Universitat de les
Illes Balears

Escola Politécnica Superior

Memoria del Treball de Fi de Grau

Efecte del reg sobre la fertilitat del sol.
Comparacio entre la zona de baix cultiu i entre

carrer
Lloreng Tortella Alomar

Grau d’Enginyeria Agroalimentaria i del Medi Rural

Any academic 2017-18

DNI de ’alumne: 43147751G

Treball tutelat per Dr. Jaume Vadell Adrover

Departament de Biologia, Universitat de les llles Balears

Treball supervisat per Dra. Maria Isabel Sastre Conde

Investigadora de SEMILLA, Conselleria de Medi Ambient, Agricultura i Pesca

S'autoritza la Universitat a incloure aquest treball en el Repositori Institucional per a la Autor Tutor
seva consulta en accés obert i difusid en linia, amb finalitats exclusivament académiques i Si No | Si No
d'investigacio X X

Paraules clau del treball:
Sol, fertilitat, reg, aigua, agronomia, agricultura



Taula de continguts

LIIStA A8 TIGUIES ...ttt ettt sreete e e sre et 5
LIStA A8 TAUIES ...ttt sre et sbe e 6
| T P2 TG A o3 (0 111 ' SRR 8
RESUIM L.ttt e e st e b e e s ab e e e nab e e e nab e e e ane e e e e 9
F o £ 101 0 £ TSP 10
I | 1 oo [0 ol of o USSP PP 11
I O [01=T o] (=0 [T | SRS USRSN 11
1.2.  Gesti6 de 1’ts del sol agricola. Qualitat del SOl. ..........ccocvvvvviiieiiiiii e, 12
1.3. L’ai@Ua Al SOL ..veiiiiiiiciicc e 12
1.4, EIs OIS de 1es 11eS Balears .........ccccoeiiieiveieiieiese e 13
1.5.  Usos i aprofitaments dels sols de les llles Balears..........c..cccoveverereieinninennnn 15
1.6.  Proteccio del sol i Marc legislatiU...........ccocooeiiiieniiiniee e 18
N © o] 1T {11 USROS SRRSO 21
3. Materials | METOUES. .....ccviriiieieieer ettt 22
KT8 B o Tor: 111 4 Tod o BSOS RSP PTPRTRR 22
T8 0 S To o I = 1 o ST 22
312, FEIANIEX coeieieiee e 23
00 e T |V - 0 = Lol o U ROURTUPRTIPP 23

3.2.  Dades MeteOrOlOGIQUES ........ccierieerierieieiesiere e 24
3.2.1. Dades climatiques de Son Ferriol..........cccooveiiiiiniiniiniieee e 24
3.2.2. Dades climatiques de FelanitX..........ccccoorriiiiiiiniiniieeee e 25
3.2.3.  Dades climatiques de Manacor...........cccevveiiiiieieeie e 25

3.3, Disseny eXperimental..........ccccceiiieiiiiiie i 26
34, ANALISEAE SOl ... s 27



3.4.1. Preparacio de la mostra al laboratori............cccooevvevi i, 27

3.4.2.  Parametres fISICS .....couuiiriiriie e 27
3.4.3.  ParametreS QUIMICS .......cvierieiiiiieieicsie et 30
3.4.4.  Parametres DIOIOGICS . ....coucieiiiere e 38
3.4.5.  Criteris per a interpretar els resultats dels parametres del sol .................. 39
3.5, Analisi d’aIZUA d@ TEZ ....viviiii i 39
3.5.1. Preparacio de la mostra al laboratori............ccccoevveviiviicie e, 39
3.5.2.  Parametres QUIMICS.....ccviveiieiecie ettt 40

3.5.3.  Criteris per a interpretar els resultats dels parametres de les mostres

QPATZUA. ... oot e e 42
3.0, ANALIST A7 ESTAAISTIC o e eeeeeeeeeeeee ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaees 44
4, RESUIALS I ISCUSSIO ... .eeeeeeeeeeeeee ettt e et et e e e ettt e e e e e e e ae e e e s neneeeenans 45

4.1. Estat de la fertilitat dels sols agricoles a parcel-les en regadiu de Son Ferriol,

FElANItX | IMBNACOT . ......iiiiiiiieceee et 45
411, SON FITION ..ot 45
4.1.2.  FeIANTEX oo 50
4.1.3. IMBNACOT ...ttt 54
4.1.4. Valoraci6 global de les tres zones analitzades.............cccoovevevveieeriesnenne. 58

4.2. Influéncia del reg en les propietats fisiques quimiques i biologiques del sols.
Comparativa entre les posicions de baix carrer i entre CUltiu...........cceovvvvercveienennee. 59

4.2.1. Comparativa entre les zones de baix cultiu i entre carrer del total de la
poblacid de les mostres analitZades..........c.ocvvveieereeie e 59

4.2.2. Comparativa entre les zones de baix cultiu i entre carrer del total de la
poblacié de les mostres analitzades a Son Ferriol ... 62

4.2.3. Comparativa entre les zones de baix cultiu i entre carrer del total de la
poblacié de les mostres analitzades a FelanitX ............cccooceeeiieeve e 64

4.2.4. Comparativa entre les zones de baix cultiu i entre carrer del total de la
poblacio de les mostres analitzades @ Manacor ...........ccccevveveieereereseeseesee e 66



4.3. Examinar I’efecte de la qualitat de 1’aigua de reg en la qualitat dels sol......... 68
4.3.1. Caracteristiques de 1’aigua de 1€Z.........ccvrveriiriiiiiiiie e 68
4.3.1. Influéncia de I’aigua de reg al SOl..........cccooviiiiiiiinini s 70

4.4. Detectar possibles parametres que comprometin I’estat de sostenibilitat dels

SOIS AQITCOIES. ...ttt bbbt 73
5. CONCIUSIONS ...ttt b nn s 76
6. Referencies bibliografiqUES ..........coiiiieiieii e 78
T AANINEXES ..o 82
Annex L. Criteris d’interpretaci6 per als parametres fisicoquimics del sol. ............... 82
Annex II. Criteris d’interpretacio per als parametres de 1’aigua de reg. ........c.cccvueee 89



Llista de figures

Figura 1. Tipologies de sols de I’illa de Mallorca d’acord a la WRB (IUSS Working
L] 01U 00 ) TSRS 14

Figura 2. Distribucio de les superficies de les llles Balears. Font: SEMILLA, 2017 .... 16

Figura 3. Distribucié de la SAU, la superficie forestal i la SNA respecte a la superficie

geografica per illes. FONt: SEMILLA ..........coo oo 16
Figura 4. Situacio de les zones de mostreig. En vermell Son Ferriol, en verd Felanitx i

€N DIAU IMANACOT. ...ttt 22
Figura 5. Localitzacio de Son Ferriol al terme municipal de Palma (vermell) .............. 22
Figura 6. Localitzacié de Felanitx respecte Mallorca ..........ccocoovveivniienescncccee, 23
Figura 7. Localitzacié de Manacor respecte Mallorca ..........cccoovvevvniienciienccee, 24
Figura 8. Esquema del disseny experimental ... 26
Figura 9. Triangle de textura segons els criteris USDA. .........cccoiiiniiiiienc e 29
Figura 10. Normes de Riverside per a avaluar la qualitat de les aigiies de reg.............. 43
Figura 11. Distribucié de les textures de les mostres de Son Ferriol .............ccccoveevenen. 46
Figura 12. Grafica de regressio lineal entre la CE 1:51 1a CE €pPS.....ccceevvevveveiieiieennens 47
Figura 13. Distribucié de les textures de les mostres de FelanitX .............cccccoceeveieennene 50
Figura 14. Distribucié de les textures de les mostres de Manacor ..............ccccceevvevveennenn 54
Figura 15. Grafica de regressio de la CE de I’aigua del reg i la del sOl ..........cccccouvnenne. 70



Llista de taules

Taula 1. Diferenciacio de les superficies en produccié i abandonada en cultius

TTENYOSOS ... bbb e 17
Taula 2. Dades climatiques de SON Ferriol ... 24
Taula 3. Dades climatiques de FelanitX.........c.ccoviiiiiiiiieeee s 25
Taula 4. Dades climatiques de ManaCor...........c.ccveieiiereerie e e 25
Taula 5. Valors de 6 en funci6 de les lectures L mesurades amb el densimetre. .......... 29
Taula 6. Gradient de temperatura per al bloc de digestio Kjedahl. ............cccccoeiennene. 32
Taula 7. Ordre i reactius necessaris per a la recta de calibrat i les mostres de sol ........ 35

Taula 8. Mostra de sol necessaria per al calcul dels carbonats, segons el % de calcaria
T L7 DU STT 36

Taula 9. Fraccions granulomeétriques de la poblacié de mostres de sols estudiades a Son

Taula 10. PMP, CC i Aigua til de la poblacio de mostres de sols estudiades a Son
=] 1 o] USSP 46

Taula 11. Caracteristiques quimiques de la poblacié de mostres de sols estudiades a
SON FEITION ..ot e st e e sbe e et e e s teesae e saeeeteesneeereea 49

Taula 12. Respiraci6 induida de la poblacié de mostres de sols estudiades a Son Ferriol

Taula 13. Fraccions granulometriques de la poblacié de mostres de sols estudiades a
FRIANTEX .ttt bbbttt e re e ens 50

Taula 14. Caracteristiques quimiques de la poblaci6é de mostres de sols estudiades a
o] T o ST 53

Taula 15. Respiracié induida de la poblacié de mostres de sols estudiades a Felanitx. 53

Taula 16. Fraccions granulometriques de la poblacio de mostres de sols estudiades a
Y =T =T o USSR PPPSR 54

Taula 17. PMP, CC i Aigua util de la poblacio de mostres de sols estudiades a Manacor

Taula 18. Caracteristiques quimiques de la poblaci6é de mostres de sols estudiades a
IVIBINACOT ...ttt ekttt ekt b e e se e e bt e e mb e et e e e me e e nb e e et e e e be e e nneenrneenns 57



Taula 19. Respiracié induida de la poblacié de mostres del sols estudiades a Manacor57

Taula 20. Comparativa entre les posicions de baix cultiu i entre carrer dels parametres
de retencid d’aigua i significacio estadistica de la t d’Student a nivell p<0,05 a nivell
GENETAD ...t b bbb 60

Taula 21. Comparativa entre les posicions de baix cultiu i entre carrer del parametres
quimics significaci6 estadistica de la t d’Student a nivell p<0,05 a nivell general......... 61

Taula 22. Comparativa entre les posicions de baix cultiu i entre carrer de la respiracio
induida i significaci6 estadistica de la t d’Student a nivell p<0,05 a nivell general...... 62

Taula 23. Comparativa entre les posicions de baix cultiu i entre carrer dels parametres
de retencid d’aigua i significacio estadistica de la t d’Student a nivell p<0,05 a Son
=Y 1 1 USSR 62

Taula 24. Comparativa entre les posicions de baix cultiu i entre carrer del parametres
quimics significacio estadistica de la t d’Student a nivell p<0,05 a Son Ferriol............ 63

Taula 25. Comparativa entre les posicions de baix cultiu i entre carrer de la respiracio
induida 1 significacio estadistica de la t d’Student a nivell p<0,05 a Son Ferriol ......... 64

Taula 26. Comparativa entre les posicions de baix cultiu i entre carrer del parametres
quimics significacio estadistica de la t d’Student a nivell p<0,05 a Felanitx................. 65

Taula 27. Comparativa entre les posicions de baix cultiu i entre carrer de la respiracio
induida i significaci6 estadistica de la t d’Student a nivell p<0,05 a Felanitx .............. 66

Taula 28. Comparativa entre les posicions de baix cultiu i entre carrer dels parametres
de retenci6 d’aigua i significaci6 estadistica de la t d’Student a nivell p<0,05 a Manacor

Taula 29. Comparativa entre les posicions de baix cultiu i entre carrer del parametres
quimics significacio estadistica de la t d’Student a nivell p<0,05 a Manacor................ 67

Taula 30. Comparativa entre les posicions de baix cultiu i entre carrer de la respiracio
induida i significacio estadistica de la t d’Student a nivell p<0,05 a Manacor ............. 68

Taula 31. Caracteristiques de les aiguies de Son Ferriol, Felanitx i Manacor................ 69

Taula 32. Correlacions estadistiques entre els parametres fisicoquimics més rellevant de
FAIGUA T A SOL. .. e bbb 71

Taula 33. Correlacions estadistiques entre els parametres fisicoquimics més rellevant
[0 1= 1Ko TSSO 74



Llista d’acronims

CA Calcaria activa

Cacanv Calci canviable

CcC Capacitat de camp

CE Conductivitat electrica

CE eps Conductivitat electrica de I’extracte de pasta saturada
CIC Capacitat d’intercanvi cationic

CO Carboni organic

FAO Organitzaci6 de las Nacions Unides per a I’ Agricultura i I’ Alimentacio
Keanv Potassi canviable

Mcanv Magnesi canviable

MO Matéria organica

Nacanv Sodi canviable

Niotal Nitrogen total

Passim Fosfor assimilable

PMP Punt de marciment permanent

SAU Superficie agraria Util

SEMILLA Serveis de Millora agraria i Pesquera

SNA Superficie no agraria

USDA Departament d’ Agricultura dels Estat Units



Resum

Aquest Treball presenta la situacid de terres agricoles en regadiu, especialitzades
en els cultius horticoles i fructicoles, que es troben a tres arees geografiques de
Mallorca. La zona d’estudi s’ha situat a Son Ferriol, Felanitx i Manacor. En aquestes
arees s'estudia la fertilitat dels sols a parcel-les que segueixen practiques de irrigacio,
per mitja de I'analisi dels seus parametres fisicoquimics, aixi com el parametre biologic
de la respiracio induida dels sols. El proposit d'aquest estudi és avaluar I'efecte que
genera el reg en aquests sols agricoles per tal d'estimar possibles efectes adversos o
riscos de degradacié de la fertilitat del sol que poden ser disminuits o evitats. Per aixo
s'analitza la fertilitat del conjunt de la poblacions de sols mostrejats, i a continuacio
s'estudia cada area geografica per separat per a discernir quins parametres fisicoquimics
resultats es troben a fora dels rangs normals, tant per excés com en caréncia, i
diagnosticar aixi la sostenibilitat dels sols agricoles. Unit a aquest estudi prospectiu de
la situacio de les poblacions de terres de regadiu mostrejades a Son Ferriol, Felanitx i
Manacor, es pretén coneéixer I'efecte puntual del reg per irrigacié sobre la capa llaurable
del sol; per la qual cosa es mostregen i comparen els resultats obtinguts de baix cultiu, i
entre carrer en cada una de les zones geografiques. Les caracteristiques fisicoquimiques
poblacions de les mostrejades de sols s'analitzen dacord amb els metodes oficials
d'analisi del Ministeri d'Agricultura. Les propietats fisiques analitzades sén la textura,
capacitat de camp i punt de marciment permanent. Pel que fa a les propietats quimiques
es troben el pH, conductivitat eléctrica, percentatge de matéria organica, nitrogen,
contingut de fosfor assimilable i cations intercanviables, aixi com la seva capacitat
d'intercanvi cationic. A més, s’ha analitzat la espiracio induida dels sols per glucosa
com a index biologic de qualitat. lgualment, s'han estudiat un conjunt d'aigies
corresponent a l'aigua de reg de distintes parcel-les en les diferents arees de mostreig.
En general tots els sols estudiats presenten pH moderadament basic. La poblacié de
terres de Son Ferriol mostra els valors més alts de conductivitat eléctrica, que en alguns
casos aquests valors estan dins del rang de salinitat de sols. Els sols de Felanitx i
Manacor no presenten gaires diferéncies, tenen valors mitjans de matéria organica, son
mes pesats, perd no presenten problemes de salinitat. En general son sols amb valors
alts de cations intercanviables, com calci i magnesi, i fins i tot potassi, el que provoca
que en zones com Son Ferriol les relacions entre ells per exemple Ca/Mg estigui
desequilibrada en excés o defecte d'un d'ells. L analisi estadistic de les poblacions de
sols mostrejades baix cultiu i entre carrer denota alts valors de conductivitat eléctrica
del contingut en sodi a la zona de baix cultiu respecte a la d’entre carrer, fet que
demostra que s’esta produint una acumulacié del sals degut a la fertirrigaci6. Finalment,
es pot concloure que aquest estudi revela que no totes les aiglies son aptes per al reg,
s'ha d'estudiar quina freqlencia i quin tipus de fertirrigacio es pot fer d'acord a l'aigua i
el sol
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1. Introduccio
1.1.  Concepte de sol

Segons I'Institut d’Estudis Catalans, la paraula sol abasteix fins a 4 significats
diferents. Respecte al terme agricola ho especifica com “terreny considerat en relacio
amb el conreu 0 com a suport de la vegetacid. Un sol fertil.”. Pel que fa a I’Organitzacio
de les Nacions Unides per a 1’ Agricultura i I’ Alimentacié (FAO), defineix el sol com un
cos natural que consisteix en capes (horitzons del sol) formades a partir de materials
procedents de minerals meteoritzats, de la matéria organica que es forma, 1’aire i
I’aigua. En definitiva, el sol és el producte final de la influéncia del temps, combinat
amb el clima, materials parentals (roques i minerals originaris), la topografia, i els
organismes com la flora, la fauna i, en el cas dels sols agricoles, 1’ésser huma.

La consideracié de sol com un cos natural no comenga a apareixer fins a
principis del segle XIX, tal com apunten les obres dels autors Sprengel (1837) i de
Fallow (1862), citades per Porta (1994). Més endavant, cap a finals del segle,
Dokuchaev (1886) afirma, a partir dels treballs de Vilenskii (1957), que a més de ser un
cos natural independent, es forma a partir de la influencia dels 5 factors, on la vegetacio
juga el paper més important (Buol i col., 2011). També parla d’horitzons explicant que
son "aquells horitzons de la roca que diaria o gairebé diariament canvien les seves
relacions sota la influencia conjunta de l'aigua, l'aire i diverses formes d'organismes vius
I morts".

