido, sdo susegpto processo de desertificacdo, para o quelmoem
também as deficientes condicdes fisicas do solm, &@mo o seu baixo teor em C organico e em nuésent
Por estas razdes, tem sido manifesta a necessdagiecontrar formas de gestdo que conduzam a recape

da qualidade do solo e que constituam uma via derizacdo econdmica e ambiental dessas areas. A
introducéo de vegetacdo herbacea com uma fortearenge de leguminosas pode aumentar a produtividade
da vegetacdo e, desse modo, aumentar a incorpatag@mo solo e melhorar as condi¢des de fertiéichabte
(Robert, 2001). Nesta comunicagdo apresentam-ssokados de um estudo de 3 anos (2004-2007)igoe v
avaliar o efeito das pastagens melhoradas ricaeguminosas, na produtividade, na qualidade do salo
meio ambiente em &reas de montado submetidas #&rgiasde ovinos, no Sul de Portugal. O estudo de
monitorizagdo da produtividade da vegetagdo hesbé&cela qualidade do solo decorreu na Herdade dos
Esquerdos (39° 07’ N, 7° 29' W), Monforte, numaiiegle clima mediterranico, com temperatura anéalien

de 15,2 °C e precipitacdo média de 531 mm, em deaRegossolos ou Cambissolos (WRBSR). Para a
avaliagdo da biomassa da vegetacdo herbacea ptademi cada um dos diferentes tratamentos, foram
escolhidas aleatoriamente 4 arvores com diametrgopga superior a 10 m. Foram colocadas gaiolas de
protec¢do sob a copa e fora da sua area de inigu@aca cada uma das arvores escolhidas. A biomassa
herbécea foi amostrada em Abril, Julho e Dezembr@aD5 e de 2006, e em Abril de 2007. Os solosrfora
amostrados no inicio e no final do periodo de espata a determinacéo do teor de carbono e azgémiaps,

de fosforo e potassio extraiveis e de bases de &als valores de pH, as profundidades de 0-1528 tm,
colhendo-se em cada parcela de cada tratamentograspara cada uma das profundidades, 3 solaadesp
arvores e 3 fora da sua influéncia. O comportameotdN do solo, foi estudado recorrendo ao método da
mineralizagcdo sequencia situ, nas areas sob e fora da accdo do coberto dasesrnem pastagens
melhoradas com 20 anos de instalacdo e em pastagdmsis. Verificou-se que o valor da biomassa
produzida na pastagem melhorada foi superior guadtagem natural. No entanto, a hiomassa nas sobas
copa foi, em geral, inferior a das &areas fora d@@clo coberto arbdreo. Tal como é norma parar@asde
producdo de pastagens em condi¢des de clima méditay, os picos de biomassa ocorreram na Prima@era
solo das areas sob coberto, nos dois tipos degemstana camada 0-10 cm, apresentou valores dencagno
azoto organicos, de fdsforo e potassio extraivels bases de troca, superiores aos do solo dasféraada
influéncia da copa. Nos tratamentos com pastagethonagla esta diferenciacdo estendeu-se, nalgunsas da
caracteristicas avaliadas, a segunda profundidadeardostragem. As quantidades acumuladas de N
mineralizado (N-NH' + N-NOy), durante o periodo de estudo, foram de 377,65€0%g h& no solo das
areas fora da influéncia da copa, e de 601,4 d3@Bha’ no solo das &reas sob coberto, respectivamerste, no
tratamentos com pastagem melhorada e nos tratasnesmtopastagem natural.

Os resultados sugerem que a introducéo de pastagghsradas biodiversas em sistemas do tipo “mofitad
permitem aumentar o seu potencial produtivo e nmatha qualidade do solo, contribuindo assim para um
maior sustentabilidade destes sistema agro-flasestadavia, na gestéo deste tipo de sistema, deeerse
particular atengdo a ocorréncia de picos de lipg@dale N nos locais sob coberto que, em conjugeméioa
permanéncia dos animais nestas areas por largaslpgide tempo, poderdo por em causa a sobrevivéasi
proprias arvores.
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Efectos de tres diferentes sistemas de laboreo sellas cosechas de girasol en
un suelo muy arcilloso (Vertisol)

Pedro Gonzalez-Fernandez J. Vicente Giraldez-Cerverd, Rafaela Ordéfiez-Fernande? &
Francisco Perea Torre$

! Area Produccién Ecolégica y Recursos Naturale\RA Centro Alameda del Obispo. Apartado
3092. 14080 Cérdoba. Espanha

pedro.gonzalez.ferndndez@juntadeandalucia.es

2 ETSIAM. Univ. Cérdoba

La informacion disponible sobre la influencia qugreen los sistemas de agricultura de
conservacion sobre las producciones de girasal@oesmuy arcillosos (very fine montmorillonitic
thermic Chromic Haploxereret) en clima mediterraasdimitada.

Se han estudiado los efectos de la siembra di(&@a y el laboreo minimo vertical (Lm) en
comparacion con el laboreo convencional o tradaighC) en un ensayo de larga duracién en
secano, iniciado en 1982 en la finca experimeritahiejil’, situada en Carmona (Sevilla). En este
ensayo se alternan los cultivos de trigaiticum spp), girasol Helianthus annuus .. y una
leguminosa.

Las cosechas se midieron cada tres afios y se estimariabilidad mediante el coeficiente de
variacion. Promediado todo el ensayo, las produesicen las parcelas en SD o Lm no fueron
significativamente distintas a las recogidas en LL&3% cosechas medias son 1292 kg/ha, 1462 kg/ha
y 1371 kg/ha, respectivamente. La variabilidad mapapenas difiere entre los diversos sistemas
de laboreo: 68% para el SD, 72% en el Lm y 64% €n El Lm muestra la mayor dispersion
absoluta. Estos coeficientes son considerablenadtate y son tipicos de los cultivos de primavera
bajo clima mediterraneo.

Se confirma que los sistemas de manejo de suelep@tionistas proporcionan mas agua Util para
las plantas. Caracteristica especialmente llamativios afios secos o muy secos, como se observa
en las minimas producciones registradas en elgmestudiado: 122 kg/ha en LC contra 320 kg/ha
en SDy 273 kg/ha en Lm.

Los resultados de este estudio sugieren que lasltas y la variabilidad temporal de las cosechas
del girasol bajo sistemas de manejo de suelostpjas conservacionistas pueden ser comparables
a las obtenidas con el laboreo tradicional.
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Pérdida de fosforo y materia organica por erosion fdrica en parcelas
revegetadas con matorral autdctono bajo clima semidéo

R. Bienes & J. M. Marqués®

! Instituto Madrilefio de Investigacién y DesarrolRural, Agrario y Alimentario (I.M.I.D.R.A.).
Apdo 127. 28800-Alcala de Henares, Madrid.E-ma&mon.bienes@madrid.org y Dpto. de
Geologia. Universidad de Alcala de Henares

2 |nstituto Madrilefio de Investigacién y DesarrolRural, Agrario y Alimentario (I.M.I.D.R.A.).
Apdo 127. 28800-Alcala de Henares.

Introduccion - Uno de los problemas ocasionados por la erosigithids la pérdida progresiva de
nutrientes del suelo que limita el desarrollo dedgetacion, lo que genera unas tasas de erosion
mayores. La detencidn de este circulo vicioso atediegar a la desertificacion, puede conseguirse
favoreciendo usos del suelo que disminuyan la fl@autrientes. En este trabajo se comparan los
diferentes resultados obtenidos en parcelas tippEUShtre 1998-2001. Se estudian las tasas de
erosion y escorrentia, asi como las pérdidas derimatrganica oxidable y de fésforo asimilable de
39 muestreos de lluvias bajo distintos tipos ddestd vegetal. El clima semiarido de la zona de
estudio acentla aun mas los problemas de la erdgibido al clima extremado continental y al
régimen de lluvias.

Material y métodos -La zona de estudio se halla enclavada en la l@zhlig: Aranjuez (Madrid,
Espafia). Se trata de una zona semiarida, préoxima@dez (pluviometria media anual 390 mm),
en la que han tenido lugar dos revegetaciones emgdearbustos autdctonostiiplex halimusy
Thymus zyg)s Los marcos de plantacion fueron de 1,5 x 1,5nmaf. halimusy 0,5 x 0,5m pard.
zygis

Las parcelas de ensayo se encuentran sobre un destorollado sobre margas yesiferas y
clasificado comaoXeric Haplogypsid(USDA, 2.006) Haplic Gypsisol (arzic silticsegun FAO,
2006), con bajo indice de rugosidad (determinaddiané el empleo de un perfilador de agujas) y
alta susceptibilidad a la formacion de costraspiesh.

En las parcelas con arbustos se dejo crecer laa@@e espontanea, por lo que estas parcelas
presentaban tanto un estrato arbustivo como hesbdéomandose como control a la vegetacion
espontanea de la zona. Las parcelas de erosidipsddSLE de 80 m2 (4 m ancho x 20 m largo).
El disefio experimental considero tres repeticigraga cada tratamiento (9 parcelas USLE en total).
Resultados y discusion El A. halimusgenera una enorme cantidad de restos vegetaléndlege

a formar bajo las copas, al cabo de 4 afios, unhmgue en algunos casos alcanz6 los 3,5 cm de
espesor. Esta hojarasca disminuye la velocidadfldgl del agua superficial facilitando la
percolacion del agua y reduciendo considerableniargscorrentia, y consecuentemente una menor
tasa de erosion. A este efecto de la hojarascaipidalporA. halimusse afiade la presencia de una
mayor macroporosidad como consecuencia de la dgssicion de gran cantidad de raices de este
arbusto (Chisci et al, 2001) asi como una disméndel splash (Geddes et al, 1999). Todo ello se
traduce en un incremento notablemente la infilfnacLa mayor parte de estos restos vegetales son
objeto de una rapida humificacion. Como consecaeniois sedimentos procedentes de estas
parcelas en las que se introdujeron arbustos, mieesaunos contenidos mayores de materia
organica y fésforo asimilable que los corresportdiena las parcelas control, si bien estas
diferencias no son significativas como consecuetieila elevada variabilidad de los datos.

Por el contrario, €T. zygisapenas genera restos vegetales y el suelo entrgt@stha permanecido
con bajos porcetajes de cubierta vegetal, con éajiagua ha podido circular sin dificultad por
estos espacios.

En consecuencia, se han observado diferenciadisigivias (p<0,05) en las escorrentias de los
diferentes tratamientos. Asi, &] halimuspresenté un 53% menos de escorrentia que la végetac
espontanea (control), mientras queTelzygispresentaba un 10% mas que el control (vegetacion
espontanea).

A diferencia de los resultados obtenidos por Anditeal (1998), la tasa de erosion bajo cubierta de
A. halimusfue el 76% de la que tuvo lugar con la vegetac&poetanea, mientras queTel zygis
presenta un fuerte incremento con respecto al @ofitb2%). Sin embargo, al contrario de lo que
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ocurria con las escorrentias, las diferencias vadas entre tratamientos no son significativas para
el nivel p<0,05.

En cuanto a la pérdida total de materia organigprésada en kg/ha), la cantidad que se pierde en
las parcelas dA. halimuses un 15% inferior a la registrada en el contralgye se compensa en
gran medida el mayor contenido de materia orgasecks sedimentos de halimuscon la menor
cuantia de los mismos, mientras que el tomillozygi$ exporta 21% mas que el control, si bien
estas diferencias no son significativas (p<0,05).

Tratamiento ~ Sediment n Escorrentia  n MO n P205 n MO n P205 n
(Kg/ha) (mm) (%) (ppm) (Kg/ha) (gha)

A halimus 182+36a 117 0,09+0,19a 116 458D2a 21 486+176a 21 2101+013a 21 0,160 18

T. zygis 365#6,7b 117 0,19+0,29b 117 43057b 22 331+140b 22 2202+016a 21 #N{Ba 22

Control 241+39ab 117 0,17 +021c 117 32660 19 361+105a 19 1901+010a 19 0,1THD 19

Con el fosforo sucede algo parecido que con lanmabeganica. Los sedimentos de las parcelas de
A. halimusson los que presentan un mayor enriquecimientosenraitriente (34% superior a los
del control), mientras que los sedimentos de larcefms deT. zygis presentaban unas
concentraciones muy similares a las de la vegetaspontanea (control). Este enriquecimiento en
fésforo de los sedimentos de halimusya fue observado por Papini et al (2002). Sin egthdas
pérdidas totales (expresadas en g/ha) de fosfanoilalsle (Olsen) han sido practicamente las
mismas bajo los tres tratamientos ensayados.

Este comportamiento desfavorable @ekygis a diferencia de lo observado por Duran et al 2200
desaconseja su empleo en el control de la erosion.

Conclusiones -El A. halimusno representa una reduccion significativa de ladigés de materia
organica oxidable ni de fésforo asimilable con eesp al control, pero tiene la ventaja sobre este
de disminuir considerablemente tanto las escoagtmo la tasa de erosion.

Las parcelas d&. zygishan generado mayores escorrrentias y tasas déremug el control, a lo
gue se suma unas grandes pérdidas tanto de matgéaica como de fdésforo. Por tanto, se
desaconseja el empleo de este arbusto autéctofutueas revegetaciones como especie principal.
En todo caso podrian introducirse individuos aistadon el fin de aumentar la diversidad de las
revegetaciones, pero no para controlar la erosgstygrrentia.
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Dindmica do azoto em planta¢des deinus pinaster
S. Viso!, A.S. Santo§ M.C. Cameird’, R. L. Patd" & M. Madeira
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2 Instituto Superior de Agronomia, Tapada da Ajuti49-017 Lisboa

Avaliou-se o efeito de diferentes sistemas de lms@@ e condugdo na mineralizacdo de azoto em
povoamentos de pinheiro bravo, instaladosAganossolosna Mata Nacional de Leiria, na regido
Centro-Litoral de Portugal. Estudou-se a produgddNdmineral através da incubacédo aerdbia e
anaerobia de amostras de solo das areas experisnglgtarenovacao (regeneracdo natural e
plantacgao; talhdo 153) e de alternativas de comdde®ovoamentos instalados (talhdes 323 e 164).
No primeiro caso consideraram-se os tratamentos:RNN, PF e PFF (regeneracdo natural, com
aplicacdo posterior de fertilizantes, plantacdosaf@sagem e, com aplicacdo posterior de
fertilizantes). No segundo caso consideraram-sasaggperimentais em povoamentos das classes
etarias de 25-30 anos (bastio) e 40-50 anos (fig3tabnsideraram-se os tratamentos M, MF, Ml e
MIF (manutencdo da vegetagdo esponténea sob cabert@mento controlo), com aplicagéo de
fertilizantes, Controlo da vegetacdo espontaneasgtilhacamento, sendo esta incorporada no solo
por intermédio de uma fresa e, com aplicacédo doste fertilizantes).

A amostragem do solo foi efectuada a profundida®-d0 cm, em Maio de 2007. Efectuou-se a
caracterizagado inicial do solo através da detergdimado pH, C organico e N Kjeldahl (apds
secagem ao ar) e do N mineral (amostra com humidadaal), e apds preparacdo prévia as
amostras foram incubadas em condi¢des aerdbiasaerdmicas. No final da incubacdo foi
igualmente efectuada a caracterizacdo das amoétriasubacdo aerébia foi efectuada a uma de
temperatura controlada de 25° C. Os teores de MraitiiN-NH," e N-NQ;) foram determinados
ap6s 0, 7, 15, 40, 70 e 100 dias de incubagdo.ahagéo do potencial de mineralizagdo do N das
amostras foi realizada em condi¢gbes anaerdbiamyaatemperatura controlada de 40 °C, durante
um periodo de 15 dias.

A producdo de N mineral na area experimental denergcao (talhdo 153) nédo apresentou diferencas
significativas entre os tratamentos aplicados.x& e mineralizacdo do N por mineralizagdo aerdbia
foi bastante elevada em todos os tratamentos, 4BJ9; PF: 52,5; RNF: 44,2 e PFF: 39,6 mig\,

ndo se verificando diferencas significativas etfagamentos, mas os valores mais elevados foram
observados nos tratamentos sem fertilizagdo. A thxamineralizacdo do N por mineralizagéo
anaerbbia, foi mais baixa do que em condicGes mes;dlambém sem diferencas significativas entre
tratamentos, sendo os valores mais elevados odssrmas tratamentos sem fertilizagdo (RN: 31.9 e
PF: 33,3 mg g N). Nos povoamentos instalados (talhdes 323 e, E5#jineralizacdo do N variou
aparentemente com os tratamentos, verificando-se mimeralizacdo mais elevada nos tratamentos
com aplicagao de fertilizantes. A taxa de mineagio do N apresentou uma forte diferenciacéo entre
tratamentos na area experimental com arvores @e@y de idade (talhdo 323), observando-se que os
tratamentos com aplicacéo de fertilizantes apresamttaxas de mineralizacdo muito mais elevadas
(MF: 35,11e MIF: 35,1 mg N-NK g N) do que os tratamentos sem fertilizacdo (Me9MI:18,2 mg
N-NH;" g* N).
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Efecto de distintos tratamientos agricolas sobre ldertilidad quimica en
tepetates cultivados del eje transvolcanico mexican

Sara Covaledd, Silvia Pajared, Juan F. Gallardd', Juliana Padilla?, Jorge D. Etchever$,
Aurelio BaeZ & M. Isabel GonzéleZ

11c.s.1.C., Salamanca 37071 (Espafia), e-nigéllard @usal.es
2]. R. N., Colegio de Posgraduados de MontecilExcbco 56230 (México)
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Los tepetatesse definen como tobas volcanicas parcialmenteadis y endurecidas por procesos
geopedoldgicos. Estos sustratos ocupan grandassextes en el altiplano central de México y en
ocasiones han sido habilitados para la agricul®ezestudiaron los cambios de algunas propiedades
fisicoquimicas y quimicas producidos en tepetat@sep uso agricola a corto (2002-05) y medio
plazo (1986-02). Las parcelas experimentales fusaoonetidas a diferentes manejos agronémicos:
Tradicional (Tt), mejorado (Tm) y organico (To). H6 afios de cultivo los tepetates con
tratamiento Tt mostraron un aumento de la acidezaydisminucion de la concentracion de Mg2+y
K+ intercambiables, lo cual provocé una pérdidal@nsaturacién de bases. Estos resultados
muestran la fragilidad de estos sistemas debido bagp poder de amortiguacion. En contraste,
también se observo una tendencia a la acumulaeid drganico edéafico (COS), N total (Nt) y P
asimilable (Pas) en la capa arable, que estuvaeinfiada por el manejo agricola aplicado. A corto
plazo (4 afios) el tratamiento To permitié dismidaiacidificacion y la recuperacion de los niveles
de K" intercambiable iniciales e incrementar los conteside COS, Nt y Pas. El manejo Tm, con
incorporaciéon de residuos de la cosecha antenmr, especialmente eficaz respecto al Pas. Se
concluye que los tepetates recuperados y cultivagagucionan, desde un punto de vista
nutrimental, hacia suelos mas fértiles a medidaagueentan los afios de explotacion.
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Estimativa de produtividade em soutos submetidos diferentes praticas de
gestdo do solo no Nordeste de Portugal

A. Martins %, O. Borge$, E. Porteld, F. Raimundd' & G. Marques?

! Dep. Edafologia, Universidade de Tras-os-Montdste Douro (UTAD), Apart. 1013, 5001-801
Vila Real Tel. 259 35020@martins@utad.pt

2 Dep. Microbiologia e Indlstrias Alimentares, Unisidade de Tras-os-Montes e Alto Douro
(UTAD), Apart. 1013, 5001-801 Vila Real

° Direccdo Regional de Agricultura do Norte (DRAPNElegacdo do Nordeste Transmontano, Av.
General Humberto Delgado, 5301-903 Braganca

