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RESUM

Es va avaluar el contingut del sol en
Mn, Cu, Zn, Ni i Cd fent una extraccio
amb DTPA, segons el metode de Lind-
say i Norvell (1969). Les mostres analit-
zades procedien de parcel-les agricoles
d’arreu de Catalunya, conservades al
Banc de Mostres de Sols del Mapa de
Sols de Catalunya del DARP.

Els resultats es van agrupar per sis-
temes agricoles en funcié de l'origen de
les mostres, ja que dins de cada un es
pot assumir una reduccié important en
linterval de variaci6 de diferents fac-
tors. Es va realitzar una comparacio es-
tadistica entre els valors mitjans dels di-
ferents sistemes agricoles, entre els
valors mitjans de les dues profunditats
de sol considerades, i una interpretacio
agronomica.
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2. Laboratori Agroalimentari. Carretera de Vilassar
de Mar a Cabrils, s/n. 08348 Cabrils.

3. Secci6 d’Avaluaci6 de Recursos i Noves Tecnolo-
gies. DARP. Generalitat de Catalunya. Rovira Roure,
177. 25006 Lleida.
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Els resultats van indicar que els sols
procedents d’horticultura intensiva del
Maresme sOn els que tenen continguts
disponibles més elevats dels metalls
considerats. D’altra banda, es fa palés
que els valors estan condicionats tant
pel material originari del sol com per
I'acci6 antropica. Per al Cuiel Zn en les
mostres de sols del Maresme els contin-
guts trobats estan molt per sobre dels
minims considerats com a agronOmica-
ment satisfactoris.

PARAULES CLAU: contaminacio, dis-
ponibilitat, biodisponibilitat, DTPA.

RESUMEN

Se evalud el contenido del suelo en
Mn, Cu, Zn, Ni y Cd haciendo una ex-
traccion con DTPA, segin el método de
Lindsay y Norvell (1969). Las muestras
analizadas procedian de parcelas agri-
colas en cualquier parte de Catalunya,
conservadas en el Banco de Muestras
de Suelos del Mapa de Suelos de Cata-
luna del DARP.

Los resultados se agruparon por sis-

temas agricolas en funcion del origen
de las muestras, ya que dentro de cada
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uno de ellos se puede asumir una re-
duccidon importante en el intervalo de
variacion de diferentes factores. Se rea-
liz6 una comparacion estadistica entre
los valores medios de los diferentes
sistemas agricolas, entre los valores
medios de las dos profundidades de
suelo consideradas, y una interpreta-
cion agronomica.

Los resultados indicaron que los
suelos procedentes de horticultura in-
tensiva del Maresme son los que tienen
contenidos disponibles mis elevados
de los metales considerados. Por otro
lado, se pone de manifiesto que los va-
lores estan condicionados tanto por el
material originario del suelo como por
la accion antropica. Para el Cu y el Zn
en las muestras de suelos del Maresme
los contenidos encontrados estin muy
por encima de los minimos considera-
dos como agronémicamente satisfacto-
rios.

PALABRAS CLAVE: contaminacion, dis-
ponibilidad, biodisponibilidad, DTPA.

ABSTRACT

The Mn, Cu, Zn, Ni and Cd contents
of the soil were evaluated by means of
DTPA extraction according to the Lind-
say and Norvell (1969) method. The
soil samples analysed came from agri-
cultural fields from all over Catalonia,
stored in the Soil Samples Bank of the
Catalonia Soil Map (DARP).

The results where grouped by agri-
cultural systems in function of the ori-
gin of the samples as a significant re-
duction in the variation of the different
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factors for each agricultural system may
be expected. A statistical analysis of the
median values from the different agri-
cultural systems was carried out, toge-
ther with the median values for the two
soil depths studied and an agronomic
interpretation.

The results show that the soils from
the highly intensive horticultural system
in the Maresme have the highest con-
tents of the metals studied. On the
other hand, it is clear that the soil va-
lues encountered are conditioned by
the parent soil material as well as by
anthropogenic activity. The Cu and Zn
contents in the samples from the Mares-
me are well above the minimum con-
tents considered satisfactory agronomi-
cally.

