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IRTA'; o % FERTILIZACION ORGANICA CON LODOS DE EDAR

v Depuracion bioldgica de las aguas residuales urbanas
v 532 EDAR urbanas en Catalunya
£ B Y v' 97% de la poblacién de Catalunya

P § v' 700 hm?3 de agua
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3 e Y 550.000 t/afio de lodos (20% de MS): 120.000 t/afio de lodos secos
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- \L_.* /f? Depuradores en servel
Humitat a 1052C % smf 75,8 95,3 93,9
Materia org. % sms 66,6 66,7 69,5
C/N - 6,4 10,8 9,2
pH ext. 1:25 - 8,3 8,6 8,6
CE ext. 1:5 dS/m 1,8 6,7 3,8
v" Los nutrientes de los lodos de EDAR estan vinculados Nitrogen (N) % sms 54 14,7 9,0
. . . .. N amoniacal % sms 1,2 11,5 5,2
principalmente a la materia organica. N organic % sms 42 32 3,9
v ore 7 . . . Fosfor (P) % sms 21 2,2 2,7
Efs un buen fertlllzaflte organico, rico e.n NyP bajo.en K. potaes (K s 02 20 ra
v Tiene un efecto mejorador del contenido de materia Magnesi (Mg) % sms 0,4 12 0,9
s . . .. , Calci (Ca) % sms 4,3 3,0 3,2
organica del suelo baja (similar a un purin) — o 02

Ferro (Fe) % sms 2,8 0,2 1,0
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éLegislacién, que dice?

» Directiva 86/278/CEE de 1986, proteccion del medio ambiente y de los suelos en la utilizacién
de lodos de depuracion en agricultura. RD 1310/1990, regula la utilizacion de lodos en el sector
agrario

Directiva 91/676/CEE, proteccion de les aguas contra la contaminacion de nitratos. RD
261/1996, de proteccion de las aguas

Directiva 2008/98/CE de 2008 de residuos. Ley 22/2011, de residuos y suelos contaminados
Orden AAA/1072/2013, sobre la utilizacion de lodos en el sector agrario

Decreto 153/2019, sobre la fertilizacion del suelo y actuacion dentro de zonas vulnerables

RD 1051/2022, normas per a la nutricion sostenible en suelos agrarios

A\

VV VY

- Valors maxims de metalls en sols i fangs (mg/Kg o ppm)
: , Sols Fangs Fangs
_ '** N P pH<7 pH>7 maxim limit/any
: 4 mg/Kg ms [ mg/Kg ms | mg/Kg ms | g/ha/any
2 Cadmi (Cd) 1,0 1,5 10 150
& Coure (Cu) 50,0 100,0 1000 2400
o Ped ; Niquel (Ni) 30,0 70,0 300 600
. Plom (Pb) 50,0 100,0 750 1500
Zenc (Zn) 150,0 200,0 2500 6000
Mercuri (Hg) 0,5 1,0 10 150
" Crom hexavalent (Cr VI) 2
Arsenic (As) 40

v' Control de la calidad del lodo que puede ir a agricultura
v" Control de los suelos que pueden recibir lodos
v' Control y seguimiento de la aplicacion de lodos
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ENSAYO DE CEREALES DE INVIERNO -CEBADA- (1995-2023)

. Evolucién agrondmica
. Fertilidad del suelo
. Contenido de metales pesados del suelo

ENSAYO DE CEREALES DE VERANO -MAIZ- (1996-2023)

Evolucién de la produccién y su calidad
. Parametros de fertilidad del suelo.
. Contenido de metales pesados del suelo

EVOLUCION DEL CONTENIDO DE FERTILITZANTE, NUTRIENTES Y METALES DE LOS
LODOS A LO LARGO DE LOS 28 ANYS.
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* Typic xerofluvent (SSS, 1994) de textura franco-arenosa.
Profundo, bien drenado, de textura mediana y presenta
un caracter moderadamente basico, sin problemas de
salinidad, y con un contenido de materia organica bajo.
La fertilidad del suelo es media en fésforo y magnesio, y
bajo en potasio.