O castanheiro para fruto, conduzido em Tras-os-Bomtaioritariamente no sistema conhecido por
soutg € uma das culturas com maior interesse econdnacdesignada Terra Fria de Planalto,
contribui com cerca de 85 % da producgdo de castdahzais e constitui um importante traco da
paisagem agraria regional. No sentido de apuré&itwale praticas culturais utilizadas na gestdo do
solo destes sistemas, varios estudos tém sidouatist e os resultados foram ja reportados em
diferentes comunicacBes apresentadas em reuniéexa® e cientificas e objecto de vaérias
publicagBes. No presente trabalho pretende aperssmuuma estimativa da produtividade com base
nos custos de producgdo e nos rendimentos obtidoa,quatro modalidades de gestdo do solo do
subcoberto: MC - Mobiliza¢éo convencional com dficador trés vezes ao ano; PN — manutencao
de cobertura vegetal com espécies herbaceas espast®S — Idem com espécies semeadas em
regime de sequeiro; PR — idem mas em regime delicegd produtividade foi avaliada através da
diferenca entre os custos de producéo (traballmédpinas, fertilizacdes, instalacéo e aplicacédo de
rega, aplicacdo de fitofarmacos e apanha de cagtamlp rendimento global obtido com, a
producdo de fruto, (valor médio de 2003, 2004 e620fe pastagem (2006) e de cogumelos
comestiveis (2006), numa perspectiva de uso malltipl sistema. Consideraram-se os pregos de
mercado para 0s servigos e produtos envolvidosu®®s por tratamento reportados ao hectare e
ano ordenam-se da seguinte forma: PR > MC > PS >BiN um maximo de 1786 €/ha/ano no
primeiro caso e um minimo de 1096 €/ha/ano no altiNo tocante a producao de fruto, os valores
mais elevados encontraram-se em PN e PR (respaetita 6435 e 6189 kg/ha) e os mais baixos
em PS e MC (respectivamente 4621 e 5245 kg/ha)tem@io sido observadas diferen¢as no calibre.
Relativamente a producdo de cogumelos comestiggisesultados obtidos apontam claramente
para o efeito negativo das mobilizagbes na quatdidaroduzida, o que estd em linha com
resultados anteriormente conseguidos. O valor elaigado foi obtido nas parcelas regadas (146
kg/ha/ano a que corresponde um rendimento de 1A20afi0) e o mais baixo nas parcelas
mobilizadas (14,7 kg /ha/ano e rendimento de 18@/@ho). O rendimento bruto total foi mais
baixo nas parcelas MC e PS e mais elevado naslgafebl e PR (respectivamente 4903, 5909,
6750 e 7868 €/ha/ano, para MC, PS, PN e PR), o massicedendo com o rendimento liquido,
(3621, 4773, 5654 e 6082 €/ha/ano, respectivanmante as parcelas MC e PS, PN e PR). Ainda
que os resultados obtidos devam ser observadosiguma reserva, ja que os relativos a producéo
de pastagem e de cogumelos se referem apenas oy @omo tal, devam ser confirmados com
os de novos anos para validagdo dos valores oldittod data, eles vém corroborar os de estudos
anteriores. Como concluséo, recomenda-se a subdtitda pratica convencional de mobilizagao
do solo por praticas mais em consonancia com a&rsasilidade e produtividade multifuncional
destes sistemas, como sdo a manutencéo do sulocobertvegetacdo espontédnea ou 0 recurso a
rega em pastagem semeada de cobertura, ja queoestam si justificar-se face aos efeitos muito
positivos no acréscimo da producéo de cogumelasrerdimento liquido global do sistema.
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Incidencia del pastoreo en suelos de clima arido migerraneo sobre el color
del suelo

Beatriz Ramirez, Luis Fernandez-Pozo & José Cabezas

Grupo de Investigacion Andlisis de Recursos Amalest Universidad de Extremadura. Avda. de
Elvas s/n. 06071. Badajoz. e-mailferpo@unex.es

El color del suelo es una de las caracteristicafohdgicas mas importantes, obvia y facil de
determinar, permitiendo identificar y evaluar disis clases de suelos, siendo el atributo mas
relevante en la separacion de horizontes, guardandoestrecha relacion con los principales
componentes del suelo. El interés al determinacoébr radica en que permite inferir otras
propiedades edaficas, la naturaleza de los compemgria reapuesta esperable de las plantas. Los
factores que influyen sobre el color del suelo lsonalidad e intensidad de la luz (radiacion), la
rugosidad de la superficie reflectora y la humediath muestra.

Nuestro estudio se ha realizado en el Centro delBstde Zonas Aridas, ubicado en la IV Region
de Chile. Como principales caracteristicas podermiter un clima arido mediterrdneo con
precipitacion anual de 140 mm y temperatura medisglade 17°C y vegetacion dominada por
especies arbustivas endémicas de Chile (Flour¢msidera, Gutierrezia resinosa y Heliotropium
stenophyllum) siendo el suelo mas representativ@amborthid tipico de textura franco arenosa y
pH ligeramente alcalino. Hemos seleccionado 6 pesc8 pastoreadas con cabras a carga ganadera
de 25 cabezas/Ha en régimen extensivo sin empleagdequimicos (una de cada arbusto
dominante) y 3 excluidas al pastoreo desde hacedm&$ afios (una de cada arbusto dominante).
En cada parcela se realizaron 6 transectos pastiéadin arbusto y tomando muestras inalteradas
de 60 mm de profundidad y 53 mm de diametro a pleatbusto, a un metro y a dos metros de
aquél. Una vez secas al aire las muestras, sardefecolor en seco y himedo empleando la tabla
Munsell. Todas las muestras, tanto de los transet#das parcelas pastoreadas como excluidas, en
seco y himedo mostraron el mismo matiz, 10YR y sélobservaron cambios en la intensidad y/o
pureza tanto el el color seco como hiimedo.

En cuanto al color en seco, las formaciones pasiaede F. thurifera presentan un color mas puro
que las excluidas, pasando de 4 a 5. Por el camttarpureza es menor en las formaciones de G.
resinosa pastoreadas que en excluidas, pasandadg Fientras que en las formaciones de H.
stenophyllum pastoreadas la intensidad es mayoenjlas excluidas, pasando de 3 a 4.

En cuanto al color en himedo, las formaciones pestas de F. thurifera y G. resinosa presentan
un color més puro e intenso que las excluidas,nolasde 2 a 3 tanto para intensidad como pureza
en ambas formaciones. En las de H. stenophyllurtorgzslas la intensidad es mayor que en las
excluidas, pasando de 2 a 3.

Ante los resultados obtenidos podemos estableeeelgefecto del pastoreo sobre el color del suelo
no es muy intenso, ya que no se producen cambilasrmeatiz, 10YR. Las variaciones en intensidad
nos indican menor contenido de materia organicaalémgar a un incremento del efecto albedo, al
hacerse mas claro el color, como ocurre en lasdoiones pastoreadas de H. stenophyllum y F.
thurifera. Sin embargo en las formaciones pastasde G. resinosa el color en seco se hace mas
oscuro, provocado probablemente por un incrementelecontenido de materia organica. F.
thurifera es un arbusto muy palatable para lasasalmientras que H. stenophyllum no lo es 'y G.
resinosa so6lo es consumido cuando hay escasezhigifera.
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Influéncia de factores edaficos e geomorfométricasa variabilidade espacial
da produtividade do milho regado com rampa rotativa

C. Alexandre, R. Coelho, L.L. Silva, J.R. Marques d Silva

Instituto de Ciéncias Agrarias Mediterraneas (ICANMiversidade de Evora, Apartado 94, 7002-
554 Evora. Emailcal@uevora.pt

Apesar de constituirem um bom exemplo de tecnolegiaptada a terrenos ondulados, as rampas
rotativas ndo permitem adaptar a rega (e a feytigdo) a natureza dos solos abrangidos no seudleaio
accdo. De um modo geral, toda a gestao dos sistmnagsta tecnologia de rega se baseia na concepgéo
classica da parcela homogénea. Uma gestdo homodérégaas intrinsecamente heterogéneas néo evita
substanciais diferencas de produtividade na mesmzela, nem o consequente desperdicio de recursos
numas zonas e de potencial produtivo noutras. Aemte comunicagdo mostra algumas das causas da
variabilidade da produtividade do milho regado aampa rotativa, em terrenos ondulados do Alentejo,
bem como alguns dos respectivos efeitos detectdeisultura e no meio ambiente. Baseia-se num
estudo realizado a cerca de 3 km a Norte de Frant@ima encosta com declives que atingem 15% e em
que predominam Luvissolos Haplicos derivados dmsisA cultura recebeu adubagées de fundo (N, P,
K), de cobertura (N) e fertirrigacdo (N). As vaedw medidas dividem-se em quatro grupos:
geomorfométricas (altitude, declive, declive ndirde escoamento, distancia a linha de agua, cuavat
longitudinal, curvatura transversal e “wetness”ei)d edaficas (com excepcéo da profundidade até ao
material originario, as restantes referem-se a danfa20 cm: textura, agua utilizavel, teor de agua
grau de saturacdo, NOP e K extraiveis, pH@}®D) e matéria organica), foliares (teor de N®@, K, Ca,

Mg, Na, B, Cu, Fe e Zn) e agrondmicas (biomassaeygéo de gréo). As medi¢cdes efectuaram-se em 9
pontos na encosta da referida parcela (3 no alt@ Base e 3 a meia-encosta) em 5 momentos do ciclo
vegetativo da cultura, de Maio a Setembro de 2M¥hsalmente foram monitorizadas a humidade do
solo, os teores de nutrientes do solo e das fahashiomassa. A produtividade, estimada para areas
uniformes de 5m de raio centradas em cada um dgorios seleccionados, registou elevada
variabilidade: 3 a 16 t/ha de grdo. Pela AnaliseCdenponentes Principais (ACP) verificou-se que,
comparando a produtividade e a biomassa, a pringgirasentou sempre melhor correlagdo com as
restantes variaveis estudadas. Por outro ladarigveis de caracterizagdo do terreno permitirampse

uma melhor explicacdo dos dados do que as vari@eimonitorizacdo do solo e da cultura. As 3
primeiras componentes (ou eixos) da ACP, englobasdwariaveis geomorfométricas e edaficas mais
relevantes, permitiram explicar 67, 87 e 94% daéwaia total. O eixo 1 traduz uma forte correlagdo
negativa entre dois grupos de variaveis: no priongiupo inclui-se a curvatura longitudinal, o “wes$s”
index, a percentagem de areia e o potéssio extrdvesolo; o segundo grupo inclui, a curvatura
transversal, a distancia a linha de agua e a prigem de argila. A produtividade do milho corretac-

se positivamente com o primeiro grupo de varideaiggativamente com o segundo, ou seja, € maior na
base das encostas onde a camada aravel é maisaeenmis rica em K extraivel e menor nas zonas do
alto das encostas e cumeadas onde a textura tesedarais argilosa. O eixo 2 engloba o declivantzl

de escoamento e o fésforo extraivel do solo. B&tdaéveis ndo apresentaram qualquer correlagdoacom
produtividade do milho, indicando que o fésforos#®ou em teores suficientemente altos em toda a
parcela mas, também, que pode ter sofrido perdasspoamento superficial. A andlise das variaveis d
monitorizacdo revelou que em Junho o K extraivesadlo e o K foliar se juntam ao primeiro grupo de
variaveis do eixo 1, com forte correlagdo positbeen a produtividade, e os teores em Ca e Mg das
folhas se juntam ao segundo grupo com correlac8ative, sugerindo possiveis limitagdes de K na
cumeada e de excesso na base de encosta. No dé@haes varidveis monitorizadas nao apresentaram
grande relevancia explicativa. No més de AgostdlGy do solo e o Ca foliar juntam-se ao segundo
grupo de variaveis do eixo 1, de elevada correlagfgativa com a produtividade. E de salientar que a
correlagéo dos nitratos do solo com a produtividselénverteu, isto é, passou de positiva no indcio
ciclo da cultura (maior concentracdo na base dastarpara negativa no final (maior concentragdo no
cimo da encosta). Conclui-se que a morfologia det® e a sua relacdo com o solo sdo importantes
factores explicativos da produtividade do milhoadg com rampa rotativa, justificando estudos mais
aprofundados com vista a adopgéo de tecnologiaprdéucdo econdmica e ambientalmente mais
eficientes.
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Resposta de o6rgaos ativos de semeadora-adubadora jplantio direto em
distintos solos no estado de S&o Paulo
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O sucesso da semeadura direta esta diretamentéon@ldo a selecdo e a eficiéncia dos 6rgdos
ativos das semeadoras-adubadoras, bem como daagdeqia velocidade de deslocamento e das
caracteristicas do solo e da cobertura vegetal.

Este trabalho teve como objetivo avaliar atravéspdeimetros de maquina, solo e planta, o
desempenho de érgdos ativos (discos de corte adsuks) de uma semeadora-adubadora de
plantio direto submetidos a variagdo de velocidamedistintos solos e vegetacdes. Os parametros
avaliados foram capacidade operacional, demandapaténcia, consumo de combustivel,
profundidade de semeadura, area de solo mobilizatande final e produtividade da cultura do
milho (Zea may4..).

Desenvolveram-se dois experimentos: um em solo edtura argilosa (Nitossolo Vermelho
distroférrico com 89, 316, 595 g:kgespectivamente de areia, silte e argéapberto com 7 t.Ha

de matéria seca de residuos de milho, tremogorgaglalaninhas, no municipio de Botucatu-SP,
Brasil; outro, em solo de textura arenosa (Latamssdermelho com 856, 43, 101 gZ’Kg
respectivamente de areia, silte e argitgoberto com 20 t.Hade matéria seca de residuos de
braquiaria e de milho no municipio de Sdo Manuel-BRsil. Em ambos 0s experimentos o
delineamento experimental foi o de blocos ao acesm, quatro repeticdes e em arranjo fatorial
2x3x3, sendo os fatores dois mecanismos sulcagaresfertilizante (disco duplo desencontrado e
haste), trés velocidades de semeadura (5,5; 7,0,1e kim.h') e trés mecanismos de corte da
cobertura do solo (discos de corte do tipo lisalutedo e recortado).

O solo e a cobertura vegetal interferiram no desanp global da semeadora-adubadora e de seus
componentes de corte e abertura de sulco. O expaionem solo arenoso, em relacdo ao argiloso,
proporcionou maiores valores de profundidade desadora, demanda de poténcia, consumo de
combustivel por hectare, e, menores de mobilizdeasolo, estande final e produtividade de graos.
A capacidade de campo efetiva ndo foi influenciaela tipo de solo e cobertura vegetal.

O uso de distintos discos de corte da vegetacd@nemos os experimentos, ndo interferiram sobre
parametros de capacidade operacional, demanda t@acj@ profundidade de deposicdo das
sementes e mobilizacdo do solo.

Em solo de textura arenosa com vegetacdo de briguiaste e disco duplo defasado demandaram
semelhante poténcia por profundidade de solo nzabliti. O sulcador de hastes em solo argiloso
demandou 15% a menos de poténcia por cm de abedusalco em rela¢do ao de discos duplos
desencontrados. Sulcadores de discos duplos dedertms e hastes ndo influenciaram os
parametros area de solo mobilizado, estande fiagllantas e produtividade. Em solo arenoso a
semeadura com haste em relagdo ao disco duplo demamenor poténcia e, no entanto, consumiu
mais combustivel.

Em solo de textura argilosa, a produtividade nao afietada pelos distintos érgdos ativos
(sulcadores e discos de corte) da semeadora-adabadpela velocidade de deslocamento e
conseguiu compensar a reducdo do estande. Asypariiiades de solo e vegetacdo do experimento
em solo arenoso reduziram o estande final de @an#aprodutividade (27%) da cultura do milho.
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Caracterizacion de los pardmetros edaficos que infiyen en la productividad
del almendro
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En este estudio se han seleccionado diversas gilamés de almendros en el sureste de la Peninsula
Ibérica para caracterizar y evaluar los suelos caeldis al cultivo de distintas variedades e
identificar los parametros que afectan en mayoridaeal la productividad. El porcentaje en gravas,
alto en varios de los suelos estudiados, se comaka negativamente con el contenido en arcilla y
la capacidad de retencién de agua util asi conpmlentaje en CaGon el potasio disponible.
La mayor productividad se corresponde con una madssuperficial mayor y una menor
porosidad en subsuperficie, related distributioaudina o gefurica en superficie, y porfirica en
subsuperficie. Tanto para el sistema de evaluaEentlity Capability Classification como para
Sistema de Evaluacién de Produccion Agraria FA® sleelos con mejores caracteristicas para el
cultivo no coinciden con aquellos en los que seeola®m las mayores producciones, que
corresponden a la variedad Ferragnes, debido @&doeide floracion del resto de variedades
seleccionadas que se ven afectadas por las césticts climaticas de la zona, especialmente la
temperatura.
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Mineralizacdo do N do solo: Caso de estudo num erisale plantacdes mistas
de Fraxinus excelsiorx Alnus cordata
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A presenca de espécies secundarias fixadoras deny é o caso d&lnus cordataentre outros
aspectos, aumenta a fertilidade do solo, reduz rapeticdo, particularmente entre diferentes
tipologias radiculares e aéreas e, valoriza a da@di da madeira da espécie principal (Buresti e
Frattegiani, 1995). Neste trabalho avaliou-se &rmina da mineralizagdo de N do solo, num ensaio
de plantacdes mistas #eaxinus excelsiox Alnus cordatalocalizado no concelho de Vimioso no
Nordeste transmontano, instalado em 1998. A adiapi efectuada através do método de
incubacgdo sequencial situ, segundo a metodologia de Raisral (1987), durante o periodo de
Abril a Agosto, utilizando-se para o efeito, tuldes aco de 25 cm de comprimento e 5 cm de
didmetro. Para o estudo consideraram-se as parpeias de freixo (Fe), puro de amieiro (Ac) e
freixo e amieiro consociado na linha de forma afida com um compasso de 3,5x2,0m. Em cada
parcela foram considerados 4 pontos de amostra@snprimeiros resultados revelaram que a
mineralizacdo liquida de N (N-NH+ N-NO;) variou ao longo do periodo de estudo nédo se
verificando, contudo, diferencas significativas @5) entre parcelas, para cada periodo de
incubagdo. O facto de ndo se verificarem diferergignificativas leva-nos a concluir que o
mecanismo da facilitagcdo, no qual uma espécie dturai afecta positivamente o crescimento da
outra, ainda ndo se observa nesta fase de cresoinh@ensaio por se tratar de povoamentos muito
jovens. Por outro lado, o periodo de observagéaelativamente curto e o ano particularmente
seco, pelo que se esta a proceder a uma novagévgl@om vista a continuidade do estudo.
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Cubiertas vegetales vs laboreo. Diferencias entreuldiertas sembradas
segadas quimicamente y cubiertas espontdneas segadecanicamente.
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La erosion vinculada a los sistemas de laboreohaeconvertido en el mayor problema
medioambiental de la agricultura europea. El caoltidel olivo debido a sus singulares
caracteristicas: escasa cobertura de suelo, edolaem fuertes pendientes y con clima
mediterraneo, es especialmente sensible a losgme@sosivos. Diversos estudios han estimado la
tasa de pérdida de suelo en olivares en los queosiolan las hierbas de la calle mediante
labranzas entre los 6.0 y 10.5 k¢f mi’. Estas intensidades de pérdida de suelo puedemasup
ampliamente las de formacion del mismo, como pamobar el progresivo deterioro de la
vegetacion en superficies erosionadas.

Las cubiertas vegetales mantienen el suelo cubietiErceptan la energia de la lluvia al llegar a
superficie, ralentizan el flujo superficial de agumejoran la estructura del suelo, que preserda un
mejor distribucién porosa. Estas caracteristicapgmncionan importantes reducciones en las tasas
de pérdida de agua y suelo, y de los nutrientesiadius a las mismas, que una vez inmersos en el
flujo de escorrentia se convierten en contamingmtéanciales de las aguas superficiales.

Mediante este trabajo se ha comparado el potenethictor de las cubiertas vegetales, en la
generacion de escorrentia, erosion y pérdida deentes (nitrégeno, fésforo y potasio), respecto al
laboreo. Durante un afio se han medido en dos caexmerimentales, situados en Chucena
(Huelva) y Torredelcampo (Jaén), la pérdida decsyelgua y de nutrientes asociados. Para ello se
ha recurrido a implantar 3 pares de microparcedasaptura de escorrentia y sedimentos por campo
experimental, distribuidos en bloques al azar, ax@dbs con los sistemas de manejo de suelo de
cubiertas vegetales y laboreo convencional.

Los resultados muestran la idoneidad de ambos tijgosubierta vegetal para dismunuir las
pérdidas de suelo y agua. Se han observado redescen la erosion superiores al 75% y en la
escorrentia al 50 %. Respecto a la pérdida deentgs se consiguen disminuciones superiores al 40
%, en los tres elementos estudiados.
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Dinamica del C organico y de la salinidad inducidgor el cambio de uso del
suelo en ambientes mediterrAneos semiaridos
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El objetivo fundamental de este estudio es ofreiedos sobre las variaciones de C orgéanico y
salinidad en los ultimos veinte afios en una zomariagmediterranea semiarida, ya que ambos
parametros edaficos suelen variar con relativadegppor la accion antropica. El area de estudio
corresponde a la Cuenca de la Rambla de Las Morguasposee una superficie de 247°km
situada en el sector meridional de la Region decMuiEspafia). Esta zona presenta gran interés
para evaluar dichas variaciones, ya que se tratandeerritorio en el que la actividad agricola
tradicional constituia la base en que se sustestalg@gonomia, pero que actualmente se encuentra
afectado por cultivos intensivos y una fuerte tewie urbanistica que caracterizan al modelo de
desarrollo de las zonas costeras mediterraneas &€iitimos afios.