La definicio classica de sol de Demol6n (1965) afirma que aquest és la formacio
natural de superficie terrestre, d’estructura esponjosa i1 espessor variable, que resulta de
la transformacio de la roca mare subjacent per la influéncia de diversos processos fisics,
quimics i biologics.

El present treball parla de sols agricoles, i per tant l'aparicié del terme sol
agricola, aixi com l'evolucio de la seva definicio i la relacio de I'accié humana en la seva
transformacio per practiques com el reg i la fertilitzacid, entre d'altres. Aquests son la
conseqiiéncia de la modificaci6 dels sols verges o naturals per 1’activitat humana amb
I’objectiu de poder-hi obtenir un profit en forma de collites (Guigou, 1985). Per tant és
imprescindible tenir clara la definicio del que es coneix com a fertilitat del sol amb la
finalitat de maximitzar les produccions. Molts d’autors parlen d’aquest terme referint-se
a “sol fertil”: Demolon (1965) afirma que un sol és fertil si d’ell s’obtenen bones
collites, Rémy, (1985), per altra banda, afegeix a I’anterior definicié la capacitat
d’obtenir un marge brut elevat. Finalment, la definici6 més comuna de fertilitat del sol
la recull Brady (1990), “és aquell que té la capacitat de subministrar els nutrients
suficients al cultiu, assegurant el seu creixement i el seu desenvolupament”.

Les anteriors definicions no tenen en compte que el sol es un recurs natural
considerat no renovable pel fet que el procés de formacio és molt lent. Un mal Us
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d’aquest amb monocultius, rotacions de cultius excessivament curtes, excessos de
fertilitzants, mala gestié del reg, etc. Pot comportar a problemes com la pérdua de
fertilitat del sol, compactacid, salinitzacid, erosio, contaminacio, i un llarg etcétera que
poden agreujar-se fent que el proces sigui irreversible.

1.2 Gestio de I’us del sol agricola. Qualitat del sol.

L’ agricultura pot generar un impacte negatiu sobre el recurs natural sol. Arran
d’aquest concepte sorgeix el terme d’agricultura sostenible. Un model d’agricultura
basat amb la gestio de la fertilitat, que consisteix en la planificacio i desenvolupament
d’una estrategia cultural concreta amb la finalitat d’aconseguir una millora global de les
propietats agronomiques d’un determinat sol i dels rendiments de les collites que
sustenta; tot aix0 fonamentat en 1’avaluacid de les capacitats potencials del sol, i baix
les restriccions técniques, socioeconomiques i mediambientals imposades per cada
situacio particular (Safia i col., 1985).

Eckert (1987), sustenta que una bona gestio de la fertilitat del sol consta de dues
fases consecutives, pero perfectament delimitades. La primera que consisteix a establir
el diagnostic de la fertilitat que presenta el sol; una part es fa a camp, on es recullen les
mostres de terra a analitzar, i 1’altra es du a terme al laboratori, on s’analitzen les
propietats fisiques, quimiques i biologiques. | la segona etapa que és el
desenvolupament del consell agronomic.

Per a quantificar els resultats obtinguts al laboratori, on s’han analitzat les
diferents propietats del sol, sorgeix el concepte de qualitat del sol. Les primeres
citacions sobre aquest terme son de Forbes (1928), i més endavant de Wolf (1982). Ells
tan sols aporten la idea del que es coneix avui en dia com a qualitat del sol.

No és fins a la década dels 90 que s’estableix la definicié actual de qualitat del
sol. Doran i Parkin (1994) afirmen que aquesta es mesura a través d’una serie
d’indicadors que son fisics, quimics i biologics. Els indicadors fisics estan relacionats
amb la disposicié de particules solides i els porus del sol; per tant, juguen un paper
important en I'emergéncia de les plantules, pot limitar el creixement de les arrels, evitar
la infiltracié o el moviment de I'aigua dins el perfil del sol, etc. (SQI, 1996). Per altra
banda, els indicadors quimics, inclouen els parametres com el pH, salinitat, matéria
organica, concentracions de fosfor, capacitat de canvi de cationic, etc.; aixi com les
relacions planta-sol, la qualitat de l'aigua, la capacitat tampo, la disponibilitat de
nutrients i aigua a les plantes, etc. Finalment els indicadors biologics Inclouen les
mesures dels micro i macroorganismes, la seva activitat i els subproductes (SQI, 1996).

1.3.  L’aigua al sol

La relacidé que existeix entre el contingut d’aigua al sol i el creixement de les
plantes és un dels conceptes empirics més que comprovats per la humanitat. Tant
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I’excés com la caréncia d’aigua al sol son factors que afecten al desenvolupament de les
arrels, i per tant al creixement de les plantes (Mafias, 2005).

L’agricultura és ’activitat humana on es destina la proporcié més gran d’aquest
recurs. El consum d’aigua per part del sector agricola pot arribar a sobrepassar el 90%
en paisos en vies de desenvolupament, mentre que a paisos més industrialitzats s’apropa
al 70% del total d’aigua (Mafias, 2005).

Espanya és el pais europeu més arid i que més recursos hidrics dedica a la
irrigacié segons dades del Ministeri de Medi Ambient (2017). A més, a la Mediterrania
i especialment a les llles Balears aquest problema es veu agreujat per la pressio que
existeix entre 1’s domeéstic, que va creixent durant les ¢époques estivals, i I’augment de
les practiques de 1’agricultura en regadiu; fet que es tradueix en una major demanda
d’aigua.

Tot aix0 sumat al canvi climatic que provoca canvis en l'escenari meteorologic
donant a lloc una major variabilitat en el model de precipitacions estacionals i inter-
anuals, que fan que existeixin episodis de pluges molt intenses en petits periodes de

temps, que generen impactes negatius sobre el sol com I’escorrentia (Candela i col.,
2009).

Per altra banda, existeix la preocupacio de 1’efecte sobre el sol de la irrigacio
amb aiglies de baixa qualitat, que provoquen greus problemes en la produccio, aixi com
amb la qualitat dels cultius (Zhang i col., 2015).

1.4. Elssols de les Illes Balears

A les llles Balears existeix una gran variabilitat de sols, tots ells amb
caracteristiques perfectament diferenciades. Entre els més abundants es troben els
Luvisols, Calcisols, Cambisols, Regosols i els Leptosols; cadascun d’aquests presenten
un caracter més o manco calcari (Colombas, 2014).

Els Luvisols, coneguts col-loquialment com a terra rossa, son sols vermells molt
apreciats per a I’agricultura. Aquests constitueixen la forma més diferenciada dels sols
desenvolupats sobre roques calcaries. La caracteristica principal és que han sofert
descarbonatacio, i presenten un horitzé d’acumulacié d’argiles que s’identifica com a
horitz6 argic. En aquests tipus de sols és comu ’erosio, que provoca la pérdua dels
horitzons superiors, deixant a prop de la superficie I’horitzé argic.

Els Calcisols, en aquest cas es caracteritzen per tenir un horitzé d’acumulacié de
carbonats de calci. Aquesta acumulacié pot suposar un enriquiment de carbonats de
calci, on les arrels dels cultius son capaces d’explorar la capa (horitz6 calcic); o formar
una capa calcaria infranquejable per al sistema radicular (horitzé petrocalcic).

Els Cambisols, sén sols amb un horitz6 subsuperficial (horitzé cambic)
diferenciat respecte al material superior per parametres com la pérdua de carbonats,
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color, estructura, etc. Aquests es poden trobar sobre substrats durs, i sobre materials més
tous com son les margues.

Els Regosols agrupen aquells tipus de sols de menys de 25 cm de profunditat
damunt roques o materials tous, i tots aquells que no compleix els requisits per a ser
inclosos dins cap altre grup. Es freqiient trobar-los sobre margues, sistemes dunars, i
altres materials no consolidats.

Els Leptosols es desenvolupen damunt roques dures, i son sols amb menys de 25
cm de profunditat. S6n molt abundants a terrenys erosionats i a zones de muntanya.
Aquests sols se solen aprofitar com a pastures arbrades, que consisteixen en cultius
llenyosos de seca com I’ametller, el garrover i ’olivera, amb cultius herbacis en
extensiu.

Els sols desenvolupats damunt arenes es coneixen amb el nom d’Arenosols i
Arenic Regosols. Els Arenosols son aquells que presenten un perfil d’1 m de profunditat
de textura arenosa o0 arenosa franca, els sols que no reuneixen els requisits de textura
esmentats anteriorment s’han de classificar com a Arenic Regosols.

I Caons Parcs 0 25 5 10hm A

Figura 1. Tipologies de sols de I’illa de Mallorca d’acord a la WRB (IUSS Working Group, 2006).

A Mallorca el sol amb més renom es coneix popularment amb el nom de “call
vermell”. Aquests son els Luvisols, i sén molt apreciat a causa de 1’alt contingut en
mineral d’argiles i elements minerals. Per contra, la seva profunditat sol ser molt
limitada, problema que fa que la disponibilitat hidrica sigui el seu punt feble. En aquests
tipus de sols sén molt freqlient les perdues per erosio, fins al punt que, en el moment en
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qué I’horitzé argic passa a formar part de la capa llaurable, s’han de classificar com a
Leptosols.

L’altra tipologia molt abundant a Mallorca son els Calcisols. A causa dels
horitzons petrocalcics, que suposen una barrera per 1’avang del sistema radicular dels
cultius llenyosos, limitant aixi la disponibilitat hidrica, son imprescindibles les labors
agricoles dirigides a rompre la capa calcaria, augmentant d’aquesta manera la
disponibilitat hidrica i el volum explorable per a les arrels.

Les margues ocupen grans extensions, i son terres reconegudes amb el nom
d’argiloses. Totes aquestes tenen un contingut moderat de minerals d’argila i elements
minerals, que en aquest cas, no son tan elevats com en el “call vermell”. Quan es pot
diferenciar I’horitz6 cambic, reben el nom de Cambisols; per altra banda, quan la pérdua
de sol per erosié és molt pronunciada, i no és possible diferenciar I’horitzé cambic, es
coneixen com a Regosols. Finalment, quan presenten horitz6 calcic, s’identifiquen amb
el nom de Calcisols, i es caracteritzen per tenir una elevada disponibilitat hidrica, la
qual cosa fa que siguin terres molt apreciades per 1’agricultura mallorquina.

1.5.  Usos i aprofitaments dels sols de les llles Balears

Les Illes Balears tenen una superficie geografica de 498.196 ha. Respecte a la
distribucio d’aquesta superficie, I’activitat agraria presenta una extensio de 233.765 ha,
entre cultius agricoles i pastures. La superficie forestal és de 181.486 ha, on s’hi
diferencien les terres forestals amb aprofitament secundari per a pastures i les
superficies forestals arbrades. Per altra banda, la superficie no agraria (SNA) tan sols
ocupa un 16% de la distribucié geografica.

Els cultius agricoles representen totes aquelles zones que s’hi troben cultius
herbacis, llenyosos, guarets i altres terres agricoles no ocupades. Els cultius herbacis,
entre els quals es troben els cereals, els llegums, els farratges, les hortalisses i les patates
entre d’altres, presenten una extensio total de 87.160 ha. Pel que fa als cultius Ilenyosos,
tant si son per autoconsum, per produccié comercial o terrenys abandonats, ocupen una
superficie de fins a 52.845 ha. Per altra banda, les superficies destinades a guarets i
altres terres agricoles no ocupades, perd que son utilitzades per al cultiu de forma
habitual, representen una extensié de 28.578 ha.

Les terres amb coberta vegetal natural i amb aprofitament principal o secundari,
conegudes com a pastures, ocupen una extensié de 65.182 ha.
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®  Superficie no agraria

®  Cultius herbacis

Cultius llenyosos

Guarets i altres terres
agricoles no ocupades

" Forestal arbrat

Pastures

Pastures. Aprofitament secundari forestal
Figura 2. Distribuci6 de les superficies de les Illes Balears. Font: SEMILLA, 2017

Com es pot observar a la Figura 2, la suma de la superficie agraria i forestal
proporciona una extensio total que representa més de tres quartes parts de la superficie
geografica, amb 414.695 ha (83%).

La superficie agraria util (SAU) reuneix totes aquelles terres sobre les quals es
basa la produccié agraria. Per tant, agrupa els cultius agricoles, les pastures i les
pastures forestals amb aprofitament secundari. A les llles representa un 54% del total de
la superficie geografica, amb 269.132 ha. Com es pot apreciar a la Figura 3, aquests
percentatges varien segons I’illa en la qual s’estima la SAU, fet que es tradueix amb un
60.3% a Mallorca, un 59,4% a Menorca, un 13% a Eivissa i un 18,1% a Formentera.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Illes Balears Mallorca Menorca Eivissa Formentera

mSAU = Forestal mSNA

Figura 3. Distribucio de la SAU, la superficie forestal i la SNA respecte a la superficie geografica per
illes. Font: SEMILLA
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Cal destacar que pel procés d’abandonament que han patit els cultius llenyosos,
resulta imprescindible diferenciar entre superficie en produccio i superficie abandonada
o d’autoconsum (Taula 1).

Taula 1. Diferenciaci6 de les superficies en produccio i abandonada en cultius llenyosos

Cultius Superficie en Superficie abandonada o Superficie
Ilenyosos produccié d’autoconsum total
ha ha ha
Ametller 17431 6589 24020
Garrover 10190 2832 13022
Olivera 4517 35050 8022
Figuera 360 1858 2218
Citrics 1748 382 2130
Vinya 1642 729 2371
Fruita dol¢a 399 585 984
Total llenyosos 36287 16480 52767

Font: Estadistiques Agraries — Pesqueres, 2017.

Respecte a produccio agricola, a Balears, destaquen sobretot els cultius herbacis
en extensiu, amb una produccio final de més de 280.000 tn (pes en sec). Aquests es
classifiquen en cereals (61.935 tn), llegums (1.079 tn) i farratges (524.316 tn en verd).

Pel que fa als cultius horticoles, aquests superen les 60.000 tn anuals amb menys
de 2.200 ha. El principal cultiu és la tomatiga (Solanum lycopersicum), amb
produccions que s’acosten a les 14.500 tn; el segon cultiu horticola respecte a la
produccié és la sindria (Citrullus lanatus), seguida del mel6 (Cucumis melo), amb
produccions de 12.000 i 5.000 tn respectivament. El cultiu de la patata (Solanum
tuberosum) destaca per la seva produccié de més de 58.500 tn.

Dels cultius llenyosos, a les Illes Balears s’hi troben un ampli nombre de cultius.
La producci6 principal s’obté dels fruiters de fruits secs, amb més de 20.000 tn anuals;
aquests son ’ametller (Prunus dulcis), el garrover (Ceratonia siliqua) i la figuera (Ficus
carica).

El segon cultiu de llenyosos pel que fa a la produccio sén els citrics. Entre el
taronger, el mandariner, el llimoner 1 el pomelo, s’obtenen prop de 13.200 tn.

Sobre el cultiu de la vinya, la produccié dedicada a 1’obtencio del raim de taula,
tan sols genera prop de 240 tn; mentre que el cultiu de vinya per a vinificacio supera les
8.000 tn amb una produccid de quasi 53.000 hl.

Respecte al cultiu de I’olivera, a 1’igual que passa amb la vinya, la produccio
dedicada a les olives de taula tan sols genera unes 70 tn; la qual cosa contrasta amb les
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prop de 3.000 tn que es destinen a 1’oli per a tafona, que es tradueixen en una producciod
de quasi 400 tn d’oli a les Illes Balears.

De la resta de fruiters s’obtenen 881 tn de fruiters de pinyol, 828 tn de fruiters de
[lavor i 325 tn de fruiters de fruit carnds.

Finalment, pel que fa a ’economia agraria, és important destacar que el pes
economic del subsector ramader és menor respecte al de ’agricola, fet que es tradueix
en qué I’activitat ramadera no arribi als 58 milions d’euros (57.906.601 €, 2016), mentre
que les darreres dades estadistiques d’economia agraria mostren que 1’agricultura ha
generat més de 165 milions.

Els cultius principals son les hortalisses, amb un 30,1% dels ingressos a les llles;
seguit de la produccid de vins, que arriba fins a un 16,1%; el cultiu de la patata, que
produeix un 13,7% del total de 1’economia agricola; i el cultiu de farratges, del qual
s’obtenen fins al 11,4%.

Pel que fa al ramat sacrificat, destaca el bestiar ovi, bovi i porci, amb un 35,2,
31,6 i un 30,8% del total dels ingressos ramaders respectivament (SEMILLA, 2017).

1.6.  Proteccio del sol i Marc legislatiu

Com s’explica a I’apartat 1.1, el sol és considerat un recurs natural no renovable
degut a causa del fet que el procés de formaci6 d’aquest és molt lent. Per altra banda, els
impactes nocius que es generen sobre el sol com la salinitzacid, 1’erosio, la
contaminacio, la perdua de fertilitat, la compactacio, etc. No sols afecten negativament a
les propietats fisiques, quimiques i biologiques del sol; sind que es tradueixen en
impactes negatius sobre la salut humana, el clima, els ecosistemes i1 I’economia.

Amb I’objectiu de protegir els sols de la Unid Europea (UE) i abordar la
problematica que generen els impactes negatius sobre aquest, la Comissio Europea
proposa I’Estratégia Tematica per a la Proteccié del Sol (COM 231 (2006)).

L’any 2012 es publica I’informe de la Comissié al Parlament Europeu, al
Consell, al Comite Economic i Social Europeu i al Comite de les Regions (COM 46
(2012)). En ell s’exposen les tendéncies de la degradacio del sol a Europa i al mén, aixi
com els reptes futurs per a assegurar la seva proteccid. L’informe afirma que el sol
continua degradant-se, declarant que és un problema fonamental i persistent a escala
mundial. (European Comission, 2012).