Tabla 2.- Caracterizacion de los principales pardmetros de fertilidad fisica y quimica
inicial del suelo donde se ha desarrollado la experiencia de aplicacion de lodos de
depuradora como abono fertilizante en cereal de invierno (cebada), en la Estacion
Experimental Agricola Mas Badia.

| Determinacie___| ] 030 ] 30-60 | 60-90 | 90-120 |

Localizacion:

¢ Cereal invierno
e Cereal verano

lpH 8,2 8,5 8,6 87
ds/m 0,22 0,14 0,16 0,15
% 10 0.5 0.5 0,5 Tabla 3.- Caracterizacion del contenido de metales pesados en el suelo al inicio de la
% 11 13 14 15 o e .

experiencia de aplicacion de lodos de depuradora como abono fertilizante en cereales
N Kjeldahl R 0,09 0,06 0,06 0,06 de invierno, en la Estacion Experimental Agricola Mas Badia
ppm 14 5 4 3 ’ '
[Potassi OO 134 87 59 36 | Determinacié | Unitats | 030 | 3060 | 60-90 | 90-120
ppm 102 97 150 185 ppm sms 18 19 19 10
% 18,8 10,4 4,8 17,8 ppm sms 15 17 18 14
% 49,7 51,9 44,3 42,6 ppm sms 24 18 17 14
% 12,7 15,5 21,8 14,5 ppm sms 40 18 17 14
% 11,3 14,1 20,5 17,5 ppm sms 67 56 58 51
% 7,5 8,1 8,6 7,6 | Mercuri (hg) NN 0,038 0,037 0,022 0,019
- F-Ar F-Ar F F-Ar ppm sms <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
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Ensayo a largo plazo para evaluar efectos de los lodos en la fertilizacion de los cereales de invierno

15
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1 REP

[ 25

2REP

3REP

4 REP

Lodos de EDAR de Palamods. Digestion anaerobia.
Dosificaciones agrondmicas

Tratamientos: 3 (Q, B, T)

Repeticiones: 4

Disefo estadistico: Bloques al azar

Tamafo de la parcela elemental: 81 m2 (9 x 9 m)
Tamano del ensayo: 1.587 m2

ramiento [fondo ————— Joobens

_ 45/75/75 UF de N/P,0./K,0 en forma 45/0/0 UF en forma mineral
mineral

90/75/75 UF en forma de lodo EDAR. Res
Complemento hasta 75 UF de K,0 en
forma mineral

Nada (no fertilizado) Nada (no fertilizado)
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Ensayo a largo plazo para evaluar efectos de los lodos en la fertilizacion de los cereales de invierno
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EVOLUCION AGRONOMICA DE LA PRODUCCION DEL ENSAYO DE CEREALES DE INVIERNO
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TRACTAMENT

PRODUCCIO
Kg/ha al 13%

SEPARACIO DE MITJANES

d’humitat
Fangs (B) 4.192,6 a
Mineral (Q) 4.164,8 a
Sense fertilitzacio (T) 2.545,7 b

Mitjana de I'assaig

3634,3

COMPARACION DE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS Y CUALITATIVOS DEL ENSAYO DE
CEREALES DE INVIERNO

SEPARACIO DE MITJANES

TRACTAMENT HUMITAT (%) Tukey test
{a=0,05)
Fangs (B) 12,92 b
Mineral (Q) 12,88 b
Sense fertilitzacié (T) - 1342 a

EMitjana de 'assaig

13,07

Diferéncia significativa minima 335,16 ED;‘feréncia significativa minima 335,16
Nivell de significacic <.0001 Nivell de significacio <.0001
Coeficient de variacié 14,31 Coeficient de variacid 0,236

SEPARACIO DE MITJANES SEPARACIO DE MITJANES
TRACTAMENT el TRACTAMENT Tuk
GRANS (g) Jukey test
(ke/hl)

