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ANALISIS DE RECUPERACION DE SUELOS MEDIANTE APLICACION DE SUBPRODUCTO DEL
TRATAMIENTO DE RESIDUOS ORGANICOS URBANOS Y LODOS COMO ENMIENDA

—

- Introduccién
- Metodologia y desarrollo del estudio

- Resultados (1): Los suelos
- Propiedades basicas: pH, CE, MO, C,,.,;, CaCO- equiv.
- Macronutrientes: Niotarr Nnoz Nnna Py K, Ca, Mg
- Propiedades fisicas: extura USDA, Hcc, Hom
- Microelementos EDTA: Fe, Cu, Mn, Zn, Mo
- Complejo de cambio: CIC, K, Ca, Mg, Na

- Metales pesados: Cd, Cu, NI, Pb, Zn, Hg, Cr, Fe
- Resultados (I1): Analisis foliares de los chopos

- Nutrientes: Ciotap Niotan P,y K, Ca, Mg

- Micronutrientes: Fe Zn, Cu, Mn, B, Na, Mo

. Conclusiones
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1. INTRODUCCION

" - Nuevo enfoque en la gestion de residuos organico urbanos con menor
Proyecto impacto ambiental
INTERREG - Impulsando la economia circular y promoviendo el modelo de bio-factoria
ECOVAL - - Obtencion de productos de alto valor a partir de lodos de depuradoray

biorresiduos organicos

EDAR Hidrolisis " CIR bioestabilizado EDAR Tradicional (S3)
térmica (Sl1) (S2)

= | objetivo concreto de este estudio es el analisis de los efectos de la
aplicacién de estos tres residuos en los suelos agricolas y en el desarrollo
yltive

de |o: opbre los gue se aplican

2 _’__‘.‘. :
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2. METODOLOGIA Y DESARROLLO DEL ESTUDIO

. Ubicacion

Parcela1 | EDAR Hidrolisis térmico | EDAR Si

L=z J N, VL
forirt N §Prads Parcela 2 | Bioestabilizado CTR CTR S2
el Veogs *

Trasdelanzas

Parcela 3 | EDAR tradicional EDAR S3

Parcela 4 | Control Control

eﬁs" % .., €y
4Parcel
‘o T A

;_JZ-.:;,'.»_ 3 -'.: 1- N ! 4 F ?.'
45-177,

»
R My S
5 Q;g
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2. METODOLOGIA Y DESARROLLO DEL ESTUDIO

- Muestreo de los suelos: Caracterizacidon inicial (08/04/2022)

D = W & o
oo o o of i
g @D o O @O © )

®‘® Q ®.® 3
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2. METODOLOGIA Y DESARROLLO DEL ESTUDIO

- Muestreo de los suelos: Caracterizacion intermedia (19/09/2022) v final (09/12/2022

30 m

@ Chopo

@ Submuestra repeticion 1

O,0 . 60 6, 06

@ Submuestra repeticion 2

Submuestra repeticion 3

@ @
@ @ @ @ @ Dosis de subproducto

[ 4 kg/m?
[ 16 kg/m?

24 m

o
3
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2. METODOLOGIA Y DESARROLLO DEL ESTUDIO

- Muestreo foliar: Caracterizacion inicial (08/04/2022)

ot B
I @ O O ) e
:s QO © © @ )
oo owow ol
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2. METODOLOGIA Y DESARROLLO DEL ESTUDIO

- Muestreo foliar: Caracterizacion intermedia (19/09/2022) vy final (18/10/2022)

30 m

O g O G Y

@ Submuestra repeticidn 1
@ Submuestra repeticién 2

Submuestra repeticién 3

O B & ¥

Dosis de subproducto

[ 4kg/m?
[ 16 kg/m?