La toma de muestras se ha efectuado en los mismassk que fueron muestreados por Adtaal
(1986) para la realizacion de la cartografia edaflel Proyecto LUCDEME (Lucha Contra la
Desertificacion del Mediterraneo), siguiendo undlade 3x3 km.

Los resultados obtenidos muestran que, en algusmscexisten diferencias importantes entre las
muestras tomadas en 1986 y 2007. Estos contrastasilsuyen a la situacion particular de cada
muestreo, determinada por la influencia de factemebientales y antrépicos. Otros suelos no
registran variaciones significativas en el conterié materia organica ni en la C.E.. Esto ocurre,
principalmente, en aquellos lugares en los queenimasregistrado actividad antrépica alguna. Hay
que destacar que, en general, la C.E. maxima yanedi aumentado en 2007 con respecto a 2006,
mientras que los contenidos de C organico maxinmmoedios se han reducido. Esto es debido a que
el suelo ha pasado de encontrarse con un usodboest vegetacion natural a la instauracién de
cultivos intensivos utilizando para el riego agsabterraneas de mala calidad, a la vez que laboreo
continuo del suelo ha hecho disminuir la matergénica por su mineralizacion.
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Influencia del uso del suelo en su calidad ambierdt&n medio semiarido
(Murcia SE Espafia)
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El uso y manejo que se hace del suelo provoca @nfgecuencia una alteracion tan profunda de
sus propiedades que llega a deteriorar su capapatadejercer las multiples funciones que puede
realizar. Tanto las actividades mineras extractd@sulfuros metdlicos como las derivadas de la
agricultura intensiva se cuentan entre las querganefectos mas perniciosos y duraderos en los
suelos sometidos a las mismas. Se muestran ageslasados del estudio de un area con superficie
aproximada de 20 Kmcercana al Mar Menor (Murcia, SE Espafia) en la aperecen suelos
afectados por materiales acidos de mina junto ¢oos aledicados a la agricultura intensiva, al
objeto de conocer la influencia de estas actividaafela calidad de los mismos.

Una gran parte de los suelos de esta zona se eraudrajo cultivo por lo que, dado el clima
mediterraneo semiarido que soportan, (Tma: 17-¥8°@a: 300 mm), se hace necesario un aporte
suplementario de agua para los cultivos -basicanéattipo hortofruticola: lechugas, cebollas,
pimientos, alcachofa, citricos, etc. - que compehsmportante déficit hidrico. Los tipos de suelos
mas abundantes (65 %) son Calcisoles (haplicoscpete hipercalcicos y llvicos) y en mucha
menor proporcidn (35 %) Tecnosoles espoélicos, Aseles calcaricos, Solonchaks gléicos, etc.,
siendo, sobre todo, los Calcisoles los que aparegkivados en mayor medida. El estudio se ha
realizado sobre 21 muestras de capa arable (0-3@ecmrofundidad) tomadas con una malla
regular de 1 km x 1 km junto con un perfil de Sclwak gléico y un sedimento reciente de los
citados residuos mineros.

Se trata de suelos carbonatados, en general, Gos tantenidos en COT (6.7 mgRgy NT

(1.2 mg kg") y un amplio rango de valores de pH (5.7-8.2) dadacidificacion intensa que se
produce en los suelos afectados por los residuogros. La CE de los suelos cultivados es
relativamente elevada (3.4 d3mfrente a la presentada en esta zona hace 1qhB8dS rit). El
contenido en metales pesados es muy variable emfude la intensidad con que se ven afectados
por el aporte de dichos residuos mineros: Cd (mb:k§1 (1.2-51.7), Pb (mg K 6793 mg kg
(206-21748), Zn (mg kY: 4610 (511-13939).

Estos resultados ponen de manifiesto que se haigdmduna fuerte pérdida de calidad de los
suelos debida al elevado contenido de metales pgs&b y Zn sobre todo, generado por las
antiguas actividades mineras realizadas en zon@€nm@s y que supera ampliamente los que
aparecen como valores de referencia en diversesda?or otro lado, una parte importante de los
suelos dedicados a la agricultura se ven afectpdoda creciente salinizacidn originada por la
intensa fertilizacion inorganica aplicada para remat un adecuado nivel de productividad, el uso
para riego de aguas de poca calidad asi como, &siooes, la presencia de cierta cantidad de
residuos acidos de mina, con la consiguiente disciom del nivel de calidad del suelo. Ambas
situaciones evidencian la estrecha relacién existemtre el uso del suelo y su calidad ambiental as
como la necesidad de mantenerlo dentro de unoslesivde calidad que permitan su
aprovechamiento sostenible.
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A influéncia de diferentes rotacdes culturais de gadio sobre a alteracéo de
algumas caracteristicas quimicas do solo
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Com o objectivo de determinar o efeito de diferemtgacdes culturais em regadio (1. Monocultura
do milho; 2. Monocultura de olival intensivo (3004@0 arvores/ha; 3. Milho — cevada/aveia/trigo
(1 ou 2 anos) — Beterraba; e 4. Tomate — cevada/erigo (1 ou 2 anos) — Beterraba) sobre o teor
de matéria organica, pH, condutividade eléctricaodicidade do solo, recolhemos, de forma
georeferénciada, 6280 amostras da camada suplediiciagsolos (0 - 20 cm) do Perimetro de Rega
do Caia (situado nos Concelhos de Elvas e CamporMiistrito de Portalegre, Portugal) ocupados
com as referidas rotagGes. Estas amostras eranurawias 10 a 10 e a amostra resultante,
correspondendo a uma area de 11,1 ha, era envaaaldaporatdrio onde se procedia a andlise dos
pardmetros acima referidos. Com o recurso a sddtvegmropriado (Sistemas de Informagéo
Geogréfica — SIG), foi possivel relacionar indiattuaente estas amostras de solo com a rotagéo
cultural e com o grupo de solo presente (Fluvissolaivissolos e Calcissolos). Nos resultados
obtidos pudemos constatar que a utilizacdo das¢@esa supra citadas, ao longo de
aproximadamente duas décadas, conduziram a difevesensiveis, embora nem sempre
significativas do ponto de vista estatistico, nasores de matéria organica, pH, salinidade e
sodicidade do solo, sendo que sao as rotagdessque maiores quantidades de agua aquelas em se
assiste a uma diminuicdo mais evidente nos valtegsH e percentagem de matéria organica, ao
mesmo tempo que se verifica um aumento dos vattresndutividade eléctrica e do teor de sédio
de troca.
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Efectos de la puesta en cultivo y del monocultivoedla vid en los suelos del
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Las ayudas a la restructuracion del vifiedo estdiertdo un impacto notable en los usos del suelo
en la Comarca del Ribeiro (Galicia, NO de Espafagsto que se estan abandonando muchas
parcelas situadas en las zonas viticolas mas imadles, en donde el vifiedo tiene una tradicion
milenaria pero acusa los problemas derivados depfoblemas estructurales (minifundismo,
competencia con otros usos mas intensivos, etcp pasladarse a los sectores de altitudes
intermedias, en donde proliferan las nuevas plamas sobre suelos "a monte".

A esos cambios hay que afiadir el abandono de <igricticas tradicionales, basadas en la
aportacion regular de cantidades importantes dmsegegetales (“gaviado"), para reponer la
fertilidad exportada con las cosechas, practicaenemadicadas en las nuevas plantaciones en favor
de los abonos quimicos de sintesis.

Esta combinacién de circunstancias proporciona uoadiciones muy favorables para analizar el
impacto de los cambios en los usos del suelo (@@estultivo, pero también para estudiar el efecto
del abandono del uso tradicional, que en esteeagbvifiedo) y su evolucion con el tiempo, sobre
las propiedades fisicas y quimicas del suelo, gued objetivo genérico de este trabajo.

Se analizaron las propiedades fisicas y quimicabslesuelos de la zona y se compararon los
valores correspondientes a 3 grandes categoriakssan los que se mantiene el vifiedo desde
tiempo inmemorial, suelos de los sectores a mamtessque el vifiedo es de implantacién reciente
y suelos en los que la practica viticola se abahi@ona primera mitad del siglo XX.

Las principales diferencias afectan a su contemidomateria organica y a la resistencia a la
penetracion de las capas mas superficiales deb,sgek relacionamos con el abandono de las
técnicas de "gaviado" y en el contenido en basesad®io y -sobre todo-, en la magnitud y
disponibilidad de ciertos metales pesados, de osuic en la formulacién de los anticriptogdmicos
utilizados en viticultura.
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indice de qualidade de um Nitossolo Vermelho Distférrico submetido a
diferentes sistemas de manejo e apoés a cultura diwasgsol
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GonzéleZ
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Os atributos fisicos, quimicos e biolégicos do saddo utilizados como indicadores em
metodologias apropriadas para quantificar um indeeualidade do mesmo. Os indicadores sdo
sensiveis s mudancas dos manejos e permitemefeal@acdes de qualidade do solo de curto ou de
longo prazo. Neste estudo, determinaram-se oseimdie qualidade de um Nitossolo Vermelho
distroférrico tipico, submetido a diferentes sisisnde manejo e apés a cultura do girassol. O
experimento foi instalado no ano agricola de 20@7Fazenda Experimental Lageado, pertencente
a Faculdade de Ciéncias Agrondémicas UNESP/BotugatuPaulo. A localizacdo geogréfica esta
definida pelas coordenadas 22° 49’ de latitudeeSi8° 25’ de longitude Oeste de Greenwich, com
altitude de 770 m e declividade de 0,045 h f area utilizada estava sendo cultivada no sistema
de semeadura direta ha 11 anos, com rotacéo de sujho no veréo e aveia e triticale no inverno.
Os sistemas de manejo utilizados foram: SDh - Sdumaadireta com mecanismo sulcador tipo
haste; SDd - Semeadura direta com mecanismo sultipdodisco desencontrado; CR - Cultivo
reduzido e CC - Cultivo convencional; nos doisnidts tratamentos foi utilizada uma semeadora
com mecanismo sulcador tipo disco desencontradoamgstras foram retiradas nas linhas de
semeadura da camada aravel do solo no final do d&lcultura do girassol. Para avaliagdo da
qualidade do solo foram estudadas as seguinte$dangrincipais: desenvolvimento radicular;
armazenamento de agua e suprimento de nutrierdaes.determinacéo do indice de qualidade do
solo foi definido o seguinte conjunto minimo de @adminimun data set): resisténcia do solo a
penetracdo; densidade do solo; macroporosidadeiraty trocavel; porosidade total; diametro
médio ponderado; pH; fésforo; capacidade de trozacdtions; saturacdo por base e; matéria
organica. O tratamento CR apresentou um melhocéndie qualidade do solo (0,86), seguido do
CC (0,79), da SDd (0,68) e da SDh (0,64). A funtdesenvolvimento radicular” foi a que
demonstrou maior variacdo entre os sistemas dejonarntribuiu para a diminuicdo dos indices
de qualidade do solo na SDh e SDd e aumento no CR © solo apresentou, entre os sistemas de
manejo adotados, boa qualidade para o cultivo @des/imento da cultura do girassol.
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Comportamento temporal das propriedades fisico-hidcas de um Latossolo
Vermelho submetido a trés formas de preparo do solo
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Em solos tropicais cultivados sob plantio diretmdg ocorrer a queda de produtividade nos cultivos
anuais decorrentes da compactacdo do solo, primep&ée em situacdes de deficiéncia hidrica. O
revolvimento esporadico das camadas superficiaigpaectadas € uma alternativa para aumentar a
quantidade de agua infiltrada e minimizar esse#tosfeO objetivo do estudo foi avaliar o
comportamento das propriedades fisicas e hidrieasnd Latossolo Vermelho, no periodo de 24
meses, submetido a trés formas de preparo do@aaperimento foi conduzido em uma area que
vinha sendo cultivada sob plantio direto ha quatros, tendo soja no verédo e pastagem (aveia +
azevém) no inverno, com pastoreio intensivo de gddosolo é de textura franco-arenosa,
apresentando na camada de 0-0,30 m em torno dg i290de argila, 80 g k§de silte e 720 g kb

de areia. O clima da regido, segundo a classificdedKoppen, é subtropical imido, do tipo Cfa,
com chuvas distribuidas uniformemente durante ¢ amma média de 1727 mm. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, com quatretigies, em parcelas subdivididas, tendo os
diferentes tipos de preparo do solo como tratamenitcipal e as épocas de avaliagdo como
tratamento secundario. Os tratamentos das pametespais foram aplicados no dia 27 de julho de
2005, a saber: (PD) - plantio direto com revolvitnesomente na linha de plantio; (PC) - preparo
convencional com arado de discos a 0,20 m de plafade; (ESC) - escarificagdo com
escarificador de nove hastes a 0,32 m de profuddidAurante o experimento, a seqiiéncia de
cultivos na area, nos periodos de inverno e vdoiicaveia e soja; aveia + azevém e milho; nabo,
depois trigo, e soja. As avaliacbes foram realigada 8 e 24 meses apdés a aplicacdo dos
tratamentos, em camadas de 0,05 m até a profureddéad,30 m. Avaliou-se a densidade do solo, a
porosidade total, a macroporosidade, a micropoadside a condutividade hidraulica do solo
saturado. Os resultados indicam que a micropordsidéo foi afetada pelos sistemas de preparo do
solo. Apés 8 meses, o tratamento ESC ainda apeaseefeito residual, ou seja, densidade menor e
porosidade total e macroporosidade maiores quatantento PD. O PC se comportou de maneira
semelhante ao PD nas camadas abaixo de 0,15 mpgtia dos 8 meses, tendo volume de
macroporos abaixo de 0,10°mm?®, considerado restritivo ao desenvolvimento radicudas
culturas. Na camada de 0,05-0,10 m, a condutividadiaulica do solo saturado foi
significativamente menor para o PD. Nas outras dasado houve diferenga significativa entre os
tratamentos, devido a alta variabilidade dos valoBe maneira geral, a avaliagdo realizada aos 8
meses foi a que apresentou melhores condi¢Ges-fificicas do solo, como maior porosidade
total, macroporosidade e condutividade hidraulR@ssivelmente esses valores sao reflexo do tipo
de cultivo existente na area (soja). Aos 24 mdse®s os atributos avaliados foram semelhantes
entre os trés tipos de preparo do solo. O tratamEBIC se apresenta como uma boa opcéo para
minimizar os efeitos da compactacgéao, tendo efes@ual superior a 8 meses.
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Gestdo da vegetacdo com herbicidas em olivais deqgeiro: grau de
cobertura do solo e dindmica das espécies
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Os métodos de gestdo da vegetagdo em olival toadicde sequeiro devem permitir desenvolver
vegetagdo herbacea suficiente para reduzir a emsé&plo mas ndo devem permitir excessiva
competicdo pela agua. Neste trabalho apresentasssktados do grau de cobertura do solo e da
dindmica das espécies vegetais em olivais subnsetidtrés sistemas de manutencéo do solo:
mobilizagdo tradicional (MT); herbicida ndo selectia base de glifosato (Gli); e herbicida com
componentes ndo selectivo e residual, com glifosadaurdo + terbutilazina (Hmix). O ensaio foi
instalado em Mirandela, num olival da cv. Cobraageem declive moderado e reduzida espessura
efectiva do solo. Os dados da vegetacéo foramabttravés do método do ponto quadrado, com
observagbes em Abril e Agosto de 2002, Janeiro] Aklunho de 2003, Fevereiro e Abril de 2004
e Fevereiro e Abril de 2007. O grau de coberturasdo no talhdo gerido com glifosato foi
satisfatorio durante todo o ano. Em Abril o grawcdbertura aproximou-se de 50 % fora da copa e
ultrapassou sempre aquele valor debaixo da copa.tdfdo Hmix o solo apresentou-se
praticamente nu desde a primeira vez em que seoaplierbicida. No talhdo MT o grau de
cobertura apresentou-se proximo dos 40 % a 50 % imodo Inverno antes da primeira
mobilizagdo. No talhdo gerido com glifosato a vag&b apresentou grande dindmica. Todos os
anos surgiram espécies diferentes a dominar o toolRurante os cinco anos de ensaio ndo se
detectou qualquer tendéncia para que a populaésiante estabilizasse em torno de uma ou mais
espécies dominantes. O método do ponto quadradecapaomo uma técnica adequada para
avaliar o grau de cobertura do solo. Na discrim@naga importancia relativa das espécies presentes
pareceu ser um método menos eficaz. Quando a diadsai vegetagdo € avaliada pelo grau de
cobertura das diferentes espécies, o resultaddté mfluenciado pelo seu estado fenoldgico e este
varia muito com a data de amostragem e com as@eglecologicas de cada ano.
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Variabilidade da matéria organica, densidade e resténcia mecénica do solo
a penetracdo, em uma area sob plantio direto
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O sistema de plantio direto pode promover modifiesgnas caracteristicas fisicas, quimicas e
mecanicas do solo. O objetivo desta pesquisa fificar a variabilidade da quantidade de matéria
organica, densidade do solo e resisténcia do sopergetracdo, em um Nitossolo Vermelho
Distroférrico, sob sistema de plantio direto h® @ihos. A localizacdo geografica do experimento
esta definida pelas coordenadas 22° 49' 31"S 387"W em Botucatu-SP, Brasil. A cultura do
milho foi semeada em Dezembro de 2006, e a amestrag solo, efetuada 7 meses apdés o plantio.
A parcela media 100 x 120 m, na qual foi feita ualha, com espagamento regular de 18 m entre
pontos, com 42 pontos, e pontos adensados, congagspato de 3,6 m entre pontos, com 88
pontos, totalizando 130 pontos amostrais distribmiida malha experimental. Em cada ponto da
malha, foram extraidas amostras de solo com esisiindeformadas, para avaliacdo da densidade
do solo, amostras deformadas, para a quantificdgématéria organica, e medi¢des de resisténcia
do solo a penetragdo, todas as profundidades e&10C 0,10-0,20 cm. Foram coletadas também,
amostras de solo para a quantificagdo do teor da g camada de 0-20 cm, no momento da
medicdo da resisténcia do solo, apresentando tderégua, proximos a capacidade de campo (0,22
kg.kg?). Para a determinacéo da resisténcia, foi utitizmgpenetrometro hidraulico-eletrdnico, com
ponta conica de 30°, diametro da base de 19,05m#1) @registrador automatico da resisténcia a
penetracdo até a pressdo de 5000 N. Houve dig@ibunormal para todos os dados, nas
profundidades de 0-10 e 10-20 cm. A densidade tbamesentou coeficiente de variagcdo baixo
(<10%) e a matéria organica, médio (10-25%), ambas duas profundidades avaliadas; a
resisténcia do solo a penetragdo, na profundidasled-d0 cm, foi o parametro de maior
variabilidade (>25%). Os valores de densidade ¢ esa@le resisténcia do solo a penetragao foram
maiores na camada subsuperficial do solo, aprewdmtazorrelagdo positiva entre os dois
parametros. Ja a matéria organica, apresentou-seagon quantidade na camada mais superficial
do solo, fato justificado por ser a area, um sistede plantio direto, tendo sido observadas
correlagfes negativas com a densidade do solo.
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Seguimiento de la fertilidad en rotaciones forrajeas convencionalesvs
ecolodgicas: correlaciones con parametros de calidal® las cosechas.
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El mantenimiento de la calidad y fertilidad de $olos dedicados al cultivo de forrajes depende de
la adopcion de estrategias de manejo sostenitdatd-a los sistemas convencionales de produccion
intensiva; la ecoldgica, adaptada a las condicidoeales o regionales, se presenta como una
alternativa respetuosa con el medio ambiente cdpapfrecer producciones de alta calidad y
mejorar la fertilidad de los suelos. Sin embargo,nformacion empirica recabada no permite
todavia formular hipoétesis, perfilar teorias y, mmcmenos, concluir estrategias practicas de
actuacion transferibles al sector agroalimentatias investigaciones multidisciplinares en
agricultura ecoldgica que integren el estudio cotgude la fertilidad y calidad del suelo, el
seguimiento de parametros ambientales, y el asd@ijunto de las producciones y la calidad de
forrajes son tan escasas como necesarias.

Este trabajo pretende contrastar la evolucién dertdidad del suelo en el primer afio agronémico
de distintas alternativas de diversificacion deieo$ forrajeros en rotaciones ecoldgicas frente a
rotaciones convencionales de clima atlantico-hum@damismo, establecer correlaciones con los
pardmetros meteoroldgicos y de produccion y calidadlos forrajes obtenidos y discutir su
significacion medioambiental.