Fangs (B) 37,05 a Fangs (B) 61,51 a

Mineral (Q) 38,06 a Mineral (Q) 61,59 a

Sense fertilitzacio (T) 36,88 a Sense fertilitzacié (T) 60,88 7
Mitjana de I'assaig 2SI Mitjana de V'assaig 61,32
Diferéncia significativa minima 1,46 Diferéncia significativa minima 1,16
Nivell de significacio 0,12 Nivell de significacid 0,281
Coeficient de variacic 5,85 Coeficient de variacic 2,93
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COMPARACION DE LOS PARAMETROS DE FERTILIDAD DEL SUELO EN EL ENSAYO DE
CEREALES DE INVIERNO

SEPARACIO DE MITJANES CE 25°C SEPARACIO DE MITJANES
TRACTAMENT TRACTAMENT
Fangs (B) 8.13 b Fangs (B) 0.157 a
Mineral (Q) 8.27 a Mineral (Q) 0.140 ab

Sense fertilitzacié (T) 8.30 a Sense fertilitzacié (T) 0.137 b
Mitjana de l'assaig 8.237 Mitjana de I'assaig 0.145
Diferéncia significativa minima 0.127 Diferéncia significativa minima 0.019
Nivell de significacic 0.015 Nivell de significacio 0.038
Coeficient de variacio 0.708 Coeficient de variacio 6.189

SEPARACIO DE MITJANES
TRACTAMENT

Fangs (B) 1.127 a

Mineral (Q) 0.8385 b

Sense fertilitzacié (T) 0.777 c
Mitjana de I'assaig 0.930
Diferéncia significativa minima 0.106
Nivell de significacic 0.000
Coeficient de variacio 5.282

Nitrogen Total SEPARACIO DE MITJANES
TRACTAMENT .
Fangs (B) 0.082 a
Mineral (Q) 0.060 b
Sense fertilitzacié (T) 0.067 ab

Mitjana de I'assaig 0.070
Diferéncia significativa minima 0.017
Nivell de significacic 0.019
Coeficient de variacio 11.41
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COMPARACION DE LOS PARAMETROS DE FERTILIDAD DEL SUELO EN EL ENSAYO DE
CEREALES DE INVIERNO

SEPARACIO DE MITJANES

TRACTAMENT K
SEPARACIO DE MITJANES J.’"g"‘ I{B’ ﬁﬁ d
TRACTAMENT Tukey test emll{) 2
Sense fertilitzacio (T) 106 a
Fangs (B) 38.62 a Mitjana de I'assaig 117.8
Mineral (Q) 13.85 b Diferéncia significativa minima 31.74
Sense fertilitzacio (T) 6.653 b Nivell de significacid 0.107
Coeficient de variacio 12.41
Mitjana de I'assaig 19.70
DJ'.feréncfa -sigf}gﬁca.tf'va minima 10.33 SEPARACIO DE MITJANES
Nivell de significacic 0.000 TRACTAMENT Mg
Coeficient de variacio 24.17
Fangs (B) 78 a
Mineral (Q) 75 a
. Sense fertilitzacioé (T) 79 a
Ca SEPARACIO DE MITJANES
TRACTAMENT ] Mitjiana de 'assaig 77.3
Diferéncia significativa minima 15.0
Fangs (B) AR04 b Nivell de significacic 0.71
Mineral (Q) 5005 ab Coeficient de variacio 8.95
Sense fertilitzacié (T) 5124 a
- Na SEPARACIO DE MITJANES
Mitjana de I'assaig 4978 TRACTAMENT Tukey test
Diferéncia significativa minima 297.6 {mg/Kg sms) ey
Nivell de significacio 0.043 (a=0.05)
e € significacio L
Coeficient de variacio 2.755 : Fanss (B) 30.8 C
Mineral (Q) 2717 a ;
_ Sensefertilitzacio (T) | 267 A
. Mitjana de I'assaig 28.3
Diferéncia significativa minima 7.87
i Nivell de significacié 0.28