24 m

wo
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2. METODOLOGIA Y DESARROLLO DEL ESTUDIO

. Analisis de las muestras

PARAMETRO MATRIZ TIPO DE METODO
pH Suelos pH-metro
Granulometria Suelos _ biraccion laser. - Se  han determinado  analiticamente 40
Pipeta Robinson. Sedimentacion

Carbonatos il Galcimetro de Bernard parametros distintos en cada una de las 46
Carbonato total y N total Suelos Combustion t d I i g r | rudi
Fosforo asimilable Suelos Olsen. Espectrofotometria UV-VIS muestras de sueio recogldas aurante el estudio.
Ca, Mg y K asimilables Suelos Extraidos con acetato amonico. ICP-OES
Conductividad eléctrica Suelos 1:5 M/V. Conductimétrico

_ - Por otra parte, en cada una de las 46 muestras
Bases de cambio Suelos ICP-OES
el Suelos Espectrofotometria UV-VIS follares de chopo se han determinado
Amonios intercambiables Suelos Espectrofotometria UV-VIS dNa | I'tica mente 14 pa ré metros.
F:tntos - futratos Huclos Espectrofotometria UV-VIS
intercambiables

Digestion microondas. Normativa EPA3051
Metales pesados Suelos Analisis ICP-OES (mayoritarios)
Analisis ICP-MS (traza)
PARAMETRO MATRIZ TIPO DE METODO
C total y N total Ens.ayo Combustion
foliar
pan o Ensayo Digestion microondas.

Analisis elemental foliar ICP-OES.
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2. METODOLOGIA Y DESARROLLO DEL ESTUDIO

. Analisis estadistico

- Se han comparado en cada parcela de Dosis Var. 1 var. 2 var. 3
ensayo los  resultados de |3
caracterizacion inicial de las distintas Caract. inicial - X d X d x ab
muestras con la caracterizacion final
de las subparcelas sobre las que se Caract. final 4 e — ya Y e
han aplicado distintas dosis de |a —

- Con los resultados de cada parcela se ANOVA - - +
ha realizado:

LSD = = S
Analisis de varianza (ANOVA)

Test LSD (Fisher)
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3. RESULTADOS (l): LOS SUELOS

- Propiedades basicas:

_ p|—|

- Conductividad eléectrica (CE)

- Materia organica oxidable (MO)
- Carbono total (Ctotal)

- Carbonatos totales (CaCO< equiv.)
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3. RESULTADOS (l): LOS SUELOS

- Propiedades basicas: pH, CE, MO, C, ., CaCO; equiv.

Carac. final Carac. final
pH L CE .
Carac. inicial Carac. inicial
(-) 4 kg/m?2 | 16 kg/m? (dS/m) 4 kg/m?2 | 16 kg/m?
Parcelal 8,2 A Parcelal 0,14 A —
Parcela 2 8,2 A Parcela 2 0,16 = =
Parcela 3 8,1 = Parcela 3 0,14 — A
Control 8,2 Control 0,14 =
8,5 0,23
— 0,22
= O
8,4 s
P1D1 g P1D1
m 0,2
8,3 e P 2 E — P02
T 0,19
- P2D1 @ P2D1
a 82 e P22 _: W —P2D2
P3D1 5 017 PaD1
8,1 >
—P3D2 g 0,16 —P3D2
3 Pac e 015 PaC
'3 0,14
7.9 0,13
Abr Sep Dic Abr Sep Dic
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- Propiedades basicas: pH, CE, MO, C

Carac. final
MO L
Carac. inicial
(%) 4 kg/m?2 | 16 kg/m?

Parcelal 1,88 = v

Parcela 2 2,32 = =

Parcela 3 2,91 = =

Control 2,51 —

3.5

£
o P1D1
5 ——p1D2
s ° P2D1
(111
= T— i
B 2 P3D1
Q
.E — 302
.E 1,5 PaC
2

Abr Sep

Dic

total

CaCO; equiv.