Key woORDS: pollution, availability,
bio-availability, DTPA.

1. INTRODUCCIO

La contaminaci6 dels sols per me-
talls pesants és particularment negativa
per a la qualitat d’aquest recurs, atesa la
seva dificil reversibilitat quan es degra-
da. Una extensa investigacié s’ha dut a
terme des dels anys setanta als paisos
més desenvolupats per tal d’arribar a
avaluar, de manera cada cop més preci-
sa, el potencial de transferéncia dels
metalls pesants des del sol cap a la ca-
dena alimentaria. La preocupacié per
aquest fet s’incrementa actualment, en-
tre altres raons perqué s’estd estenent la
practica d’aplicar fangs de depuradora i
altres residus organics als sols agricoles,
per tal de minimitzar el volum de resi-
dus que arriben als abocadors. Els prin-
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cipals perjudicis de les elevades con-
centracions de metalls pesants en els
sols son, d'una banda, la fitotoxicitat, i
de l'altra, I'elevada exposicié de perso-
nes i animals a aquests elements, basi-
cament per la introduccié en la cadena
trofica.

Des de l'any 1986 existeix una nor-
mativa comunitaria (Directiva 86/278/
CEE) que regula els continguts maxims
que poden assolir els sols en metalls
pesants, fixa els valors maxims de con-
centracio en els llots i fangs d’estacions
depuradores amb destinaci6 a sols i es-
tableix les aportacions maximes anuals
en sols cultivats. El Real Decreto nim.
1310, de 29 d’octubre de 1990 (BOE,
nam. 262, any 1990), transposicidé de
I’esmentada Directiva, estableix el valor
limit de concentracio de metalls pesants
en el sol en funcié del seu pH, i també
valors limit per a les quantitats anuals
de metalls pesants que es poden intro-
duir en un sol durant deu anys.

La legislacio vigent esta referida a
continguts totals dels diferents elements
en el sol, perd cal tenir ben present
també des d'un punt de vista agrono-
mic que en realitat interessa arribar a
diferenciar els segtients conceptes:

— contingut total d’un element en
el sol,

— disponibilitat de I'element per a
la planta,

— absorcié de I'element per part de
la planta.

Estudiar la disponibilitat (biodispo-
nibilitat) dels metalls pesants per a les
plantes és, mediambientalment, un en-
focament alternatiu encara que, en cer-
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ta manera, parcial respecte a lestudi
dels continguts totals. L’estudi dels con-
tinguts disponibles té un gran interes,
especialment perque serveix per predir
I'absorcio per a les plantes (Tiller, 1989)
i també perque no existeixen gaires es-
tudis d’aquest tipus (Abadia et al., 1984)
i encara menys en un entorn en que
cada cop arriben més metalls pesants al
sol.

Diversos metodes d’extraccid s’han
usat per avaluar les diferents formes
quimiques dels metalls en el sol per a
veure si la forma quimica de I'element i
les caracteristiques del sol afecten la fa-
cilitat d’extracci6 i es correlacionen bé
amb l'assimilacié per les plantes. Entre
els agents extractants més freqliient-
ment emprats hi ha FEDTA 0,02 M, ace-
tat amonic 0,5 M i acid acetic 0,5 M a
pH 4 (COMIFER, 1981); i el DTPA
0,005 M, clorur calcic 0,01 M i trietano-
lamina 0,1 M a pH 7.3 (Lindsay i Nor-
vell, 1969).

L’enfocament triat en aquest estudi,
consistent a considerar les dades se-
gons els diferents sistemes agricoles
d’on procedeixen, déna molta informa-
ci6. Segons Russell i Wilson (1994), un
sistema agricola es defineix com ‘una
classe d’explotacions agraries estructu-
rades de manera similar’. Els mateixos
autors defineixen I'explotacié agraria
com ‘una unitat de presa de decisions
que compren les terres d'un mateix
propietari, el sistema de cultiu i el siste-
ma d’explotacid ramadera, i que obté
productes vegetals i animals per al con-
sum i la venda’.