Sobre una parcela de cultivo, inicialmente homoggse siguié un disefio experimental de bloques
al azar, con las siguientes hojas de cultivo: (gdpra de larga duracién: raigras inglés-trébol
blanco; (ii) pradera de corta duracion: raigradiaite-trébol violeta, ambas tanto en manejo
convencional como ecolégico; y (iii) maiz en veraom raigras italiano alternativo, como cultivo
invernal en convencional, o con haboncillo comonabeerde en ecoldgico. Se establecieron cuatro
repeticiones por cultivo en parcelas experimenigée80 M. A lo largo del primer afio agronémico
Se recogieron sucesivamente muestras de suelalas las parcelas, en las cuales se analizaron los
parametros edaficos de fertilidad y calidad: pHtenidos de materia organica, nitrégeno total,
NOjs, Ca, Mg, Ky Na disponibles, capacidad de intetmaneationico y contenido de cationes de
cambio, asi como las relaciones entre ellos. Ranaéate se realizd el seguimiento agronémico de
las producciones a lo largo de cortes sucesivoaepraderas y de las cosechas de maiz y sus
cultivos alternativos, manejados tanto en converatiocomo en ecoldgico; obteniéndose
produccion parcial y total (kg MS/ha), calidad itiva (proteina bruta, fibras y azlcares) y
composicién botanica. Todos estos parametros secioshron con variables agroclimaticas
clasicas, medidas situa lo largo del ensayo (P, ET, Tmax, Tmin).

A pesar haber transcurrido solamente un afio agren¢ra fertilidad del suelo evolucioné de
manera significativamente diferente en los distirtoltivos, con contrastes altamente significativos
entre manejo convencional y ecolégico. El ecolégleavéd en suelos de calidad superior, menos
acidos, enriquecidos en Mg, P y K, y con mayor cajza de intercambio catiénico y contenido de
materia orgénica, en correlacion con forrajes measlibrados, con mayor contenido en materia
seca y mas ricos en proteina.
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Avaliacdo da aptiddo forrageira em sistemas de usomultiplo:
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Os sistemas de uso multiplo caracterizam-se pelsepca de varias culturas que ocupam uma
unidade de gestdo. Estas culturas apresentam erdsticas proprias e producdes de diferentes
tipos, encontrando-se nas unidades de gestdo canjaa espaciais e temporais muito diversos.

A principal vantagem dos sistemas agro-silvo-past@r aproveitarem eficientemente o uso
mdltiplo, através do aumento da eficiéncia dazsgéo dos recursos, da reducdo de diversos riscos,
da melhoria da sustentabilidade do sistema (espéuidtiplas) e duma melhor utilizagao social das
zonas rurais.

A producéo maxima de cada cultura nunca é atingias, o resultado da exploragéo é maior no seu
todo do que independentemente para cada cultura.

No Alentejo, os Montados, sdo os sistemas de ushipfolmais representativos, com as
componentes principais: -agricultura, -florestapastoricia. Nestes sistemas agro-silvo-pastoris,
com diversas interrelagdes a componente pastoeicisonsequentemente, as pastagens e as
forragens séo actividades fundamentais para agabtiédade do sistema.

Este estudo teve como objectivo o desenvolvimemtouiha metodologia para a definicdo da
“aptiddo forrageira”, em funcéo da ocupacao flaesto grau de coberto e do solo. Considerou-se
“aptiddo forrageira” a aptiddo potencial, de deteada area, na producédo de alimentos para o
suporte de vida animal. Considerou-se a producd@lideentos de duas origens diferentes: -
producéo de pastagem/forragem da agricultura, @dgéo de frutos e forragem verde da floresta.
Avaliou-se a capacidade forrageira da ocupacéestat através da espécie florestal (influéncia no
crescimento, producdo e palatabilidade) e do graucdberto (medida da densidade de
povoamento).

As familias de solos da Carta de solos a Sul do foepm interpretadas para uma avaliagdo a ter
em conta as caracteristicas que influenciam o #ekémento do sobcoberto forrageiro ou
pratense: 1- solos com limitagdo de Inverno restdtdo excesso de agua, 2-solos com limitacao de
Verdo resultante de deficiéncias hidricas acengjada-solos sem limitacao.

Os temas solos, ocupacgdo do solo e grau de cofeeeim integrados num modelo de andlise
espacial, em sistemas de informacdo geografica )(Si@ma metodologia inovadora, e,
posteriormente, implementadas as operacOes desargdpacial e avaliagdo pericial, que deram
origem ao tema “aptiddo forrageira”.
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A agro-silvo-pastoricia, nas suas trés componeptEte ser uma das actividades de gestdo agro-
florestal que promove e providencia producdes mam@s e melhora a taxa de retorno do
investimento quando comparada com as plantacdestiis através da instalacdo de culturas entre
as linhas ou sob-coberto para uso pecuario ou Bfsas culturas apresentam caracteristicas
proprias e produgdes variadas, com arranjos espactamporais diversos. A produgdo maxima de
cada uma das culturas nunca n&o é atingida, mesutiado da exploracéo no seu todo € maior que
0 somatério de cada uma das culturas isoladamanggisténcia de pecuaria permite melhorar a
sustentabilidade do sistema, pela mais valia narpmcacdo de fertilidade e por reduzirem o
volume vegetal sobcoberto, reduzindo a carga cotivielis altamente inflamavel e,
consequentemente, o risco de incéndio.

A gestdo correcta da floresta e da pastagem, coes@gcies mais indicadas e com as melhores
praticas de maneio, permitem melhorar a produtiléddos componentes do sistema agro-silvo-
pastoril e a sustentabilidade do sistema no global.

Este artigo teve como objectivo elaborar um estadmparativo da “aptiddo forrageira” dos
sistemas de uso mdltiplo em trés concelhos doitdisie Evora, Evora, Montemor-o-Novo e
Arraiolos. A estimativa da “aptidédo forrageira” dema estacéo de uso multiplo efectuou-se pela
andlise e integracdo da combinagéo das caraatasista "aptiddo da ocupagao florestal do solo e
do grau de coberto para suporte da vida animal” aofpotencialidade da aptiddo forrageira do
solo” através do agrupamento em cinco classespl&&® forrageira”.

Os 3 concelhos apresentam elevadas percentagémeadflorestal (entre 89,6% para Montemor-o-
Novo e 97,8% para Arraiolos) com média a muito bagtidao forrageira” na interrrelagdo e
conjugacao das trés actividades da agro-silvo-gasto

O sistema de uso multiplo do Alentejo, 0 Montagmeaenta-se com caracteristicas de muito boas
condicBes para a silvopastoricia, porque hd um potencial de producéo forrageira, fungéo da
fertilidade do solo, da flora, mas principalmenés disponibilidades hidricas dos solos no Verao e
das condi¢bes de drenagem, arejamento e trafidatddido terreno no Inverno.
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El efecto de las nuevas técnicas de laboreo, edpexite las de conservacion, sobre la distribucion
y evolucion de la materia organica de los suelsis, ecibiendo en los Ultimos afios gran atencion
por sus implicaciones en la gestion de los cultives el medio ambiente.

En este trabajo se presentan los datos relatilaswolucion temporal del C organico (CO) y de las
emisiones de didxido de carbono en un suelo asciltte la Vega de Carmona (Sevilla) en el que se
sembré guisante y de como ha influido la climat@dogla adopcion de practicas de Agricultura de
Conservacion frente a la utilizacion del laboreaglitional, sobre el flujo del gas y la fijacién de
carbono en el suelo.

El estudio se ha realizado en la campafa agri€@lé/Q7 en seis parcelas de 15 m de ancho y 150
m de largo en las que se esta comparando el lab@dioional con la siembra directa desde 1982.
Una vez sembrado el guisante, en las 6 parcelas@ntente descritas se seleccionaron 10 puntos
al azar, en los que, con una periodicidad aproxamashte mensual, se evalué el carbono de los 5
primeros centimetros de suelo y el atmosféricatahlassiembra del cultivo siguiente. En total, se
han realizado 240 evaluaciones para cada sistemmeadejo en 8 muestreos comprendidos entre los
meses de febrero a noviembre.

Los resultados muestran como a lo largo de todarapafia el carbono organico de los suelos en
siembra directa es superior al de los suelos lalstadon incrementos en el contenido de este
parametro que oscilan entre el 5y el 36 %, segfecha de muestreo. No obstante, la evolucion en
el tiempo y la variabilidad espacial no se ven tafégs por el sistema de manejo, apreciandose un
coeficiente de correlacién de 0.93 entre el codtenie este elemento y las técnicas de manejo y
bajos valores de varianza.

Al final de la campafia de muestreo y como consexaete la descomposicién de los restos
vegetales, se ha observado una fijacion de 3.48Xkla con respecto al contenido de CO inicial en
los suelos bajo el sistema conservativo y de 2d&5G/ha en el tradicional.

Al igual que hemos comentado anteriormente, laumidh temporal del flujo de CCes similar en
ambos sistemas de manejo con un coeficiente delacidn entre los valores de ambas técnicas de
0.94. Sin embrago, los datos de emisién muestrarmeanor variabilidad en los suelos en siembra
directa que en los labrados.

Salvo en uno de los muestreos, en el resto lasaras de didxido de carbono han sido siempre
inferiores en los suelos en siembra directa congmiajes de reduccién de entre el 2 y el 38 % con
respecto al sistema tradicional.

En las condiciones de nuestro estudio, los resagtatliestran como la siembra directa puede ser un
sistema eficaz para capturar el carbono atmosfgrieducir las emisiones de ¢@con ello desde

la agricultura contribuir a mitigar el cambio clitica.
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Alteracdo de atributos fisicos e mecéanicos do sole a reducdo de
produtividade e qualidade do cha no estado de Saa#o, Brazil.

Reginaldo Barboza da Silva, Piero lori, Francisca Kivania de Melo Silva & Josilaine
Emanuelle do Prado

Rua das Melanosteaceas s/n Universidade Estadudispa — Campus Experimental de Registro
CEP 11900-000 Registro-SP — Bratibkilva@registro.unesp.br

A atividade do cha no Estado de Sdo Paulo passarparfase de decadéncia. Comparando o
periodo entre 1983 e 2006, no Vale do Ribeira,giioemais produtiva do Estado, verifica-se
reducdes de produgbes, area colhida e produtividadedem de 53, 63 e 20%, respectivamente.
Essas reducgdes se deram principalmente pela faltaathejo adequado da cultura. O trafego de
magquinas na época das chuvas e a erosdo tém siuddmos principais fatores que contribuem
para a degradacgédo estrutural desses solos e, psegionte, o declinio da cultura no Estado. O
objetivo deste trabalho foi de investigar os efeittas alteracbes de alguns atributos fisicos e
mecénicos do solo sobre a alteracao estruturateas de chazais com diferentes idades e manejos,
assim como, a sua relagéo com a produtividade lelgda do cha no Estado de S&o Paulo.

A area experimental esta localizada no municipioPagiquera-Acu (latitude de 24°42'54" e
longitude de 42°52'58") na Regido do Vale do RibdiBP), sob um Argissolo (Embrapa, 2006).
Dois talhdes com idade e manejo diferente forarfiamas: 1- TA: area com chazal de idade média
de 20 anos e colheita mecanizada; 2- TB: area tazet de idade média de 36 anos e colheita ndo
mecanizada.

A caracterizagdo dos atributos fisicos foi realizdéterminando-se: distribuicdo granulométrica e
argila dispersa em agua, pelo método da pipetasidbue do solo (Ds), pelo método do torrdo
parafinado; porosidade total (VTP), todos segunitBEAPA (1997). A resisténcia mecéanica foi
feita por meio da avaliacdo de resisténcia do aofenetracdo (RR) locu utilizando-se de um
medidor eletrdnico de compactacao do solo (perogtyoA produtividade e a qualidade foi avaliada
em grade de 1 fre depois extrapoladapara &rea total. A class#izata qualidade atendeu os
seguintes tipos: A, AB, B, e C e foi feita de acordo com sugestédo da Assacide Produtores de
Chéa do Vale do Ribeira, cujo critério se deu emcéisndo grau de maturagdo, impurezas e
desenvolvimento do broto.

Resultados preliminares mostram a alteragbes @odoatributos fisicos e mecéanicos, quanto da
produtividade e da qualidade em fun¢do da idaderejo do cha. O Talhdo TB apresentou uma
produtividade 1,168 tHaenquanto o Talhdo TA produziu 0,907 tthaA area do talhdo TB
apresentou 29 e 71% de cha do tipo B,erBspectivamente, enquanto que a area do talhdo TA
apresentou 5% de cha B, 90% deeE5% de C. Verifica-se, portanto, que a area liéoalB além

de ter proporcionado maior produtividade, tambémesgntou uma qualidade superior, ndo tendo
nenhuma classificagéo do tipo C, o que significaniecha de baixissima qualidade.

A avaliacéo estrutural to Talhdo TB revelou valaremores de RP quando comparados ao Talhao
TA, evidenciando, dessa forma, menor grau de cotapac do solo do Talhdo TB. Esse resultado é
corroborado pelos valores de VTP, onde se obsemioues médios de 44 e 40% para o Talhdo TB
e TA, respectivamente na profundidade de 0 - 0,@snvalores dos teores de argila e silte (Talhdo
B: teor médio 16, 31 e 53% de argila, silte e arE@hdo A: 30, 50 e 20%, de argila, silte e areia,
respecitvamente) e a Ds (Talhdo B: 1,43 ¢ kgTalhdo TA: 1,54 g kB podem justificar tais
resultados mas, os provavelmente, estdo condiasnaal efeito da colheita mecanizada e a idade
do chazal, que certamente, foram os fatores queeifweinam para alteracéo destrutiva dos atributos
do solo. Portanto, fica evidente que a idade e desanaquina maquinas tem influenciado de
maneira destrutiva os atributos fisicos e mecandossolo sob cultivo do cha, afetando a
sustentablidade estrutural de &rea sob o cultivchdeno Estado S&o Paulo.
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Impacto de técnicas de mobilizagdo na conservacdoo dsolo e na
produtividade de milho regado por rampa rotativa num Fluvissolo

T.B. Ramos, J.C. Martins, F.P. Pires, P.B. LuZ, N.L. Castanheird, J.L. Rei¢ & F.L.
Santog

! Instituto Nacional de Recursos Biolégicos, INIA;Estacdo Agronémica Nacional, Quinta do
Marqués, 2784-505 OEIRAS, e-nidgo_ramos@netcabo.pt ]
2Universidade de Evora, Departamento de EngenhanisRApartado 94, 7002-554 EVORA

Num Fluvissolo do Alentejo, com textura medianaeelige inferior a 0.2%, compararam-se, no
periodo entre 2002 e 2004, os valores da humidad®ld, escoamento superficial, perda de solo e
producdo de grdo, numa area com milho regado popaaotativa, e sob diferentes técnicas de
mobiliza¢&o do solo (convencional+covachos, conesrat e reduzida).

O conjunto das modalidades sujeitas a mobilizaghoencional+covachos registou: em relacéo ao
teor de &gua no solo, diferencas altamente sighifies 0 <0.001) em relacdo as outras
modalidades, ao longo dos 3 anos do ensaio e asmpidades de 0-20 e 20-40 cm; um menor
escoamento superficial e menor perda de solo emtade da respectiva capacidade de detencéo e
de retencdo de agua; um desenvolvimento mais horeogéa cultura que se traduziu em
acréscimos significativament@ &€0.05) superiores no rendimento de milho-grdo eleac de 4
Mg/ha em relagdo as outras modalidades.

Os resultados obtidos nos conjuntos das modakdadgeitas a mobilizacdo convencional e a
mobilizacdo reduzida apresentaram valores médiassdeamento superficial entre 46 a 57% das
dotagdes aplicadas e perdas de solo por rega,rerastanédios, ao fim de trés anos, de cerca de
100 kg/ha, ndo se verificando grandes diferencae eguelas modalidades relativamente a estes
parametros.

O sistema de mobilizagéo convencional com covacbeslou-se como a melhor solu¢do para a
conservacgéao do solo e da agua no Fluvissolo estudad

Com base nos resultados obtidos nos ensaios, eoasid que a metodologia CRESP (Classes de
Risco de Escoamento Superficip@rmite previsdes razoaveis do risco de escoansemmerficial
potencial (ESP) associado as condi¢fes de aplickgagua, num determinado tipo de solo.
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Presencia de metales pesados y arsénico en los caigle saladares costeros
del mar menor y en sedimentos litorales: acumulacidpor moluscos marinos

A. Marfa-Cervantes', J. Alvarez-Roget & F.J. Jiménez-Céarcele$

!Dpto. de Ciencia y Tecnologia Agraria. ETSIA-UP@aseo Alfonso XlII, 48. 30203 Cartagena,
Murcia, Espafi, emailamc@alu.upct.es

2BIOCYMA: Biologfa, Calidad y Medio Ambiente. Cdimia en Medio Ambiente y Calidad.
2050, Molina de Segura. 30500 Murcia, Espafia.

Introduccion - En este trabajo se presentan los niveles de esgpglsados y As, procedentes de la
cercana area minera de Cartagena-La Unién, enddsssde dos saladares costeros de la laguna del
Mar Menor (la Marina del Carmoli y el saladar deRayo), en los sedimentos lagunares afectados
y en tres especies de moluscos que viven en exdorentos.

Materiales y métodos -Las parcelas de suelo de ambos saladares (9 earmolLy 10 en Lo
Poyo) se establecieron en las zonas afectadasopaesiduos mineros, recogiéndose de la capa
superficial (20 cm). En cuanto a los sedimentosestablecieron 16 parcelas costeras separadas
entre si cada 500 m, desde el extremo norte dealdn® del Carmoli hasta el extremo sur del
saladar de Lo Poyo, recogiendo sedimento de la agpexficial (20 cm); en estas mismas parcelas
se recogieron las tres especies de moluscos (dadvds Tapes decussatug Cerastoderma
glaucumy un gasteropodoHexaplex trunculud siempre que fue posible. El contenido de metales
pesados (Cd, Cu, Mn, Pb, Zn) y As se determindG#hMS, tras digestion con HF y HN@ara
suelos y sedimentos, y tras digestion por via patamoluscos.

Resultados y discusion Los niveles de metales pesados y As en los sugdosrf muy elevados y
similares en ambos saladares (medias de 11733 thghkg7522 mg kg Pb, 1813 mg kg Mn,

333 mg kg' As, 24 mg kg Cd, 110 mg kg Cu), superando los niveles de intervencion dersiase
normativas tanto nacionales como internacionales.

Los sedimentos costeros del Mar Menor presentaatores elevados de metales pesados y As,
sobretodo los correspondientes con el saladar deolyo, donde los residuos mineros son vertidos
directamente a la laguna a través de la RamblBetd| presentando valores maximos de 7132 mg
kg para Zn, 6975 mg Kgpara Pb, 5039 mg Kgpara Mn, 501 mg k§para As, 9 mg k§para Cd

y 74 mg kg' para Cu.

Las correlaciones aplicadas indican una relaciditipa significativa entre el contenido de As, Mn,
Pb, Cd y Zn en el sedimento y elexaplex trunculusLuego esta especie puede considerarse un
buen indicador de contaminacién por As, Mn, Pb,yCdn en los sedimentos del Mar Menor.
Ademas, en este caracol marino las concentracioieesn mas altas que en los dos bivalvos. Si
comparamos los niveles con diferentes estandaermationales, se observa que los niveles en este
gaster6podo estan muy por encima para Pb, Zn ywAaseparcelas correspondientes con el saladar
de Lo Poyo, encontrandose valores maximos (en nigkgo fresco) de 37 para Pb, 621 para Zn'y
97 para As.

Los dos bivalvos no se encontraron en los sedirsemarinos mas contaminados (parcelas del
saladar de Lo Poyo), posiblemente debido a losafebxicos de las concentraciones tan elevadas
de metales. Luego estas especies no pueden usarsébmindicadoras de contaminacién metalica
en el Mar Menor. Ademas, sus niveles siempre emtonipor debajo de los establecidos por las
normativas internacionales.

Conclusiones -Los saladares de la Marina del Carmoli y Lo Poyceseuentran fuertemente
contaminados por metales pesados y As, los cualdsgis extendido a los sedimentos costeros
adyacentes, estando biodisponibles para las espizimoluscos marinos.

Debido a las actividades recreativas que se pasant la zona, a la recoleccién y consumo de
estas especies de moluscos y a los altos nivelesrdaminacion metalica encontrada en los suelos
de los saladares, en los sedimentos y moluscosnmasiconcluir que existe un riesgo de toxicidad
y de transferencia de metales a la cadena tréfica.
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Utilizacion de fluorescencia de rayos X portatil enel estudio de suelos
potencialmente contaminados
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Los suelos contaminados por elementos traza sedramrtido en un campo de estudio prioritario
en las Ultimas décadas, con numerosas investiggi@n el campo de la identificacion,
monitorizacion, remediacion y seguimiento de suealostaminados. Los equipos portatiles de
fluorescencia de rayos-x (PFRX) permiten determimaitu concentraciones de elementos traza en
suelos de una manera rapida y sencilla, y se hatrado como una herramienta muy Gtil en el
reconocimiento y evaluacién inicial de zonas pamente contaminadas. Los limites de
deteccién de los equipos PFRX son mas altos quédagras técnicas, pero su utilidad se basa en
que estos limites estan por encima de los niveda@atdrvencion para la mayoria de los elementos
traza potencialmente contaminantes en suelos (US E398).