Ctotal
(%)

Carac. inicial

Carac. final

4 kg/m?2

16 kg/m?2

Parcelal

2,59

—\4

Parcela 2

2,25

Parcela 3

2,74

Il <

Control

1,84

3,2
3,0
2,8
2,6
2,4
2,2
2,0
1,3
1,6
1.4

Carbono elemental (%)

1,2
1,0

/

Y

Abr Sep

Dic

P1D1
=—pP1D2
P2D1
—p2D2
P3D1
=—pP3D2
PaC

3. RESULTADOS (l): LOS SUELOS

Carac. final
CaCo, L
Carac. inicial
(%) 4 kg/m? | 16 kg/m?
__— S
Parcelal 12,95 — A — v
Parcela 2 7,12 = =
Parcela 3 4,69 _- _-
Control 3,87 =
16,0
14,0
12,0 F1D1
.‘n;:. 10,0 —P102
= P2D1
% o 302
v 4,0 ot —Pp302
Sl P4aC
2,0
0,0

Abr Sep

Dic

ecoval
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3. RESULTADOS (l): LOS SUELOS

- Macronutrientes:

- Nitrogeno total (N;g4)

- Nitritos (Nyoz)

- Amonio (N4

- Fosforo asimilable (P)
- Potasio asimilable (K)
- Calclo asimilable (Ca)

- Magnesio asimilable (Mg)
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- Macronutrientes: N, .., Nyoz Nubs

ecoval

N Carac. final
total | carac. inicial
(%) 4 kg/m? | 16 kg/m?
Parcelal 0,12 I —
Parcela 2 0,14 o ' '
Parcela 3 0,10 ' I '
Control 0,10 1
0,25
i PiD1

N total (%)
=
o

-
=

0,05

Abr Sep

—P1D2
P2D1

—Pp2D2
P3D1

—_ P302
P4aC

P, K, Ca, Mg

N Carac. final
NO3 | carac. inicial
(PPm) 4 kg/m? | 16 kg/m?2
Parcelal 1,0 A S—
Parcela 2 1,0 = =
Parcela 3 5,8 = =
Control 2,9 _-
30
25
_ PiD1
E 20 —P1D2
e P2D1
2B —p2D2
s P3D1
& = —P3D2
5 PaCc
0
Abr Sep Dic

3. RESULTADOS (l): LOS SUELOS

Abr

Dic

N Carac. final
NH4 | carac. inicial
(PPpm) 4 kg/m? | 16 kg/m?
Parcelal 7,8 v v
Parcela 2 9,0 = =
Parcela 3 7,8 = = A
Control 5,7 _-
20
18
16 PiD1
i S —P1D2
— P2D1
ia 12 e P22
[ ==
'E 10 P3D1
; B —P3D2

P4C
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- Macronutrientes: N, .., Nyoz Nubs

3. RESULTADOS (l): LOS SUELOS

P, K, Ca, Mg

» Carac. final K Carac. final Ca Carac. final Mg Carac. final
Carac. inicial Carac. inicial Carac. inicial Carac. inicial
(Ppm) 4 kg/m?2 | 16 kg/m? (Ppm) 4 kg/m?2 | 16 kg/m? (Ppm) 4 kg/m? | 16 kg/m? (PPmM) 4 kg/m?2 | 16 kg/m?
.

Parcelal 12,8 = A = v Parcelal 144 = = Parcelal 5216 A A Parcelal 145 — A = v

Parcela 2 18,3 = = Parcela 2 261 = = Parcela 2 4950 = = Parcela 2 290 v v

Parcela 3 223 = = Parcela 3 235 v Parcela 3 3604 = = Parcela 3 200 v —

Control 17,6 = Control 216 = Control 3969 = Control 203 =

50 350 e000 300

40 PiD1 PiD1 PiD1 250 P1D1

e P T _ —Pi02 —_ | 1V —_ e o | 1V
E- Eoas E. = P2D1 E 2000 P2D1 E_ P2D1
o 30 & -—-_""""--..._.___ 2 =
a —PD2z: -~ —Pp2D2 T —ipg S - —P2D2
a - psp1 = = 200 p3p1 O 4500 PID1I S P3D1
—_— P30 e P32 e P32 — P32
20
X-‘f B e \/’/// Pac 4000 PAC = Pac
10 100 3500 100
Abr Sep Dic Abr Sep Dic Abr Sep Dic Abr Sep Dic

ecoval
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3. RESULTADOS (l): LOS SUELOS

- Propiedades fisicas:

- Granulometria (Textura USDA)