L’informe COM 46 (2012) es completa, en col-laboracié amb I'Agéncia Europea
del Medi Ambient, amb I’informe de referencia "L'estat del sol a Europa™ (Jones i col.,
2012) del Centre Comu de Recerca de la Comissidé Europea. Aquest ofereix una visio
general actual dels processos de recursos i degradacio del sol.
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Encara que els informes mostrin el mal estat en qué es troben els sols a nivell
europeu i mundial, aixi com la necessitat d’adoptar mesures urgents, a la UE no existeix
una legislacié dirigida especificament cap a la proteccid del sol, i per tant, no esta
sotmesa a un procés formal d'adopcio6 per part de les altres institucions. Per altra banda,
la proposta de Directiva del Parlament Europeu i del Consell (COM 232 (2006)) pel
qual s’estableixen principis comuns per protegir els sols de tota la UE i que ofereix un
marc comu, determina que son els Estats Membres de la UE els responsables de decidir
la millor manera de protegir el sol i de com utilitzar-lo de forma sostenible en el seu
propi territori.

En 1‘ambit estatal, es comenca a treballar amb normatives referents a la
proteccio del sol a partir de la decada dels 90 amb el Reial Decret 1310/1990 pel qual es
regula la utilitzacio de llots de depuradora en el sector agrari (BOE num. 262, 29
d’octubre, 1990).

L’any 1995 es publica el Pla Nacional de Recuperacio de Sols Contaminats
(1995-2000), amb I’objectiu d’orientar l'actuacié de l'administracié de l'estat i
autonomica en matéria de recuperacio de sols contaminats, a mitja i llarg termini (BOE
nam. 114, 13 de maig, 1995).

Tres anys després surt la Llei 10/1998 de Residus. Aquesta té com a objectiu
prevenir la produccio de residus, establint el regim juridic de la seva produccio i gestio;
fomentar la seva reduccid, la reutilitzacio, reciclat i altres formes de valoritzacié; aixi
com regular els sols contaminats, amb la finalitat de protegir el medi ambient i la salut
de les persones (BOE num. 96, 22 d’abril, 1998).

L’any 2002 es publica la Llei 16/2002 de prevencid i control integrats de la
contaminaci6. Aquesta té com a objectiu evitar o, quan no sigui possible, reduir i
controlar la contaminacio de I'atmosfera, de I'aigua i del sol. S’aplica a les instal-lacions
en qué es desenvolupin activitats industrials.

El Reial Decret 9/2005 estableix la relacié d'activitats susceptibles de causar
contaminacio al sol, aixi com adoptar els criteris i estandards per a la declaracio de sols
contaminats. A més, les infraccions comeses contra el que disposa aquest Reial decret
estan sotmeses al régim sancionador (Ministerio de Agricultura Alimentacion y Medio
ambiente, 2005).

La Llei 26/2007 de Responsabilitat Mediambiental regula la responsabilitat dels
operadors de prevenir, evitar i reparar els danys mediambientals, de conformitat amb
I'article 45 de la Constitucio i amb els principis de prevencio i de qué «qui contamina
paga». A més, a I’annex Il de la llei s’assenyalen els criteris que s’han de seguir en la
reparacid dels terrenys contaminats.

La Llei 22/2011 de residus i sols contaminats, substitueix a I'anteriorment Llei
10/1998 vigent de Residus. Aquesta t¢ com a objectiu regular la gestié dels residus,
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impulsant mesures que previnguin la seva generacio i mitiguin els impactes adversos
sobre la salut humana i el medi ambient deguts a la seva generacio i gestio, millorant
l'eficiéncia en 1'Gs dels recursos. Alhora també té I’objectiu de regular el régim juridic
dels sols contaminats. La Llei atribueix a les Comunitats Autonomes la capacitat de
declarar i delimitar els sols contaminats, aixi com elaborar un inventari amb els sols
declarats contaminats; tambeé declararan que un sol ha deixat d'estar contaminat després
comprovar que s'han realitzat de forma adequada les operacions de descontaminacio i
recuperacio del mateix i han d'incloure aquesta declaracio en I'inventari.

La Llei 21/2013 d’avaluaci6 ambiental estableix les bases que han de regir
l'avaluacié ambiental dels plans, programes i projectes que puguin tenir efectes
significatius sobre el medi ambient «entre els quals es troba el sol, el subsol, l'aire,
l'aigua...» garantint en tot el territori de I'Estat un elevat nivell de proteccié ambiental,
per tal de promoure un desenvolupament sostenible. Aquesta Llei estableix el régim de
cooperacio entre I'Administracio General de I'Estat i les comunitats autonomes a través
de la Conferéncia Sectorial de Medi Ambient.

Les Illes Balears no compten amb un marc normatiu en materia de residus i sols
contaminats, de manera que tot s’ha d’aplicar d’acord a la normativa estatal. A més, les
llles no compleix el requeriment de la Llei 22/2011 que estableix que les comunitats
tenen la capacitat de declarar y delimitar els sols contaminants, aixi com 1’elaboraci6 de
I’inventari de sols contaminats

A partir del Decret 116/2010, de 19 de novembre, es declara, amb la Resolucid
del conseller d’Agricultura, Medi Ambient i Territori el 5 de novembre de 2013, la
determinacié i delimitacio de zones vulnerables per la contaminacié de nitrats
procedents de fonts agraries i el seu programa de seguiment i control del domini public
hidraulic a la Comunitat Autonoma de les llles Balears, per la qual s’aprova el programa
d’actuacio aplicable a les zones declarades vulnerables en relacio amb la contaminacid
de nitrats d’origen agrari de les Illes Balears. En tot cas, aquesta resolucié parla de la
contaminacié per nitrats a les aigiies subterranies, en cap moment de la proteccié del
sol.
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2. Objectius

Objectiu principal

L’objectiu principal d’aquest Treball de Fi de Grau és el d’estudiar I’impacte que genera
el reg en la fertilitat i la qualitat del sol a zones horticoles i fructicoles de Son Ferriol,
Felanitx i Manacor (Mallorca). Aquest objectiu es troba compost pels seglients objectius
secundaris:

2.1.  Avaluar I’estat de fertilitat dels sols agricoles a parcel-les en regadiu de Son
Ferriol, Felanitx i Manacor.

2.2.  Analitzar la influéncia del reg en les propietats fisiques, quimiques i biologiques
del sols.

2.3.  Examinar I’efecte de la qualitat de I’aigua de reg en la qualitat dels sol.

2.4.  Diagnosticar I’estat de sostenibilitat dels sols agricoles.
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3. Materials i métodes
3.1. Localitzacio

L’area d’estudi es troba distribuida per tres zones geografiques diferents: la zona
de Palma, al sud-est i a I’est de Mallorca. S’han elegit parcel-les a I’atzar de cultius
horticoles i fructicoles en regadiu d’aquestes regions. En concret s’han mostrejat
diferents sols a Son Ferriol (Palma), Felanitx i Manacor (Figura 4).

a 125 250 500 750 1,000
—— Kilometers

Figura 4. Situacid de les zones de mostreig. En vermell Son Ferriol, en verd Felanitx i en blau Manacor.

A continuacio6 es comenta cada zona geografica, aixi com els cultius i nombre de
parcel-les analitzades.

3.1.1. Son Ferriol

Son Ferriol esta situat a uns 6 km de Palma. L’any 1713 ja es pot observar
documentat com a possessid. També és present en el mapa del cardenal Despuig I’any
1785. La barriada és coneguda per la seva forta activitat agraria i ramadera, encara que
actualment es trobi en retrocés.

Figura 5. Localitzaci6 de Son Ferriol al terme municipal de Palma (vermell)
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L’activitat agraria de Son Ferriol és molt diversa, la qual cosa es veu reflectida
en els mostreigs realitzats. Les sortides a camp han permeés observar zones d’activitat
horticola intensiva, amb cultius forcats, semiforcats, amb diferents estructures de
proteccio, aixi com cultius extensius. Alhora s’hi troben altres zones destinades a
I’activitat ramadera, i cultius 1lenyosos en seca i en regadiu.

A Son Ferriol s’han mostrejat sols dels poligons 33 i 35. L’area d’estudi esta
distribuida en diferents parcel-les: la parcel-la 34 del poligon 33, i les parcel-les 20 i 14
del poligon 35 de Palma. A la parcel-la 34 es trobaven implantats els cultius horticoles
de tomatigues (Solanum lycopersicum) i alberginies (Solanum melongena); per altra
banda, a la parcel-la 14, s’hi cultivaven melons (Cucumis melo); finalment a la parcel-la
35 hi havia oliveres (Olea europaeaa). Tots els cultius es troben en regadiu.

3.1.2. Felanitx

El terme municipal de Felanitx es troba al sud-est de Mallorca. Durant el segle
XIX la principal activitat economica i el que va donar prosperitat al poble va ser el
cultiu de la vinya. A finals del segle, a conseqiiéncia de la fil-loxera, es deixa d’exportar
raim i la vila entre en decadencia.

Figura 6. Localitzacié de Felanifx respecte Mallorca (blau)

En I’actualitat, malgrat d’haver superat la fil-loxera, Felanitx no ha tornat a ser el
lider mallorqui en la producci6 i comercialitzacio de vi. Avui en destaca principalment
pel nombre d’explotacions agricoles, amb més de 536; tan sols superades per Manacor
amb 548.

Pel que fa a les zones d’estudi, en aquest cas es varen dur a terme els mostreigs a
les parcel-les 177 i 178 del poligon 2 de Felanitx. El cultiu que es trobava en el moment
de I’estudi era el pebre dolg (Capsicum annuum).

3.1.3. Manacor

Manacor es troba a ’est de I’illa de Mallorca a uns 50 km de Palma. Com la
majoria dels pobles de les Illes, abans del boom urbanistic, I’economia de la vila es
basava practicament amb I’agricultura i ramaderia. Hi predominava el cultiu de la vinya,
i el conreu de cereals per a bestiar, que principalment eren ovelles.
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Figura 7. Localitzacié de Manacor respecte Mallorca (blau)

Actualment el sector agricola ha passat a un terme meés aviat secundari. Al
municipi s’hi troba principalment el cultiu de I'ametller, la figuera (Ficus carica),
cereals en extensiu i, en menor instancia, el garrover (Ceratonia siliqua) i la vinya (Vitis
vinifera). Pel que fa als cultius horticoles majoritariament es troba el meld, la tomatiga,
el pebre i la lletuga.

En aquesta ocasié s’han estudiat estudiar diferents parcel-les situades als
poligons 27, 26 i 4. Del poligon 27 tan sols es va mostrejar la parcel-la 197, mentre que
al poligon 26 es varen analitzar les parcel-les 441, 446, 448, 450, 1217; finalment al
poligon 4 les parcel-les d’estudi han estat la 641, 643 i la 644. En totes elles hi havia
cultius llenyosos en regadiu, més concretament cirerers (Prunus avium), melicotoners
(Prunus pérsica) i paraguaians (Prunus persica var. platycarpa).

3.2.  Dades meteorologiques

Les dades meteorologiques han estat extretes del portal d’internet Balearsmeteo
(http://www.balearsmeteo.com/) I’any 2016.

3.2.1. Dades climatiques de Son Ferriol
Taula 2. Dades climatiques de Son Ferriol

2016 Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dec Anual
Ta?;gj)a”a 122 11,9 121 152 17,9 22,6 254 248 228 193 147 115 16,10
Targ‘i‘:x)ima 211 236 235 251 284 339 383 367 359 209 248 207 2849
Targ'g:‘)ima 12 -01 07 53 47 107 145 149 121 85 51 13 636
Pregf;?"ié 32 436 169 346 308 54 0 08 464 1019 496 1251 458

A Son Ferriol, com es pot comprovar a la Taula 2, existeix una gran diferencia
durant tot I’any entre les temperatures minimes 1 maximes, que en la majoria dels mesos
supera els 20 °C; per tant es pot afirmar que a la zona hi ha una amplitud termica molt
elevada. Els estius son calorosos, amb temperatures mitjanes que van des de 22,6 °C al
juny, fins als 25,4 °C al mes de juliol, amb una temperatura maxima de 38,3 °C. Els
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hiverns en aquest cas son suaus, amb temperatures mitjanes que superen els 11,5 °C,
amb un minim de -1,2 en el mes de gener.

Pel que fa a les precipitacions, I’any 2016 es varen acumular fins a 458 mm, que
corresponen al clima mediterrani costaner. Aquestes son irregulars, amb els seus
maxims durant la tardor, i una época de sequera durant 1’estiu.

3.2.2. Dades climatiques de Felanitx

Taula 3. Dades climatiques de Felanitx

2016 Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dec Anual

—
Trggj)a”a 115 114 117 147 17,7 230 258 251 226 189 141 112 15,70
T2 maxima
(°C)
V)
Tr(T;'(’:‘)'ma 15 03 14 45 51 103 144 142 125 80 49 09 625
Precipitacio
(mm)

209 21,7 247 245 30,1 343 370 364 386 291 260 210 27,37

11,3 452 238 830 473 18 00 02 1115 606 602 2326 677

A Felanitx la diferencia entre les temperatures maximes i minimes continua sent
de més de 20 °C, per tant, també es pot afirmar que existeix una amplitud termica molt
elevada. Els estius son calorosos, amb temperatures maximes de 38,6 °C durant
setembre i minimes de 10,3 al mes de juny. Respecte als hiverns, tal com es pot
comprovar a la Taula 3, sén suaus, amb el mes més fred amb una temperatura mitjana
d’11,2 °C (desembre), i un minim de -1,5 °C a gener.

Quant a les precipitacions, durant I’any 2016 es varen acumular fins a 677, que
continuen classificant-se com a escasses, pero en aquest cas son superiors a les de Son
Ferriol, i cal tenir en compte que es troben per damunt de la mitjana de la zona. Les
precipitacions continuen sent irregulars, amb la maxima acumulacié durant els mesos de
tardor, 1 un periode de sequera durant 1’estiu.

3.2.3. Dades climatiques de Manacor

Taula 4. Dades climatiques de Manacor

2016 Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dec Anual

—
T'(“ogj)a”a 11,1 11,0 11,3 144 172 219 248 242 218 184 138 110 1522
N
T%‘g'ma 20,7 214 235 262 292 334 356 368 363 294 263 200 2698
 Ue)
Trggma 22 14 05 40 36 79 121 122 102 54 35 07 470

Pregrfrﬁ‘;‘c'o 209 444 364 659 541 109 00 00 659 623 607 2258 647,31
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A Manacor I’amplitud térmica continua sent molt elevada, amb diferéncies entre
les temperatures maximes i minimes de més de 20 °C. Pel que fa als estiu, aquests son
calorosos, amb el mes de juliol amb la temperatura mitjana més elevada (24,8 °C) i la
temperatura maxima de 36,8 °C a 1’agost. Els hiverns sén suaus amb desembre i febrer
com a mesos més freds (11,0 °C de mitjana) i amb -2,2 °C de minima a gener.

La precipitacio anual acumulada és molt semblant a la de Felanitx, amb 647,31
mm, que és classificada com a escassa. Al ser de clima mediterrani costaner, les
precipitacions continuen sent irregulars, amb la maxima acumulacio durant els mesos de
tardor, 1 un periode de sequera durant I’estiu.

3.3.  Disseny experimental

En el mostreig de sol s’han diferenciat dues posicions: la de baix cultiu, que és la
mostra de terra que s’obté de la zona que es troba just a davall la planta, i la d’entre
carrer, que és la mostra de sol que es troba a la linia del terreny on no hi ha cultiu.

ENTRE
CARRER ~

\ =
7z

Figura 8. Esquema del disseny experimental

L’experiment ha estat dissenyat per a obtenir de cada area a estudiar mostres de
sol d’entre carrer i1 de baix cultiu, aixi com mostres de 1’aigua de reg.

Pel que fa al disseny experimental es divideixen les parcel-les per cultius, en el
cas que tinguin més d’un tipus de cultiu. De cada area dividida s’obtenen 3 0 més
mostres de sol tant d’entre carrer com de baix cultiu (el nombre de mostres depén de la
superficie a estudiar, per tant a parcel-les petites, de menys d’1 ha, s’agafen fins a 3
mostres de cada; i a parcel-les més grans, 4 o més per tal d’obtenir valors
representatius). A la mateixa parcel-la s’adquireixen mostres de ’aigua de reg per a
analitzar.

26



Materials i metodes

La técnica de mostreig de sOls es coneix com a mostreig simple a 1’atzar. Els
punts de mostreig s’obtenen de forma aleatoria fent moviments en zig-zag a través de
tota I’area a analitzar. Aquest ¢€s el sistema de mostreig més utilitzat (Vilaseca, 1996).

Cada mostra de sol és el resultat d’extreure, a diferents punts de la parcel-la,
terra amb una sonda manual de 20 cm de profunditat per 4 cm d’ample, fins a obtenir
entre 1 i 2 kg de mostra. Seguidament la terra s’introdueix a dins bosses de plastic, que
son identificades amb un nombre de camp; i paral-lelament, a la llibreta s’identifica la
mostra amb el tipus de cultiu, i si prové d’entre carrer o de baix cultiu.

Pel que fa a les mostres de 1’aigua de reg es segueix el seguent procediment:
s’omple i es buida el recipient amb ’aigua fins a 3 cops per a evitar que la mostra
d’aigua presenti restes del contingut anterior; tot seguit s’introdueix 1’aigua directament
a botelles de plastic d’1,5 I.

Finalment les mostres tant de sol com d’aigua son portades al laboratori, on
s’analitzaran els parametres fisics, quimics i biologics pertinents.

3.4.  Analisi de sol
3.4.1. Preparacio de la mostra al laboratori

Un cop arribaren les bosses amb les diferents mostres de sol al laboratori s’aboca
el contingut d’aquestes a dins safates de plastic, i es reserva una part que és introduida
sense que sofreixi cap alteracié a dins bosses estanques de plastic per passar a
conservar-les en gelera a 4 °C.

Seguidament es pesen les safates i es deixen que es vagin assecant. S’han d’anar
pesant diariament fins que el pes d’aquestes deixa de baixar i es mantingui constant. Es
en aquest moment quan ja es troben llestes per tamisar, amb un tamis de 2 mm de
diametre, i ficar a dins pots de plastic (2 pots per a cada mostra) amb el codi
corresponent. Aquesta terra tamisada rep el nom de terra fina. Per altra banda, es reserva
una part de la terra fina per a passar per un moli que processa la terra a particules
menors de 0,5 mm; la finalitat d’aquest processat és la d’obtenir una major
homogeneitat de la mostra per a realitzar diferents analisis com el nitrogen total i la
materia organica.