Els objectius que es van establir en
aquest treball, partint d'un conjunt de
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mostres representatives d’alguns dels
sistemes agricoles més representatius
de Catalunya i emmagatzemades al
Banc de Mostres de Sols del DARP, van
ser els seglients:

— Avaluar, per a diversos sistemes
agricoles de Catalunya, la disponibilitat
de Mn, Cu, Zn, Ni i Cd, relacionant la
disponibilitat d’aquests elements amb
altres parametres del sol i/0 amb el ma-
neig existents al sistema agricola.

— Avaluar la possible contaminacio
del sol per aquests metalls.

— Veure la viabilitat d'utilitzar un
Unic extractant que proporcioni infor-
macié sobre diferents elements des
d’ambdo6s punts de vista: disponibilitat i
contaminacio.

2. MATERIAL I METODES
2.1. Procedéncia de les mostres

Se seleccionaren mostres del Banc
de Mostres de Sols del Mapa de Sols de
Catalunya (1/25.000) del DARP, proce-
dents de parcelles agricoles de dife-
rents zones de Catalunya. Aquestes
mostres havien estat obtingudes en el
periode 1987-1992 per la Seccié d’Ava-
luacié de Recursos i Noves Tecnologies
(SARNT) del DARP per a avaluar la fer-
tilitat general mitjancant un mostreig es-
tratificat dels sols de diferents sistemes
agricoles. S’havien recollit fent una
prospeccid segons la técnica de la ma-
lla quadrada: se sobreposava una qua-
dricula sobre les fotografies aeries de
cada zona objecte de l'estudi (normal-
ment un terme municipal) i s’escollia
a l'atzar una parcella agricola en cada
requadre. Aquests requadres acostuma-
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ven a tenir entre 25 i 50 ha de superti-
cie.

La manera de mostrejar cada par-
cel'la seleccionada era sondejant en sis
punts repartits en ziga-zaga. Al final del
procés s’obtenien dues mostres com-
postes: una corresponent a la fondaria
0-20 cm i una altra corresponent a la
fondaria 20-40 cm. Les determinacions
analitiques que s’havien realitzat sobre
aquestes mostres eren: pH a laigua
(1/2,5), CE 1:5 (conductivitat electrica
en Pextracte 1:5), MO (materia organi-
ca), P assimilable (métode Olsen) i K
assimilable (acetat amonic). Existeix
una caracteritzacio dels principals tipus
de sols aixi com també altres determi-
nacions analitiques (salinitat, SAR, CIC,
cations de canvi, etc.).

Se seleccionaren 142 mostres de
I'esmentat Banc, corresponents a 71
parcel-les agricoles. Com a criteris de
seleccio, es va tenir en compte que tots
els sistemes agricoles quedessin repre-
sentats, mentre que dins de cada siste-
ma agricola la selecci6 de les parcel-les
es va fer a l'atzar.

2.2. Analisi de metalls pesants

Per tal de coneixer la disponibili-
tat dels elements traca per a les plan-
tes s’esta tendint a emprar solucions
extractants que permetin determinar
el maxim nombre d’elements, ja si-
guin nutrients o elements toxics, so-
bre un mateix extracte (Loué, 1988).
Es per aixd que el meétode del DTPA
és dels més usats actualment. Va ser
desenvolupat inicialment per a sols
calcaris, perd amb la inclusié del pH
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del sol en la interpretacié dels resul-
tats ha esdevingut util en l'estimacio
de la disponibilitat d’elements traca
en sols acids ben per sota de l'interval
de pH per al qual el test va ser origi-
nalment desenvolupat, malgrat que
aixd0 no ha estat fet sense critiques
(Tiller, 1989). El DTPA és l'agent que-
latant que ofereix la combinaci®é més
favorable de constants d’estabilitat per
a la complexaci6 simultania de Mn,
Zn, Cu, Ni i Cd.

De cada una de les mostres de sol
es va obtenir una solucié amb l'agent
extractant DTPA (acid etilendiaminpen-
taacetic), segons el metode de Lindsay
i Norvell (1969). Per espectrometria
d’absorcié atomica sobre aquests ex-
tractes es van llegir, al Laboratori Agro-
alimentari del DARP a Cabirils, les con-
centracions dels elements Mn, Cu, Zn,
Ni i Cd.

