<

Enmiendas para la recuperacién de suelos contaminados con
elementos traza usando arboles de crecimiento rapido
(Paulownia fortunei Hemsl.)

J. Xiong, F. Cabrera, P. Madején, J.M. Murillo*, E. Madején

Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia de Sevilla (IRNAS, CSIC) Sevilla, Espafia.
*Autor para la correspondencia: murillo@irnase.csic.es

Desde hace algunos afios se admite que la produccién de energia a partir de biomasa vegetal ha
de tener un pequefio pero significativo papel en las politicas energéticas locales y globales. De
hecho se ha planteado que las zonas marginales (con suelos degradados y/o contaminados)
puedan ser recuperadas mediante la aplicacion de enmiendas organicas de distinta procedencia
(RSU, Biosodlidos, etc.). Esta es una via sostenible para la recuperacion de los suelos y el
reciclaje de los residuos. Para evaluar esta via de recuperaciéon se establecié un experimento de
bloques al azar con tres suelos, tres tratamientos y tres réplicas por tratamiento, utilizando 27
contenedores (90 L) rellenos con aproximadamente 110 kg de cada suelo. Se utilizaron dos
suelos con contaminacion moderada de elementos traza, procedentes de la zona afectada por el
vertido minero de Aznalcéllar (SC1 y SC2) y un suelo sin contaminar (C, pH=7,4) como control.
El suelo SC1 es acido (pH=3) con unos niveles muy bajos de fertilidad quimica y bioquimica. Las
concentraciones de elementos traza (exceptuando el caso del Zn) son superiores a las normales
en suelos de la zona. El suelo SC2 es un suelo de bosque con pH neutro (pH=7,2). A pesar de
sus niveles de contaminacion es un suelo bastante fértil, tanto desde el punto de vista quimico
como bioldgico. Los tratamientos fueron: i) NA, sin adicion de enmienda; ii) compost de alperujo
(CA), adicién de 30.000 kg ha-" de CA; iii) compost de biosolidos (CB), adicién de 30.000 kg ha™
de CB. La aplicacion de las enmiendas se realizd en octubre de 2011. En cada contenedor se
planté una planta de paulownia (noviembre 2011). Durante el periodo de estudio se realizaron
dos muestreos de suelo, uno en noviembre de 2011 y otro en junio de 2012, para determinar las
propiedades quimicas (pH, MO, nutrientes y elementos traza disponibles) y bioquimicas
(actividades enzimaticas). Asimismo, se midi6 mensualmente el crecimiento de la longitud y el
diametro basal del tronco, asi como los niveles de clorofila de las plantas establecidas en los
contenedores, mediante medida indirecta (SPAD). Ademas se determind el contenido de
elementos traza en las hojas de las plantas. En el suelo acido SC1 la aplicacion de las
enmiendas aumentd los valores de pH y como consecuencia los valores de elementos traza
disponibles disminuyeron. Sin embargo, no se observaron aumentos de la fertilidad bioquimica
del suelo a pesar de las altas dosis de enmiendas aplicadas. En los dos suelos neutros, tanto en
el contaminado (SC2) como en el control, la presencia de enmiendas no modificé los valores de
pH, ni la disponibilidad de los elementos traza, que ya eran bajos inicialmente. En estos casos la
aplicacion de las enmiendas aumento ligeramente la fertilidad bioquimica del suelo aunque las
diferencias observadas no fueron significativas. El crecimiento de las paulownias se vio
favorecido en general por la aplicaciéon de las enmiendas, aunque se observdé un menor
crecimiento en el suelo SC1. Las medidas de SPAD en las hojas de paulownia mostraron un
descenso en los niveles de clorofila en las plantas del suelo SC1, especialmente en aquellas de
los suelos no enmendados. En general, las concentraciones de elementos traza en las plantas
que crecieron en los suelos neutros fueron inferiores a las de las plantas del suelo acido. La
aplicacion de enmiendas disminuyo significativamente la concentracion de elementos traza en
las plantas del suelo acido y no afectd a las de los suelos neutros.
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Introduccion Objetivos

La utilizacion de enmiendas y de plantas de » Determinar la disminucion de la concentracion de elementos EVO}.U con del
o S | . . ’ ' crecimiento
crecimiento rapido en suelos contaminados por traza (ET) disponibles y la mejora de la calidad de los suelos oAl de
elementos traza constituye una via de recuperacion de por la medidas de fitorrecuperacion (enmiendas + planta) Bk w—
los suelos y de produccion de biomasa vegetal » Estudiar el crecimiento y la produccion de un arbol de for';Im\gi Genial
aprovechable para la produccion de energia. crecimiento rapido (Paulownia fortunei Hemsl.) en suelos |
contaminados enmendados.

Materiales y diseno experimental

Experimento de bloques al azar con tres suelos, tres tratamientos (dos enmiendas y un control) y tres réplicas
por tratamiento, en 27 contenedores (90 |) rellenos con aprox.110 kg suelo.