3.4.2. Parametres fisics

Els parametres fisics d’humitat, matéria seca i textura, han estat analitzats al
Laboratori de Bromatologia, Nutricié Vegetal i Fertilitat de Sols de SEMILLA. El punt
de marciment permanent i la capacitat de camp s’han determinat al Laboratori
d’Edafologia de la Universitat de les Illes Balears.
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- Humitat

Per a determinar el contingut d’humitat que presenta una mostra de sol es pesen
aproximadament uns 10 g de terra fina a dins flameres d’alumini préviament assecades
a I’estufa (105 °C) i tarades. Seguidament s’introdueixen les mostres a dins 1’estufa que
es troba a la mateixa temperatura i es deixen assecar. El percentatge d’humitat es
calcula per la diferencia que hi ha del pes de les flameres abans i un cop es troben
assecades.

- Materia seca

El contingut de matéria seca que conté una mostra és el resultat de restar el
percentatge d’humitat respecte al 100%.

-  Textura

La textura d’un sol descriu I’abundancia relativa de diferents fraccions solides
d’aquest, definides segons la mida de les seves particules minerals individualitzades
(Vilaseca, 1996). Es consideren tres grups principals de particules: les arenes, amb
diametres aparents d’entre els 50 i els 2000 um; els llims, amb fraccions de 2 a 50 pm; i
les argiles, que representen aquelles particules amb diametres aparents de menys de 2
pum. Agquestes fraccions granulomeétriques segueixen els criteris de la classificacio del
Departament d’Agricultura dels Estat Units d’América (USDA).

Aquest parametre presenta una gran influéncia sobre la porositat del sol, i per
tant en la capacitat de retencid d’aigua i nutrients, aixi com el desenvolupament dels
sistemes radiculars.

Per a la determinacio de la textura s’utilitza el métode del densimetre de
Bouyoucos. Es pesen aproximadament uns 30 g de terra fina, i s’introdueix a dins potets
de plastic amb 100 ml de dispersant. La mostra es deixa en agitacié durant 16 hores. Un
cop hagi transcorregut el temps d’agitacio, s’aboca el contingut a dins provetes de 1000
ml, i s’enrasa amb aigua destil-lada fins a arribar als 1000 ml del tub.

Per aquesta técnica és necessari fer un “blanc”, que consisteix a afegir 100 ml
del dispersant i 900 ml d’aigua destil-lada a dins un tub de 1000 ml.

Abans de fer la primera lectura de cada tub s’ha de tapar i agitar energicament
durant 1 min perqué la mostra sigui homogeénia. Seguidament es realitza les lectures del
densimetre als 30 s, 40 s, 1 min, 2 min, 3 min, 4 min, 5 min, 6 min i 8 min, anotant la
temperatura; tot seguit es torna a fer la lectura als 30 min, 90 min, 120 min, 300 min i
finalment a les 24 h aproximadament, anotant la temperatura a cada lectura. Es
important retirar el densimetre a la lectura dels 8 minuts i a cada lectura posterior, a
causa del fet que es poden dipositar sediments a sobre 1’aparell fent que la mesura sigui
erronia.
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Per a calcular el diametre de les particules (x(u)) s’aplica la segtient formula:
x(u) =6/ t12

6 s’obté a partir de les lectures L mesurades amb els densimetres (Taula 2), i t és
el temps de sedimentacid (min).

Taula 5. Valors de 8 en funcié de les lectures L mesurades amb el densimetre.

L 0 L 0 L 0

-5 50,4 9 47,0 23 43,1
-3 49,9 11 46,4 25 42,5
-1 49,9 13 45,9 27 41,9
1 48,9 15 45,3 29 41,3
3 48,4 17 44.8 31 40,7
5 47,9 19 42,2 33 40,1
7 47,4 21 43,7 35 39,5

Coneixent el percentatge de cada grup principal de particules és pot estimar el
tipus de textura a través del triangle textural (Figura 9). La textura es pot classificar com
a argilosa, argil-loarenosa, franco-argil-loarenosa, franco-arenosa, arenofranca, arenosa,
franca, franco-argilosa, franco-llimosa, llimosa, franco-arenollimosa i argil-lollimosa.

100, 0O
Argiles Llims
<0,002 mm 0,002-0,05 mm
/ a-LI
a = argilés sy 60
f-a l' -a- LI

L = llimés
ar = arenos
F = franc

Arenes
0,05-2 mm

Figura 9. Triangle de textura segons els criteris USDA.

29



Materials i metodes

Es important tenir en compte que la textura és una caracteristica molt poc
variable en el temps, a diferéncia d’altres parametres fisics com I’estructura, la qual és
facilment modificable amb el maneig del sol (de la Horra ets al., 2008). Per aquest
motiu, aquesta determinacié no cal que s’analitzi a totes les repeticions de cada
parcel-la, amb una mostra de baix cultiu i una d’entre carrer a la parcel-la n’és suficient.

- Punt de marciment permanent

El punt de marciment permanent (PMP) representa el percentatge d’humitat que,
retingut a -1500 kPa, no és aprofitable per les plantes.

Per a la determinacio del PMP se saturen les mostres de terra fina amb aigua i se
les sotmet a una pressid de 1500 kPa amb un aparell de membrana de pressid
(Eijkelkamp). Dos dies després, un cop el drenatge hagi cessat es determina el contingut
hidric de la mostra.

- Capacitat de camp

La capacitat de camp (CC) fa referéncia al contingut daigua que reté un sol
després que hagi drenat lI'aigua gravitacional.

Per a la determinacié d’aquest parametre es fica a dins cilindres metal-lics de 5
cm de diametre i 5 cm d'alcada (100 cm® de volum) la mostra de terra poc alterada
(mantenint els terrossos). Se satura amb aigua durant dos dies per després sotmetre-la a
una succi6 de 33 kPa a un banc d’arena i caoli (Eijkelkamp). Passat els dos dies, quan el
drenatge ha cessat es determina el contingut hidric de la mostra.

Posteriorment es determina el contingut d'elements grossos (> 2 mm) de la
mostra, recollint en un tamis de 2 mm les graves presents a la mostra.

- Aigua util
El contingut d’aigua util per a la planta resulta és el resultat de la diferéncia entre
els valors de la capacitat de camp i el punt de marciment permanent.

3.4.3. Parametres quimics

Els parametres quimics han estat analitzats al Laboratori de Bromatologia,
Nutricié Vegetal i Fertilitat de Sols de SEMILLA.

- pH

Per a determinar el pH d’una mostra de sol es pesen 10 g de terra fina i
s’introdueixen a dins pots de plastic de 100 ml. Tot seguin s’afegeixen 25 ml d’aigua
destil-lada amb un dispensador automatic. S’agita el pot a 200 rpm durant 30 min.
Després es deixa reposar durant un altre periode de 30 min. Per a determinar el pH
s’agita el pot i es mesura amb un electrode de sol.
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- Conductivitat electrica

Per a la conductivitat eléctrica (CE) es pesen 8 g de terra fina, i s’introdueixen a
dins pots de plastic de 100 ml. Tot seguit s’afegeixen 40 ml d’aigua destil-lada amb un
dispensador automatic. A continuacid s’agiten durant 30 min a 200 rpm. Es filtra el
contingut amb paper albet durant 2 0 3 hores depenent de la textura de la mostra.
Finalment es mesura la conductivitat amb la sonda corresponent.

Si la conductivitat electrica resultant és igual o superior a 0,26 US sera necessari
realitzar la conductivitat eléctrica de 1’extracte de pasta saturada (CE eps). Per altra
banda si la conductivitat és superior a 0,2 uS 1 el pH és superior a 8,5 també s’ha de
realitzar la prova de I’extracte de pasta saturada.

- Extracte de pasta saturada

Es pesen aproximadament 200 g de la terra fina i s’afegeixen 50 ml d’aigua
destil-lada amb un dispensador semiautomatic. Tot seguit es va mesclant el contingut
amb una espatula fins que la barreja quedi perfectament homogeénia. Per a saber si s’ha
mesclat bé, la superficie de la pasta ha de ser brillant, aquesta no s’ha de lliscar sobre
I’espatula i alhora, al realitzar un tall amb la espatula la pasta ha de tornar al seu estat
inicial en copejar lleugerament el recipient.

Es deixa reposar la pasta durant una hora. Transcorregut aquest periode de
temps, s’ha de comprovar si hi ha excés d’aigua. En el cas que hi hagi aigua
sobrenedant s’ha d’afegir un poc de mostra, mai eliminar I’excés.

- Conductivitat eléctrica de I’extracte de pasta saturada

Un cop s’ha preparat 1’extracte de pasta saturada, es deixa incubar 4 hores.
S’afegeix la mostra de terra saturada a un embut Buchnre i Kitasato 1 es filtra amb un
paper albet de 140 amb I’ajuda d’una bomba de buit. Finalment es recull el filtratge a
dins un tub de centrifuga i es mesura la conductivitat electrica de 1’extracte de pasta
saturada (CE eps) amb la sonda corresponent.

- Mateéria organica

Per a determinar el contingut de materia organica (MO) gue conté una mostra de
so0l s’introdueix 1 g de terra processada amb un moli de 0,5 mm a un Erlenmeyer de 500
ml. Seguidament s’afegeixen 10 ml de dicromat potassic 1 N amb una pipeta automatica
agitant suaument. Amb un dispensador s’addicionen lentament 20 ml d’acid sulfuric
concentrat i es deixa incubant durant 30 minuts. Es imprescindible treballar amb
campana de gasos per evitar intoxicacions per inhalacio.

S’han de fer dos blancs de dicromat potassic, acid sulfuric i aigua
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Un cop hagin passat els 30 minuts s’afegeixen 200 ml d’aigua destil-lada amb un
dosificador i s’aprofita per a netejar les parets de I’Erlenmeyer amb cada dispensada. Es
deixa refredar durant 2 hores la dissolucio.

S’introdueix un agitador a I’Erlenmeyer i en agitaciéo es dispensa sal Mohr
(primer 1,6 ml). Finalment es valorara gota a gota fins que caigui el voltatge (el color
canviara de groc verdos a turquesa).

% MO =% CO x 1,724
- Carboni organic

El contingut en carboni organic (CO) s’obté de la segiient formula:

(Vmostra - Vblanc) x N sal Mohr x 0,3
% CO = — x 100
Pes mostra X matéria seca

- Nitrogen total

S’utilitza el métode Kjeldhal per a determinar el nitrogen total (Ntota) d’una
mostra de sol. El procediment és el seguent.

Es pesen 2 g de mostra passada per moli a 0,5 mm a sobre d’un paper i
s’introdueixen a dins un tub Kjeldhal, que s’afegeix a un matras de digestié Kjeldhal. A
dins cada tub s’incorpora una pastilla de catalitzador Kjeldhal i mitja cullereta de pedra
tosca. S’addicionen 20 ml d’acid sulfuric concentrat a cada tub agitant lleugerament.

S’encalenteix el bloc de digestio Kjedahl de 8 posicions seguint el segiient
gradient de temperatura (Taula 6):

Taula 6. Gradient de temperatura per al bloc de digestié Kjedahl.

Temps (min) Temperatura (°C)
20 100
20 150
20 200
20 250
20 365
120 365

Es important tenir cura del procés del gradient de temperatures, especialment els
30 primers minuts. Un cop ha finalitzat el temps del bloc de digestié Kjedahl, es deixa
refredar durant uns 45 minuts, i s’afegeix 25 ml d’aigua destil-lada lentament i s’agita el
contingut.
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A continuacio s’inicia el procés de destil-lacio. Es col-loca cada tub en el
destil-lador automatic Gerhardt (model Vapodest 45), s’ajusta el temps d’addicio d’acid
boric en la cubeta de valoracio, fent que el tub de sortida de condensats quedi
completament submergit en 1’acid i que aquest cobreixi el diafragma de 1’eléctrode de
pH; i s’ajusta el temps de destil-lacié de manera que es recullin uns 150 ml de destil-lat
com a minim.

Finalment per a mesurar el nitrogen total de la mostra, el destil-lador automatic
valora la soluci6 recollida amb la solucié volumétrica d’acid clorhidric, amb pH = 4,65,
i S’aplica la segiient formula.

1.4007 x (Vs — Vb) x M

N (%) = =

- Fosfor assimilable

El contingut en fosfor assimilable (Passim) d’una mostra de sol es mesura a través
d’un aparell d’espectrofotometria (Milton Roy model Spectronic 1201).

Per a aquest procediment és necessari preparar els seglients reactius:
- Reactiu 1:

Es pesen 12 + 0,0005 g de molibdat d’amoni, s’ introdueixen en un matras aforat
de 250 ml 1 s’enrasa amb aigua destil-lada.

Es pesen 0,2908 + 0,0005 g de tartrat, s’introdueixen en un matras aforat de 100
ml i s’enrasa amb aigua destil-lada.

Es mesuren 136 £ 2 ml de H2SO4 al 96% PA amb proveta de 250 ml, i s’enrasa a
1 1 amb aigua destil-lada.

Finalment es mescla tot a dins un matras de 2 11 s’enrasa amb aigua destil-lada.
- Reactiu 2:

Es pesen 1,056 + 0,0005 g d’acid ascorbic, s’aboca a dins un matras de 200 ml.
Seguidament s’afegeix el Reactiu 1, s’agita el contingut i s’enrasa amb el reactiu.
Finalment es guarda amb obscuritat.

- NaHCO3 5,5 M:

Es pesen 42 £ 0,05 g de NaHCO3 a dins un tassé de precipitat de 100 ml i es
dissol amb uns 800 ml d’aigua destil-lada a dins un tass6 de precipitat de 1000 ml de
volum. Finalment s’ajusta amb NaOH 1 M fins a arribar al pH de 8,5 i s’enrasa fins als
1000 ml amb aigua destil-lada.
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- H2S041,5M:

Amb una proveta de 100 ml es mesuren 82 + 0,1 ml d’H2SO4 al 96%, s’aboquen

a dins un tasso de precipitat de 1000 ml i s’enrasa amb aigua destil-lada fins a arribar als
1000 ml.

- Dissolucié patr6 de fosfor de 100 ppm:

Es pesen 0,4393 £+ 0,5 mg de fosfat monopotasic (KH2PO4) previament assecat
en estufa (105 °C durant 12 hores y posteriorment refredat en dessecador) 1 s’aboca a
dins un matras aforat de 1000 ml. Seguidament s’afegeixen uns 500 ml d’aigua
destil-lada i s’agita el contingut fins que es dissolgui. Finalment s’enrasa amb aigua
destil-lada fins als 1000 ml. La dissolucid s’ha de guardar a un lloc obscur.

- Dissolucié de fosfor de 10 ppm:

Es pipetegen 10 ml de la dissolucié patré de fosfor de 100 ppm i es dispensen a
dins un matras aforat de 100 ml. Finalment s’enrasa amb aigua destil-lada i es guarda a
un lloc obscur.

Per a la preparacié de la mostra de sol es pesen 5 g de la mostra de terra fina a
dins tubs de centrifuga, a continuacio, s’afegeixen uns 50 ml de bicarbonat sodic 0,5 M,
de pH 8,5. Es deixa un tub, que fara la funcié de blanc, amb uns 50 ml de bicarbonat
sodic. Seguidament s’agiten, a 200 rpm durant 30 minuts, tots els tubs de centrifuga.
Passat aquest temps es filtra el contingut, amb paper whatman nam. 40, a dins tassons
d’orina de 100 ml de volum. Finalment es guarden els tassons d’orina a dins gelera.

Abans d’iniciar el procediment sa temperen les mostres de sol a dins safates amb
aigua d’aixeta.

A continuacid es prepara la recta de calibrat i les mostres de sol a dins matrassos
de 50 ml seguint 1’ordre de la taula 7.
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Taula 7. Ordre i reactius necessaris per a la recta de calibrat i les mostres de sol

Solucio Mostra NaHCOs3 H2SOs4 Reactiu

Matras ppmP 10 ppm de sol 0,5M (ml) 15M 2
(ml) (ml) (ml) (ml)
1 0 0 5 0,83 8+0,1 Rectade calibrat
2 0,1 0,5 5 0,83 8+0,1 Incubar
2 hores, i agitar de
3 0,2 1 5 0,83 8+0,1 tantentantpera
evitar I’efervesceéncia
4 0,4 2 5 0,83 8+0,1
5 0,6 3 5 0,83 8+0,1
6 0,8 4 5 0,83 8+0,1
7 1 5 5 0,83 8+0,1
8 Blanc 5 0,83 8+0,1
9 Mostra 5 0,83 8+0,1 Mostres
10 Mostra 5 0,83 8+0,1 Incubar
2 hores, i agitar de
11 Mostra 5 0,83 8+0,1 tantentantpera
evitar I’efervescéncia
Mostra 5 0,83 8+0,1
23 Mostra 5 0,83 8+0,1

S’incuben els matrassos de 50 ml en obscuritat durant 30 minuts. Seguidament
s’enrasen amb aigua destil-lada 1 s’agita el contingut. Finalment es realitza la lectura
amb I’espectrofotometre a 882 nm.

Per acabar es representa la recta de calibrat i es calcula la concentracié de fosfor
de les mostres:

Calcul de les concentracions de fosfor de les mostres a partir de 1’equacio6 de la
recta de calibrat:

Abs=A[P]+b

Calcul de la concentracié de fosfor de les mostres tenint en compte les
dissolucions realitzades:

mg P V del matras V solucié extracte tan te 1 1

X — X X X X 100
1000 ml  Aliquota mostra 1 Pes mostra % MS

[P] =
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- Carbonat calcic

El contingut de carbonat calcic d’'una mostra representa el total del carbonat
inorganic del sol. Es imprescindible calcular préviament la calcaria activa, ja que segons
el contingut d’aquesta s’utilitza de 0,2 a 5 g de mostra, com es pot observar a la Taula 8.