TAULA 1.
les mostres de sol analitzades

2.3. Tractament dels resultats

Les 71 parcel-les agricoles conside-
rades es van agrupar per sistemes agri-
coles per tal de tractar estadisticament
els resultats de 'extraccié amb DTPA.

Tal com es consideren en aquest
treball, els sistemes agricoles no s’ajus-
ten estrictament a la definicié de Russell
i Wilson (1994), ja que només es dispo-
saven de les dades de les parcelles
mostrejades i no de la caracteritzacid de
cada una de les explotacions agraries a
les quals pertanyien. El que es va fer va
ser assignar a cada parcel-la un sistema
agricola de manera que cada una de les
parcel-les considerades quedava englo-
bada en algun dels sistemes agricoles
que apareixen a la taula 1.

Per a cada sistema agricola es pot
assumir una reducci6 important en 'in-

Procedencia (termes municipals) i agrupament (sistemes agricoles) de

Sistema agricola

Termes municipals prospectats
segons el metode de la malla quadrada

Horticultura molt intensiva del Maresme

Premia de Dalt
Premia de Mar
Cabrera de Mar
Vilassar de Mar

Fruiters en regadiu a la Depressid Central Catalana

Bellpuig d’Urgell

(Urgell i Segria) Alguaire
Alpicat
Herbacis en regadiu a la Depressi6 Central Catalana Castellsera
(Urgell i Segria) Bellpuig d’Urgell
Alguaire

Seca frescal de cereal al Bergueda

Viver i Serrateix

Seca cerealista a la Segarra

Tora de Riubregos
Montoliu de Segarra
Guissona
Plans de Sid

Seca viticola i cerealista de I'Urgell

Verdu
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terval de variacio de diferents factors:
especies cultivades, seca/regadiu, in-
tensitat del cultiu, tipus de sol i climato-
logia.

Es va utilitzar el software SAS (Sta-
tistical Analysis Sistem, versid 6, SAS
Institute Inc., Cary, NC) per a l'analisi
estadistica de les dades. Amb el subpro-
grama TTEST es va comparar, per a
cada element estudiat, la variabilitat
existent en les repeticions de la mostra
estandard amb la variabilitat existent en
el global de totes les mostres. Es va
aplicar el test Snedecor-Newman-Keuls
(amb un nivell de significacié de 0,05)
per a detectar diferéncies entre els sis-
temes agricoles pel que fa als valors
mitjans dels continguts dels metalls pe-
sants. D’altra banda, amb el subprogra-
ma MEANS es va estudiar si hi havia di-
ferencies significatives en els continguts
dels elements en les dues profunditats
de sol considerades.

3. RESULTATS I DISCUSSIO
3.1. Repetibilitat dels resultats
Un dels objectius de les analisis de

microelements és la separaci® entre

TAULA II.  Desviacions tipiques en les
repeticions de la mostra estandard i en
el global de les mostres

Element Desviacio tipica
Mostra estandard | Global mostres
Mn 1,88 9,21 **
Cu 0,15 7,85 **
Zn 0,68 512 **
Ni 173 256 (p = 0,23)
Cd 25,2 44 (p = 0,09)
136

sols deficients i no deficients, o bé entre
sols contaminats i no contaminats. El
metode del DTPA no ha demostrat, en
el present treball, ser Gtil per a avaluar
diferents graus de disponibilitat del Ni,
ja que la variancia dels resultats obtin-
guts sobre una mateixa mostra (mostra
estandard) no difereix significativament
de la variancia del conjunt de totes les
mostres (taula 1. Aquesta baixa repeti-
bilitat dels resultats per al Ni va motivar
que no es fessin posteriors tractaments
sobre aquests resultats.

Per al cas del Cd la repetibilitat és
més aviat baixa. La comparacié entre
les dues variancies (taula 11) dona un ni-
vell critic de significacidé de 0,09, que
s’ha considerat suficient, ja que aquest
estudi pretén generalitzar i no pas arri-
bar a diagnosticar problemes en la par-
cel'la individual.