En este trabajo se realizdé un muestreo superfi@idD cm) de diferentes materiales presentes en la
zona minera abandonada de Rodalquilar (SE Espaéddmaron un total de 61 muestras de suelos,
25 de escombreras, y 5 de lodos de la balsa deuation de residuos. Los analisis se realizaron
en campo mediante la utilizacion de un equipo tibdé Fluorescencia de Rayos-X NITON XLt
792, siguiendo el Método 6200 de la U.S. EPA (1998)

Los resultados obtenidos permiten caracterizadifesentes materiales analizados. Asi, los lodos
de la balsa presentan concentraciones muy elew®das, con unos valores medios de 687,90 mg
kg, y llegando a valores maximos superiores a 1200kglg El material de las escombreras
presenta concentraciones menores en As, con um nadio de 105,36 mg Ky detectandose
también anomalias importantes en Zn y Cu. Finaleydos suelos muestran valores anémalos muy
importantes en las concentraciones de Pb y As,ut@s concentraciones medias de 217,92 y
241,96 mg kg, y unos valores méaximos de 2744 y 613 md,kegspectivamente. El andlisis
estadistico de los resultados, asi como la distidouespacial de las muestras en el paisaje, permit
agrupar los diferentes suelos en subconjuntos hénsas y relacionarlos con los principales focos
de contaminacion de la zona. La comparacion devidsres analizados con los limites de
intervencion propuestos en 1999 por la ConsejezidMddio Ambiente de la Junta de Andalucia,
indica que el 85% de los suelos de la zona excledemiveles de intervencion para suelos agricolas
en As y el 7% para el Pb; si consideramos los es/phra zonas naturales, el 55% de los suelos
exceden los niveles de intervencion en As para @ste mientras que para uso industrial, las
concentraciones de As son superiores a los liregedlecidos en el 30% de los suelos de la zona.
El andlisis de elementos traza en campo mediarRXRR es una herramienta muy Util y altamente
discriminante en el reconocimiento y caracterizacié zonas potencialmente contaminadas.
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Disponibilidad y bio-accesibilidad de metales en l&accién arcilla de suelos
urbanos de Sevilla

Fernando Madrid, Encarnacion Diaz-Barrientos & Luis Madrid

Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia, hgdo 1052, 41080 Sevilla
email: madrid@irnase.csic.es

Introduccién — El uso mas frecuente de los suelos urbanosreayaria de las grandes ciudades es
recreativo u ornamental en areas de esparcimi&mntalichas areas, las particulas mas finas de los
suelos son aquellas mas facilmente incorporadakpdrumanos por inhalacion, contacto directo o
incluso ingestion. Por ello interesa estudiar Ispdnibilidad, para los organismos, de diversos
contaminantes presentes en dichas particulas fiEas.este trabajo hemos estudiado la
disponibilidad de diversos metales potencialmedx&os (MPT) en suelos urbanos por medio de
varios métodos de extraccion, incluyendo un métdelcextraccion secuencial propuesto por la
Unién Europea, y hemos comparado los resultado$osocontenidos encontrados en las particulas
de tamafio arcilla (< 0,002 mm).

Materiales y métodos— Se eligieron diez muestras de suelos de zonakes/ele Sevilla con
distintos contenidos en MPT. Se midieron sus pdgmes generales y sus contenidos en MPT
seudetotales por digestién con agua regia, disponiptasextraccién con EDTA y bio-accesibles
por el método llamado “Simple Bio-accessibility Extion Test” (SBET). Ademas se aplico el
método de extraccidn secuencial conocido como méletiBCR modificado, habitual en la Unién
Europea. En cada suelo se extrajo la fraccionlargien ella se midieron los contenidesude
totales.

Resultados— Se demuestra que muchos MPT estan preferentempesentes en las particulas mas
finas en comparacion con las mas gruesas. Estonsgle para el Cr, el Cu, el Ni, el Pb y el Zn. De
los MPT estudiados, las Unicas excepciones son,Muaigas, Cd. Por otra parte, los MPT presentes
en las particulas de tamafio arcilla estan frecomriee en formas facilmente bio-accesibles,
especialmente en el caso de Cu, Pb y Zn. Los aemdtsugieren que las formas bio-accesibles
estan distribuidas entre las tres fracciones de MRfaidos secuencialmente, e incluso en la
fraccion llamada “residual” una proporciéon impottarde estos tres MPT esta en formas bio-
accesibles.

El analisis estadistico muestra algunas distincioerre MPT que parecen corresponder a las
categorias entre elementos de origen “urbano” riem “natural” o de caracter intermedio entre
estos dos, propuestas por otros autores anteritemen

Conclusiones- Se concluye que la fraccion fina es la princfpahte de MPT en suelos urbanos, y
que en varios de los MPT estudiados las formaseptes en dicha fraccion fina son las mas
facilmente disponibles o bio-accesibles. Considdwaque las particulas mas finas son las mas
probables de ser ingeridas accidentalmente o idaglen zonas de juegos o actividades recreativas
en general, deben tomarse medidas para minimizdispersién de los suelos de esas zonas, por
ejemplo por el uso de sustancias que mejoren kgagidn. Enmiendas que se cree disminuyen la
disponibilidad de MPT en suelos hemos demostrad@mEmente que son poco efectivas para
disminuir la disponibilidad de MPT en estos suetas,lo que se deben buscar otras alternativas.
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Utilizacion de lodos de corte y pulido de la Indusia del Marmol para la
recuperacion de escombreras
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Introduccion - Los residuos de la explotacion del marmol en La &woadel Marmol de Macael
(Almeria) tienen un tamafio relativamente grandejard poros muy gruesos que no son capaces deetene
humedad, por lo que es imposible que sobre ellosppre cualquier tipo de regeneracion vegetal. Esto
hecho que en las restauraciones que esta llevacalooael Centro Tecnolégico Andaluz de la PiedBAP),

se ordenen en primer lugar los grandes fragmeotasos, construyendo un muro basal y, a continnas®
cubran dichos fragmentos con unos 20 cm de tiesgetal (suelo) procedente de las labores de desmont
previas a la extraccion del marmol; ademas, paoelrol de la erosién, se han utilizado mantagdes
organicas. Los taludes se caracterizan por preseméapendiente muy acusada (supera el 60 %) yauoato
contraste textural entre los gruesos fragmentdesiestériles, con poros de varios centimetros&taetro, y

el suelo que se aporta en superficie, de porosmadho mas fina, con didmetros milimétricos 0 magipéos.

Los poros extremadamente gruesos que quedan estrieajmentos de estériles carecen de capacidad de
succién, lo que hace que este material se compome impermeable (Miller and Gadner, 1962), origdase

en las partes medias y bajas de las laderas efrdleadoflujo en embudgdKung, 1990a, 1990tjue aflora a la
superficie del suelo originando un proceso de érosjue puede llegar a romper la manta orgénica de
proteccion. Para intentar corregir este problentzasgisefiado la presente experiencia que tratésderir el
tamafio de dichos poros, rellenandolos con un ra&fero (lodos de corte y pulido).

Material y métodos - Una vez caracterizados los lodos de corte y puisioa y quimicamente, el CTAP
acondiciond los bloques de una parcela de aproximadte 1000 Ade superficie y 72% de pendiente, donde
colocamos 23 barras de acero del mismo didmetreeljde los tubos de acceso de sondas de humedad PR1
(Delta-T Profile Probe). La zona central de la plrcse dejé sin adicionar lodos y en el resto sgom@ron
hasta llenar los poros de la escombrera en unarpiiafad aproximada de 20-25 cm. A continuacion, la
escombrera se cubrié con unos 20 cm de tierra akegetintrodujeron los 23 tubos de acceso de B00ycm

de longitud, con los que se midié la humedad eampafias de muestreo en los Ultimos 6 meses. Ropjilt

se realizaron experiencias con un simulador dédlde intensidad variable.

Resultados y discusion Las experiencias con simulador de lluvia de inabivariable en las laderas sin
lodo nos indican que, hasta intensidades de lldeia25 mm/h, no se produce escorrentia en las kdera
recuperadas. Del mismo modo, se ha comprobadoldligoeen embudo se produce en el contacto eose |
materiales gruesos de la escombrera y el sueldeaioor

Los resultados ponen de relieve que, las sondaslirtidas en el sector donde no se adicionarors)atdo
detect6 humedad en los primeros 20 cm y la acundnlate humedad en profundidad esta condicionadéapor
existencia 0 no de intercalaciones de materialesfmés de desmontes entre los grandes fragmentosas.

En la parcela con lodos las sondas detectaron ragnieasta los 50 cm en unos casos y hasta 80 e3) otro
especialmente en la parte media y baja, que aurnensiderablemente el agua disponible.

Conclusiones- La adicion de lodo a las escombreras antes gedaporacion de los 20 cm de tierra vegetal
mejora la retencién de agua por parte de las ladefaiempo que incrementa la succion del aguasgue
infiltra en la escombrera.

- El flujo en embudo se inicia a mayor profundi¢ad!0-45 cm), de forma que, antes de salir a larfigfe, la
carga hidraulica infiltra el agua en el interior ldeescombrerafl(jo en dedos lo que presumiblemente
frenaria el proceso de erosion superficial.



198 DEGRADAGAO, PROTECGAO E RECUPERAGCAO DE SOLOS

Efecto de la cobertura de piedras sobre la erosidmdrica en suelos de dehesa
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Introduccion - La rugosidad, estructura, cobertura vegetal yiledras sobre la superficie del suelo
tienen una fuerte influencia sobre la tasa detiafilon, la generacion de escorrentia y la erodén
suelo. Las piedras (particulas minerales de di@nseiperior a 2 mm) sobre la superficie del suelo
afectan a los procesos erosivos protegiendo aplerficie del suelo de la pérdida de particulas, asi
como a otras propiedades fisicas y a los procadosidgicos. Los suelos sellados poseen tasas de
infiltracién relativamente bajas, lo que contribugeincrementar la escorrentia y los procesos
erosivos. El sellado superficial del suelo congéitun factor crucial en la reduccién de la capatida
de infiltracién y el aumento de escorrentia o zsiEm en el area mediterranea. En este trabajo se
estudia la erosion del suelo, la escorrentia ytdaas de infiltracion entre regueros en suelos
superficiales de dehesa no cultivados con vegetatidy dispersa y donde las piedras sobre la
superficie del suelo constituyen practicamentenl@aiproteccion frente a la erosién hidrica o los
procesos de sellado.

Materiales y métodos Este estudio se llevé a cabo en El Andévalo, ua datural subhimeda de
la provincia de Huelva (SO de Espafia), localizadaxamadamente sobre las coordenadas 7.2°0 y
37.6°N, y entre 100 y 600 m de elevacion. El clesade tipo mediterraneo, con una temperatura
media anual entre 17 y 19°C y una precipitaciénianadual que oscila entre 400 y 600 mm. Los
suelos en los puntos de muestreo son Leptosol8sad80 cm de profundidad, caracter acido, un
contenido en materia organica menor del 1% y uxtar# es arenoarcillosa o franca arenoarcillosa.
El tipo de uso dominante es la dehesa, un bosdamdo deQuercus rotundifoliagcon pastizal y
zonas de suelo desnudo. La cobertura de piedriasaést a partir de fotografias digitales de los
puntos de muestreo, y oscilé entre 3 y 80%. El dtéamedio de los fragmentos varia entre 2 mm
y 20 cm, y la pendiente de los puntos de muestige €.3 y 2.0 %.

Se aplicaron tres intensidades de lluvia (50, 106§ mm H). Algunos periodos de retorno en el
area son de 5 afios / 72 mm & 25 afios / 104 mm™h La cobertura de piedras se clasificé en
cuatro clases: RFC1 (2-5%), RFC2 (15-30%), RFC3-6@») y RFC4 (60-80%). Para los
experimentos se seleccionaron cinco puntos por tipdale cobertura de piedras e intensidad de
lluvia (en total, 60 puntos). Las simulacioneslsgdron a cabo sobre una superficie de 625 cm
durante 60 minutos; normalmente, la tasa de iaéilém alcanzaba un equilibrio después de 40
minutos. En cada experimento se midié el tiempermtgharcamiento (Tp) y el tiempo de aparicion
de la escorrentia (Tr). El volumen de escorrenghsgdimento en suspension se determinaron cada
5 min. La tasa de infiltracién se calculé comoiler@ncia entre la intensidad de lluvia y la tasa d
escorrentia. Las muestras de escorrentia se se¢htOAC) para determinar el contenido en
sedimentos. La pérdida de suelo se determin6é ntedialh producto de la concentracion de
sedimentos por el volumen de escorrentia.

Resultados y discusion Las piedras sobre la superficie del suelo increarentla rugosidad y la
intercepcion de gotas de lluvia, retrasando targocdmo Tr. El valor de Tr se increment6 de
acuerdo con la cobertura de piedras. El valor deugmle 168-269 s (bajo una intensidad de 50 mm
h?), 158-168 (100 mm1 y 78-240 (150 mm 1. El promedio de Tr se incrementd en funcién de
la cobertura de piedras, oscilando entre 268 (RFCIJ8 s (RFC4), y de la intensidad de lluvia,
con valores entre 467 (50 mmbhy 253 s (150 mm . El incremento de Tr en funcién de la
cobertura de piedras muestra un crecimiento libep diferentes intensidades de lluvia hasta un
valor en torno a 550 s cuando la cobertura de @sede aproxima al 100 %. Este limite ha sido
sefialado previamente en suelos pedregosos bajusindeles de lluvia similares por diversos
autores. El tiempo necesario para el desplazamimia escorrentia (Tr-Tp) fue mayor en suelos
con alta cobertura de piedras. El promedio de Todqlé entre 133 (RFC1) y 252 s (RFC4). Este
intervalo fue mas corto cuando la cobertura derp&®dra baja. En general, el agua se infiltr6 mas
facilmente bajo la proyeccion vertical de las pasdiEl agua de lluvia interceptada por las piedras
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fluye hacia la superficie desnuda préxima, infildése facilmente por los macroporos y grietas
entre los agregados.

El coeficiente de escorrentia se incrementé durbnrsteprimeros 20-40 min para cada clase de
cobertura de piedras e intensidad de lluvia. Leastéinales de escorrentia se alcanzaron después de
40 min (50 mm H) y de 20 min (150 mm} en los casos RFC1 y RFC2. Después de 20-40 anin, |
escorrentia era estable en todos los experimergumds autores han relacionado este proceso con
el efecto de las piedras embebidas en el sellafitipk Las tasas finales de infiltracion fueroe d
54, 77, 95 y 98 % bajo una intensidad de lluvicb@emm Kt para RFC1, RFC2, RFC3 y RFC4,
respectivamente; 31, 48, 81 y 88 % bajo 100 ritmyt21, 40, 60 y 80 % bajo 150 mnt.h

A concentracion de sedimentos en la escorrenifeceemento linealmente durante los primeros 15-
20 min de lluvia. Después de aproximadamente 26:B0se detectd un descenso uniforme de la
carga de sedimentos en suspension, que se hibeests unos 45 min en todos los experimentos.
Este comportamiento puede deberse a los cambites evhesion de la superficie del suelo. Los
picos de sedimentos aparecen cuando los agregadusibs y ya con baja estabilidad estructural
se rompen por el impacto de la lluvia. El sella@b glielo tras unos minutos de lluvia simulada
puede contribuir a estabilizar la tasa de escdaeninfiltracion. La fase de equilibrio se alcanz6
mas rapidamente con baja cobertura de piedrasloPanto, la erosividad de eventos de lluvia
largos o frecuentes puede ser mayor cuando laquidtees baja. La tasa de erosion fue menor de
2.5 Mg ha' h! en todos los casos bajo una intensidad de lluxia0dmm i y menor de 1 Mh hh

h* para RFC4, incluso bajo intensidad de lluvia lgd 50 mm . La tasa de pérdida de suelo fue
excepcionalmente grande 84 Mg’ha') bajo una intensidad de 150 mrit ki baja proteccién
(RFC1). La cobertura de piedras protege el suela deosion del impacto de las gotas de lluvia.
Conclusiones -La cobertura de piedras contribuye a retardareshgp de encharcamiento y la
aparicion de escorrentia. Las piedras sobre larfitipedel suelo también incrementaron la tasa de
infiltracion y disminuyeron la pérdida de suelo.sLpatrones de erosion de suelo mostraron un
maximo de sedimento en suspension al inicio desilaslaciones, decreciendo después hasta un
valor constante. La reduccion de la pérdida deospet efecto de las piedras superficiales ha sido
modelizado segun una expresion matematica contangeddo de fiabilidad. Estas conclusiones
tienen implicaciones para la modelizacion de Isiérobajo los mismos condicionantes climaticos
y edéficos, como dehesas y encinares del SW ddi&gpatras areas mediterraneas.
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Metodologias de avaliacdo do risco de erosdo e desdrtificacdo dos solos.
Caso de estudo: bacia hidrografica do Vale do Gaio

M.C. Gongalves, T.B. Ramog, J.C. Martins® & C. Kosmos’
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O projecto Europeu ENVironmental ASsessment of 8wilMOnitoring (ENVASSO) teve como
objectivos seleccionar e testar um conjunto déri e indicadores quantitativos para as ameacas
a que o solo esta sujeito identificadas na “Soim@uwnication” COM (2002) 179: erosao,
desertificac8o, declinio da matéria orgénica, comacdo do solo, compactacdo do solo,
impermeabilizacdo do solo, declinio da biodiverdajasalinizacdo e deslizamentos de terras
http://www.envasso.com/.

Neste Projecto estabeleceram-se um conjuntoitigios e de indicadoresque traduzem cada uma
das ameacas do solo, definindo valores minimos &mmo& admissiveis. Os indicadores
estabelecidos e correspondentes metodologias pswa @eterminacdo foram testados em zonas
piloto nos diversos paises em que os dados nelssearavam disponiveis.

Neste trabalho apresenta-se a contribuicdo porsagpara o teste das metodologias da avaliagdo
dos riscos deerosdo do soloe dedesertificacdo. Para a avaliagdo daquelas ameacas foram
aplicados os indicadordsR01 — Estimativa das perdas do solo por eroséo hica e DEO1 —
Area em risco de desertificac&o.

A bacia hidrogréfica do Vale do Gaio, com cerca5d8 knf foi escolhida como &rea piloto
portuguesa. Esta bacia esta localizada na regid@dehdejo, inserindo-se dentro da bacia do Sado.
Os solos dominantes sdo os Cambissolos, LuvisseloRegossolos, sendo caracterizados
essencialmente por baixos teores de matéria oagémixas de infiltracdo e capacidade de retencéo
de agua no solo. Os sistemas de Montado de Azirhobeo e 0s sistemas agricolas de sequeiro
dominam a ocupacéo dos solos daquela bacia. Asgeate mobilizacdo do solo, quase sempre
coincidentes com o inicio das chuvas, e a erogdricaido solo constituem o principal problema
para a degradacéo dos solos da area piloto. As thxarosdo dos solos devido ao escorrimento
superficial (ER01) foram estimadas, de acordo cenlirdnas de orientagdo estabelecidas, com o
modelo PESERA As éareas em risco de desertificagdo foram detewmiais com base na
metodologia desenvolvida no projedt&EDALUS .

As classes dominantes de perdas do solo por etddéoa, estimadas com o modelo PESERA e
com os dados meteoroldgicos de 2001 a 2006, paaaia hidrografica do Vale do Gaio, foram: (i)

< 0.5 t/ha/ano em 32.1% da area; (ii) 5-10 t/ha/famn23.3% da area e (iii) 10-20 t/ha/ano em
16.9% da area.

Para o mesmo periodo, a bacia do Vale do Gaio lésisificada quanto as areas em risco de
desertificacé@o e por aplicacdo da metodologia MED&Lem: (i) ndo ameagada em 1.8 % da area;
(i) potencial em 3.9% da area; (iii) fragil em 6856 da area e (iv) critica em 25.9 % da area.