- Humedad a capacidad de campo, o 1/3 atm (Hcc)
- Humedad en punto de marchitez, o 15 atm (Hpm)

- Agua util (AU)
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3. RESULTADOS (l): LOS SUELOS

- Propiedades fisicas: Textura USDA, Hcc, Hom, AU

Muestras = S} S o
B 100 Muestras 100 Muestras 100 Muestras 100
Inltmal ® Inicial ® |nicial ® [nicial 5
@ F!I‘Ial 4kg Final 4kg = @ Final 4 kg Intermedia
e Final 16kg ® Final 16kg ® Final 16 kg @ Final
G\a = '5:. ﬁ\a S - G\B Ny ak\q S g&.
- y . f‘i vh - 4
§ arcillosa '5'-:3: ﬁ?ﬁ arcillosa ‘ﬁ'?‘ _5-»“"“ arcillosa % ,1“.:? 60 arcillosa e '5;.3
. - 3 (LR
$ 5 % 8 o % g 3 3 %
ko > - 2 8 o) 2
§ 50 5 o & 50 . S . & 50 : %
q? . s_m:l o @ % = ;?rcmg & .a o~ '$ o E_In::llln @ $
i s i imosa Imosa i _ .
I 4o / arcille ki ~ ‘f? 40/ arcillo ! 2 . ‘:‘;" 40 l S 7 . kfn;-" a0/ arcillo limosa N
L areapsa \ franco _fﬂa:;_cu N = < aregpaa franco \ franco Y L arenpsg franco franco Q N & gyenpas \ franco \ flrla?co #
; arcillolimosa i illoli i illoli i arcillolimosa
_franco gicifioga 30 FLVARY, \ arcillosa e Vst n o 10 AVAY, arcillosa arcillolimosa 30 AV, arcillosa
arcillo arenosa / =) arcillo arenosa / =) arcillo arenosa / arcillo arenosa / S
20
franca X ‘ franca franca franca :
franco limosa franco limosa franco limosa N franco franco limosa
10 10 10 ,\%,wennsa
S () o B ~
R S ® TN i
0 0 0 0
—
) o 2 % % > % B B % B o © o 2 © % 3 B B B B B B ©
Fraccién Arena, %o Fraccion Arena, % Fraccion Arena, % Fraccion Arena, %

Parcel Parcel Parcel Parcel
al a2 a3 a4
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3. RESULTADOS (l): LOS SUELOS

- Propiedades fisicas: Textura USDA, Hcc, Hom, AU

Carac. final Carac. final Carac. final
Hcc Hpm AU
Carac. inicial Carac. inicial Carac. inicial
(%) 4 kg/m?2 | 16 kg/m? (%) 4 kg/m?2 | 16 kg/m?2 (%) 4 kg/m?2 | 16 kg/m?2
Parcelal 13,0 — v v Parcelal 5,0 C o Parcelal 8,0
Parcela 2 18,0 v v Parcela 2 9,0 = = Parcela 2 9,0 v = v
Parcela 3 13,0 = = Parcela 3 7,0 v Parcela 3 6,0 = =
Control 12,0 = Control 6,0 = Control 6,0 =
20,0 10 10
E 18,0 s -
- P1D1 £ 3 P1D1 B PiD1
E 16,0 ——p1D2 E ——P1D2 3 \\ —P1D2
< P2D1 n P2D1 e pP2D1
o 140 \ B —P2D2 m ° " —P2D2 E ° _ =R
:ﬁ i N P3D1 % P3D1 En - P3D1
£ T E —P3D2 " \ —P3D2
E 10,0 \ PAC E PALC PaAC
8,0 2 2
Abr Sep Dic Abr Sep Dic Abr Dic

ecoval
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3. RESULTADOS (l): LOS SUELOS

- Microelementos EDTA:;

- Hierro (Fe)

- Cobre (Cu)
- Manganeso (Mn)
- ZInc (Zn)

- Molibdeno (Mo)
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3. RESULTADOS (l): LOS SUELOS