Taula 8. Mostra de sol necessaria per al calcul dels carbonats, segons el % de calcaria activa

Calcaria activa Mostra per a
(%) calcular els carbonats

(9)

0 5

1 2,5

2 1,5

3 0,9

4 0,7

5 0,7

6 0,6

7 0,5

8 0,5

9 0,4

10 0,4

11 0,3

12 0,3

13 0,3

14 0,3

15 0,3

Per a la determinaci6 s’utilitza el calcimetre de Bernard. Es necessari preparar 3
patrons de 0,07, 0,2 i 0,3 g de carbonat calcic a dins matrassos Bernard, amb 10 ml
d’aigua destil-lada 1 1,6 ml d’acid clorhidric.

Pel que fa a les mostres de sol, a I’igual que els patrons, s’afegeixen 10 ml
d’aigua destil-lada sobre la mostra que es troba a dins els matrassos Bernard i 1,6 ml
d’acid clorhidric.

Cada mostra es connecta al calcimetre de Bernard i s’agiten durant 1 minut els
matrassos. Passat aquest temps, es fa la lectura i el % es calcula amb la seguient formula:

Lectura mostra X Pes CaCO3

% Carbonats — x 100
% Carbonats Lectura CaCO3 x Pes Mostra

- Calcaria activa

La Calcaria activa (CA) és la fraccio de carbonat calcic total que reacciona amb
una dissoluci6 d’oxalat amonic.

CaCO03 + (NH4)2C204 — (NH4)2CO3 + CaC204
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Per a calcular el contingut en calcaria activa es fa reaccionar el carbonat amonic
amb acid clorhidric, a dins un calcimetre a pressié i a temperatura constant. Aquesta
reaccio desprén COz, i amb la lectura del volum desplacat pel dioxid de carboni al
calcimetre, es permet calcular aquest parametre.

(NH4)2CO3 + 2HCI — CO2+CaCl, + H.0O

Per a aquest procediment és necessari realitzar un minim de dues repeticions per
mostra. Es pesen 3 g de la terra fina a dins un tub de centrifuga de 80 ml. Seguidament
s’introdueix a dins el tub 60 ml d’oxalat amonic 0,2 N (dissoldre 14,212 g d’oxalat
amonic a dins 1 1 d’aigua destil-lada), i s’agita durant 120 minuts a 200 rpm. Passat
aquest periode, se centrifuga a 3500 rpm durant 5 minuts. Finalment es filtra el
contingut, evitant les primeres gotes.

A continuaci6 s’aboquen 10 ml de la dissolucié de cada mostra a un matras
Bernard, i es col-loca a dins 1,6 ml d’acid clorhidric 1:1. S ajusta 1’altura del liquid del
diposit del calcimetre amb la bureta, s’anota la lectura inicial, i es tomba el matras
Bernard fent que 1’acid clorhidric entri en contacte amb la dissolucié de la mostra, i
s’agita el contingut. Finalment s’anota la darrera lectura quan el valor sigui estable.

El valor de la calcaria activa s’obtindra de la segiient formula:

% CA = (V — Vi) x 60 % 100 x 100
OM 2 T 10X P X% MS

On V és el volum de CO- de la lectura final, Vi el volum de la lectura inicial, P
és el pes de la mostra (g), MS és la matéria seca de la mostra.

- Capacitat d’intercanvi cationic

La capacitat d’intercanvi cationic (CIC) és un parametre fisicoquimic que afecta
el moviment i a la retencid de cations del sol, i per tant, influeix en la nutricié de la
planta, al poder de la recuperacid del sol, al seu pH potencial i la seva capacitat
amortidora, etc. (Safa i col., 1985)

En la determinacié de la CIC, sén necessaris tres processos: saturar la mostra de
sol amb sodi, desplacar el sodi i quantificar-ho.

Per a saturar la mostra amb sodi es pesen de 4 a 6 g de terra fina a dins un tub de
centrifuga, i s’afegeixen 30 ml d’acetat sodic. Seguidament s’agita la mostra durant 5
minuts a 3500 rpm amb un agitador mecanic. Passat aquest temps, se centrifuga durant
uns altres 5 minuts, eliminant el sobrenedant. S’ha de repetir aquest procés fins a 4
vegades afegint cada cop els 30 ml d’acetat sodic i tornant a suspendre la solucié amb el
vortex. Una vegada s’han realitzat els 4 rentats amb 1’acetat, se suspen la mostra en 22
ml d’etanol 1 s’agita el tub de centrifuga durant 5 minuts. Després d’aquests minuts es
centrifuga i es decanta el liquid sobrenedant. Per acabar la saturacio es repeteix el darrer
tractament fins que la CE del liquid sobrenedant sigui inferior als 40 uS/cm.
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A continuaci6, per al desplacament del sodi, s’afegeixen 30 ml d’acetat amonic
1 N, se centrifuga i es decanta el liquid sobrenedant a dins un matras aforat de 100 ml.
Aquest procés es repeteix 3 cops i s’enrasa amb acetat amonic.

Per a quantificar la CIC d’una mostra de sol, es mesura a través d’un
espectrofotometre d’absorcié atomica el contingut de sodi recollit en [’extracte.
Finalment s’aplica la seglient formula, on [Na] és la concentracio de sodi i P és el pes de
la mostra de sol.

CIC (meg/100g) =10 [Na] / P
- Cations d’intercanvi
- Calci canviable

El Calci canviable (Cacanv) d’una mostra es mesura per mitja d’un
espectrofotometre d’absorcio atdmica per mitja del liquid recollit en 1’extracte utilitzat
el procés de quantificacio de la CIC.

- Magnesi canviable

El Magnesi canviable (Mgcav) d’una mostra es mesura per mitja d’un
espectrofotometre d’absorcio atomica per mitja del liquid recollit en 1’extracte utilitzat
el procés de quantificacio de la CIC.

- Sodi canviable

El Sodi canviable (Nacnv) d’una mostra es mesura per mitja d’un
espectrofotometre durant el procés de quantificacio de la CIC.

- Potassi canviable

El Potassi canviable (Kcaw) d’una mostra es mesura per mitja d’un
espectrofotometre d’absorcid atomica per mitja del liquid recollit en 1’extracte utilitzat
el procés de quantificacio de la CIC.

3.4.4. Parametres biologics

Pel que fa als parametres biologics, s’ha analitzat la respiracié induida al
laboratori de sols de D’institut Madrileny d’Investigacié i Desenvolupament Rural,
Agrari i Alimentari (IMIDRA).

- Respiracio

La respiraci6 induida per un substrat s’ha mesurat utilitzant el metode descrit per
Jenkinson i Powlson (1981) amb algunes modificacions. Es pesen 30 g de terra fina, i
s’afegeix aigua destil-lada en quantitat corresponent al 50% de la capacitat de camp.
Seguidament es deixa incubar a temperatura ambient durant 48 hores. Passat aquest
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temps s’afegeixen 150 mg d'una barreja talc-glucosa amb una quantitat de 0,5 mg de
glucosa per cada gram de sol. Es mescla tot homogeniament i es pesen fins a 3
repeticions de 5 g cadascuna, que es col-loquen en les capsules de I’autoanalitzador
microbiologic Bactrac 4300 (SY-Lab, GmbH, Purkersdorf, Austria). Aquesta barreja es
deixa durant 48 hores, amb les capsules tapades, a una temperatura de 30 °C. Finalment,
I’autoanalitzador Bactrac 4300 mesura la concentracié de CO2 mitjancant un métode
automatitzat basat en canvis de la impedancia d'una solucié de KOH al 2% en un
analitzador.

3.4.5. Criteris per a interpretar els resultats dels parametres del sol

La interpretacio dels parametres que s’analitzen al sol es fa a partir de diferents
estudis a camp, on s’han comparat multitud de tipus de sols, en distintes condicions
d’assajos i sota diverses practiques agraries amb moltes varietats de cultius. D’aquesta
manera s’han anat desenvolupant diferents taules de criteris d'interpretacio dels
parametres fisicoquimics del sol. Aquesta interpretacid, també anomenada qualitat del
sol, ve condicionada sobretot per les seves caracteristiques fisiques (textura, estructura,
profunditat, etc.), més que per les propies caracteristiques quimiques que canvien amb
més facilitat (Garcia-Serrano i col., 2009). Per exemple, el tipus de textura d'un sol
influeix en les caracteristiques i el comportament del sol en relaciod a la seva fertilitat per
la seva capacitat de retenci6 d'aigua i nutrients, i d'alliberament d'aquests a partir de la
descomposicio de la materia organica.

Altres parametres quimics del sol com son la capacitat d'intercanvi cationic, i el
nitrogen depenen més de caracteristiques quimiques com és el contingut de matéria
organica i minerals d’argila, ja que l'activitat quimica d'un sol depen fonamentalment
del complex argilo-hdmic.

En relacié als cations de canvi cal conéixer per exemple que no tots
s'absorbeixen amb la mateixa forca i que presenten diferent energia de fixacio, el que a
meés d'afectar a la solucié del sol també influeix en I'adsorcié d'aquests elements per les
plantes, ja que condiciona processos d'antagonisme o de sinergetics, aixi com canvis de
pressié osmotica a la zona radicular.

Totes les taules amb els distints criteris d’interpretacié fisics i quimics es
recullen als Annexes | i Il d’aquest treball.

3.5.  Analisi d’aigua de reg
3.5.1. Preparacio de la mostra al laboratori

Un cop arriben les mostres al laboratori la mostra s’acidifica a I’1% amb HNO-
al 65% per a la seva conservacio a dins gelera.
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3.5.2. Parametres quimics
- pH

El pH d’una mostra d’aigua es determina per mitja d’un pH-metre amb un
electrolit intern de la sonda de pH préviament calibrat amb agitacié. EI procediment
consisteix a abocar 100 ml d’aigua a dins una proveta, tot seguit es buida a dins una
duquessa que conté un imant amb el sistema d’agitaci6. Finalment es mesura el pH fins
que la lectura sigui estable.

- Conductivitat eléctrica

En aquest cas s’utilitza un conductimetre. S’aboca aigua a dins un flasco
rentador de vidre de 25 ml i es mesura la conductivitat movent el flascé i traient-ho de
la sonda perqueé en la cél-lula de conductivitat entri en contacte amb la mostra.

- Clorurs

La valoracid dels clorurs amb nitrat de plata déna lloc a un precipitat de clorur
de plata:

CI + AgNO3 — NOs™ + AgCl

La primera gota de valorant en excés dona lloc a la formacié de cromat de plata
de color rosat en preséncia de l'indicador de cromat potassic.

Per a determinar el contingut en clorurs d’una mostra d’aigua el pH d’aquesta ha
d’estar entre 7 y 10, en el cas de no estar-ho s’ha d’ajustar amb NaOH. El procediment
és el segiient: s’introdueixen a dins un matras aforat 100 ml de la mostra, 1 se 1i afegeix
1 ml de I’indicador cromat potassic. Seguidament es valora I’aigua amb AgCl 0,1 N
amb agitacio fins a obtenir el canvi de color de groc a rosa pal-lid; el viratge ha de ser
constant en el temps. El patré comercial de clorurs es dissol 1:10. S’ha de fer un blanc
cada vegada que s’obri una botella de valorant comercial.

Els clorurs es mesuren amb la segiient formula:

(mlde AgNO3 de la mostra — ml AgNO3 del blanc) X N X 35450
ml aigua

Clorurs (ppm) =

- Bicarbonats

Per a determinar el contingut en bicarbonats, s’introdueixen 100 ml de la mostra
d’aigua a una duquessa de 100 ml. Tot seguit es valora 1’aigua amb HCI 0,1 N amb
agitacio debil per a evitar la perdua dels carbonats fins a arribar a un pH de 4,5 + 0,05.

El volum consumit durant la valoracié permet calcular la concentracié de
bicarbonat que conté la mostra d’aigua amb la segiient formula:
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NHCIx VHCI = NH2C03 x VH2€03
- Nitrats

Els nitrats presents a 1’aigua de reg es mesuren per mitja de diferents Kits, tots
ells de la companyia Hach, que utilitzen distints metodes segons el contingut:

- Metode de reducci6 de cadmi (Métode 8171) per a concentracions de 0,1 a 10,0
mg/l NOs'N (MR, espectrofotometres) i 0,2 a 5,0 mg/l NO3'N (MR, colorimetres).
S’utilitzen almohades en pols o amperes AccuVac®

- Meétode de reduccié de cadmi (Métode 8039) per a concentracions de 0,3 a 30,0
mg/l NO3'N (HR) s’utilitzen almohades en pols o amperes AccuVac®

- El kit comercial LCK 340 per a continguts de 5 - 35 mg/l NO3-N i 22 - 150 mg/I
NO3

- Nitrits

En aquest cas s’utilitza el metode de diazotitzaci6 USEPA (Metode 8507) per a
concentracions de 0,002 a 0,300 mg/l NO2-N (LR, espectrofotometres), i de 0,005 a
0,350 mg/l NO2-N (LR, colorimetres). S’empren almohades en pols o apolles
AccuVac®

- Sulfats

Per a determinar el contingut en sulfats s’empren dos metodes en funcié de la
concentracio d’aquest parametre en I’aigua de reg.

- El Métode USEPA SulfaVer 4 (Metode 8051) proporciona valors de 2 a 70 mg/I
S042". S’utilitzen almohades en pols o ampolles AccuVac®.

- El kit comercial LCK 535 per a concentracions des de 150 a 900 mg/I SO42".
- Sodi
El sodi present a ’aigua es mesura per mitja de 1’absorcié atdmica d’aigiies
- Calci

El calci present a 1’aigua de reg es calcula a través de 1’absorcido atomica
d’aigiies.

- Magnesi

A P’igual que el sodi i el calci, el magnesi es determina per mitja d’absorcid
atomica d’aigiies.

41



Materials i metodes

- RAS

La Relaci6 d’absorcié de sodi (RAS) indica la concentracio de sodi respecte al
calci i magnesi. Valors elevats poden provocar problemes d'acumulacid de sodi en el sol
i/0 de baixa infiltracid. Es calcula a través de la segiient formula:

Na*
,{Ca“ +Mg"™

\ 2

RAS =

- Fosfor

Per a determinar el contingut en fosfor, s’ha utilitzat el metode 8190 de la
companyia Hach. Aquest metode permet mesurar la concentracié de fosfor de 0,06 a
3,50 mg/l PO4*.

3.5.3. Criteris per a interpretar els resultats dels parametres de les mostres
d’aigua

El pH de l’aigua a agricultura no ¢és relativament important en la qualificaci
d’aquesta; encara que si és aquest valor sobresurt dels limits de 7 a 8, pot ser un
indicador de que les aigties han estat contaminades per residus industrials (Fondo Social
Europeo, 2007).

El principal parametre a avaluar és el contingut en sals totals, mesurat amb la
conductivitat electrica CE. Un valor de 1.500 — 2.000 micromhos/cm ja indica que
existeixen riscos de salinitzacio del sol.

Pel que fa a la concentracié de cations i anions sol esser molt variada, i en
general, els cations mes abundants son el Calci i el Magnesi i entre els anions principals
es troben els Clorurs i el Sulfat.

A partir dels resultats de la CE i RAS s’estableix la classificacié de 1’aigua en
referéncia a les normes de Riverside (Figura 10). Aquest metode és fonamental per a
avaluar la qualitat de les aigles de reg.
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Normas de Riverside para evaluar la calidad de las aguas de riego.
(U.S. Soil Salinity Laboratory).
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Figura 10. Normes de Riverside per a avaluar la qualitat de les aigiies de reg
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3.6. Analisi d’estadistic

Totes les dades han estat analitzades estadisticament amb el programa informatic
IBM SPSS Stadistics 23.

S’ha realitzat una analisi dels estadistics descriptius del total de la poblaci6 de
les mostres preses en aquest treball per a determinar els valors de la mitjana, la mediana,
els maxims i minims, aixi com la desviacio estandard, amb la finalitat d’avaluar ’estat
de fertilitat dels sols agricoles a parcel-les en regadiu de Son Ferriol, Felanitx i Manacor
(Objectiu 1).

Per a comparar la zona de baix respecte a la d’entre carrer, i observar si
existeixen diferéncies significatives, s’ha recorregut la prova t d’Student per a mostres
independents, i aixi comparar els diferents parametres fisics, quimics i biologics, amb
un interval de confianga del 95 % (Objectiu 2).

Per a examinar I’efecte de la qualitat de 1’aigua de reg en la qualitat dels sols, es
realitzen analisis de regressions simple i multiples entre els parametres de 1’aigua de reg
i els parametres de les mostres de sols. Finalment es realitza una analisi de correlacions
entre els parametres dels sols i els de I’aigua amb la finalitat de trobar correlacions
significatives (Objectiu 3).

Per a acabar s’efectua una analisi de correlacions entre els parametres
fisicoquimics més representatius del sol, per a observar les correlacions i detectar
d’aquesta manera aquells parametres que comprometen 1’estat de sostenibilitat del sol

(Objectiu 4).
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4. Resultats i discussio

4.1.  Estat de la fertilitat dels sols agricoles a parcel-les en regadiu de Son
Ferriol, Felanitx i Manacor.

En aquest apartat s’observen els resultats obtinguts en 1’analisi dels estadistics
descriptius dels diferents parametres fisics, quimics i biologics a cada zona geografica.

4.1.1. Son Ferriol
- Caracteristiques fisiques

A la Taula 9 apareixen els percentatges de les diferents fraccions
granulometriques de les poblacions de sols de Son Ferriol. La distribucié de les
fraccions granulomeétriques mostra que les arenes presenten percentatges que varien
entre el 21% i el 47%; els continguts en Ilims van d’un minim del 30%, fins a un maxim
del 46%; i en quant a les argiles, s’observa un percentatge maxim del 36% i un minim
de 23%.

Taula 9. Fraccions granulometrigues de la poblacié de mostres de sols estudiades a Son Ferriol

NUm. mostres  Mitjana Mediana  Desviaci6 estandard  Maxim  Minim

Arenes (%) 18 33,72 34,50 5,91 47,00 21,00
Llims (%) 18 38,17 38,00 4,27 46,00 30,00
Argiles (%) 18 28,11 27,50 3,45 36,00 23,00

Agquesta distribucié de les fraccions granulometriques dels sols analitzats a Son
Ferriol, correspon a les textures franca i franco-argiloses, tal com es pot observar a la
Figura 11. Aquest tipus de textures, en referencia a la Taula I de I’Annex I, s6n
indicadores de qué els sols es troben equilibrats.