! Coeficient de variacié i 12.8
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FERTILIZACION ORGANICA CON LODOS DE EDAR

COMPARACION DE LA CONCENTRACION DE METALES EN EL SUELO EN EL ENSAYO DE
CEREALES DE INVIERNO

Cu SEPARACIO DE MITJANES SEPARACIO DE MITJANES
TRACTAMENT TRACTAMENT Tukey test
{a=0,05)

Fangs (B) 46.5 a Fangs (B) 16.0 a

Mineral (Q) 40.7 b Mineral (Q) 16.0 a

Sense fertilitzacié (T) 39.7 b Sense fertilitzacié (T) 15.7 a
Mitjana de 'assaig 42.3 Mitjana de 'assaig 15.91
Diferéncia significativa minima 4.56 Diferéncia significativa minima 1.08
Nivell de significacio 0.008 Nivell de significacio 0.729
Coeficient de variacio 4.96 Coeficient de variacio 3.141

Fl

Pb SEPARACIO DE MITJANES
TRACTAMENT
(mg/Kg sms)
Fangs (B) 21.4 a
Mineral (Q) 20.2 ab

Sense fertilitzacié (T) 20.0 b
Mitjana de I'assaig 20.54
Diferéncia significativa minima 1.212
Nivell de significacio 0.028
Coeficient de variacio 2.721

SEPARACIO DE MITJANES
TRACTAMENT

Fangs (B) 79.0 a

Mineral (Q) 69.7 b

Sense fertilitzacid (T) 69.5 b
Mitjana de l'assaig 72.75
Diferéncia significativa minima 3.047
Nivell de significacio 0.000
Coeficient de variacio 1.930
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COMPARACION DE LA CONCENTRACION DE METALES EN EL SUELO EN EL ENSAYO DE CEREALES DE INVIERNO

]

)

)

)

Cr SEPARACIO DE MITJANES As SEPARACIO DE MITJANES
TRACTAMENT TRACTAMENT

Fangs (B) 18.6 a Fangs (B) 13.6 a

Mineral (Q) 18.0 a Mineral (Q) 14.0 a

Sense fertilitzacié (T) 17.7 a Sense fertilitzacié (T) 13.7 a
Mitjana de 'assaig 18.25 Mitjana de l'assaig 13.79
Diferéncia significativa minima 1.316 Diferéncia significativa minima 1.316
Nivell de significacié 0.191 Nivell de significacic 0.689
Coeficient de variacio 3.347 Coeficient de variacio 4.398

Co SEPARACIO DE MITJANES M SEPARACIO DE MITJANES
TRACTAMENT TRACTAMENT "

Fangs (B) 0.653 a Fangs (B) 316.9 a

Mineral (Q) 0.512 b Mineral (Q) 313.4 a

Sense fertilitzacié (T) 0.452 b Sense fertilitzacié (T) 304.9 a
Mitjana de 'assaig 0.539 Mitjana de 'assaig 311.7
Diferéncia significativa minima 0.061 Diferéncia significativa minima 27.01
Nivell de significacio 0.000 Nivell de significacio 0.437
Coeficient de variacio 5212 Coeficient de variacid 3.993

Mercurio (Hg). las muestras han sido inferiores a 0,4 mg/Kg (sms) de mercurio.
Cadmio (Cd). las muestras han sido inferiores a 0,5 mg/Kg (sms) de cadmio.
Antimonio (Sb). las muestras han sido inferiores a 5 mg/Kg (sms) de antimonio.
Cromo Hexavalente (Cr VI). las muestras han sido inferiores a 0,5 mg/Kg (sms) de cromo hexavalente.
Selenio (Se). las muestras han sido inferiores a 1,5 mg/Kg (sms) de selenio.
Plata (Ag). las muestras han sido inferiores a 5,0 mg/Kg (sms) de plata.
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Ensayo a largo plazo para evaluar efectos de los lodos en la fertilizacion en maiz.