- Microelementos EDTA: Fe, Cu, Mn, Zn, Mo

Abr Sep

Dic

Carac. final
Fe .
Carac. inicial
(Ppm) 4 kg/m?2 | 16 kg/m?
Parcelal 97 = =
Parcela 2 158 = =
Parcela 3 170 = A A
Control 125 =
350
300
P1D1
E 230 —P1D2
I P2D1
< 200 o
E P2D2
L P3D1
@ 150
= —P302
100 Pac
O

Carac. final
Cu _
Carac. inicial
(PPm) 4 kg/m? | 16 kg/m?2
s I
Parcelal 5,1 C o
s ]
Parcela 2 5,1 — o
. (E—
Parcela 3 4,3 — v — A
s
Control 3,9 —

Cu EDTA (ppm)

Abr

Sep

Dic

P1D1
——pi1D2
P2D1
—p2D2
P3D1
=—p3D32
PAC

Mn EDTA (ppm)

Carac. final
Mn .
Carac. inicial
(PPpm) 4 kg/m? | 16 kg/m?
Parcelal 121 = =
Parcela 2 188 _- =
Parcela 3 160 v v
Control 102 =
250
200 PMD1
D102
P2D1
10 D202
P3D1
100 D302
P4acC
]

Abr Sep

Dic

ecoval
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3. RESULTADOS (l): LOS SUELOS

- Microelementos EDTA: Fe, Cu, Mn, Zn, Mo

Carac. final Carac. final
Zn L Mo .
Carac. inicial Carac. inicial
(PPm) 4 kg/m?2 | 16 kg/m? (PPm) 4 kg/m?2 | 16 kg/m?
[
Parcelal 4,0 A — Parcelal 0,05 — =
Parcela 2 4,0 = A A Parcela 2 0,05 = =
Parcela 3 4,0 A A Parcela 3 0,05 = =
Control 4,0 = Control 0,05 =
10 0,12
8 PiD1 iz 0,10 Fi1D1
E ——P1DZ E s P ] [ 2
a P2D1 e P2D1
E 6 P IDZ E 0,08 P 202
"ﬂ;:' -- F3D1 I: P3D1
~N i ¥ e P 3} 2 = 0.0i =—p3D2
PAC ' paC
2 0,04

Abr

Sep

Dic

Abr

Sep

Dic
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3. RESULTADOS (l): LOS SUELOS

- Complejo de cambio:

- Capacidad de Intercambio Cationico (CIC)

- Potasio de cambio (K ¢)
- Calcio de cambio (Ca ¢)
- Magnesio de cambio (Mg c)

- Sodio de cambio (Na ¢)
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3. RESULTADOS (l): LOS SUELOS

- Complejo de cambio: CIC, Kc,Cac,Mgc,Nac

12
Carac. final
CIC | c.rac. inici
arac. inicial 10 P1D1
(meq/100g) 4 kg/m? | 16 kg/m?2 —_—
é" ——pP1D2
Parcelal 53 _- _- --E P2D1
k] 8 pr
— — P2D2
Parcela 2 9,6 B B "E'
E P3D1
— — w \ -0,
Parcela 3 7,7 — — P P3D2
P4C
Control 6,6 — ____—-_—----——-_____

Abr Sep Dic
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Ke¢ (meq/100g)

3. RESULTADOS (l): LOS SUELOS

- Complejo de cambio: CIC, Kc,Cac,Mgc,Nac

Kc Carac. final Cac Carac. final
Carac. inicial Carac. inicial
(meqg/100g) 4 kg/m?2 | 16 kg/m? (meqg/100g) 4 kg/m?2 | 16 kg/m?
Parcela 0,32 _- = Parcelal 4,03 = =
Parcela 2 0,56 = = Parcela 2 7,04 = =
Parcela 3 0,52 S—— A Parcela 3 5,86 = =
Control 0,49 = Control 4,65 =

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2
Abr

ecoval

Sep

Dic

PiD1
—pl102
P2D1
—pP2D2
P3D1
— P32
P4C

Cac (meq/100g)