45



Resultats i discussions

& 99'«‘2%
& :
& X AKX /\ sy O\ °
40 s
A AVAN clay lggm silty
30 sandy \VAVA -C!‘ clay loam
f clay lo:m%\
0 IIFHARR imf PG IR
xandv\/W\/\/\ loam A S
10 7 loam XX XAAN /\/\/\AvAw
Inunv 7 \ gl S
ST WS VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY O\ S
J' = o> 2

o

° A
% % 2 > 5 % % 2 ©
«——— Sand Separate, %

Figura 11. Distribucid de les textures de les mostres de Son Ferriol

Per altra banda, les textures equilibrades proporcionen bons valors tant de
capacitat de camp com de punt de marciment permanent. Tal com es poden observar a
la Taula 10, a Son Ferriol el punt de marciment permanent (PMP) va del 8,65 al
12,78%, i la capacitat de camp (CC) del 19,38 al 28,21%. Aquests valors fan que el
contingut d’aigua util present a aquests sols sigui alt, amb un percentatge mitja del
12,42%.

Taula 10. PMP, CC i Aigua util de la poblaci6é de mostres de sols estudiades a Son Ferriol

Nam. Mitjana Mediana Desviacio Maxim Minim
mostres estandard
PMP (g algslgallgloo g 15 10,36 10,31 1,06 12,78 8,67
cc (g algsté)a;;loo g 15 22.78 2259 2,45 2821 19,38
Aigua (g aigua/100g 15 1242 12,12 2,15 16,85 9,81

atil sol)

- Caracteristiques quimiques

Els sols analitzats a Son Ferriol presenten un pH mitja moderadament basic, amb
valors que oscil-len entre un maxim de 8,66, i el minim de 7,78 (Taula 11). Aquests
resultats presenten una variabilitat que es tradueix en qué el pH maxim que es troba als
terrenys analitzats és lleugerament alcali, mentre que el minim és moderadament basic.

Pel que fa a la Conductivitat eléctrica 1:5 (CE 1:5), prop del 85% de les mostres
analitzades presenten problemes de salinitat (lleugerament sali o sali). De tota la
poblacio de les mostres analitzades, tan sols un 15% d’aquests no son salines. Més d’un
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56% son considerades salines, amb un valor maxim de 1,24 dS/m com es pot observar a
la Taula 11. Per altra banda, com és d’esperar, la conductivitat eléctrica de la pasta
saturada (CE eps) presenta valors problematics. En aquest cas, al 100% de les mostres
s’observen problemes de salinitat. Crida I’atencié que quasi la meitat de la poblaci6 del
total de les mostres analitzades a Son Ferriol provenen de sols definits com a salins,
amb un maxim de 13,57 dS/m. Per a conéixer quina és la relacio entre la CE 1:5i la CE
eps s’ha realitzat la regressio lineal, on els resultats confirmen que existeixen relacions
significatives positives entre aquests dos parametres amb una R? de 0,627. D’aquesta
manera es pot calcular la CE eps a partir de la formula que es troba a la Figura 12.

16
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12 =8,5508x+0,5806
2 _
10 R“=0,627
(7]
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v 8
w
(®] /
6 W
4
2
0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
CE1:5

Figura 12. Grafica de regressi6 lineal entre la CE 1:5 i la CE eps

Respecte a la matéria organica (MO), els sols analitzats a Son Ferriol presenten
continguts que van de mitjans a molt alts. Com es pot observar a la Taula 11, el valor
minim d’1,66% representa un sol amb un percentatge en materia organica qualificat de
mitja. EI maxim de 4,71% té un nivell molt alt de materia organica. En definitiva, un
89% de les terres analitzades a Son Ferriol presenten valors en materia organica alts o
molt alts.

El contingut en Nitrogen total (Notar) present als sols analitzats a Son Ferriol, en
referencia a la Taula V de I’Annex I, es pot interpretar com a mitja-alt. El percentatge
mitja és de 0,21%, i és reconegut com a alt, a I’igual que el valor maxim amb 0,34%; en
canvi el valor minim que s’ha obtingut és de 0,15% 1 és classificat com a mitja.

Pel que fa a la relacié carboni nitrogen (C/N), els valors van de normal a
excessiva, amb un maxim d’11,63 (Taula 11). Aquests valors son indicadors de qué els
processos de mineralitzacié van més de pressa que els d’humificacio.

Respecte al fosfor assimilable (Passim), a les parcel-les agricoles de Son Ferriol
s’ha obtingut un valor mitja de quasi 69 ppm, amb un minim de 52,08 ppm i un maxim
de 228,72 ppm. La mediana situada a 63,55 ppm suposa que més del 50% de les
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mostres presenten alts continguts en fosfor assimilable, i que en alguns casos aquests
valors sdn excessius.

A partir dels resultats obtinguts en ’analisi del carbonat calcic de les mostres de
Son Ferriol, es pot afirmar que els sols d’aquesta zona sén generalment molt calcaris
(35,09% de mitjana). Com a minim es troben 21,8% de carbonats al sol, valor que ja és
qualificat de mitjanament calcari. De tota la poblacié de mostres un 89% es considerat
com a molt calcari, I’altra 11% és mitjanament calcari.

De la mateixa forma que els carbonats, el contingut de calcaria activa (CA)
present en les mostres de sol de Son Ferriol és generalment elevat. Tan sols un 12,4%
del total de la poblacié de mostres analitzades ha obtingut un valor baix de CA. Un
40,4% dels sol d’aquesta zona presenten uns nivells mitjans, mentre que a quasi la
meitat dels sols (47, 2%) s’observa un contingut alt.

Pel que fa als cations d’intercanvi, als sols de Son Ferriol, el calci canviable
(Cacanv) generalment es pot classificar amb un nivell de qualificacio baix, pel fet que
presenta un valor mitja de 9,50 meqg/100 g. Malgrat que la mitjana de la poblaci6 de
mostres tinguin nivells de calci canviable baixos, a la Taula 11 es pot observar com el
valor maxim és de 44,46 meq/100 g, que en referéncia a la Taula XI de I’ Annex I, és
molt alt; mentre que el valor minim és quantificat com a molt baix (4,08 meg/100 g).
Aquest fet és indicador de qué als sols de Son Ferriol hi ha una elevada variabilitat en
quant als continguts en calci canviable.

Sobre el magnesi canviable (Mgcanv), també s’hi troba una gran variabilitat, a
causa del fet que els valors van de baixos, amb un minim de 0,90 meq/100 g, a un
maxim de 4,50, que és classificat com a molt alt. El valor mitja és de 2,92 meg/100 g,
que és quantificat com a alt (Taula 11).

L’altre catiéo d’intercanvi és el sodi canviable (Nacanv). Aquest a Son Ferriol
presenta un valor mitja de 0,66 meq/100 g, que és classificat com a mitja. Com es pot
observar a la Taula 26, la mediana de 0,63 meq/100 g, seguit del maxim d’1,34 i el
minim de 0,12 meqg/100 g, aporta la informacié de qué hi ha una gran variabilitat de
valors de sodi canviable, amb un 14,75% de mostres classificades amb un nivell de molt
baixos, un 24,59% baixos, un 32,79% de mitjans i un 27,87% de mostres amb valors
alts de Sodi canviable.

El darrer catio d’intercanvi és el potassi canviable (Kcanv). A I’igual que ocorre
amb els altres cations també hi ha una gran variabilitat, que fa que dels resultats
obtinguts en I’analisi d’aquest parametre mostri valors en Potassi que van de molt
baixos a molt alts. Malgrat aquest fet, en la majoria dels casos de Son Ferriol s’han
donat valors molt alts de Sodi canviable (76,52% de les mostres amb més d’1 meq/100
g de Potassi), amb un maxim de 3,77 meg/100 g.
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Finalment, pel que fa a la capacitat d’intercanvi cationic (CIC), s’hi troben
valors que van de molt baixa CIC, amb un minim de 2,57 meqg/100 g, fins a un maxim
de 22,71 meq/100 g, que és qualificat d’alt. Tot i aix0, generalment presenten una CIC
acceptable, gracies a la textura equilibrada (Taula 11).

Taula 11. Caracteristigues quimigues de la poblacié de mostres de sols estudiades a Son Ferriol

NUm. mostres ~ Mitjana  Mediana eDsfg\r/]i(?;'i_g Maxim  Minim
pH 45 8,05 8,02 0,16 8,66 7,78
CE1:5 (dS/m, 25°C) 41 0,54 0,56 0,22 1,24 0,19
CEPS  (dS/m) 40 5,36 5,66 2,19 13,57 2,10
MO (%) 45 2,41 2,17 0,71 4,71 1,66
Niotal (%) 45 0,21 0,19 0,05 0,34 0,15
co (%) 45 1,41 1,27 0,42 2,75 0,97
C/N 45 6,71 6,58 1,22 11,63 3,12
Passim Ppm 45 68,89 63,55 52,08 228,72 3,30
CaCOs (%) 45 35,09 35,44 7,39 50,67 21,80
CA (%) 45 9,34 9,61 1,80 12,50 5,08
Cacav  (Meq/100g) 45 9,50 8,53 2,64 44,46 4,08
Mgeanv  (Meq/100g) 45 2,92 3,13 0,87 4,50 0,90
Nacanv (meqg/100g) 45 0,66 0,63 0,29 1,34 0,12
Keanv (meqg/100g) 45 1,45 1,64 0,67 3,77 0,15
ciC (meq/100g) 45 16,12 15,88 2,57 22,71 10,22

- Caracteristiques biologiques

La Taula 12 mostra una alta variabilitat en els valors de la respiracié induida del
total de la poblacié de mostres analitzades a Son Ferriol. Aquesta variabilitat pot
dependre de diferents factors independents com son el cultiu, i les propietats
fisicoquimiques que caracteritzen aquests sols.
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Taula 12. Respiracié induida de la poblacié de mostres de sols estudiades a Son Ferriol

NUm. mostres Mitjana Mediana De§V'aC'O Maxim  Minim
estandard
Respiraci6 mg CO/kg sol/d 12 253,33 254,51 112,41 418,17 50,91

4.1.2. Felanitx
- Caracteristiques fisiques

A la Taula 13 es mostren els percentatges obtinguts de les fraccions d’arenes,
Ilims i argiles de les mostres de sol analitzades a Felanitx. En referencia a les arenes,
s’observa una distribucid molt homogenia, ja que la mitjana coincideix amb la medina;
el valor minim és d’un 18% 1 el maxim del 21%. Els percentatges de llims varien entre
el 38 i el 45%, amb una mitjana de 43,50%. Respecte a les argiles presents, els resultats
han donat un maxim del 41% i un minim del 36%, amb percentatge mitja del 38%.

Taula 13. Fraccions granulométrigues de la poblacié de mostres de sols estudiades a Felanitx

Desviacio

NUm. mostres Mitjana Mediana ; Maxim Minim

estandard
Arenes (%) 4 19,50 19,50 1,29 21,00 18,00
Llims (%) 4 42,50 43,50 3,11 45,00 38,00
Argiles (%) 4 38,00 37,50 2,16 36,00 41,00

En quant a la distribuci6 de les fraccions, es pot observar que les argiles i els
[lims dominen per sobre les arenes. Aquesta proporcié determina que els sols de
Felanitx son majoritariament franco-argil-lollimosos, amb tan sols una mostra amb
textura argilosa (Figura 13). Aquest tipus de textura és tipica de sols pesats.
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Figura 13. Distribucid de les textures de les mostres de Felanitx
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- Caracteristiques quimiques

Del total de la poblacié de mostres de sol analitzades a Felanitx el 100%
presenten un pH moderadament basic. Aquests valors oscil-len entre el 8,13 i el 8,48
(Taula 14).

Pel que fa a la conductivitat electrica (CE 1:5), com es pot observar a la Taula
14, a diferencia de Son Ferriol, totes les mostres de Felanitx es troben classificades com
a no salines, és a dir, el 100% de les mostres analitzades no presenten continguts en sals
que perjudiquen el desenvolupament vegetal.

Per altra banda, els valors dels continguts en matéria organica (MO) presents a
les mostres de Felanitx van del 1,47 al 2,29%. Aquests percentatges, en relacié a la
textura pesada present a aquests sols, es poden interpretar amb nivell de qualificacio
mitja.

A I’igual que ocorre amb la materia organica, el contingut en nitrogen total
(Ntotar) present a les mostres de Felanitx es classifiquen amb el nivell mitja. Els valors
d’aquest parametre van del 0,16 al 0,18%, amb un resultat mitja de 0,17%.

La relacié carboni nitrogen (C/N) a les mostres analitzades a Felanitx, en relacio

a la Taula VII de I’Annex I, és qualificada amb el nivell d’excessiva. Els valors
obtinguts van del 5,36 al 7,86 (Taula 14).

Pel que fa el contingut en fosfor assimilable (Passim), als sols analitzats a Felanitx
s’observa una gran varietat de nivells, que van des de I’apreciacio de molt baixos, fins a
nivells molt alts. Generalment es pot afirmar que aquests sols presenten continguts alts
de fosfor assimilable (25,51 ppm Passim de mitjana, Taula 14). Un 8,12% dels sols
analitzats son qualificats amb el nivell d’apreciacié de molt baixos continguts en P, un
16,89% presenten nivells baixos, un altra 16,89% sén mitjans, un 33,75% es troben
classificats com a sols amb un nivell alt de fosfor, i finalment un 24,35% de les mostres
analitzades presenten valors molt alts de Passim.

En quant al carbonat calcic (CaCQz), s’han obtingut valors que van del 9,71%
fins al 24,27%, amb un valor mitja de 16,74% (Taula 14). En referéncia a la Taula IX de
I’ Annex |, es pot afirmar que generalment els sols de Felanitx son mitjanament calcaris,
amb tan sols un 2% de mostres amb el nivell d’apreciacié de poc calcaris.

Pel que fa a la calcaria activa (CA), a Felanitx el 100% dels valors obtinguts en
I’analisi d’aquest parametre han donat com a resultat uns continguts baixos en calcaria
activa. Aquests valors van del 1,98 fins al 4,75%, amb una mitjana de 3,53 (Taula 14).

Respecte als cations intercanviables, del calci canviable (Cacanv) s’han obtingut
valors que van dels 10,12 al 16,35 meg/100 g, amb una mitjana de 12,16 meg/100 g. A
partir d’aquests resultats, en referéncia a la taula XII de I’Annex I, es pot afirmar que el
100% de les mostres analitzades a Felanitx tenen un nivell mitja da Calci canviable.
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Sobre al magnesi canviable (Mgcnv) amb un resultat de 2,68 meg/100 g de
mitjana (Taula 14) es pot afirmar que els sols analitzats de Felanitx generalment
contenen nivells alts d’aquest catid. S’ha obtingut un minim d’1,53 meqg/100 g, que €s
considerat com a mitja, mentre que el maxim de 3,77 meg/100 g es classifica com a
molt alt.

El sodi canviable (Nacany) resultant de les analisi de sols realitzats a Felanitx, han
donat de mitjana 0,52 meq/100 g, que corresponen al nivell de qualificacié baixos. Un
9,84% de les mostres tenen continguts molt baixos de Sodi, un 49,18% presenten
continguts baixos, i un 40,98% de les mostres es troben classificades amb el nivell mitja
de sodi canviable.

El darrer cati6 analitzat és el potassi (Kcanv). Aquest ha presentat valors que van
de 1,40 meq/100 g fins a 2,08 meqg/100g, amb una mitjana d’1,75 meq/100 g (Taula 14).
Amb aquests valors, 1 1’estructura pesada que presenten els sols de Felanitx, es pot
afirmar que el 100% de les mostres tenen nivells molt alts de Potassi.

Finalment, la capacitat d’intercanvi cationic (CIC) del total de la poblaci6é de
sols analitzats a Felanitx, presenten valors que van de 18,25 a 23,28 meq/100 g (Taula
14). Per tant, en referéncia a la taula X1 de I’Annex 1, es pot afirmar que aquests sols
tenen nivells mitja-alts de CIC.
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Taula 14. Caracteristigues quimiques de la poblacié de mostres de sols estudiades a Felanitx

Desviacio

NUm. mostres  Mitjana  Mediana estandard Maxim  Minim
pH 16 8,32 8,31 0,11 8,48 8,13
CE1:5 (dS/m, 25°C) 16 0,20 0,21 0,03 0,26 0,14
CEPS  (dS/m) - - - - - -
MO (%) 16 1,89 1,91 0,19 2,29 1,47
Nitot (%) 16 0,17 0,17 0,01 0,18 0,16
C (%) 16 1,10 1,11 0,11 1,34 0,86
C/N 16 6,54 6,52 0,60 7,86 5,36
Passim Ppm 16 25,51 25,38 13,39 51,53 4,16
CaCOs (%) 16 16,74 16,47 4,54 24,27 9,71
CA (%) 16 3,53 3,47 0,90 4,75 1,98
Cacav  (Meq/100g) 16 12,16 11,45 1,94 16,35 10,12
Mgeanv  (mMeq/100g) 16 2,68 2,72 0,65 3,77 1,53
Nacanv  (meq/100g) 16 0,52 0,53 0,19 0,85 0,24
Keanv (meqg/100g) 16 1,75 1,70 0,21 2,08 1,40
ciC (meq/100g) 16 21,39 21,79 1,66 2328 18,25

- Caracteristiques biologiques

Pel que fa a la respiracié induida de les cinc mostres de sol analitzades a Felanitx
s’ha obtingut una mitjana de 400,69 mg CO2/kg/d de sol. Tal com es pot observar a la
Taula 15, els valors d’aquest parametre varien entre 256,96 1 565,97 mg CO./kg/d de
sol, la qual cosa indica que existeix una elevada variabilitat.