12 files

12 files

12 files

RI

R

R

RV

ﬁ

Lodos de EDAR de Palamds. Digestidon anaerobia.
Dosificaciones agrondmiques

1996-2005:

Tratamientos: 3 (Q, F1, F2)

Repeticiones: 4

Disefo estadistico: Bloques al azar

Tamafo de la parcela elemental: 81,6 m2 (8,5 x 9,6 m)
Tamaio del ensayo: 1.270 m2

I R

100/100/100 UF de N/P,0./K,0 en 70/0/0 UF en forma mineral
forma mineral

170/ - /100 UF en forma de lodo Res
EDAR. Complemento hasta 100 UF de
K,0 en forma mineral

N7 100/ - / - UF en forma de lodo EDAR. 70/ - / en forma mineral
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Ensayo a largo plazo para evaluar efectos de los lodos en la fertilizacion en maiz.

ik LT
F2 ]
LT -
LT FR
2 i
FR LT
FR T
[=t] F2
LT FR
e LT
b FR

12 files

12 files

12 files

R RI
2

R1I

RIV

2006-2023:

Tratamientos: 5 (Q, F1_LT, F1_FR; F2 LT i F2_FR)
Repeticiones: 4

Diseno estadistico: Split-plot

100/100/100 UF de N/P,0./K,0 en forma 70/0/0 UF en forma
mineral mineral

170/ - /100 UF en forma de lodo EDAR. Res

Complemento hasta a 100 UF de K,0 en forma

mineral

Ilgual que F1_LT. Al acercar-se al limite de P Res

admisible, dosificar con criterio N y no volver

a aplicar hasta que se haya absorbido el P

aportado.

100/ - / - UF en forma de lodo EDAR. 70/ - / en forma
mineral
70/ - / en forma

mineral

Igual que F2_LT. En acercarse al limite de P
admisible, dosificar criterio N y no volver a
aplicar hasta que se haya absorbido el P
aportado.
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Ensayo a largo plazo para evaluar efectos de los lodos en la fertilizacion en maiz.




FERTILIZACION ORGANICA CON LODOS DE EDAR

COMPARACION DE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS Y CUALITATIVOS DEL ENSAYO DE
CEREALES DE VERANO (MAIZz)

PRODUCCIO SEPARACIO DE MITJANES - PARACIO D
TRACTAMENT (Kg/ha al 14% Tukey test RACTA OLITR :

d’humitat) : n=0,0
F1_LT 14.669 a F1_LT 73,004 a
F1_FR 14.731 a F1_FR 71,934 a
F2_LT 14.648 a F2_LT 72,219 a
F2_FR 14.079 a b F2_FR 71,885 a
Mineral (Q) 13.549 b Mineral (Q) 71,687 a
Mitjana de I'assaig 14.332 e Mitjana de l'assaig = 72187 e
Nivell de significacic <.0001 Nivell de significacié 0.000
Coeficient de variacic 7.098 § Coeficient de variacio 1.226
'l UU U U
=0 U
F1_LT 378,7 a
F1_FR 377,6 a
F2_LT 385,3 a
F2_FR 383,1 a
Mineral (Q) 375,2 a
Mitjana de I'assaig i 379.8
. Nivell de significaci6 N <183

Coeficient de variacid 3.743
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SEPARACIO DE MITJANES
TRACTAMENT
Fangs F1-LT 7.97 C
Fangs F1-FR 8.02 b c
Fangs F2-LT + Mineral 8.07 ab
Fangs F2-FR + mineral 8.10 ab
Mineral Q 8.15 a
Mitjana de I'assaig 8.065
Diferéncia significativa minima 0.987
Nivell de significacio 0.001
Coeficient de variacio 0.543