Abr

Sep

Dic

P1D1
—P1D2
P2D1
— P22
P3D1
— P3D2
P4AC

Ma ¢ Carac. final Na c Carac. final
9 Carac. inicial Carac. inicial
(meq/100g) 4 kg/m2 | 16 kg/m? (meq/100g) 4 kg/m?2 | 16 kg/m?
Parcela 0,97 A — Parcelal 0,02 = =
Parcela 2 1,91 = = Parcela 2 0,06 = =
Parcela 3 1,34 = = Parcela 3 0,00 A A
Control 1,41 = Control 0,03 =
2,0 0,20
1,8
— P1D1 0,15 PiD1
g 1.6 ——P1D2 E ——P1D2
'"E-" P2D1 -.'5' P2D1
£ 14 — —pm2 2 010 —P202
X L2 N P3D1 ': P3D1
= \ —p3D2 I —P3D2
0,05
1,0 \ ciss . PaC
0,8 0,00

Abr

Sep

Dic

Abr

Sep

Dic
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- Metales pesados:

ecoval

Cadmio (Cd)
Cobre (Cu)

Niquel (

Plomo (

N;)

D)

Zinc (Zn)

Mercurio (HQ)

Cromo (Cr)

Hierro (Fe)

3. RESULTADOS (l): LOS SUELOS
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3. RESULTADOS (l): LOS SUELOS

- Metales pesados: Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, Hg, Cr, Fe
o Carac. final Carac. final
Cd <0,5 Cu <20 NI Carac. inicial Pb Carac. inicial
(ppm) (Ppm) (PPm) 4 kg/m? | 16 kg/m?2 (PPm) 4 kg/m? | 16 kg/m?2
Parcela 7,7 = = Parcelal 4,0 = =
Parcela 2 14,0 = = Parcela 2 8,5 = =
Parcela 3 9,5 = v = A Parcela 3 6,9 = =
Control 9,1 = Control 6,5 =
16 10
14 - \
PiD1 a8 P1D1
e —piD2 ; —P1D2
E " P2D1 E — \< P2D1
2 & 6
N —P2D2 - P 2D2
= 10 = P3D1 2 P3D1
—P307 A — —P3D2
8 PaC P4C
6 2
Abr Sep Dic Abr Sep Dic

ecoval
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Zn (ppm)

Metales pesados: Cd, Cu, Ni,

3. RESULTADOS (l): LOS SUELOS

Hg
(Ppm)

< 0,4

P1D1

P2D1

P3D1

PaC

Carac. final
Zn .
Carac. inicial
(Ppm) 4 kg/m?2 | 16 kg/m?
Parcelal 20 _- =
Parcela 2 37 = =
T I
Parcela 3 30 _v _A
Control 28 =
45
a5 —pPi1D2
e P 2 [ 2
25
—pP3D2
/’_—-’_
15
Abr Sep Dic

ecoval

PP, Zn, Hg, Cr,

Cr (ppm)

Abr

Carac. final
Cr .
Carac. inicial
(Ppm) 4 kg/m?2 | 16 kg/m?
Parcelal 1 -_ -_
Parcela 2 20 -_ -_
Parcela 3 14 _— _—
I
Control 13 -
25
20 —— PiD1
e P2
P201
B ——P2D2
P3D1
22 —P3D2
PAC

Fe (ppm)

Carac. final
e .
Carac. inicial
(PPm) 4 kg/m? | 16 kg/m?
Parcelal 8200 _- _—
Parcela 2 14941 _- _—
I _
Parcela 3 10735 _v _A
T
Control 10050 —
18.000
16.000
Prib1
—P1D2
14.000
P2D1
——P2D2
12.000 P3D1
—_ P32
10,000 PAC
. /

Abr
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3. RESULTADOS (l): LOS SUELOS