DEGRADAGAO, PROTECGAO E RECUPERAGAO DE SOLOS 201

Biodisponibilidade de Cu, Pb e Zn nas areas mineisade Canal Caveira e
Sé&o Domingos — Faixa Piritosa Ibérica
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Na Faixa Piritosa Ibérica (FPl) existem varias @remineiras, actualmente abandonadas,
consideradas importantes fontes de contaminacé@éatab Os solos, muitas vezes desenvolvidos
sobre escombreiras mais ou menos heterogéneasteeamaesultantes da exploracdogiissan
escorias, cinzas de pirite e rochas encaixantesmp@presentar elevadas concentracdes de metais
pesados, baixos valores de pH e de matéria orgédhi@adlise da biodisponibilidade dos elementos
nos solos permite avaliar a existéncia potencialegliata de riscos ambientais e de saude publica.
Por outro lado, é o primeiro passo para a impleagéist de um eficiente programa de
fitoestabilizagdo.

Este estudo teve como objectivo avaliar a biodidplsede do Cu, Pb e Zn nas areas mineiras de
Sao Domingos e Canal Caveira, ambas na FPI. Assimsolos provenientes de diferentes zonas
(subdivididas em trés parcelas) destas areas minéiluas em Sdo Domingos e uma em Canal
Caveira) realizou-se a sua caracterizacéo fisidosiqa e a determinagdo do teor total e da fracgéo
biodisponivel (extraida com acetato de amonio) dpR®B e Zn. A extracgdo quimica paralela com:
cloridrato de hidroxilamina; reagente Tamm, sobiag@ib U.V. e pirofosfato de sédio permitiu
determinar a fraccdo dos metais associada, regpenginte, aos 6xidos de Mn, 6xidos de Fe e
matéria organica.

Em ambas as areas mineiras os teores totais duosreltes foram elevados (Canal Caveira: 0,3-0,5
g Cu kg*, 5,5-8,9 g Pb k§ e 0,2-0,5 g Zn kg Séo Domingos: 0,2-1,8 g Cukgl,9-9,3 g Pb kg

e 0,03-1,0 g Zn kg, contudo os solos das duas zonas da mina de S&infos apresentaram
maior heterogeneidade devido a constituicdo doemaat que Ihes deram origem. Na mina de
Canal Caveira, a frac¢éo biodisponivel de Pb atiggralmente valores superiores a dos solos de
Sao Domingos (Canal Caveira: 0,04-4,45 %; S&o Dgosin0,01-0,27 % do teor total). A
biodisponibilidade de Zn nos solos das areas naiseivariou consoante as parcelas e,
consequentemente, com as caracteristicas dos gedgolos (Canal Caveira: 0,8-5,7 % do teor
total; Sdo Domingos: 0,1-13,3 % do teor total). @ e5ta maioritariamente associado a fraccdo
residual nos solos das duas minas, enquanto que estB associado a fraccao residual em Sao
Domingos e & matéria organica nos solos de Canadi@aA fraccdo de Cu disponivel nos solos de
ambas as minas é inferior a 0,6 % do teor totatacde 50 % do teor total deste elemento esti
associado a fraccao residual, 20-30 % aos oxidé®dmenos de 2 % aos 6xidos de Mn e 10-26 %
a matéria organica.

Estas areas mineiras apresentam, no geral, babm ambiental relativamente ao Cu. No entanto, o
Pb e o0 Zn, em fun¢éo da sua disponibilidade enmalgolos, podem afectar a biodiversidade neles
existente. Desta forma, é importante a implementad@& técnicas, preferencialmente de
fitoestabilizagdo com adi¢cdo de compostos ao sastopgrmitam minimizar a disponibilidade destes
elementos, além de contribuirem para melhorar &s caracteristicas hidricas e nutricionais.
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Variacién de los valores del factor topogréafico “LS obtenidos en un area
incendiada, antes y después del incendio aplicandos modelos USLE y
RUSLE. Influencia del uso y del tipo del suelo eruscélculo

Margarita Roldan Soriano & Vanesa Chicharro Fernandez

Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Foréstie Madrid. Universidad Politécnica de
Madrid. email:margarita.roldan@upm.es

La zona de estudio se encuentra situada en lar@iawie Guadalajara (Espafia) con una superficie
aproximada de 12654 ha de las cuales el incendatéah 12500 ha de ecosistemas forestales y 154
ha de cultivos agricolas. En dicha area se estimp@idida de suelo antes y después del incendio y
con la aplicacion de los modelos USLE (Ecuacionveirsal de Pérdidas de Suelo) y RUSLE
(Ecuacion Universal de Pérdidas de Suelo Revisada)

La aplicacion de los modelos USLE y RUSLE en lanestion de la pérdida de suelo y el analisis
de los factores que intervienen en ambos modelwsifie determinar que las mayores diferencias
entre ellos se producian en el factor topografi® Por un lado, se presenta un andlisis
comparativo de los factores LS estimados con USREI$LE, antes y después del incendio, y para
qué pendientes y longitudes de ladera se prodasemayores diferencias. Estas diferencias en el
calculo de dicho factor aplicando ambos modelosieb® principalmente a que el modelo RUSLE
tiene en cuenta para su calculo la complejidadequel fendémeno erosivo presenta la topografia del
terreno junto con otros elementos del medio, y gualicho factor se traduce en el uso para su
calculo de un mayor nimero de parametros, asi clena interrelacion de dicho factor con el resto
de los factores que intervienen en el modelo, hectopor otra parte no considera la USLE, que
estima cada uno de sus factores de forma indepgadieconsiderando Unicamente la longitud de
la ladera y la pendiente.

Por otro lado, se realiza un andlisis comparatiedod valores LS aplicando la RUSLE para los
diferentes tipos de suelo y usos del suelo, errezl de estudio, antes y después del incendio.
Mostrandose con este analisis la influencia queseldel suelo junto con el tipo de suelo ocasionan
en los valores del factor LS.
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Utilizacion de indices quimicos y bioldgicos paraal medida de la
disponibilidad de metales en suelos carbonatados diante la realizacion de
un bioensayo
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La acumulacion de metales pesados en los suelosogaroimportantes alteraciones en el
funcionamiento de los ecosistemas y supone unrggsgo para la salud humana. La via de entrada
principal de metales pesados al ser humano se graaldravés de la ingesta. El objetivo de este
trabajo fue analizar la transferencia agua-suedotpl contaminante mediante la realizacion de
bioensayos corLactuca sativa(lechuga), correlacionando la cantidad de metabidiido con
indices quimicos y biolégicos de disponibilidadndgtales.

Se ha estudiado la movilidad de Pb, Cd, Zn y Culida conjuntamente a dos concentraciones
distintas (RD 86/278/CEE), en 10 suelos carbonatagediante un bioensayo chactuca sativa

L. Todos los tratamientos (control, nivel 1 y ni2elle contaminacion) se realizaron por duplicado y
en condiciones controladas de temperatura y humddax indices quimicos de disponibilidad
utilizados fueron realizados mediante extraccioc@ms NaNQ y acidos organicos de bajo peso
molecular. Los indices bioldgicos utilizados fuerdas medidas de la actividad enzimatica de
deshidrogenasa, b-galactosidasa, ureasa, fosfateskna y proteasa, que controlan los ciclos
biogeoquimicos de los principales macronutrientessiidio de la disponibilidad de metales en los
suelos objeto de estudio dio resultados muy difesgrdependiendo del extractante utilizado. El
extractante que obtuvo mayores porcentajes fueelzcla de acidos de bajo peso molecular. El
nitrato fue capaz de extraer muy bajos porcentdgemetal. Los dos metales considerados como
micronutrientes (Cu y Zn) fueron los desorbidos reayor porcentaje, mientras que los dos
elementos considerados contaminantes (Pb y Cd¢sarlideron en menor proporcion, obteniendo
diferencias significativas entre tratamientos palr&€u y Cd, no observando diferencias para los
otros dos metales. En la realizacion del bioenssg@bservo un menor desarrollo y menor vigor de
las plantas en el nivel de elevada concentracidanetales afiadidos. Los resultados obtenidos en la
valoracion de las enzimas deshidrogenasa, b-galdesa, ureasa, fosfatasa alcalina y proteasa,
muestran que los metales pesados inhiben la aativig las cinco enzimas a los dos niveles de
contaminacion probados; correspondiendo el maymt@inhibidor a la concentracion mas elevada
de metales.

La disminucién de la productividad y de la actidldanzimatica en este experimento ha mostrado
una elevada sensibilidad de los suelos frente @fa@aminacion por metales a concentraciones
permitidas por la legislacion, a pesar de teneuralza carbonatada y, por tanto, una elevada
capacidad de inmovilizacion de metales. Lo quecmdjue estos niveles de contaminacion son
suficientes como para alterar el funcionamientosdelo, por lo que habria que revisar los limites
establecidos por la legislacion, aunque seriansagos un mayor nimero de ensayos (con otras
especies u otras variedades de la misma especie).
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Efeito dos fogos florestais nas caracteristicas iftas do solo: o caso de
eucaliptais recentemente ardidos no Distrito de Avm
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Os incéndios florestais podem provocar um notavelemto da perda de solo por erosdo. Os solos
ficam mais vulneraveis a fendbmenos de destacangememsporte provocados pelas aguas pluviais,
devido por um lado, a destruigdo da vegetagcdoaaui@da organica, e por outro, as alteragdes nas
caracteristicas da camada superficial mineral ¢m &ste trabalho foi desenvolvido no ambito do
projecto EROSFIRE (POAGR/60354/200% “Ferramenta de apoio na deciséo, para identif@aca
com base em modelagdo, de risco de erosdo do péwiacéndios florestais”, financiado pela
Fundacéo para a Ciéncia e a Tecnologia (FCT) énemdiado pelo FEDER e que aposta sobretudo
em modelos baseados em processos fisicos (ex. MEFIBste tipo de modelos caracteriza-se por
uma elevada exigéncia em termos de dados de engmatla os quaias caracteristicas fisicas do
solo merecem um destaque especial.

Para o desenvolvimento deste trabalho foram retmthidados em micro-parcelas com e sem
simulagdes de chuva e em parcelas de erosdo @ elscehcosta. Os locais estudados apresentam
solos que se enquadram no grupo dos Cambissol@ptedsolos, e correspondem a eucaliptais
recentemente ardidos na regido Centro de Portkgehm seleccionadas quatro encostas na area
fronteirica entre os concelhos de Albergaria-a-seth Agueda, apds um incéndio em Julho de
2005, e duas encostas no concelho de Sever do \&mfgaum incéndio em Agosto de 2006. Em
cada encosta foram descritos os perfis do soloadhidas amostras as profundidades de 0-5, 5-10 e
10-20 cm, para determinacdo da textura, da curveemsio de humidade e da massa volumica
aparente.

No presente trabalho apresentam-se os resultadafideanos de estudo, obtidos através de
medi¢Ges directas no campo e laboratério, assimocom derivados das funcdes de pedo-
transferéncia utilizadas. Comparam-se varios métoeotécnicas para estimar as principais
caracteristicas fisicas relacionadas com a inféimee movimento da agua no solo.
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Comparacao de aditivos a um solo de uma area minaircontaminado com
arsénio e seu efeito no crescimento de plantas
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O arsénio (As) interfere com o metabolismo dastpimibindo o seu crescimento, embora estas
possam apresentar diferentes graus de toleran@keamnto. Esta resposta esta relacionada com a
biodisponibilidade do elemento no solo e com a @d&oe acumulacdo na planta (impedindo ou
ndo a sua translocagdo das raizes para a par&g gée por sua vez, condiciona a sua fitoxidade
nao soO para as plantas como também para os seossquie delas se alimentam. Naturalmente, ou
em resultado da adicdo de substéncias ao solopdisponibilidade do As pode aumentar ou
diminuir em funcao de vérios processos que oconmeisplo, como a solubiliza¢éo ou a adsorgédo.
Este estudo teve como objectivo comparar as difasede crescimento em dois tipos de plantas, a
salsa Petroselinum crispujne o tomateiro L{ycopersicon esculentymnum solo naturalmente
contaminado com As e ao qual foram juntos os seggiaditivos: 6xidos de ferro (1 e 3 g'kére

e Fe), matéria organica (35 g RgMO) e fosfato de célcio (4 e 12 g'kgPCa e PCa,). Os
ensaios foram realizados em vaso, em ambienteataditr, num solo recolhido na envolvente da
mina de Santo Antdnio (Penedono, Viseu), cujo tetal em As era de 1280 mg kgComo
controlos usaram-se o solo contaminado sem adi{i@sepond € Um solo ndo contaminado
(Creceey. Os solos foram mantidos a 70% da capacidadetdagéo de agua e incubados durante
17 meses, ao fim dos quais foi a salsa semead#oenateiros transplantados. As sementes de salsa
(30 por vaso) foram colocadas entre duas camaas fie solo ndo contaminado (total de 200 mg
de solo de Pegdes) e determinou-se a taxa de gey@oinDurante o crescimento da salsa mediu-se
o teor relativo de clorofila das folhas (SPAD-5@22 altura das plantas. As plantas foram colhidas
59 dias apo6s a sementeira e determinaram-se os frescos e secos da parte aérea e radicular. As
plantulas de tomateiro foram transplantadas comdegnanas de idade e a pesagem em fresco e
seco da parte aérea e radicular foi efectuadalhaitfinal.

A maior taxa de germinacéo da salsa ocorreu gfdane Fe (0,077 d') e a mais baixa registou-

se em MO e PGa(< 0,040 d) e Goegaes(0,042 d). Contudo, obtiveram-se diferentes resultados
relativamente ao peso fresco e seco das plantas. péssivel formar trés grupos com
comportamento semelhante tendo os melhores ressldo obtidos emggyses Seguido do PGa

A matéria seca total (parte aérea e radicular) psies tratamentos foi de 0,284 e 0,165 g/planta,
respectivamente; a matéria seca total dos outedantentos foi semelhante entre si, tendo as
plantas de Re F&, € Genepono (0,005 g/planta) registado os menores crescimentos

Os tomateiros apresentaram comportamentos difer@mterelacdo a salsa, sendo a matéria seca
total mais elevada em MO (18,59 g/planta). Contadoyalores mais baixos foram também obtidos
em Fe e Fg (0,30 g/planta) e fnedond 0,18 g/planta). O comportamento do fosfato deicdtm
intermédio e estatisticamente diferente: 7,74 B @/@lanta para PG& PCa,, respectivamente.

O aditivo & base de fosfato de célcio na concefrd® g kg foi o que apresentou melhores
resultados relativamente ao crescimento da salsgaeto que a matéria organica se revelou ser o
melhor aditivo, a este solo contaminado naturaleg@atrr As, para o tomateiro. O 6éxido de ferro
comportou-se como o pior aditivo, ja que o cresoimele ambas as plantas foi semelhante as do
solo contaminado sem aditivod&epong -
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Estudio del efecto de la adicién de alperujo sobria persistencia de diuron
en el cultivo del olivar

A. Cabrera, L. Cox, P. Velarde & J. Cornejo

Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia deil&, CSIC, Apartado de Correos 1052, 41080
Sevilla, Espafianacabrera@irnase.csic.es

Una préctica cada vez mas habitual en los sueldsotas es la adicién de enmiendas organicas
para mejorar las propiedades del suelo y aumentenrtenido en materia organica. El objetivo de
este trabajo ha sido estudiar el efecto de la@pba de alperujo (residuo sélido que se geneta en
produccion de aceite de oliva en el proceso ddfales) sobre la persistencia y el movimiento del
herbicida diuron [3-(3,4-diclorofenil)-1,1-dimetitea] en un olivar experimental en Mengibar (Jaén,
Espafia). La parcela objeto de estudio se dividi@ snbparcelas: 1- subparcela en la que no se
aplicé ninguna enmienda al suelo y 2-subparcela eque se aplicod alperujo a una dosis de 18000
kg de alperujo h& Tras la aplicacién del herbicida a una dosisiahide 2 kg ha se tomaron
muestras de suelo por triplicado en cada subpayeeldistintas profundidades (0-10, 10-20 y 20-30
cm) transcurridos 7, 14, 21, 49, 70 y 117 dias elésa@plicacion de diuron. Después de dejar secar
al aire, limpiar las muestras de suelo de restotajas, ramas, piedras, etc, y tamizarlas, se
procedié a la extraccion de diuron con metanol pesterior analisis por HPLC. Los resultados
obtenidos mostraron mayor cantidad de diuron adran el suelo enmendado con alperujo
respecto al suelo sin enmendar, en todas las tdmasuestras y en todas las profundidades. Sin
embargo, no se observé aumento de la movilidaduterden el suelo con el tiempo. El aumento
de la adsorcion de diuron por el incremento dedgena organica del suelo, debido a la adicién de
alperujo, podria considerarse responsable del aontEnla persistencia del herbicida en el suelo
enmendado, al compararlo con el suelo sin enmendar.

Agradecimientos: Este trabajo ha sido financiadeipbmente por el Proyecto AGL 2007-65771-
C02-01 del MEC vy el grupo de investigacion RNM H#lla Junta de Andalucia. Alegria Cabrera
agradece al MEC la concesién de una beca FPI.
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Parametros cuantitativos para la evaluacion de laresion y pérdida de
fertilidad de suelos tropicales dominicanos

A.J. HernandeZ, C. Vizcaynd, S. Alexis & J. Pastor®

! Dpto. Ecologia Universidad de Alcala (Madrid). Eianaj.hernandez@uah.es
2 |nstituto Recursos Naturales, CSIC, Madrid E-mailizcayno@ccma.csic.es

La capa superficial (0-20 cm) de los suelos derelifies tipos de bosques tropicales himedos y
secos presentes en la provincia de Pedernales ifiRepDominicana), naturales y cultivados, ha
sido evaluada mediante algunos parametros relatisnezon el proceso de erosion: porcentajes de
los tamafios de particula (diferentes tipos de aremdemas de limo y arcilla), indice de
inestabilidad estructural de los agregados (I)icende degradacion fisica del suelo, indice de
erodibilidad e indice de erosionabilidad. Los reglds se presentan comparando estos parametros
en las 79 muestras analizadas segun las unidadegigticas (bosques) y también atendiendo a las
litologias predominantes en los mismos (calizastalinas, calizas carbonatadas sobre alteritas y
calizas coralinas).

En el trabajo se expone también el disefio expetahdievado a cabo en el laboratorio para el
estudio de la pérdida de fertilidad de estos susioslando el lavado de los elementos quimicos de
los mismos segun cantidades crecientes de pregtitaPara ello se han seleccionado aquellas
localidades mas representativas de los diferergeseeosistemas de este territorio (cuyos suelos
pueden considerarse ya con un nivel de perturbgmdrremovidos y cultivados), estudiandolos
frente a los correspondientes a sus unidades {stisag sin alterar. Todos los resultados obtenidos
muestran por vez primera parametros cuantitatiespacto a estos procesos edaficos en dicho
territorio.
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Dispersion de radionuclidos en suelo y su biotransfencia
A. Moyano!, E. Bernascort, E. Charro®, V. Pefid & M.P. Garcia-Rodrigue?
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El origen de los radionuclidos (RN) en el ambigmiede deberse a causas naturales y a la accion
de hombre. La extraccion de uranio y su postemiwoigaecimiento deja liberados en el ambiente
remanentes de materiales que contienen cantidagestantes de elementos radiactivos. En la
regién noreste de la provincia de Salamanca (E3pafiste una antigua explotacién minera de
uranio que esta parcialmente recuperada. El objekit presente estudio es conocer la dispersion
de RN (238-U, 226-Ra, 210-Pb, 232-Th, 224-Ra) erzdaa mencionada y detectar posibles
biotransferencias a especies vegetales. En priogar ly siguiendo ocho puntos cardinales se
determinaron mediante contador Geiger dosis eqntes$ a partir de la boca de la antigua mina
(zona 0) y hasta una distancia de 500 m. En fund&tos resultados y teniendo en cuenta que las
dosis equivalentes estan relacionadas en formatalieon la actividad de los RN se cogieron
muestras de suelos y plantas. Se determinaron ntedéapectrometria gamma las concentraciones
de actividad de los RN en las muestras superfciddesuelo y en tejidos vegetales.

En la “zona 0” el valor medio de la dosis equivédess 1.33iSv/h y la actividad del 238-U varias
entre 3388 y 18200 Bqg/kg. A 500m de distancia Isiglequivalente decae hasta OyB¥/h y los
valores de 238-U estan cercanos a 64-80 Bg/kgp&eia una transferencia de RN desde el suelo a
los arboles. En especies de crecimiento rapgip(lus alba)los indices de biotransferencia para
226-Ra en hojas son mas bajos (2.60E-2) que lazn@ados en las hojas @aecus ilex1.98E-

01).
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Metales pesados en hongos procedentes de areas aotihadas
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Los hongos, saprotroficos y micorricicos, desempefapapel muy importante en los ecosistemas
forestales, en especial en el ciclo de bioelemeritos saprotroficos actlan en los procesos de
degradacion y mineralizacion de la materia orgamueantras que los micorricicos son esenciales
en la adquisicion y translocacion de los nutrieatéss plantas huéspedes. En lugares contaminados
por metales pesados la simbiosis micorricica comfiesistencia a la plantas; en algunos casos se ha
demostrado que plantas infectadas pueden sobrevagrfacilmente a la contaminacién que las no
micorrizadas. El micelio secuestra la fraccion dsiofe de los metales pesados disminuyendo la
translocacion a las plantas. Por otra parte, lespas fructiferos de los hongos son consumidos por
una gran cantidad de animales y también por el hemitsi, algunas setas silvestres tienen un alto
valor nutricional y son un recurso natural con uangvalor econémico. Sin embargo, la
acumulacion de metales pesados por los hongos peedesentar un riesgo importante para la
salud debido a su toxicidad tanto para humanos gareotros seres vivos.