Matéria SEPARACIO DE MITJANES
TRACTAMENT . .
Organica
Fangs F1-LT 1.39 a
Fangs F1-FR 1.30 ab
Fangs F2-LT + Mineral 1.31 ab
Fangs F2-FR + mineral 1.16 ab
Mineral Q 1.11 b
Mitjana de I'assaig 1.255
Diferéncia significativa minima 0.241
Nivell de significacio 0.017
Coeficient de variacio 8.522

COMPARACION DE LOS PARAMETROS DE FERTILIDAD DEL SUELO EN EL ENSAYO DE MAIz

SEPARACIO DE MITJANES
TRACTAMENT
Fangs F1-LT 0.235 a
Fangs F1-FR 0.222 a
Fangs F2-LT + Mineral 0.210 a
Fangs F2-FR + mineral 0.210 a
Mineral Q 0.207 a
Mitjana de I'assaig 0.217
Diferéncia significativa minima 0.054
Nivell de significacio 0.480
Coeficient de variacio 11.15

SEPARACIO DE MITJANES
TRACTAMENT Nitrogen
Fangs F1-LT 0.095 a
Fangs F1-FR 0.082 a
Fangs F2-LT + Mineral 0.087 a
Fangs F2-FR + mineral 0.087 a
Mineral Q 0.075 a
Mitjana de I'assaig 0.085
Diferéncia significativa minima 0.023
Nivell de significacio 0.155
Coeficient de variacio 12.13
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COMPARACION DE LOS PARAMETROS DE FERTILIDAD DEL SUELO EN EL ENSAYO DE MAIZ

SEPARACIO DE MITJANES
TRACTAMENT Potassi
Fangs F1-LT 87.0 a
SEPARACIO DE MITJANES ERes kAR &5 3
TRACTAMENT Fosfor Fangs F2-LT + Mineral 87.0 d
Fangs F2-FR + mineral 101.0 a
Fangs F1-LT 66.9 a Mineral Q 97.0 a
Fangs F1-FR 48.5 ab Mitjana de 'assaig 90.90
Fangs F2-LT + Mineral 29.7 b c Diferéncia significativa minima 32.81
Fangs F2-FR + mineral 27.0 C Nivell de significacid 0.387
Mineral Q 12.0 C Coeficient de variacio 16.02
Mitjana de I'assaig 36.84 SEPARACIO DE MITJANES
Diferéncia significativa minima 21.43 TRACTAMENT Magnesi
Nivell de significacio 0.000
Coeficient de variacio 25.81 Fangs F1-LT 1325 a
Fangs F1-FR 119.5 a
; SEPARACIO DE MITJANES Fangs F2-LT + Mineral 125.2 a
TRACTAMENT Fangs F2-FR + mineral 127.2 a
Mineral Q 120.2 a
Fangs F1-LT 4596 c SEPARACIO DE MITJANES
Fangs F1-FR 4751 b c TRACTAMENT
Fangs F2-LT + Mineral 4756 b c
Fangs F2-FR + mineral 4818 b Fangs F1-LT 64.7 a
Mineral Q 5029 a Fangs F1-FR 58.2 a
Mitiana de Fassaig 590 Fangs F2-LT + M[ neral 56.2 a
Diferéncia significativa minima 184.5 Fangs FZ__FR + mineral 52.0 d
Nivell de significacio 0.001 Mineral Q 50.5 2l
Coeficient de variacio 1.709 e o 56.35
Diferéncia significativa minima 16.23
Nivell de significacio 0.102
Coeficient de variacio 012.78
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COMPARACION DE LA EVOLUCION DE LOS PARAMETROS DE METALES EN EL SUELO EN EL ENSAYO
DE MAIz

SEPARACIO DE MITJANES SEPARACIO DE MITJANES
TRACTAMENT Coure (Cu) TRACTAMENT Nigquel (Ni)
Fangs F1-LT 49.5 a Fangs F1-LT 15.75 a
Fangs F1-FR 49.2 a Fangs F1-FR 15.75 a
Fangs F2-LT + Mineral 47.0 ab Fangs F2-LT + Mineral 15.75 a
Fangs F2-FR + mineral 47.2 a b Fangs F2-FR + mineral 15.00 a
Mineral Q 44.2 b Mineral Q 15.50 a
Mitjana de I‘assaig 47.45 Mitjana de I'assaig 15.55
Diferéncia significativa minima 4.687 Diferéncia significativa minima 1.526
Nivell de significacio 0.024 Nivell de significacio 0.480
Coeficient de variacio 4.382 Coeficient de variacio 4.354

.