Propiedades basicas Macronutrientes Microelementos EDTA
Parcela| Enmienda pH CE MO | Cisa | CaCOz | Nigial | Nnoz | Nynas P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn Mo
Pl |EDAR SI A A : : é : A v $ : s : : : A :
P2 |CTR S2 A - - - - - - - - - - v - - - - -
P3 |EDAR S3 : A : : : : : : : v : v : A v A :
P4 |Control S4 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Complejo de cambio Metales pesados Propiedades fisicas
Parcela| Enmienda CIC Kc Cac Mgc Nac Cd Cu Ni Pb N Hg Cr Fe Text Hcc Hom AU
P1 EDAR S1 : : : A : - : - : : : : : : : : v
P2 |CTR S2 : : : : : : : : : : : : : : v : -
P3 |EDAR S3 : A : : A : : A : — : : 4 : : v :
P4 |Control S4 : : : : : : : : : : : : : : : : :

ecoval
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4. RESULTADOS (ll): ANALISIS FOLIARES DE LOS CHOPOS

- Nutrientes:

- Carbono elemental (C,..,)

- Nitrogeno elemental (Nig4)

- Fosforo (P)

- Potasio (K)
- Calcio (Na)

- Magnesio (Mg}
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- Nutrientes: C

Carbono elemental (%)

ecoval

4. RESULTADOS (ll): ANALISIS FOLIARES DE LOS CHOPOS

N

total' ' Ytotal
c Carac. final
total | carac. inicial
(%) 4 kg/m? | 16 kg/m?
Parcelal 55,5 ' '
Parcela 2 57,9 ' '
Parcela 3 56,2 ' '
Control 56,2 '

60

N

50

45

40
Abr

Sep

Dct

PiD1
—pii2
P2D1
—p2D2
P3D1
=—p3D2
PAC

Mitrégeno total (%)

P, K, Ca, Mg

N Carac. final
total | carac. inicial
(%) 4 kg/m2 16 kg/m2
Parcelal 3,70 ' '
Parcela 2 2,85 ' '
Parcela 3 3,58 ' '
Control 3,36 '

L

g
iy

P

s
iy

[y

Abr

\ -

—

Sep

Oct

P1D1
—p1D2

P2D1
—_—pP2D2
—=pP3D1
—p3D2

PaC

P (%)

Carac. final
P L
Carac. inicial
(%) 4 kg/m? | 16 kg/m?
Parcelal 0,58 v v
Parcela 2 0,47 v v
Parcela 3 0,60 v v
Control 0,56 v
0,7
0,6
0,5 Pi1D1
——P1D2
0,4 P2D1
—Pp2D2
0,3
P3D1
0,2 — D302
PAC
0,1 vy
0
Abr Sep Oct
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4. RESULTADOS (ll): ANALISIS FOLIARES DE LOS CHOPOS

N

- Nutrientes: C P K, Ca, Mg

totalr ' Ytotal
Carac. final Carac. final M Carac. final
K Carac. inicial Ca Carac. inicial 9 Carac. inicial
(%) 4 kg/m?2 | 16 kg/m? (%) 4 kg/m?2 | 16 kg/m? (%) 4 kg/m? | 16 kg/m?

. I . .

Parcela 1 1,59 v v Parcela 1 0,59 — — Parcela 1 0,27 — —

Parcela 2 1,28 v v Parcela 2 0,61 A A Parcela 2 0,26 A A

Parcela 3 1,66 v v Parcela 3 0,59 A A Parcela 3 0,27 A A

Control 1,49 v Control 0,53 = Control 0,31 =
2 [ 7
; |
1,5 P1D1 : P1D1 1,5 P1D1
—P1D2 4 —P1D2 = ——P1D2
E . P2D1 E , ~pP2D1 = . - P2D1
ot P 2D2 a —P2D2 éﬂ —Pp2D2
P3D1 s P3D1 P3D1
0,5 \ o — 0,5 ——Pa
=T P4C 1 PAC P4C
0 0 0
Abr Sep Oct Abr Sep Oct Abr Sep Oct
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4. RESULTADOS (ll): ANALISIS FOLIARES DE LOS CHOPOS

- Micronutrientes:

- Hierro (Fe)

- ZInc (Zn)

- Cobre (Cu)

- Manganeso (Mn)
- Boro (B)
- Sodio (Na)

- Molibdeno (Mo)
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- Micronutrientes:

e, /n, Cu, Mn,

3. Na, Mo

Fe (ppm)