3.2. Diferéncies entre sistemes
agricoles

A la taula m apareixen els contin-
guts mitjans dels diferents elements tra-
ca en cada sistema agricola, per a les
mostres de sol procedents dels primers
20 cm. Destaca el fet que el sistema
agricola d’horticultura intensiva del Ma-
resme té uns continguts disponibles sig-
nificativament superiors a la resta de
sistemes. AixO també es repeteix per a
les mostres de sol de fondaria 20-40 cm
(taula 1v), amb J"inica excepcid del Mn,
el qual no difereix estadisticament dels
altres sistemes agricoles, tot i que la
mitjana mostral és superior. D’altra ban-
da, cal destacar que la resta de sistemes
no presenten diferéncies significatives
entre Si.
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TAuLA III.

Comparacio multiple dels valors mitjos dels sistemes agricoles, per a les

mostres de profunditat 0-20 cm (dins de cada columna, les mitjianes amb la
mateixa lletra no difereixen significativament)

. ) Mn Cu Zn Cd
Sistema agricola p ’ ’ p
(mg kg™) (mg kg™) (mg kg™) (mg Mg™)

Horticultura molt intensiva al Maresme 27,80 a 19,752 10,90 a 111a
Fruiters en regad.lu a Ia.‘Depressw Central 17.80b 3.20b 0.40b 458b
Catalana (Urgell i Segria)

Herbacis en rega'dlu a Ia Depressid Central 15.67b 267b 073b 49.9b
Catalana (Urgell i Segria)

Seca frescal de cereal al Bergueda 12,33 b 1,83 b 0,83 b 252h
Seca cerealista a la Segarra 16,45 b 1,50 b 0,85h 476 b
Seca viticola i cerealista de I'Urgell 13,80 b 2,40b 0,80b 17,2 b

Aquests resultats s’expliquen en
part per la naturalesa granitica del ma-
terial originari dels sols del Maresme.
Aquests materials originaris tenen uns
continguts totals de metalls més elevats
que els materials originaris de la resta
de sistemes agricoles considerats. D’al-
tra banda, els granits donen lloc a sols
amb un pH proper a la neutralitat (mit-
jana de pH de 7,4 en les mostres exis-
tents al Banc de Mostres), mentre que
en els altres sistemes agricoles els pH
son basics (mitjana de 8,1 en les mos-
tres existents al Banc de Mostres per a
aquest sistema agricola), en tractar-se
de sols calcaris. En augmentar la basici-
tat del medi disminueix la solubilitat
dels elements considerats, amb la qual
cosa la seva disponibilitat és inferior
(Mouslaoui et al., 1992).

Draltra banda, la major intensitat del
cultiu en el cas del sistema agricola del
Maresme comporta una major aportacioé
de metalls pesants, ja que estan pre-
sents tant en els fertilitzants comercials
com en els subproductes organics. Per
al cas del Cd (Holgrem et al. 1993), en
una prospeccio als Estats Units, van tro-
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bar els continguts més alts (extraccid
amb acid nitric) en els sols organics
d’intens Us agricola, i indicaven que
probablement la causa d’aixo era el Cd
present com a impuresa en els adobs
fosfatats. També ressaltaven la contri-
bucié de l'alt contingut en Cd dels pu-
rins i dels fangs de depuradora. D’altra
banda, el Cd pot estar a I'atmosfera en
forma d’aerosol i arribar al sol amb la
precipitaci6 o per deposicid directa
(Wagner, 1993). Dels sistemes agricoles
considerats, el del Maresme és el que te
grans arees urbanes i industrials més
properes.

3.3. Distribucio en fondaria

Holgrem et al. (1993) consideren
que, si el contingut d'un element (extret
amb acid nitric) és superior en la capa
superficial del sol respecte a la capa
subjacent, és a causa d'una aportacio
antropica. A la taula v apareix la com-
paracio estadistica, per a cada sistema
agricola, dels continguts disponibles
dels elements en les dues profunditats
mostrejades. Existeixen indicis d’enri-
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quiment superficial en Mn, Cu i Zn als
sols estudiats en els sistemes agricoles
del Maresme i de la Segarra. El mateix
succeeix per al cas del Zn en el sistema
agricola dels herbacis en regadiu a la
Depressio Central. En cap cas s’ha de-
tectat enriquiment superficial en Cd.