SEPARACIO DE MITJANES SEPARACIO DE MITJANES
TRACTAMENT Plom (Pb} TRACTAMENT Zenc (Zn)
Fangs F1-LT 20.25 a Fangs F1-LT 82.25 a
Fangs F1-FR 19.75 a Fangs F1-FR 79.25 ab
Fangs F2-LT + Mineral 19.75 a Fangs F2-LT + Mineral 76.75 ab
Fangs F2-FR + mineral 18.50 a Fangs F2-FR + mineral 74.75 b c
Mineral Q 15.25 b Mineral Q 68.75 C
Mitjana de I'assaig 18.70 Mitjana de 'assaig 76.35
Diferéncia significativa minima 2.836 Diferéncia significativa minima 6.824
Nivell de significacid 0.001 Nivell de significacio 0.001
Coeficient de variacio 6.728 Coeficient de variacio 3.965
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COMPARACION DE LA EVOLUCION DE LOS PARAMETROS DE METALES EN EL SUELO EN EL ENSAYO

DE MAIZ
SEPARACIO DE MITJANES SEPARACIO DE MITJANES
TRACTAMENT Crom (Cr) Tukey test TRACTAMENT Arsénic (As) _ test
{a=0,05) {a=0,05)
Fangs F1-LT 18.5 a Fangs F1-LT 14.25 a
Fangs F1-FR 17.8 a Fangs F1-FR 14.50 a
Fangs F2-LT + Mineral 18.0 a Fangs F2-LT + Mineral 14.50 a
Fangs F2-FR + mineral 18.3 a Fangs F2-FR + mineral 14.00 a
Mineral Q 17.0 a Mineral Q 14.75 a
Mitjana de I'assaig 17.90 Mitjana de I'assaig 14.40
Diferéncia significativa minima 1.919 Diferéncia significativa minima 1.285
Nivell de significacid 0.188 Nivell de significacio 0.444
Coeficient de variacio 4.757 Coeficient de variacid 3.956
SEPARACIO DE MITJANES : SEPARACIO DE MITJANES
TRACTAMENT Cobalt (Co) TRACTAMENT Manganés (Mn) ukey test
(a=0,05)
Fangs F1-LT 0.805 a Fangs F1-LT 3317 a
Fangs F1-FR 0.755 ab Fangs F1-FR 3319 a
Fangs F2-LT + Mineral 0.760 ab Fangs F2-LT + Mineral 330.0 a
Fangs F2-FR + mineral 0.670 ab Fangs F2-FR + mineral 231.0 a
Mineral Q 0.647 b Mineral Q 348.0 a
Mitjana de I'assaig 0.727 Mitjana de I'assaig 334.5
Diferéncia significativa minima 0.137 Diferéncia significativa minima 18.5
Nivell de significacio 0.016 Nivell de significacié 0.044
Coeficient de variacio 8.378 Coeficient de variacio 2.453

Mercurio (Hg) las muestras han sido inferiores a 0,4 mg/Kg (sms) de mercurio.

Cadmio (Cd) las muestras han sido inferiores a 0,5 mg/Kg (sms) de cadmi.

Antimonio (Sb) las muestras han sido inferiores a 5 mg/Kg (sms) de antimonio.

Cromo hexavalente (Cr VI) las muestras han sido inferiores a 0,5 mg/Kg (sms) de cromo hexavalente.
Selenio (Se) las muestras han sido inferiores a 1.5 mg/Kg (sms) de selenio.