Carac. final Carac. final
Fe L. Zn .
Carac. inicial Carac. inicial
(Ppm) 4 kg/m?2 | 16 kg/m? (Ppm) 4 kg/m?2 | 16 kg/m?
Parcelal 101 = Parcelal 65 v A
Parcela 2 83 = Parcela 2 58 = =
I e
Parcela 3 84 — Parcela 3 63 v
Control 81 Control 59 =
110 20
100 70 :
P1D1 ” \ : P1D1
90 —P1D2 -~ —P1D32
pm1 E 50 % / P2D1
0 s [ 2 3 2 = D202
c 40
P3D1 N P3D1
70
— 302 30 D302
&0 PAC P4C

50
Abr

Sep

ecoval

Oct

20

10

Abr

Sep

Oct

4. RESULTADOS (ll): ANALISIS FOLIARES DE LOS CHOPOS

Carac. final Carac. final
Cu . Mn .
Carac. inicial Carac. inicial
(PPm) 4 kg/m? | 16 kg/m? (PPm) 4 kg/m? | 16 kg/m?
Parcelal n v v Parcela 1 22 _-
Parcela 2 1 v v Parcela 2 25 A
Parcela 3 13 v v Parcela 3 29 A
Control 1 = Control 23
14 110
12
a0
P1D1 Fi1D1
10 —PiD2 - / ——P1D2
'E P2D1 E £ S — P2D1
g B —P202 ¢ ——Pp2D2
o ] pzpr = 0 : P3D1
\‘ —P 302 —p 302
7 S — pac 30 / pPaC
2 10
Abr Sep Oct Abr Sep Oct
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4. RESULTADOS (ll): ANALISIS FOLIARES DE LOS CHOPOS

- Micronutrientes: Fe, Zn, Cu, Mn, B, Na, Mo

B Carac. final Na Carac. final Mo Carac. final
Carac. inicial Carac. inicial Carac. inicial
(PPm) 4 kg/m?2 | 16 kg/m? (Ppm) 4 kg/m?2 | 16 kg/m? (PPm) 4 kg/m? | 16 kg/m?
Parcela 1 26 —— Parcela 1 153 — Parcelal| 0,56 —
Parcela 2 24 A A Parcela 2 199 = Parcela 2 0,55 = =
Parcela 3 23 — A Parcela 3 183 = Parcela 3 0,49 = A A
Control 21 = Control 177 Control 0,56 —
100 600 1,6
80 00 1,4
P1D1 P1D1 P1D1
e P 102 400 —P1D2 12 —P1D2
'E': Z P2D1 £ P2D1 E_ P2D1
a ——P2D2 = _ —P2D2 “E 1 —P2D2
= a0 P3D1 Z o0 P3D1 p 0e < P3D1
—P3D2 . —pP3D2 ' —P3D2
0 Pac 100 \ L pac 0,6 A
0 0 0,4
Abr Sep Oct Abr Sep Oct Abr Sep Oct
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4. RESULTADOS (ll): ANALISIS FOLIARES DE LOS CHOPOS

Nutrientes Micronutrientes
Parcela| Enmienda total total P K Ca Mg Fe ZNn Cu Mn Na Mo
P1 EDAR S1 v v v v - - - - v - - -
P2 |CTRS2 v v v v A A - - v A - -
P3 |EDAR S3 v v v v A A - v v A -
P4 |Control S4 v v v v - - - - - - _ _

ecoval
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5. CONCLUSIONES

Se ha llevado a cabo satisfactoriamente el estudio de
efectos de la aplicacion de estos tres productos en

OS
OS

suelos agricolas y en el desarrollo de los cultivos sobre los

gue se aplican.

poroducidos por las distintas enmiendas sobre
propiedades de suelo, mientras que en la parcela contro
ha habido alteraciones significativas.

N |las parcelas de ensayo se han observado los efectos

las
| NO

-N |los analisis foliares de chopo también se han observado

algunos efectos producidos por las distintas enmiendas, si

[} [ ]
® 8 @) () 1T OS A =10I0
) e "
. y .
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