Taula 15. Respiracié induida de la poblacié de mostres de sols estudiades a Felanitx

NUm. mostres Mitjana Mediana De§V'aC'O Maxim  Minim
estandard
Respiraci6 mg CO/kg sol/d 5 400,69 410,26 117,00 565,97 256,96

53



Resultats i discussions

4.1.3. Manacor
- Caracteristiques fisiques

A la Taula 16 s’observen els percentatges de les diferents fraccions
granulomeétriques de les poblacions de sols analitzats a Manacor. Aquesta distribucio
mostra que les arenes han obtingut percentatges que varien entre el 19% i el 23%; els
continguts en llims van d’un minim del 24%, fins a un maxim del 41%; i quant a les
argiles, s’observa un percentatge maxim del 55% 1 un minim del 36%.

Taula 16. Fraccions granulométrigues de la poblacio de mostres de sols estudiades a Manacor

NUm. mostres  Mitjana Mediana e[;f;\:c?;i'g Maxim Minim

Arenes (%) 10 20,40 20,00 1,35 23,00 19,00
Llims (%) 10 32,00 32,00 5,31 41,00 24,00
Argiles (%) 10 47,60 48,50 6,10 55,00 36,00

La distribucié de les fraccions granulométriques dels sols analitzats a Manacor
corresponen a les textures argiloses i argil-lollimoses (Figura 14). Aquests tipus de
textures, on hi dominen les argiles, son classificades com a textures pesades (Taula | de
I’ Annex I).
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Figura 14. Distribucié de les textures de les mostres de Manacor

Com es pot observar a la Taula 17, els sols analitzats a Manacor presenten valors
de PMP que van de 1’11,30 al 20,10%; aquests percentatges corresponen a nivells bons
d’argiles, com és en aquest cas. Com també ocorre amb ¢l PMP, 1’alt contingut en
argiles que presenten aquests sols fan que s’obtinguin bons valors de CC; aquests del
23,25 al 31,61%. Per contra, I’aigua util és qualificada amb el nivell de mitja, amb
valors que van del 7,75 al 15,63%.
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Taula 17. PMP, CC i Aigua util de la poblacio de mostres de sols estudiades a Manacor

Num. Mitjana Mediana De\SV'aC'O Maxim  Minim
mostres estandard
PMP (g aigua/100 g 12 14,77 14,85 2,23 20,10 11,30
sol)
CcC (g aigua/100 g 12 26,23 25,84 2,51 31,61 23,25
sol)
Aigua (g aigua/100 g 12 11,46 11,08 2,66 15,63 7,75
atil sol)

- Caracteristiques quimiques

Tots els sols analitzats a Manacor presenten un pH moderadament basic. Com es
pot observar a la Taula 18, aquests valors van d’un minim de 7,92 fins a un maxim de
8,43, amb un pH mitja de 8,21.

Pel que fa a la conductivitat eléctrica (CE), als sols analitzats a Manacor es
troben valors que van del minim de 0,14 fins a un maxim de 0,22 dS/m, amb una
mitjana de 0,17 dS/m (Taula 18). Aquests valors, en referéncia a la Taula IV de I’Annex
I, posen de manifest que el 100% de les mostres analitzades a Manacor son
considerades no salines.

En quant al contingut en matéria organica (MO) de les mostres de sols
analitzades a Manacor, es pot afirmar que generalment presenten nivells mitjans
d’aquest parametre, ja que com es pot observar a la Taula 18, aquests percentatges van
de I’1,58 al 3,13%, amb una mitjana del 2,25%. S’han obtingut un 59,4% de les mostres
amb nivells mitjans de matéria organica, i un 40,60% de les mostres amb un nivell alt
en materia organica.

A I’igual que ocorre amb la matéria organica, el Nitrogen total (Nital) present als
sOls de Manacor tenen nivells mitjans-alts d’aquest parametre; en concret un 46,15% és
classificat com a nivell mitja, metre que un 53,85% de les mostres analitzades presenten
nivells alts de Nitrogen total .

Com es pot observar a la Taula 18, la relacio carboni nitrogen present als sols de
Manacor és de 6,60 de mitjana, i els resultats de les mostres van d’un minim de 5,12
fins a un maxim de 7,26. Aquests valors, en referéncia a la Taula VII de 1’Annex I son
qualificats amb relacié carboni nitrogen excessiva.

El contingut en fosfor assimilable (Passim) present a les mostres de sol analitzades
a Manacor han donat com a resultat 72,25 ppm de mitjana, amb un minim de 18,16 i un
maxim de 172,95 ppm. Per tant, en relacio a la Taula VIII de I’Annex I, un 85,90% de
les mostres presenten valors molt elevats de fosfor, un 3,77% tenen nivells alts i un
10,33% son qualificats amb el nivell mitja.
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En quant als Carbonats, com es pot observar a la Taula 18, la mitjana de mostres
de sols han donat com a resultat nivells que son classificats com a mitjanament calcaris,
amb el resultat del 24,58% de mitjana (Taula 18). Tot i aix0, cal tenir en compte que un
62,19% de les mostres son qualificades de molt calcaries.

Pel que fa a la calcaria activa (CA), als resultats obtinguts a Manacor hi ha els
tres nivells qualificatius: la mitjana de 7,59% és classificada com a nivell mitja, el
minim de 2,50 com a nivell baix i el maxim de 12,60 és qualificat amb el nivell d’alt
(Taula 18). Per tant, es pot afirmar que a Manacor existeix una gran variabilitat en
referéncia a aquest parametre.

Respecte als cations intercanviables, els sols de Manacor presenten nivells
mitjans de calci canviable (Cacanv), amb una mitjana de 14,18, i un minim i un maxim de
12,141 17,64 meqg/100 g respectivament.

En el cas del magnesi canviable (Mgcanv), els nivells observats a Manacor van de
mitja a molt alts. Com es pot observar a la Taula 18, la mitjana d’aquest catio és de
2,81, i és qualificada amb el nivell alt; el minim d’1,92 meq/100 g és mitja i el maxim
de 3,64 meqg/100 g és molt alt.

Sobre al sodi canviable (Nacanv), les mostres presenten valors que van del 0,16 al
0,56 meqg/100 g, amb una mitjana de 0,28 (Taula 18). Tots aquests valors son qualificats
amb el nivell de molt baixos o baixos continguts en sodi.

Pel que fa al potassi canviable (Kcanv), cOm es pot observar a la Taula 18, els
resultats van d’1,36 a 3,37 meg/100 g. Tots ells, en relacié a la Taula XV de I’Annex |,
son classificats amb el nivell d’apreciacio de molt alt.

Finalment, la capacitat d’intercanvi cationic (CIC) presenta valors que van de
17,05 fins a 27,05 meq/100 g. En referencia a la Taula XI de I’Annex | es pot afirmar
que més d’un 50 % de les mostres presenten nivells alts d’aquest parametre.
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Taula 18. Caracteristiques quimiques de la poblacié de mostres de sols estudiades a Manacor

NUm. mostres  Mitjana Mediana ezfg\r/lio?;i’g Maxim  Minim
pH 24 8,21 8,20 0,12 8,43 7,92
CE 15 (dS/m, 25°C) 24 0,17 0,17 0,02 0,22 0,14
CEPS (dS/m) - - - - - -
MO (%) 24 2,25 2,27 0,37 3,13 1,58
Niot (%) 24 0,20 0,20 0,03 0,27 0,14
C (%) 24 1,31 1,32 0,22 1,83 0,92
C/N 24 6,60 6,69 0,47 7,26 5,12
Passim ppm 24 72,25 66,40 39,64 172,95 18,16
CaCOs (%) 24 24,54 19,60 11,53 4840 10,10
CA (%) 24 7,59 6,53 3,30 12,60 2,50
Cacaw  (Meq/100g) 24 14,18 14,16 1,36 17,64 12,14
M(Qcanv (meqg/100g) 24 2,81 2,88 0,48 3,64 1,92
Nacanv (meq/100g) 24 0,28 0,25 0,10 0,56 0,16
Keanv (meqg/100g) 24 2,31 2,41 0,60 3,37 1,36
CiC (meq/100g) 24 22,51 23,20 3,15 27,05 17,05

- Caracteristiques biologiques

La respiracid induida dels sols analitzats a Manacor és de 347,15 mg CO2/kg/d,
amb un minim de 181,26 i un maxim de 550,22 mg CO2/kg/d (Taula 19). Igual que
ocorre a les altres dues zones estudiades, a Manacor existeix una alta variabilitat
respecte a la respiracié induida.

Taula 19. Respiraci6 induida de la poblacié de mostres del sols estudiades a Manacor

NUm. mostres Mitjana Mediana De:SV'aC'O Maxim  Minim
estandard
Respiraci6 mg CO2/kg sol/d 15 347,15 332,12 114,66 550,22 181,26
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4.1.4. Valoracio global de les tres zones analitzades

Des del punt de vista de la fertilitat del sol de cara a la produccié agricola, a Son
Ferriol es troben alts continguts dels tres macronutrients: un elevat contingut en materia
organica, que proporciona un nivell mitja-alt de nitrogen total; alts continguts en fosfor i
nivells molt alts potassi. D’altra banda, la baixa relacié carboni nitrogen denota una
excessiva mineralitzacio, que sumada a I’estructura equilibrada que proporciona el tipus
de textura franca d’aquesta zona, faria indicar que a Son Ferriol s’han analitzat terres
molt feértils. Tot i aix0, el factor limitant d’aquesta localitat és la salinitat, que
proporciona problemes a més del 85% de les mostres analitzades, per tant s’han
d’utilitzar cultius resistents al contingut en sals present a la capa llaurable.

A Felanitx es troben nivells mitjans en materia organica, que en aquest cas
donen a lloc nivells també mitjans del percentatge de nitrogen total. En quant al fosfor i
al potassi s’han detectat continguts alts i molt alts respectivament. a Manacor hi ha bons
continguts dels tres macronutrients. Pel que fa a la relacié carboni nitrogen continua
provocant una excessiva mineralitzacid. La textura franco-argil-lollimosa proporciona
sOls pesats, que amb un bon maneig resulten beneficiosos per a I’agricultura, ja que
permeten un bon aprofitament dels recursos hidrics, i alhora actuen com a retenidors de
nutrients. No s’han detectat problemes de salinitat en cap de les mostres analitzades, per
tant, es pot afirmar que els sols de Felanitx son bons sols per dur a terme 1’activitat
agricola amb bons resultats.

Finalment, pel que fa als sols analitzats a Manacor, no s’observen grans
diferéncies respecte als de Felanitx. A I’igual que als de la zona sud-est de I’Illa, es
troben nivells bons de NPK, encara que el contingut en materia organica és més elevat
en aquest cas; la relacié carboni nitrogen també provoca una excessiva mineralitzacio,
els sols son pesats 1 no s’han detectat problemes de salinitat; la qual cosa fan que els
sOls analitzats a Felanitx, igual que a Manacor, presentin bones caracteristiques
agronomiques.

Per altra banda, es pot valorar la qualitat del sol mesurant una série de
parametres que es troben classificats en tres tematiques principals: la produccid
sostenible, la qualitat ambiental i la salut humana i animal (Doran i Parkin, 1994).
Aquests autors afirmen que 1’index de qualitat del sol (SQ) es mesura en funci6 de la
produccio d’aliment i de fibra per a la ramaderia (SQE1), I’erosivitat (SQE-z), la qualitat
de I’aigua subterrania (SQE3), la qualitat de 1’aigua superficial (SQEa), la qualitat de
’aire (SQEs) i la qualitat dels aliments (SQEs).

SQ = (SQE1, SQE,, SQEs, SQE4, SQEs, SQEs)

En referéncia a les dades analitzades en aquest treball no es pot avaluar la
qualitat de la produccié d’aliment per a ramaderia (SQE1), ni tampoc la qualitat dels
aliments (SQEs). Aixi i tot, si que s’ha detectar un risc de salinitzacio de les aigies
subterranies (SQEz3), sobretot a les terres analitzades a la zona de Son Ferriol, fet que
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podria disgregar 1’estructura del sol y provocar a llarg termini problemes d’erosid
(SQE>). Per tant, a partir de les dades analitzades, es pot afirmar que els sols de Son
Ferriol no reuneixen les mesures necessaries per a poder-ho qualificar de sol amb una
bona qualitat.

Sastre-Conde, i col. (2015) parlen de la importancia de la matéria organica en la
restauracio de sols salins sodics on hi ha un desequilibri de ions. Aixi per exemple, el
contingut de K va des del nivell d’alt fins a molt alt a les arees estudiades, fet que crea
un desequilibri respecte al Mg, la qual cosa pot repercutir en la resistencia a les plantes
a determinades malalties (Perez, 1983), i alhora, al seu desenvolupament fisiologic.
Igualment, tot i que els valors de Mg son adequats, en molts dels sols analitzats, la
relaci6 Ca/Mg resulta ser baixa. No obstant aix0, alguns estudis on aquesta relacid
resulta ser baixa en concentracions de Ca i amb nivells alts de Mg no recomanen afegir
Ca, des del punt de vista de la planta (Schulte i Kelling, 1985). Pero pensant en el sol i
en l'erosio d'aquest si resulta important tenir en compte les relacions Ca/Mg (Dontsova i
Norton, 2001).

4.2.  Influéncia del reg en les propietats fisiques quimiques i biologiques del sols.
Comparativa entre les posicions de baix carrer i entre cultiu.

En aquest apartat s’estudien les diferéncies obtingudes en la comparacio de les
mostres de sol que provenen de baix cultiu en contraposicié a les d’entre carrer. En
primer lloc s’ha realitzat 1’analisi de tot el conjunt de poblacié de mostres, sense
diferenciar les tres zones d’estudi (Apartat 4.2.1). Tot seguit s’ha estudiat cada zona per
separat per a identificar possibles diferéncies significatives que no s’observen analitzant
el conjunt de tot mostres de forma general.

4.2.1. Comparativa entre les zones de baix cultiu i entre carrer del total de la
poblacié de les mostres analitzades

A continuaci6 es comparen els parametres fisics, quimics i biologics obtinguts a
la zona de baix cultiu respecte a les mostres analitzades a la zona d’entre carrer del total
de les mostres analitzades en aquest treball. Per aix0 s’ha realitzat I’analisi de la prova t
per a mostres independents, amb una significacio de t d’Student a nivell p<0,05.

- Parametres fisics

Com es pot observar a la Taula 20 cap dels parametres de retencié d’aigua
analitzats han presentat una p<0,05, per tant, es pot afirmar que al conjunt de les
mostres de sols analitzades a Son Ferriol, Felanitx i Manacor no s’observen diferéncies
significatives entre baix cultiu i entre carrer en cap de les caracteristiques fisiques
estudiades.

59



Resultats i discussions

Taula 20. Comparativa entre les posicions de baix cultiu i entre carrer dels parametres de retencié d’aigua
i significacié estadistica de la t d’Student a nivell p<0,05 a nivell general

Parametre NUm. mostres Baix cultiu Entre carrer Sig.
PMP
(g aigua/100 g sol) 11 12,93 £ 3,17 12,74 £ 2,35 0,453
e 11 24,83 £ 3,02 24,81 £ 3,02 0,935
(g aigua/100 g sol) R R '
Aigua util
(g aigua/100 g sol) 11 11,79 £ 4,45 13,45+ 3,43 0,648

- Parametres quimics

Pel que fa als parametres quimics analitzats a les zones de Son Ferriol, Felanitx i
Manacor, tan sols s’observen diferéncies significatives dels parametres de la
conductivitat electrica de I’extracte la pasta saturada (CE eps) i el Sodi canviable
(Nacanv), amb una significacio de 0,006 i 0,008 respectivament (Taula 21). Cal tenir en
compte que la CE eps just corresponen a algunes de les conductivitats eléctriques de
Son Ferriol, ja que aquest parametre no ha estat necessari realitzar-lo a les altres dues
arees d’estudi pel fet de no mostren problematica.

Quant a la CE eps, a la Taula 36 s’observa que les mostres que provenen de baix
cultiu han donat valors més elevats que les d’entre carrer. En concret, la CE eps de baix
cultiu presenta 5,21 + 1,91 dS/m, que és qualificat amb el nivell de sali; mentre en el cas
d’entre carrer els 3,27 £ 0,56 dS/m son identificats com a sols lleugerament salins.
Aquest fet és degut a I’acumulacié de sals que es produeix al sol a través de la irrigacio
de nutrients per mitja del sistema de fertirrigacio.

L’altra diferéncia significativa que s’observa és el cas del Nacanv. Encara que en
cap dels dos casos els continguts en Nacanv SON problematics, cal destacar que a la zona
de baix cultiu son més elevats respecte a la d’entre carrer (0,52 + 0,22 meqg/100 g i 0,32
+ 0,14 dS/m respectivament). A I’igual que en el cas de la CE eps, s’ha produit una
acumulacié de sals major en la zona de baix cultiu per mitja del sistema de fertirrigacio.
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Taula 21. Comparativa entre les posicions de baix cultiu i entre carrer del parametres quimics
significacio estadistica de la t d’Student a nivell p<0,05 a nivell general

Parametre NUm. mostres Baix cultiu Entre carrer Sig
pH 36 8,21 +0,17 8,23+0,14 0,281
CE 15
(dS/m, 25°C) 36 0,29 +0,18 0,23+£0,12 0,107
CE eps
(ds/m) 36 521+191 3,27 £ 0,56 0,006
MO 36 2,31+0,60 2,03+0,37 0,274
(%)
Noo 36 0,19 + 0,04 0,18+ 0,03 0,408
(%)
co 36 1,35+ 0,35 1,19+ 0,22 0,274
(%)
CIN 36 6,95+ 1,03 6,47 £1,15 0,461
Passim 36 61,96 £ 41,68 40,95 £ 30,05 0,107
ppm
CaCOs 36 25,59 £ 11,59 26,62 £11,12 0,648
(%)
cA 36 6,90 + 3,21 7,07 = 3,37 0,834
(%)
Cacany
(meq/100g) 36 11,34 + 3,02 11,84 £ 3,49 0,347
Mdcanv
(meg/100g) 36 3,03 £0,69 2,36 £0,70 0,368
Nacanv
(meg/100g) 36 0,52 £ 0,22 0,32+0,14 0,008
Kcanv
(Meq/100g) 36 1,88 £ 0,66 1,76 £ 0,60 0,712
CiC
(Meq/100g) 36 20,34 £ 4,12 19,04 £ 4,19 0,888

- Parametres biologics

A la Taula 22 s’observa que la respiracié induida no presenta diferéncies
significatives entre les mostres preses baix cultiu i les mostres que provenen d’entre
carrer.
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Taula 22. Comparativa entre les posicions de baix cultiu i entre carrer de la respiracié induida i
significacio estadistica de la t d’Student a nivell p<0,05 a nivell general

Parametre NUm. mostres Baix cultiu Entre carrer Sig
Respiracié
(mg CO2/kg sol/d) 16 316,39 £ 93,34 320,11 + 150,19 0,086

4.2.2. Comparativa entre les zones de baix cultiu i entre carrer del total de la
poblacio de les mostres analitzades a Son Ferriol

A continuacio es comparen els parametres fisics quimics i biologics obtinguts a
la zona de baix cultiu respecte a les mostres analitzades a la zona d’entre carrer del total
de les mostres analitzades a Son Ferriol. Per aixo s’ha realitzat la prova T per a mostres
independents i significacié estadistica de p<0,05.