Cal tenir present que el fet que en
la majoria de casos (taula v) no hi hagi
diferencies significatives en la concen-
traci6 disponible dels metalls en les
dues fondaries no implica que no exis-
teixi enriquiment superficial (accié an-
tropica), ateés que el volteig del sol que
produeixen algunes operacions de
conreu pot produir una homogeneitza-
ci6 del perfil (fins a 40 cm, en certs ca-
s0s), emmascarant I'enriquiment super-
ficial. D’altra banda, cal considerar que
la materia organica contribueix a man-
tenir els metalls en formes més dispo-
nibles per a les plantes. Per aixo, en
sols en que no existeix enriquiment
amb un determinat metall també cal es-
perar una fracci6é disponible major en
la fondaria 0-20 cm respecte a la de 20-
40 cm.

Pierzynski i Schwab (1993) van tro-
bar, en sols considerats flagrantment
contaminats per Cd, continguts d’a-
quest element (extraccid6 DTPA) supe-
riors a 400 mg kg™, el qual és dun
ordre de magnitud molt superior al ma-
xim contingut mitja trobat en el present
treball (0,11 mg kg™ al Maresme). No
existeixen a la literatura, pero, valors
contrastats (valors llindar) a partir dels
quals es pugui considerar que hi ha
contaminacié per Cd emprant una ex-
traccié DTPA.

3.4. Interpretaciéo agrondomica

Per als metalls Mn, Cu i Zn, en trac-
tar-se de micronutrients per als vege-
tals, els resultats de l'extracci®6 amb
DTPA poden interpretar-se agronomi-
cament (taula vI). Loué (1988) recull els
criteris d’interpretacié més estesos.

Per al Mn, les mostres analitzades
presenten continguts que van des de 7
mg fins a 61 mg kg™, tot i que la majo-
ria es troba en l'interval considerat com

TAULA IV.  Comparacié miultiple dels valors mitjos dels sistemes agricoles, per a les
mostres de profunditat 20-40 cm (dins de cada columna, les mitjanes amb la
mateixa lletra no difereixen significativament)

Sistema agricola in Gu Zn Cd
(mg kg™) (mg kg™) (mg ko) (mg Mg™)

Horticultura molt intensiva al Maresme 21,70 a 1515a 740a 91,5a
Fruiters en regadllu a Ig\Depressm Central 14402 200b 0.40b 272b
Catalana (Urgell i Segria)

Herbacis en reggdlu a Ia Depressid Central 14602 193b 020b 535 b
Catalana (Urgell i Segria)

Seca frescal de cereal al Bergueda 11,17 a 1,67b inaprec. 24,7b
Seca cerealista a la Segarra 13,50 a 1,10b 0,30b 39,6 b
Seca viticola i cerealista de I'Urgell 12,80 a 2,20 b 0,20b 35,0hb
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TAULA V. Estudi estadistic del contingut. Per a alguns elements i sistemes
agricoles els continguts en la fondaria 20-40 cm son significativament inferiors
(*p < 0,05; *p < 0,01) als continguts en la fondaria 0-20 cm

Mn (mg ko) Cu (mg kg™) Zn (mg k™) Cd (mg Mg™)
Sistema agricola Fondaria (cm) Fondaria (cm) Fondaria (cm) Fondaria (cm)
0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
Horticultura molt intensiva al 278 21.7* 1975 1515 | 109 747+ 11 92
Maresme
Fruiters en regadiu a la Depressi6
Central Catalana (Urgell i Segria) 178 141 32 2 04 04 458 212
Herbacis en regadiu a la Depressid .
Central Catalana (Urgell i Segria) 1567 145 267 198 0.73 02 48,9 535
Seca frescal de cereal al Bergueda | 12,33 | 11,17 1,83 1,67 0,83 inap. 25,2 24,7
Seca cerealista a la Segarra 16,45 | 13,5** 1,5 1,1 0,85 03* 47,6 39,6
Seca viticola i cerealista de I'Urgell | 13,8 12,8 2.4 2,2 0,8 0,2 17,2 35

a satisfactori per al creixement dels cul-
tius. Loué (1988) assenyala que valors
superiors a 80 mg kg! son generalment
indicadors de problemes d’hidromorfis-
me o bé de pH molt acid. Perd sembla
probable que l'accié antropica pugui
arribar a donar lloc a sols amb contin-
guts de Mn disponible superiors a I'an-
terior limit, sense que estiguin lligats a
problemes de pH o d’hidromorfisme.