Plata (Ag) las muestras han sido inferiores a 5 mg/Kg (sms) de plata.
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EVOLUCION DEL CONTENIDO DE FERTILIZANTE, NUTRIENTES Y METALES DE LOS LODOS A LO LARGO DE LOS ANOS.
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CONCLUSIONES: parametros productivos y agronomicos.

La fertilizacidn de los cereales de invierno con lodos EDAR, en dosificaciones agrondmicas no presentan diferencias estadisticas con abonado
estandar de abonos minerales. Los parametros de calidad de la produccion tampoco presentan diferencias significativas. Los lodos EDAR,
pueden tener una capacidad fertilizante similar a los abonos minerales.

La productividad del maiz fertilizado con lodos EDAR en base a la totalidad de les necesidades nitrogenadas se muestra superior y
estadisticamente diferentes a la fertilizacion con fertilizantes minerales. No hay diferencias entre los parametros de calidad de la produccion
evaluados.

La fertilizacién con lodos EDAR en dosificaciones agronémicas en los cultivos de cereal de invierno (cebada) y cereales de verano (maiz)
aumentan el contenido de materia orgdnica (MO) del suelo, respecto a la fertilizacion mineral.

La fertilizacidon con lodos EDAR en dosificaciones agrondmicas, en base a la riqueza en nitrdgeno provoca un aumento del contenido de fésforo
al suelo. El tratamiento que ha recibido mas cantidad de lodos a lo largo de estos afios (F1_LT del ensayo de maiz) presenta, después de 28
afios, una concentracién de 66,9 mg de P (método Olsen)/ per Kg de suelo seco. Actualmente, el limite maximo, para una fertilizacién
sostenible esta establecida legalmente en 80 mg de P/ por Kg de suelo seco.

Al aproximarse al limite de la conclusién anterior, dado que no resulta viable (técnica y econdmicamente) dosificar la fertilizacién con lodos a
partir del criterio de fosforo, su puede proponer un cambio de criterio de aportacidn a partir del cual se realicen aportaciones en base a la
riqueza en nitrdgeno, pero no se vuelvan a aportar lodos los afios siguientes hasta que el fésforo aportado no sea consumido por el cultivo. A
efectos practicos, en funcion del cultivo y sus extracciones, se podrian aportar lodos para la fertilizacion del cultivo de un afio, cada tres o
cuatro anos.
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CONCLUSIONES: concentraciones de metales en el suelo.

La concentracion de metales en el suelo se ha mantenido siempre bastante inferior a los limites legales establecido por la legislacién vigente.

e Los tratamientos fertilizantes con lodos EDAR presentan unos niveles de concentracién significativamente mas altos respecto a la
fertilizacién mineral en cobre (Cu), zinc (Zn) y cobalto (Co). También en relacién al plomo (Pb) en el ensayo de maiz.

e La aportacién mas desfavorable de metales al suelo por la fertilizacidon con lodos EDAR es el Cobre. En 28 afios pasa de 40 mg/Kg (en el
tratamiento F1_LT del ensayo de maiz) a 49,5 mg/Kg. Mientras que el contenido maximo permitido en suelos agrarios de reaccién
basica (come es el caso) es de 100 mg/Kg.

e Los contenidos de niquel (Ni), Cromo total (Cr), Arsénico (As) y manganés (Mn) no tienen diferencias significatives entre los
tratamientos de fertilizacion de los dos ensayos.

e Los contenidos de mercurio (Hg), cadmio (Cd), antimonio (Sb), cromo hexavalente (Cr VI), selenio (Se) y plata (Ag) presentan niveles
inferiores al limite de deteccidon estandar per estos tipos de analisis.
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Nivel de concentracion de metales en
el grano al vigésimo ano del ensayo
de cereales de invierno.

v’ Los niveles de EPT en la 70
produccion no fueron
diferentes entre los 60
, T ET mQ =B
tratamientos quimico y 50
lodos, excepto en As en el
grano de cebada. 40
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