Suelos, hongos y hojarasca fueron muestreados &zama contaminada con metales pesados en
las proximidades de una mina de Pb-Zn (Cd), actetenabandonada (Loma Charra, Soria). Los
contenidos de metales en suelos, hojarascas y fandican un elevado grado de contaminacion
en relacion a areas cercanas no afectadas poidadtiminera y que fueron utilizadas como control.
En el suelo los contenidos de Zn fueron 797-347&gn@d: 3.2-10 mg/kg y Pb:1485-8166 mg/kg,
en hojarasca (Zn: 92- 1475 mg/kg; Cd 1-4,2 mg/ky; 34-2756 mg/kg) y en setas (Zn 118-915
mg/kg; Cd: 1.2-45.2 mg/kg y Pb 36-1475 mg/kg). lfastores de bioacumulacion indican alto
riego medioambiental. La especie del genetgcoperdon, parece comportarse como
hiperacumuladora de Zny Pb.
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El laboreo en el cultivo del almendro y la proteccin del suelo frente a la
erosion

B. Carceles Rodriguez, A. Martinez Raya & J.R. Frania Martinez

IFAPA Centro Camino de Purchil ¢ Camino de Purchd/n. 18004 Granada
belen.carceles@juntadeandalucia.es

El nuevo régimen de ayudas de la PAC condiciomagb de éstas al cumplimiento de una serie de
requisitos legales de gestion y de una serie denamrde buenas condiciones agrarias y
medioambientales. Estas normas exigen en el cdssindendro realizar una serie de medidas que
protejan al suelo de la erosion.

Asi se prohibe realizar un laboreo tradicional pendientes medias iguales o superiores al 15%,
sin embargo si se permite realizar labores supadiE de menos de 20 cm de profundidad o el
establecimiento de cubiertas vegetales.

Estudios de nuestro grupo de investigacion denaresfue el laboreo, aunque éste se limite a la
capa superficial, es inadecuado para la proteatgbisuelo en estos cultivos en fuertes pendientes,
sobre todo en determinados eventos de fuerte ideEhsque son caracteristicos del clima
mediterraneo.

Durante un periodo de tres afios se evalu6 la @édéicsuelo y la escorrentia en parcelas cerradas
de erosion con almendros en una pendiente del I&parandose dos manejos de suelo
diferentes: laboreo superficial y no laboreo coa cunbierta de vegetacion espontanea intercalar.
Se evaluaron un total de 19 eventos erosivos, citasl tasas medias de pérdida de suelo y de
escorrentia obtenidas para el laboreo reducidaybéerta vegetal de 43,6 y 4,2 kg ha-1y 3296,3 y
806,5 | ha-1, respectivamente.

La produccion promedio para los 3 afios de estugdolf4 veces superior para la parcela con la
cubierta vegetal, lo que demuestra que este maeegnielo realiza un aprovechamiento mas eficaz
del agua de lluvia, lo que se traduce en una naymhuccion.

Estos datos demuestran la efectividad de la cabwegetal para proteger el suelo contra la erosion.
Ademas, ponen en evidencia la necesidad de rea#tadios en este sentido, que demuestren si
realmente los condicionantes impuestos por la PA@ pl pago de las ayudas son eficaces en la
lucha contra la erosién o si por el contrario sedaveniente evitar el laboreo, aunque sea
superficial, en fuertes pendientes en nuestramegio
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Control de la erosion mediante el establecimientoedun matorral con posible
aprovechamiento econdémicoThymus baeticuoiss. ex Lacaita

B. Carceles Rodriguez, A. Martinez Raya & J.R. Frania Martinez

IFAPA Centro Camino de Purchil. Apartado 2027-1808@ranada (Espafia).
belen.carceles@juntadeandalucia.es

Se estudia el comportamiento de una especie dermalatocon habitat en el sureste espafiol, en
cuanto a su efecto protector del suelo. La espatercionada ha sidthymus baeticuBoiss. ex
Lacaita., planta con interés en la region por silp@ aprovechamiento condimentario, aromatico y
medicinal; ademas de estar adaptadas a las comeciimatoldgicas y edafolégicas de la zona.
Las parcelas de estudio estan ubicadas en el Piejueal de Sierra Nevada, espacio protegido, en
la provincia de Granada situada en el sureste paffas

Se buscan alternativas sostenibles a los sisteraaécibnales de recoleccion que suponen
frecuentemente que la planta sea arrancada longplee#, ademas de una nula proteccion de los
suelos, un grave problema de erosion. Para ellmsecomparado dos tratamientos de recoleccién
50 y 100%.

Como metodologia se ha utilizado la de parcelasdas, de 96 fren una pendiente del 17.5%,
utilizando un marco de plantacion de 0.5 m * 0.5 $e ha realizado una evaluaciéon de la
escorrentia y la pérdida de suelo para cada ewenivo. Se ha controlado ademas la produccion
de biomasa y el rendimiento en aceite esencialqaata tratamiento.

Para los cuatro afios de estudio las menores tasa®sion y escorrentia se han obtenido para una
intensidad de recoleccion de biomasa del 50%, mmen¢andose estas en 2.2 y 1.5 veces para la
recoleccién del 100%. Se puede concluir por tan® mpra garantizar una produccion sostenible y
ejercer una proteccion eficaz del suelo es neessitiar la siega total de la planta.
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Avaliacdo Geoquimica dos Solos e do Medronheiro narea Mineira da
Panasqueira.
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As Minas da Panasqueira situam-se no centro deudg@drtna vertente Sul da Cordilheira
Montanhosa da Serra da Estrela, na Aldeia da Ba@ande (Distrito de Castelo Branco). Esta é
uma das poucas minas em actual exploracdo mineifafs. As Minas da Panasqueira sdo, pela
abundancia e qualidade do seu minério, as prircjpadutoras de tungsténio (W) da Europa. Além
do tungsténio é também extraido, em menor quarjdadre (Cu) e estanho (Sn).

A extraccdo do minério tem ocorrido ao longo ddsnagls 100 anos, durante os quais 0s residuos
produzidos foram sendo espalhados a superficie, esoombreiras de grande volumetria,
provocando elevados impactos paisagisticos e petwante quimicos. Este trabalho teve como
objectivo o estudo biogeoquimico da envolvente Mams da Panasqueira, usando como espécie
vegetal, 0 medronheird\(butus unedpL.).

Colheram-se sete amostras de solo e seis de medhm(folhas e pequenos ramos). Os solos foram
analisados relativamente ao teor total e a fradisponivel dos elementos vestigiais, por ICP e
INAA, respectivamente, apos digestdo com quatmodcfHCI + HNQ + HCIO, + HF) e extracgdo
com solucdo DTPA. O teor dos mesmos elementosdrainado nas plantas apos reducédo a
cinzas e digestao acida.

Os solos apresentam pH em geral acido (3,83 —,5@&4&ura franco-limosa, CTC entre 12,88 e
32,69 cmal kg e carbono organico entre 28,74 e 79,05 d.Kgo geral os solos apresentam
valores baixos de aluminio de troca, azoto minerisforo assimilavel, mas elevados valores de
potassio assimilavel.

Os solos podem considerar-se contaminados poisgjualores totais de Cu (média 214,93 mg kg
1), Zn (média 259,86 mg Ky, Cd (média 2,94 mg Ky, As (média 922,0 mg Kg, W (média
137,86 mg kg) e Pb (média 77,14 mg Rp ultrapassam o teor médio na crusta terrestre e os
valores maximos admissiveis segundo a Legislac@adteesa e Canadiana.

A fraccdo disponivel dos elementos no solo variasoante o elemento, sendo de 10,85; 10,35;
0,45; 1,04; 1,85 % relativamente ao total, respaniente para o Cu, Zn, As, W e Ph.

O Medronheiro coloniza os solos desenvolvidos s@weescombreiras apresentando um bom
desenvolvimento vegetativo. A concentracdo dos ehos vestigiais na parte aérea € muito baixa
pelo que parece ser uma espécie tolerante aoslekevalores desses elementos no solo podendo
ser usado em técnicas de fitoestabilizacdo dasntseoas e ainda para aproveitamento dos frutos.
Estes serdo uma boa aposta, na regido, para preduzrdente que pode constituir uma fonte de
rendimento das populagées locais.
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Avaliacdo em tomateiros do efeito de aditivos a ursolo contaminado com
arsénio
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Como resultado da exploracdo mineira é frequentsotss, situados na area mineira e na sua
envolvente, apresentarem teores mais ou menosdelevam metais pesados e metaldides que
podem determinar a sua contaminagdo, bem como agiles superficiais e subterraneas. Esta
contaminacdo pode alterar o crescimento e a pradatie de plantas e causar problemas de salde
publica.

Em condicbes normais o teor de As no solo variaeedtl e 40 mg ki sendo estes valores
largamente ultrapassados em solos contaminados. $tlonda envolvente da mina de Santo
Anténio (Penedono, Viseu), objecto do presentedesttieterminaram-se teores de As total de 1280
mg kg'. O objectivo deste estudo visou a comparagdo deso® de As em tomateiros
(Lycopersicon esculentymmediante a accdo de diversos aditivos a este saldos de ferro
(goethite sintetizada) a dois niveis de concenréta 3 g kif; Fe e Fe), matéria organica (35 g
kg’ MO) e fosfatos de célcio a dois niveis (4 e ¥&§ PCa e PCa,). Para além da utilizacéo de
solo contaminado sem aditivos para controlee(Eoong, foi ainda utilizado um solo néo
contaminado (G:goeg. O ensaio foi realizado em vaso, em ambienteroznio e, para cada
tratamento, foram efectuadas cinco repeticdes.

O solo de Penedono caracterizou-se, através dalategiia classica, por: pH, 4,96; C organico,
17,03 g kg P,Os, 208,5 mg kg; K,0, 210,5 mg kd; N mineral, 12,35 mg k§ Os valores
médios para a fracgdo disponivel de As (acetasmu®io a pH 7; solivel em agua e no complexo
de troca) variaram, entre tratamentos, de 8,89,(2@,73 (MO) a 61,22 mg Kg(PCa,). Durante o
crescimento do tomateiro, semanalmente entre 30 €i® apds o transplante (DAT), foram
efectuadas medicdes da altura das plantas, do toemio do foliolo terminal (42 folha) e do seu
teor relativo de clorofila (medidor portatil de @fila SPAD-502). A colheita final, realizada a 90,
112 e 138 DAT devido ao diferente estado de dedemwento das plantas, permitiu a
determinac&o do peso fresco e seco das partes eédesficular, bem como dos pesos frescos e
secos de caules, folhas, flores e frutos (some@eRCa, PCa, € Gecoeg-

A 49 DAT, a maior altura das plantas (33,1 cm)dbiida no solo ndo contaminadopfgaeg € 0
valor mais baixo (7,4 cm) foi medido no solo contado sem aditivos (&nepongd- NO entanto, a

90 DAT, a maior altura (48,0 cm) foi atingida emlosocom o aditivo matéria organica (MO); o
crescimento foi inibido em Gnepono (8,8 cm) e os 6xidos de ferro ¢(Fe Fg) ndo contribuiram
para aumentar significativamente a altura dos teimeest (12,5 e 12,3 cm, respectivamente). Um
comportamento semelhante, entre tratamentos, fidmlpara a evolugdo do comprimento do
foliolo. Relativamente ao teor relativo de clo@fiGccaesregistou os menores valores ao longo do
ensaio (38,6 e 34,4 a 49 e 90 DAT, respectivameatguanto que todos 0s outros tratamentos
apresentaram teores de clorofila semelhantes entras superiores (>50) agzaes Na colheita
final, o tratamento MO apresentou uma parte aéosa maior matéria seca (14,8 g/planta),
relativamente ao obtido emp&epono F& € Fe (0,09, 0,17 e 0,18 g/planta, respectivamente). Uma
relacdo semelhante entre tratamentos foi obtidagaiarte radicular.

A matéria organica foi, dos aditivos testados nesete contaminado naturalmente com As, o que
apresentou melhores resultados relativamente asciorento e produtividade das plantas de
tomateiro.
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Atributos quimicos de um Ferralsol degradado tratad hd 3 anos com lodo
de esgoto e adubacdo mineral na regiao sul
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O uso do lodo de esgoto em substituicdo a adubaigéral é possivel por sua composi¢éo rica em
matéria organica e nutriente exigidos pelas plantspresente trabalho objetivou estudar a
influéncia do lodo de esgoto na recuperacgado deripdgrles quimicas de um Ferralsol degradado,
que esta sendo cultivado ha 3 anos com eucallpuealyptus citriodoraHook) e braquiaria
(Brachiaria decumbensio municipio de Selviria, Mato Grosso do Sul,d8rad area experimental
esta localizada na margem direita do Rio Paran@saptando as coordenadas geograficas de 51°
22’ de longitude oeste de Greenwich e 20° 22’ deutie sul, com altitude de 327 metros. A regido
apresenta precipitagdo média anual de 1370 mm, teawperatura média anual de 23,5 °C. A
vegetacdo nativa da regido de estudo é o CerradmldDoriginal € um Ferralsol (FAO, 1990),
textura franco argilo arenosa, profundo e muit@nmerizado, relevo suave a plano (Dematté,
1980). O local de instalagdo é uma area degradada, foi retirada uma camada de solo de 8,60 m
de espessura para utilizacdo na terraplanagemdadéa na construcdo da Usina Hidrelétrica de
Ilha Solteira, SP. O delineamento experimentalizatilo foi em blocos casualizados com 6
tratamentos e 4 repeticdes. Os tratamentos foragetacdo de cerrado, solo exposto sem
tratamento, testemunha (solo cultivado com eucakpbraquiaria sem uso do lodo de esgoto e
adubac&o mineral); solo cultivado com eucaliptoagbiaria com adubagdo mineral; solo cultivado
com eucalipto e braquiaria com 30 Mg'hde lodo de esgoto; solo cultivado com eucalipto e
braquiaria com 60 Mg hade lodo de esgoto. Nos quatro primeiros tratansedscritos se
cultivou o eucalipto e a braquiaria nas ruas dataEm 4 camadas do solo, de 0,00-0,05; 0,05-
0,10; 0,10-0,20 e de 0,20-0,40 m, avaliou-se: fissfpotassio, magnésio; calcio; matéria organica;
pH; acidez potencial; soma de bases; capacidadeoda catidnica e saturagdo por bases. A
producdo de matéria seca da braquiaria foi avakadaezembro de 2007. Para a camada de 0,00-
0,05 m observou-se um aumento no teor de P, CapMgMO, SB, CTC e V% e redug&o no teor
de Al na area cultivada com eucalipto e tratada aatose de 60 Mg Hade lodo de esgoto. Houve
reducdo no teor de H+Al na &rea cultivada com &utoae tratada com a dose de 30 M¢' fuke

lodo de esgoto. Nas outras camadas de solo estudddahouve efeitos significativos entre os
tratamentos utilizados para recuperacdo do soloaddedo com os resultados obtidos, conclui-se
que houve efeitos positivos do lodo de esgoto quanecuperacdo das propriedades gquimicas do
solo somente na sua camada superficial.
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Los residuos de plaguicidas que se encuentransesukdos y en aguas superficiales y subterraneas
aumentan continuamente como resultado del crecientetinuado empleo de estas sustancias en
agricultura y otros campos de actividad. En paidigua aplicacion de herbicidas a suelos de olivar
supone una gran preocupacion actual por el imppeadichos herbicidas pueden tener debido a su
alta movilidad en diferentes compartimentos coma sb suelo y las aguas superficiales y
subterraneas, algunas de las cuales son utilizstasuso doméstico y otras para riego del propio
olivar y de otros cultivos.

Una de las causas que mas contribuyen a acentmapadto producido por los herbicidas aplicados
a suelos de olivar esta relacionada con el hechgudela mayoria de las formulaciones de
herbicidas que se usan actualmente contienen kximattiva en una forma libre o inmediatamente
disponible y, que por lo tanto, también es susbkptie transportarse rapidamente hacia puntos
alejados del lugar de aplicacion por procesos xedcion y escorrentia. En este sentido, se ha
propuesto que la aplicacion del herbicida en umdepadecuado, que lo libere gradualmente a lo
largo del tiempo, puede atenuar los efectos adsets@ontaminacion de areas alejadas del lugar de
aplicacion, que afectan a los plaguicidas utilizado escenarios de alto riesgo como es el caso de
los suelos de olivar.

En este trabajo, hemos desarrollado formulaciordgbdracion lenta de uno de los herbicidas mas
aplicados a los suelos de olivar, el diurén, median soporte en dos montmorillonitas (SWy-2 y
SAz-1) que previamente fueron modificadas con nasarganicos con el proposito de aumentar su
afinidad por el herbicida. Los cationes organictibzados para modificar las montmorillonitas
fueron la poliamina espermina, incorporado en lantmorillonita SWy-2, y el surfactante
hexadeciltrimetilamonio, incorporado en la montihonita SAz-1. Las organoarcillas resultantes
tras la modificacién de las montmorillonitas, queamdstraron tener una afinidad muy alta por el
herbicida diurén, se saturaron con el herbicidaa paistener complejos organoarcilla-herbicida.
Posteriormente, se compar6 el comportamiento des eximplejos con el de una formulacién
comercial convencional de diurén, a través de assale liberacion en medio acuoso y de
persistencia, lixiviacion y eficacia bioldgica em suelo representativo de olivar.

Los resultados obtenidos en ensayos de liberaciomezlio acuoso demuestran que la liberacion
del herbicida diur6n previamente soportado en lagrmarcillas ocurre de forma gradual, a
diferencia de la liberacion casi instantanea qupresduce en el caso de la formulaciéon comercial
usada como referencia. Esta liberacion graduabdeaesultado un movimiento vertical mas lento
a través de columnas de suelo, en comparacion a@plicacion del herbicida en una forma
inmediatamente disponible. Los ensayos de incubagiode eficacia bioldgica pusieron de
manifiesto que la aplicaciéon de diuron soportaddasrorganoarcillas no afecté significativamente
a la persistencia de herbicida en el suelo, nigfisacia bioldgica frente laepidium sativumusada
como planta sensible en los bioensayos, lo queesaigjue las formulaciones basadas en las
organoarcillas pueden ser Utiles a la hora de medacmovilidad de herbicidas aplicados en
escenarios de alto riesgo, como los suelos derplimanteniendo una persistencia y actividad
biolégica comparables a las de formulaciones cariveales.
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El estudio del contenido de pesticidas en suelodeegran importancia, ya que son productos
contaminantes muy ampliamente utilizados para ifrobde plagas, especialmente las que afectan
a los cultivos agricolas. El uso de pesticidas, igukiye herbicidas, fungicidas e insecticidas, es
una parte fundamental de la agricultura y hortialtmodernas, sin embargo, hay evidencias de
acumulacion en suelos, vegetales y aguas freatioasdlo de los pesticidas utilizados sino también
de sus productos de degradacion o transformagiélysio en cantidades superiores al pesticida del
que parten.

El uso continuado de plaguicidas en suelos desigaticultivo de vifiedos en Galicia puede haber
contaminado los suelos, éstos poseen constituyeapexes de adsorber los productos activos, sus
metabolitos y otros productos procedentes de stadagion. Por lo tanto, el tipo de pesticida, su
persistencia y transformacion, asi como las prapies de los suelos y las interacciones entre
ambos determinaran la dindmica y la fijacion dessbntaminantes en los suelos.

En este trabajo se analizaron un total de 31 naseste 8 vifiedos diferentes y de distinta
antigiiedad (entre 3 y mas de 100 afios) de dos denasprovincia de Pontevedra con distinto tipo
de manejo, sostenible aunque sin excluir todo tipopesticidas, e intensivo. Los suelos se
caracterizaron prestando especial atencion a agueltopiedades y componentes que, segln
diversas fuentes bibliograficas, influyen en ladipn de pesticidas. Se determind también el
contenido de pesticidas segun la metodologia recdaua por USEPA (USEPA, 1996) mediante
la extraccion y fraccionamiento con distintos disoltes. La identificacion y cuantificacion se
realizé en un cromatégrafo de reparto gas-liguidbjendo detectado HCHs, Lindano, Heptacloro-
epoxi, Aldrin, Dieldrin, Endrin, Endosulfan, DDTsyis metabolitos (DDD y DDE) y Clordano.