En el cas del Cu, com en el del Mn,

la gran majoria de parcel-les estudiades
en tenen uns continguts satisfactoris.
Les concentracions trobades van des
d’inapreciables (< 0,1 mg kg™) fins a 27
mg kg. En el cas del sistema agricola
del Maresme, en més de la meitat de les
mostres s’han superat els 20 mg kg™,
que és un valor cent vegades superior
al minim considerat agronomicament
satisfactori.

Finalment, els continguts de Zn dis-

TAULA VL. Freqtiéncies relatives (%) dels continguts de microelements per a cada
interval d’interpretacio agronomica (mostres de fondaria 0-20 cm). Criteris citats

per Loué (1988)
Mn (mg kg ') Cu (mg kg™ Zn (mg kg™)
Sistema agricola <4 4-8 8-80 | <02 | >0,2 <05 | 0,5-1 >1
Defic. |Mod. def. | Satisf. | Defic. | Satisf. Baix Critic | Correcte
Horticultura molt intensiva al Maresme 0 0 100 0 100 5 0 95
Fruiters en regadiu a la Depressi6
Central Catalana (Urgell i Segria) 0 ! 9 0 100 80 0 20
Herbacis en regadiu a la Depressi6
Central Catalana (Urgell i Segria) 0 0 100 20 80 60 2 13
Seca frescal de cereal al Bergueda 0 5 95 0 100 33 50 17
Seca cerealista a la Segarra 0 5 95 0 100 50 25 25
Seca viticola i cerealista de I'Urgell 0 0 100 0 100 60 0 40
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ponible van des d’inapreciables (< 0,1
mg kg™ fins a 28 mg kg™ En el cas del
Maresme, en més de la meitat dels ca-
sos se superen els 10 mg kg™, un valor
deu vegades superior al minim conside-
rat com a agronomicament correcte per
a la nutrici6 de les plantes.

Malgrat que se superen de bon tros,
en la majoria dels casos, els minims
continguts agronomicament satisfacto-
ris, no pot afirmar-se que existeixi al-
gun grau de contaminacio, ja que no es
troben a la literatura quins soén els ni-
vells de disponibilitat de Mn, Cu i Zn a
partir dels quals hi hagi probabilitat d’a-
paricié de fitotoxicitat o d’acumulaciod
en la cadena trofica, pero seria necessa-
ri fer un esfor¢ d’investigacio per a in-
tentar establir-los i evitar aixi proble-
mes a llarg termini.

4. CONCLUSIONS

De l'estudi realitzat es poden con-
cloure els segiients punts:

— En els sistemes agricoles estu-
diats, els sols del Maresme tenen més
disponibilitat dels metalls pesants Mn,
Cu, Zn i Cd que els altres sistemes, els
quals no es diferencien entre si, proba-
blement perque, malgrat tot, el grau
d’'intensificaci6 hi és encara baix.

— Per als metalls estudiats, la quan-
titat disponible per a les plantes esta
condicionada pel material originari del
sol i per I'accid antropica.

— Per al Cu i el Zn en les mostres
de sols del Maresme els continguts tro-
bats estan molt per sobre dels minims
considerats com a agrondomicament sa-
tisfactoris. Malgrat aixo, és dificil parlar
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de contaminacié perque no hi ha crite-
ris establerts, per al meétode d’extraccid
amb DTPA, per a separar els sols conta-
minats i els que no ho estan.

— Caldria aprofundir en la interpre-
tacié agronomica dels resultats i en les
correlacions amb els continguts totals
dels elements per tal de fer viable una
Unica extraccid amb finalitats multiples.
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