Suelos Enmiendas Tratamientos
Vicario (V): acido, moderadamente contaminado por ET
Aznalcazar (A): neutro, moderadamente contaminado por ET Pardametro Compostde  Compost de Suelo Coria (C) Suelo Vicario (V) Suelo Aznalcazar (A)
Coria (C, Control): neutro, no contaminado . Mpechin(CA) Biosolidos(CB) " cNA,sinenmienda VNA, sin enmienda ANA, sin enmienda
Humedad % 14,9 (08) 156(08) CCA, 30MghalCA VCA 30 Mgha's 20 Mghal CA ACA, 30 Mgha
::o 4 gblg (‘1‘«3) Z:’z (31231 CCB,30Mgha' CB VCB, 30 Mgha™ +20Mgha’ CB ACB, 30 Mgha™
pH 3,68 (0,04) 6,93 (0,08) 7,50 (0,07) KTotal % 3 éo EU’M; B 68 50’0)3) Aplicaciones en noviembre 2011; La segunda aplicacion a los suelos del Vicario, en
cot gke' . 4,54 (1,63) 14,7(3,99) 5,10(0.15) CuTotal  mgke’ 042 (1’1) 188 (11') febrero 2012
2: i:::'l o kk:.j 12;’00(1)5;)3) 313122((152’53 08513 Eé'g)ﬂ AsTotal  mgkg' 245(022)  135(0,60) > En febrero 2012 se planté una planta de Paulownia en cada contenedor
e mg ket '130 (1’8) ‘166 ( ‘;3) 1'9 7 (2‘ 0) CoTotal mgkg' 4,11(0,07) 7,09 (0,10) » Los suelos se muestrearon en noviembre 2011 y junio 2012
b Total m: kg 600(140) 236 (14) 15'7 (0’ 2 CdTotal  mgkg! 0,25(0,00) 1,94 (0,09) » Mensualmente se midio la longitud, diametro basal y clorofila de las plantas
£ ATy PbTotal mgkg' 9,77(0,06) 614 (3,7) » Perigdicamente se tomaron muestras de hojas
ZnTotal  mgkg' 370(42)  507(35)  52,0(3,3) total | mekeT ss i
Media de diez repeticiones (desviacion estandar) T é e:v oo eetanan

Resultados y discusion

Suelos P' anta Altura y diametro basal del tronco de planta
pH, P-Olsen y K disponible . a

Pardmetro Vicario  Aznalcazar Coria

Septiembre 2012

» La aplicacion de enmiendas solo tiene efectos
significativos sobre la altura y el diametro de
planta en el caso del suelo acido contaminado
(Vicario)

» Ambas enmiendas aumentan significativamente la
altura y el diametro de las plantas de paulownia

Concentraciones de ET disponibles (extraibles con CaCl, 0.01M) plantadas en el suelo Vicario

. En el suelo acido (V) el pH aumenta con las enmiendas

. En los tres suelos aumenta el fosforo disponible con las enmiendas

. El K disponible aumenta en todos los tratamientos con CA. EIl CB no tiene
efecto sobre el K disponible de los suelos neutros.

Concentracion de ET en hoja

» Las enmiendas no tienen efecto sobre la disponibilidad (conc. en los
extractos con CaCl; 0,01M) de Cd, Cu y Zn en los suelos neutros
(Aznalcazar y Coria)

» Las enmiendas disminuyen la disponibilidad de Cd, Cu y Zn en el suelo
acido (Vicario). La disminucion es mayor con el compost de biosolidos (CB)

ElEa!

Actividades enzimaticas sfE .

%
3 . » Muy pocos valores se encontraron fuera de fos intervalos normales de ET
- A q en hojas
» Las enmiendas no afectan significativamente a las concentraciones de ET
. g en hoja en los suelos neutros (Aznalcazar y Coria)
e - - S » En el suelo acido (Vicario) las enmiendas disminuyen las concentraciones
» De las actividades enzimaticas estudiadas (deshidrogenasa, B-glucosidasa, de Cd, Cu, Ni y Zn. No se encontro efecto sobre As y Pb.
arilsulfatasa, fosfatasa acida y ureasa) en los suelos, solo la deshidrogenasa,
fosfatasa écida y ureasa, mostraron efectos positivos atribuibles a la aplicacion de . L . L . - i s
: a conjuncion ‘enmienda organica + planta’ para la recuperacion de los suelos
enmiendas. % : -
> Ambas enmiendas son muy eficaces en el aumento de la actividad CO"CIUS’O“ es contaminados por elementos traza es especialmente efectiva en el suelo con pH
deshidrogenasa (medida de la actividad microbiana global, indicador del estres acido. Esas condiciones tienen efectos positivos sobre las plantas: aumentan el

ggg;i‘::; pesados). especialmente en los suelos contaminados (Vicario y crecimiento y disminuyen la concentracion de elementos trazas en hojas.
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