El pH de los suelos oscila entre 5,4 en el sudlwiiedo mas antiguo (Zona de O Rosal) y 8 en
uno de 6 afios de la zona de de O Salnés. El cdntdei materia organica es relativamente bajo en
todos los suelos estudiados, oscila entre 2,2 yn@,%g*, siendo este componente la propiedad de
los suelos con mayor influencia en la fijacion @stjzidas. La arcilla, también con alta capacidad
de retencion de pesticidas, varia entre 3 y 14%ssuelos estudiados.

En los vifiedos manejados de modo sostenible, laomaarte de la comarca del O Salnés, los
contenidos de pesticidas en los suelos son inéiarlos niveles genéricos de referencia para
proteccion de la salud humana, segun la legisladigente en Espafia.

Sin embargo, en bastantes vifiedos de la comar€ Besal, ademas de otros pesticidas, se ha
detectado lindano en concentraciones elevadas,casio de heptacloro-epoxi y clordano,
destacando también, en algunos de ellos, altosmidios de DDD y DDE.

Se realizé un analisis de correlaciones que ingiea muchos de los contenidos de los distintos
pesticidas detectados estan correlacionados entooreo los de DDT y los de lindano, lo que
sugiere la posibilidad de un origen o un aportgwtn o consecutivo, en funcion de las fechas de
prohibicion de su uso. Se establecié también utmadts correlacion entre los contenidos de DDD
y DDE, (ambos metabolitos del DDT) y entre estoky de hexaclorociclohexano (todos sus
isomeros, excepto el g) y de heptacloro, lo quaesaagin aporte posterior al de DDT de estos
altimos.

Los altos contenidos de pesticidas en los sueloslode vifiedos, con manejo intensivo,
seleccionados, son debidos, en la mayoria de fmsca su elevada persistencia en el suelo, lo cual
requiere la adopcién de medidas que favorezcaregradacion, y que no produzcan subproductos
que contaminen alin mas esta zona.
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El escaso contenido en materia organica de lososuafiricolas de ambiente mediterraneo
incrementa su vulnerabilidad frente a diversos gsos degradativos. Por ello, la adicion de
enmiendas y residuos organicos a estos suelosaepractica comun que, ademas de mejorar sus
propiedades fisicas y nutricionales suponen, paradsiduos, una via “ecolégica” de eliminacion
de los mismos. El sistema de extraccion de acetegntrifugacion de dos fases genera un Unico
residuo, el alperujo, cuya reutilizacion como enmde organica es una necesidad ambiental y
puede ser beneficiosa en la conservacion de syetrsirsos hidricos. El objetivo de este trabajo es
determinar el efecto que la aplicacion continuaglalgerujo (siete afios) ejerce sobre la movilidad
del diurén y su persistencia en estudios de campmeplivar. La experiencia se ha planteado con
tres tratamientos: control (T0), 30 Mg™hé&r1) y 60 Mg h& (T2) de alperujo anuales. Para la
monitorizacion del diurén aplicado, se realizaroto®as de muestras a lo largo de 120 dias a las
profundidades de 0-5, 5-10, 10-30 y 30-60 cm, dat@éindose el herbicida mediante HPLC. La
aplicacion de alperujo produce un descenso sigtific en la movilidad del diurén, detectandose
cantidades minimas del mismo en T1 y T2 a profiadbd superiores a los 10 cm . Las cantidades
del herbicida retenido en el suelo se incrementarfuacion de la dosis de alperujo aplicada,
coincidiendo con la mayor capacidad de adsorciée presentan los suelos enmendados. La
aplicacion de la enmienda organica no modifica i@ivamente la persistencia del herbicida,
mostrando las curvas de disipacion del mismo uda wiedia () de 21, 23 y 21 dias para TO, T1

y T2, respectivamente. La utilizacion de alperugpmo enmienda organica puede ser de gran
utilidad también en la prevencién de la contamitracie aguas por plaguicidas.
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Num cenario de alteracdes climaticas onde o semgeiloérico da mudanga aponta para a
exacerbacgdo de fendmenos extremos, as consequpadis ser graves para o regime hidroldgico
de algumas zonas de Portugal. Entre outros factardesertificacdo depende da fragilidade dos
solos em termos da sua capacidade para suport@ossistemas, nomeadamente da sua fertilidade
e capacidade de retengéo de agua.

Integrado no projectBeSurveyo objectivo deste trabalho foi testar a aplicdbde de um método

de estatistica multivariada, isento de subjectogapara identificar quais as caracteristicas
intrinsecas de cada solo que sdo indutoras delidadp a desertificacdo. Esta identificagdo
permite, ndo s6 hierarquizar os solos segundo aengibilidade a desertificacdo, mas sobretudo,
conhecer as caracteristicas em que é necess&faiimo sentido da protec¢édo ou recuperacédo, em
cada caso.

Para este teste, seleccionaram-se aleatoriamesggomites seis solos presentes na Carta dos Solos
de Portugal (escala 1:50000): 1 Vertissolo (Bvc)ulissolo (Px); 2 Cambissolos (Vc e Vt) e 2
Podzois (Ppt e Ap). Efectuou-se uma primeira ama@i®s componentes principais (PCA), onde se
identificaram 22 caracteristicas nos respectivaizbuotes, diferenciadoras do comportamento de
cada solo em si e responsaveis pelos mais divésss de fragilidades a desertificagdo. Para os
referidos seis solos e vinte e duas caracterishi¢afectuada uma nova PCA, a fim de determinar
as componentes principais.

O resultado da analise das trés primeiras compes€88% de representatividade), permite afirmar
que nestes solos, a sensibilidade a desertificagcdb% funcdo de diferencas de textura T e
fertilidade quimica F; 15% fungdo do teor em maténiganica MO e da espessura da camada B
EspB; 13% funcao da capacidade de agua utilizdJet @a espessura da camada A EspA. Os solos
ficaram hierarquizados em termos de sensibilidadéesertificacdo e foram identificadas as
seguintes caracteristicas indutoras de risco, efa oa: o Vertissolo apresenta fragilidade em
termos de MO; o Luvissolo apresenta em EspA e EspB;dos Cambissolos (Vc) apresenta
fragilidade na CU; um dos Podzois (Ppt) apresertdblgmas de F e de EspB; o outro Podzol (Ap)
e 0 outro Cambissolo (Vt), apresentam ambos, fdagies em F, T e MO, diferenciando-se um do
outro por problemas de CU no primeiro e ESpA nasdg.

Como concluséo deste trabalho pode afirmar-se cie método provou ser aplicavel a
classificacéo hierarquica da sensibilidade dosssaldesertificacéo, bem como, a identificacéo de
caracteristicas responsaveis por essa fragilid@e®iltados como estes podem ser conjugados, num
SIG, com dados climaticos, de relevo e sistemgzraducéo, constituindo-se como um contributo
as tomadas de decisdo acerca da recuperagdo ecfmtde solos, como medida de adaptagdo as
alteracdes climaticas.
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Calidad de los suelos de vifiedo en la Denominacidie Origen Rioja: indice
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Introduccién - La Denominacion de Origen Calificada Rioja tiene wuperficie aproximada de
60.000 ha de vifiedos. En los vifiedos el contrdadenalas hierbas se realiza mediante el laboreo
de las calles, el laboreo deja el suelo desnudantiiria mayor parte del afio, esto junto a unas
condiciones climéaticas mediterraneas pueden fagoia formacion de costras en la superficie del
suelo, que es uno de sus principales mecanismdsgtadacion del suelo, por sus consecuencias
negativas para su erosionabilidad, al potenciargean medida a la escorrentia superficial
(Morgan ,1997).

Por su parte el contenido en materia organica wkdbses otro factor indicador de la calidad del
suelo, asi Loveland y Webb (2003), han marcado ganas templados un 2% de carbono organico
como valor por debajo del cual pueden originarsdigas importantes en la calidad del suelo.

El objetivo es en los suelos de vifiedo de la D.idjaRdeterminar el riesgo de formacion de costras
superficiales y conocer los niveles de carbono rocgdde los mismos. También se pretende
conocer la relacién del contenido en carbono oogacen los niveles de fertilidad del suelo.
Materiales y métodos -Se seleccionaron 123 parcelas de vifiedos en prdeumepresentativas
del perfil medio del cultivo de vifiedo en la D.O.®éoja.

En cada parcela se tomaron los 30 cm superficiddeserminandose el pH y conductividad
eléctrica en extracto (1:2,5), el carbono orgarmealable por Dicromatometria por retroceso
(Walkley-Black), la textura por el método de lagigpautomatizado (determinandose las fracciones
arena, limo y arcilla USDA vy el limo ISSS), carbtomtotales con calcimetro, caliza activa con
oxalato amoénico, la capacidad de intercambio cafidriotal y las bases de cambio con
cobaltihexamina y el P por el método Olsen.

Se calcul6 el indice de riesgo de desarrollo da@ssiperficial (IE) segin FAO-PNUMA, (1980)
donde a mayor valor del indice mayor riegos de &mion de costra:

IE = (1,5Limo fino (2-20 um) + 0,75Limo grueso (80-um))/(Arcilla + 10MateriaOrgéanica)

Los analisis estadisticos efectuados de estadtitiseriptiva, calculo de correlaciones, andlisis de
componentes principales y analisis Cluster sezaaln con el programa Statgraphics Plus for
Windows 4.0.

Resultados- Segun las clases de riesgo de formacion de costBiaheset al (1992), donde la
clase | es la de menor riesgo y la clase V la dgomale las parcelas estudiadas un 34 % resultan
de clase I; 10 % de clase Il; 31 % de clase % fe clase IV y 16 % de clase V.

El promedio de carbono organico es de 0,75 %, cammediana de 0,71 y una desviacion tipica de
0,27. Estos contenidos son similares a los desquibo Romanyat al (2007), en suelos de vifiedo
de Espafa bajo clima semiarido y mediterraneotangsor debajo del 2 % que es valor critico por
debajo de cual puede haber pérdida de la calidaslidi (Loveland y Webb, 2003).

A través del andlisis de componentes principales gnalisis cluster se manifiesta la relacién del
carbono organico con la fraccion arcilla. Estaadiéla del contenido en carbono organico con el
contenido de arcilla es positiva y significativensar a la encontrada por Plargeal (2006), que
indica la mayor resistencia a la degradacion dederia orgénica ligada a la fraccion arcilla.

El Ca y Mg intercambiables se correlacionan paaitignte y significativamente con el contenido
en arcilla. También el carbono organico tiene dacienes significativas con estas bases de
cambio. Por el contrario el P Olsen solo esta tami@nado positivamente con el carbono organico.
Conclusiones -En los suelos de vifiedo de la denominacién deeoriRioja estudiados, una parte
considerable tienen riego de sufrir degradacidiedipor la formacion de costra superficial. Los
niveles de carbono organico en sus 30 cm supéeficestan por debajo de los valores criticos para
mantener la calidad del suelo. A pesar de estarbboo orgéanico esté correlacionado el P Olsen.
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As tangerinas Qitrus reticulatg, pertencentes a familia Rutdcea, apresentam axaer
importancia dentro do génegitrus. O Brasil ocupa a quinta posig¢do entre os paisEiipres de
tangerinas com 4,3% do total de frutos produzidmsmundo, ficando atrds da China (43,7%),
Japéao (12,9%), Espanha (12,41%) e Coréia do S9%9), O lodo de esgoto, apesar de apresentar
algumas caracteristicas vantajosas para sua amicag agricultura, como elevados teores de
matéria organica, presenca de macronutrientes;ipaimente N e P e alguns micronutrientes (B,
Fe, Zn e Mn), podem apresentar metais pesados arosistituicdo devido a contaminagdo dos
esgotos pelas atividades industriais, o que vetorsando um problema cada vez mais estudado,
pois a contaminacdo dos solos bem como das plpotasstes elementos podem acarretar prejuizos
tanto para a saude dos consumidores dos frutoscbem para o meio ambiente. O experimento
teve por objetivo avaliar o teor de metais pesaodgrutos de tangerineiras ‘Ponc&’ adubadas com
lodo de esgoto por ocasido das adubagBes anugisodecéo em cobertura. O experimento foi
desenvolvido em area experimental da Faculdadei&ei@s Agrondmicas — UNESP - Botucatu,
onde o ensaio consistia de trés tipos de adubagde¢santio (lodo de esgoto, esterco de curral
curtido e adubacéo quimica) disposto em dois bloPasa a analise dos dados, foi adotado o
delineamento estatistico em blocos casualizados T®mepeticdes, em esquema fatorial 3x2,
totalizando 72 plantas. Apos a colheita, os frliseam armazenados em geladeira (3%, sendo
posteriormente processados para a obtencdo dasdragco, casca e bagago, para a determinacdo
dos metais pesados As, Cd, Co, Cr, Hg, Mo, Ni, BBeeOs resultados mostraram que para 0s
elementos As, Cd, Co e Hg, independente da porgéfsutb analisada, nédo foi possivel a sua
determinag&o, pois ndo atingiram a sensibilidadegigpamento que é de 0,26 kg* para o Cd e
0,25ug kg! para As, Co e Hg. Para o Cr, Se e Pb, foi posajehas a determinacdo na casca, ja
que no bagaco e no suco ndo foram atingidos vakeesiveis aos aparelhos utilizados para a
determinacdo. O Cr apresentou valores entre 130 a@kg”, o Pb e o Se valores entre 200 a 240
ng kg* na casca, independente do tratamento, valoresdbaimo dos considerados toxicos as
plantas. J4 os elementos Mo e Ni apresentaramegal@ariaveis de acordo com as porg¢des do fruto.
O Mo apresentou valores variando de 250 ajPRg* no fruto, 5 a 2Qug kg* no bagaco e de 4,5

a 10pg kg* no suco. J& o Ni seguiu a mesma forma de disgdiouilo elemento nas porgdes do
fruto, com valores variando entre 150 a 350kg™ na casca, 8 a 16y kg* no bagaco e de 3 a 11
ug kg* no suco. Conclui-se que para os elementos AsCE@, Hg, néo foi possivel a determinagéo
devido aos baixos valores ndo sensibilizarem oy utilizados. Para os elementos Cr, Se e Pb
foi possivel a determinacdo apenas na casca eogaedementos Mo e Ni, foram encontrados
maiores teores na casca, bagaco e suco, respeetitanPara todos os elementos, os valores
encontrados encontram-se abaixo dos limites corglde toxicos as plantas, indicando que a
utilizacéo de lodo de esgoto nas adubacdes anéaisonstitui 0 menor risco para a saide dos
consumidores, bem como para o sistema solo-planta.
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La vulnerabilidad del suelo es la capacidad de upee o varias de las funciones ecoldgicas del
suelo sean mermadas (Blum 1990). La vulnerabiliadin suelo se relaciona con la sensibilidad
que poseen frente a los procesos degradativosigelan{erosion, desertificacion, salinizacion,...),
ejerciendo un papel crucial factores tales comefgetacion y la topografia del terreno. Suelos con
una baja cobertura vegetal y elevadas pendiensettar méas vulnerables. Melendez-Pastoal
(2006) proponen un modelo experimental basado Egiea borrosa para evaluar la vulnerabilidad
de los suelos a su degradacion, basado en el eapleoagenes de satélite y modelos digitales de
elevaciones, para evaluar el efecto de la cobevegatal y la topografia en la vulnerabilidad a la
degradacion por erosion.

En este estudio se aplico el modelo de logica barfozzy logic modgla la sierra de Escalona
(Provincia de Alicante). Se trata de un area conackemiarido, ocupada por cultivos intensivos de
regadio, suelos desnudos, matorrales xerdfilos narps. Se generd6 un modelo digital de
elevaciones (DEM) raster a partir de cartografietoral (E 1:10.000) mediante poligonos TIN,
que sirvid para estimar la pendiente y orientadénlas laderas. Se utilizaron cuatro imagenes
multiespectrales adquiridas por el sensor ASTERI{ga TERRA) corregidas a reflectividad en
superficie (AST_07), adquiridas a inicio de veranfinal de verano, en el 2000 (30 junio y 1 de
agosto) y en el 2003 (22 mayo y 10 de agosto). Estimar el estatus de la cobertura vegetal, se
calcul6 el indice espectral NDVN@rmalized Difference Vegetation Indlexuya formulacion
original se atribuye a Roust al (1974), siendo éste el ratio normalizado entneflectividad de
cubiertas en el infrarrojo cercano y el rojo. Saizé una estimacion de vulnerabilidad para cada
imagen de satélite. En base a las estimacioneslderabilidad derivadas del modelo, se evalué el
porcentaje de cambio experimentado comparando tadastimaciones, a la vez que se realizé un
analisis de componentes principales (PCA) condtimaciones de vulnerabilidad. Por otra parte se
utilizé como referencia la cartografia aplicand®@BLE adaptada a la Comunidad Valenciana para
conocer la erosion actual y erosion potencial (Antd 998), estimandose el posible incremento en
la vulnerabilidad de los suelos a la erosiéon pgrdedida de la cubierta vegetal. Incrementos en la
erosion (de erosion actual a potencial) se ideatidin con 1 y “no cambios” con 0. Se calcularon
modelos de regresion logistica binomial entre lmgementos de erosion (variable dependiente
booleana), respecto los resultados de los camigosultherabilidad y el analisis de componentes
principales (variables independientes).

Los mejores resultados de los modelos de regrésidstica se obtuvieron mediante la inclusion de
las variables independientes por el método de phaos atras por razén de verosimilitud. La
deteccion de los incrementos de vulnerabilidad erdesion, fue muy alta, ya que se alcanzé un
porcentaje de acierto global del 82,3% utilizandme variable independiente los porcentajes de
cambio de vulnerabilidad, manteniéndose en un 82j@f#sando como variable independiente los
tres primeros componentes del PCA. El porcentajeecto en la deteccion de los incrementos de
vulnerabilidad fue del 100% utilizando las variabtel PCA y del 99.9% utilizando las variables
del porcentaje de cambio de vulnerabilidad. Lad@é® de “no incrementos” de vulnerabilidad a
la erosion fue muy baja, debido a que las variahldspendientes utilizadas en los modelos estaban
calculadas para estimar cambios de vulnerabiligdelcthdos mediante el modelo de I6gica borrosa.
El empleo del modelo de estimacion de vulnerakdlidaediante l6gica borrosa se muestra
altamente eficiente para la deteccion de increnseatola vulnerabilidad a la erosion de suelos,
pudiendo realizarse de manera sistematica y com faedicuencia temporal estimaciones de
vulnerabilidad, que permitirian un seguimiento tenap
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Introduccion - Las propiedades del suelo que condicionan la iidadsle los procesos de erosion
hidrica se relacionan con propiedades fisicoquisnicamo rugosidad superficial, textura y
estructura, permeabilidad o contenido y naturallezka materia organica. Bajo olivar, la formacion
de surcos y carcavas, sobre todo entre lineashdéedr pone en evidencia la susceptibilidad de los
suelos a la erosion hidrica, especialmente losrddisalos sobre margas y margocalizas. En este
sentido se plantea este trabajo que tiene comdivabjgportar datos sobre la erosionabilidad de
estos suelos de olivar en el valle bético.

Material y métodos - El estudio se lleva cabo en olivares de las préaainde Cérdoba y Jaén
(Andalucia, Espafia) en suelos con caracteristiédicas sobre margas y margocalizas miocenas.
En el epipedion se analizé la humedad, pH, carlosn@ttales, materia organica y textura segun
métodos convencionales. La escorrentia y sedimesgaieterminaron mediante un simulador de
lluvia portatil (Kamphorst, 1987). Se realizaron gfulaciones entre lineas (EL) y 9 bajo copa
(BC), en puntos de acumulacion de hojarasca coreipertura entre 60 y 80%, durante 15 minutos
con lluvia de intensidad 3.2 mm minEn el sedimento se determind también el contegito
carbono organico.

Resultados -Los andlisis efectuados en el epipedion muestrarsqao suelos ligeramente alcalinos
(valor medio de pH 7.9), ricos en carbonatos (valedio préximo a 300 g Ky y con valores de
materia orgénica entre 4.7 y 16.1 g'kéRespecto de las tasas de escorrentia y de sedsnéss
resultados obtenidos muestran en EL valores medikosscorrentia del 43% que generan hasta
3.158 kg r?, con medias de 1.312 kg%my contrastan significativamente con los obteniglo®3C

en donde la escorrentia media es del 15.3% ydamaslia de sedimento de 0.059 kg m
Conclusiones -os resultados obtenidos confirman que la hojardsaja las condiciones de lluvia
simulada descritas, juega un papel muy importamie eonservacion de estos suelos reduciendo la
escorrentia y la pérdida de suelo hasta el 65 % $9espectivamente, por lo que se aconseja
mantener los restos organicos derivados de la geldalivar.
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