- Parametres fisics

Com es pot observar a la Taula 23 els parametres de retencié d’aigua analitzats a
Son Ferriol no presenten cap p<0,05, per tant, es pot afirmar que a aquests sols no
s’observen diferéncies significatives quant als parametres fisics entre les zones de baix
cultiu i entre carrer.

Taula 23. Comparativa entre les posicions de baix cultiu i entre carrer dels parametres de retencié d’aigua
i significacio estadistica de la t d’Student a nivell p<0,05 a Son Ferriol

Parametre NUm. mostres Baix cultiu Entre carrer Sig
PMP 5 10,52 £ 0,77 10,50 £ 0,71 0,127
(%)
cc 5 23,20£0,33 23,06 £0,19 0,208
(%)

Aigua atil 5 12,68+ 2,78 12,55 + 1,97 0.364
(%)

- Parametres quimics

De tots els parametres quimics analitzats a Son Ferriol, tan sols s’observen
diferencies significatives a la CE eps. Com es pot observar a la Taula 24, les mostres
que provenen de baix cultiu han donat valors més elevats que les d’entre carrer. En
concret, la CE eps de baix cultiu presenta 5,21 + 1,91 dS/m, que és qualificat amb el
nivell de sali; mentre en el cas d’entre carrer els 3,27 + 0,56 dS/m son identificats com a
sols lleugerament salins.
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Taula 24. Comparativa entre les posicions de baix cultiu i entre carrer del parametres quimics
significacio estadistica de la t d’Student a nivell p<0,05 a Son Ferriol

Parametre NUm. mostres Baix cultiu Entre carrer Sig
pH 16 8,08 + 0,16 8,18+ 0,18 0,847
CE
(ds/m) 16 0,53+ 0,19 0,35+ 0,16 0,213
CE eps
(ds/m) 16 521+ 1,91 3,27+ 0,56 0,006
MO 16 2,50 + 0,88 211+ 050 0,321
(%)
Niot 16 0,19 + 0,05 0,20 + 0,05 0,882
(%)
C
(%) 16 1,45 + 0,51 1,23+ 0,29 0,321
CIN 16 7,46 + 1,58 6,48 + 1,83 0,540
ZE?‘TT 16 49,09 + 35,53 45,03 + 35,18 0,872
CaCos 16 35.19 + 7,63 34.92 + 7,68 0,826
(%)
CA 16 8,87 2,19 9,00 + 2,37 0,418
(%)
Cacanv
(meq/100g) 16 8,39+ 2,83 8,06 + 2,39 0,832
Mgeany 16 2,86 + 1,07 2,27+1,03 0,787
(meq/100g) 00 =L, el 21, ,
Nacany
(meq/100g) 16 0,63+ 0,24 0,39 +0,17 0,122
Kcanv
(meq/100g) 16 1,36 + 0,56 1,25+ 0,20 0,069
CIC
(meq/100g) 16 15,97 + 2,46 14,38 + 1,87 0,346

- Parametres biologics

A la Taula 25 s’observa que la respiracié induida no presenta diferéncies
significatives entre les mostres preses baix cultiu i les mostres que provenen d’entre
carrer.
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Taula 25. Comparativa entre les posicions de baix cultiu i entre carrer de la respiracié induida i
significacio estadistica de la t d’Student a nivell p<0,05 a Son Ferriol

Parametre NUm. mostres Baix cultiu Entre carrer Sig

Respiracio

(mg CO2/kg sol/d) 6 292,37 + 84,27 219,88 + 128,54 0,376

4.2.3. Comparativa entre les zones de baix cultiu i entre carrer del total de la
poblacié de les mostres analitzades a Felanitx

En aquest subapartat es comparen els parametres quimics i biologics obtinguts a
la zona de baix cultiu respecte a les mostres analitzades a la zona d’entre carrer del total
de les mostres analitzades a la zona de Felanitx. Per aixo s’ha realitzat la prova T per a
mostres independents i significacio estadistica de p<0,05.

- Parametres quimics

A diferéncia de la zona de Son Ferriol, a Felanitx no s’observen diferéncies
significatives entre baix cultiu i entre carrer en cap dels parametres quimics analitzats
(Taula 26).
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Taula 26. Comparativa entre les posicions de baix cultiu i entre carrer del parametres quimics
significacio estadistica de la t d’Student a nivell p<0,05 a Felanitx

Parametre NUm. mostres Baix cultiu Entre carrer Sig
oH 8 8,34+ 0,10 8,29 + 0,12 0,663
CE 8 0,23 % 0,02 0,18+ 0,02 0,365
(ds/m) 230, 180, :
MO 8 1,88 +0.21 1,89 +0,19 0,503
(%)
NtOt
o 8 0,17 0,01 0,17 0,01 0,548
C
o 8 1,09 + 0,12 1104011 0,503
CIN 8 6,51 + 0.66 6,60 + 0,59 0,528
Passim 8 31,66 + 13,61 19,36 + 10,62 0,539
ppm
CaCO, 8 16,18 + 5,00 19,36 + 10,62 0,527
(%)
CA 8 3,50 +1,02 3,57 +0,84 0,230
(%)
Cacany
(meufio0g) 8 1148+ 1,74 12,84 +1.99 0,719
Mgeany 8 310+ 041 2,25+ 0,57 0,116
(meq/100g) Y=Y 2o 20, ,
Nacany
(megao00) 8 0,67 + 0,09 0,36+ 0,11 0,349
KCanV
(megia000) 8 172 +0.20 179 +0.23 0,645
cIc
(meq/100g) 8 21,50 + 1,80 21.28 + 1,63 0,719

- Parametres biologics

La respiracio induida tampoc presenta diferencies significatives entre les mostres
obtingudes d’entre carrer i les de baix cultiu (Taula 27).
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Taula 27. Comparativa entre les posicions de baix cultiu i entre carrer de la respiracié induida i
significacié estadistica de la t d’Student a nivell p<0,05 a Felanitx

Parametre NUm. mostres Baix cultiu Entre carrer Sig
Respiracio 3-2 332,22 + 76,69 503,40 + 128,54 0,762
(mg CO2/kg sol/d)

4.2.4. Comparativa entre les zones de baix cultiu i entre carrer del total de la
poblacio de les mostres analitzades a Manacor

En el darrer punt d’aquest apartat es comparen els parametres fisics, quimics i
biologics obtinguts a la zona de baix cultiu respecte a les mostres analitzades a la zona
d’entre carrer del total de les mostres analitzades a la zona de Manacor. Per aixo s’ha
realitzat la prova T per a mostres independents i significacio estadistica de p<0,05.

- parametres fisics

Com també ocorre amb els casos de Son Ferriol i Felanitx, a Manacor no s’han
detectat diferencies significatives entre les posicions de baix cultiu i la d’entre carrer en
cap dels parametres fisics analitzats (Taula 28).

Taula 28. Comparativa entre les posicions de baix cultiu i entre carrer dels parametres de retencié d’aigua
i significacio estadistica de la t d’Student a nivell p<0,05 a Manacor

Parametre NUm. mostres Baix cultiu Entre carrer Sig
PMP 6 14.93 + 3,01 14,60 +1,33 0,273
(%)
cC
6 26,19 + 2,08 26,27 + 3,0 0,492
(%)
Aigua util 6 11,26 + 3,26 116+221 0,099
(%)

- Parametres quimics

De totes les caracteristiques quimiques analitzades a la zona de Manacor tan sols
s’han detectat diferéncies significatives en el parametre del Sodi canviable (Nacanv). Tal
com es pot observar a la Taula 29, el Nacanv que prové de baix cultiu és major (0,33 +
0,12 meq/100g) respecte a I’obtinguda en les mostres d’entre carrer (0,23 + 0,04
meq/100g). Tot i presentar diferéncies significatives (p=0,002), aquests resultats no
presenten problemes per a la fertilitat del sol, ja que valors per davall de 0,6 es
consideren baixos (Taula XIV, Annex I).
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Taula 29. Comparativa entre les posicions de baix cultiu i entre carrer del parametres quimics
significacio estadistica de la t d’Student a nivell p<0,05 a Manacor

Parametre NUm. mostres Baix cultiu Entre carrer Sig
pH 12 8,22+0,15 8,19 + 0,09 0,187
CE
(ds/m) 12 0,18 + 0,02 0,16 + 0,01 0,404
MO 12 2,44 +0,30 2,06 +0,33 0,582
(%)
Ntot
(%) 12 0,21 +0,03 0,19 +0,03 0,803
Cc
(%) 12 1,43+0,18 1,20+ 0,19 0,582
CIN 12 6,81+ 0,28 6,39 + 0,53 0,134
Pessim 12 92,88 + 39,64 51,61 + 28,03 0,198
ppm
Caoco3 12 23,85+ 11,78 25,24+ 11,75 0,911
(%)
%A 12 7,52+3.21 7,66 + 3,54 0,556
(%)
Cacanv
(meq/100g) 12 13,70 £1,26 14,65 + 1,34 0,992
Meany 12 3,11+0,39 2,52+0,35 0,920
(meq/100g) B e ’
Nacany
(meg/100g) 12 0,33+0,12 0,23+ 0,04 0,002
Kcanv
(meg/100g) 12 2,41+0,55 2,20+ 0,67 0,172
CIC
(meq/100g) 12 23,20 £ 3,24 21,81+ 3,02 0,831

- Parametres biologics

Pel que fa a la respiracié induida, igual que a les altres dues zones estudiades, a

Felanitx no s’observen diferéncies significatives (Taula 30).
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Taula 30. Comparativa entre les posicions de baix cultiu i entre carrer de la respiracié induida i
significacio estadistica de la t d’Student a nivell p<0,05 a Manacor

Parametre NUm. mostres Baix cultiu Entre carrer Sig
Respiracio 7-8 330,19 £ 113,92 361,98 + 120,95 0,975
(mg CO2/kg sol/d)

4.3. Examinar Defecte de la qualitat de I’aigua de reg en la qualitat dels sol.
4.3.1. Caracteristiques de I’aigua de reg

A la Taula 31 es troben els resultats obtinguts en les analisi dels parametres
quimics de les tres aiglies que s’utilitzen per al reg a les parcel-les de Son Ferriol,
Felanitx i Manacor, per aixi poder-les comparar amb els parametres fisics, quimics i
biologics dels sols estudiats.

L’aigua estudiada a Son Ferriol té un pH de 7,4, que és qualificat de neutre, per
tant no hi ha cap tipus de risc de precipitacié ni corrosid. Quant a la conductivitat
electrica (CE), el valor de 2,38 dS/m reflecteix un perill de salinitzacid del sol. Pel que
fa als Clorurs (CI") s’observa un nivell molt elevat, amb 453 mg/l, la qual cosa suposa
un problema pel sol i toxicitat per a la planta que és regada amb aquesta aigua. Quant
als carbonats (CO3?), el valor de 256 mg/I presenta possibles d’obstruccié dels sistemes
de reg; aquest fet és degut a la naturalesa calcaria dels sols de Mallorca. Respecte als
nitrats, els 162 mg/l posen de manifest elevada contaminacio. Per altra banda, I’analisi
de sulfats ha donat com a resultat 210 mg/l, que no presenten cap tipus de problematica;
passa el mateix amb els nitrits, els 0,01 mg /I no mostren cap tipus de contaminacio.
Quant als cations analitzats (K*, Na*, Ca?" i Mg?"), el Na*, amb 6,96 meq/l presenta
perill de toxicitat; els 9,9 meqg/l de Ca?* presenten perill d’obstruccié, a I’igual que el
Mg?* (5,57 meg/l); i el K+ no és problematic (0,21 meg/l). Tot i la problematica dels
cations, la RAS de 2,49 no mostra cap tipus de problematica de degradacié del sol.

A Felanitx el pH de 7,63 és neutre, i per tant no presenta problemes de
precipitacié ni corrosio. La CE d’1,21 dS/m mostra un risc de salinitzacié del sol,
encara que menor respecte al de Son Ferriol. Pel que fa als CI, els 157 mg/l presenten
riscos de toxicitat, que en aquest cas també son menors als de Son Ferriol. Quant als
COs%, continua havent-hi problemes d’obstruccié dels sistemes de reg, amb 339 mg/I.
No s’observen problemes de NO3™ i per tant no hi ha perills de contaminacio (9 mg/l).
Tampoc s han detectat problemes de SO4%, els 57 mg/l no presenten cap tipus de risc de
toxicitat. Amb els NO2™ passa el mateix, el resultat en ’analisi d’aigua de 0,007 mg/l no
mostra cap tipus de problematica. Els cations analitzats (K*, Na*, Ca?* i Mg?*), amb
valors de <0,02, 0,10, 3,87, 5,5 i 2,33 meq/l respectivament presenten problemes de
toxicitat quant al Na*, i risc d’obstruccié respecte al Ca?*. Finalment la RAS d’1,96 no
presenta problemes de degradacio del sol.
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Finalment, 1’aigua analitzada a Manacor és molt semblant a la de Felanitx. El pH
de 7,45 és neutre i la CE d’1,35 dS/m mostra risc de salinitat; igual que els CI', els 166
mg/l presenten problemes de toxicitat. També s’hi troben problemes de COs* (317
mg/1), que son deguts a la naturalesa calcaria de I’illa. La diferéncia principal respecte a
Felanitx es troba en els NOs? que mostren alta contaminacié amb els 118 mg/I. Pel que
fa als SO4%, malgrat ser superiors als de Felanitx, els 106 mg/l no s6n problematics. Per
altra banda, de tots els cations analitzats (K* = 0,24 meq/l, Na* = 3,74 meg/I, Ca** = 6,9
meg/l i Mg?* = 2,25 meq/l) s’observa risc de toxicitat en el Na* i risc d’obstruccio en el
Ca?". Finalment, la RAS de I’analisi d’aigua de Manacor no mostra problemes de
degradacid del sol.

Taula 31. Caracteristigues de les aigiies de Son Ferriol, Felanitx i Manacor

Son Ferriol Felanitx Manacor
pH 7,4 7,63 7,45
CE dS/m 2,38 1,21 1,35
Cl- mg/l 453 157 166
COs* mg/l 256 339 317
NOz* mg/l 162 9 118
SO4* mg/| 210 57 106
NO» mg/l 0,01 <0,007 <0,007
p* mg/l <0,02 <0,02 <0,02
K* meq/I 0,21 0,10 0,24
Na* meq/I 6,96 3,87 3,74
Ca* meg/I 9,9 55 6,9
Mg?* meg/I 5,75 2,33 2,25
RAS 2,49 1,96 1,75

Quant a la qualitat de les aigles de reg per al reg, s’han classificat les aigiies de
Son Ferriol, Felanitx i Manacor en funci6 de les normes de Riverside (Figura 10), i els
resultats obtinguts han estat els segtents:

A Son Ferriol, amb una CE de 2,38 dS/m i una RAS de 2,49 la qualitat de
I’aigua és classificada com C4-S1. Per tant, és considerada una aigua de salinitat molt
alta, que en molts de casos no és apta per al reg. Tan sols s’haurien d’utilitzar en sols
molt permeables y amb un bon sistema de drenatge, emprant cultius molt tolerants a la
salinitat 1 fent regs amb volums d’aigua en excés per a realitzar el rentat de sals. En
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canvi, pel que fa a la RAS, és una aigua amb baix contingut en Sodi, apta per al reg en
la majoria dels casos. Tan sols pot presentar problemes amb cultius molt sensibles al
sodi (Taula II de I’Annex II).

En el cas de Felanitx, a I’igual que Manacor, la qualitat de I’aigua ¢és classificada
com a C3-S1, amb una CE d’1,21 i 1,35 dS/m respectivament i una RAS de 1,96 a
Felanitx i 1,75 a Manacor. L’aigua és de salinitat alta, apta tan sols per a parcel-les de
regadiu amb un bon sistema de drenatge. També s’han d’utilitzar cultius tolerants a la
salinitat i s’hauria de regar amb volums d’aigua en excés per a dur a terme el rentat de
sals. Aquestes aigles presenten un baix contingut en sodi, i s6n aptes per al reg en la
majoria dels casos. Tan sols pot presentar problemes amb cultius molt sensibles al sodi.

Cal tenir en compte que a les zones agricoles de I’illa de Mallorca son molt
poques les aiglies de reg que presenten una CE inferior a 0,75 dS/m, limit que estableix
Riverside (Taula Il, Annex Il) com a aigua de qualitat apta pel reg. En general podem
considerar com a aigiles acceptables pel reg les que presenten una CE de menys d’1,5
dS/m, rang que inclou les aiglies que popularment es consideren bones pel reg. A partir
d’aquest valor de referéncia (1,5 dS/m) els problemes generats per la salinitat son
creixents.

4.3.1. Influéncia de I’aigua de reg al sol

La CE és un dels parametres més importants i problematics a 1’hora de
diagnosticar 1’estat de fertilitat del sol. Per aixo s’ha realitzat una analisi de regressio
lineal entre la CE de I’aigua de reg i la CE del sol (Figura 14).

Funcion de regresion lineal entre C.E. del agua y
del suelo

0,80
0,70

y=0,3168x-0,2112
0,60
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T 0,40
-
i 030
“ 0,20

0,10

0,00

0 0,5 1 15 2 2,5

C.E. del agua de riego

Figura 15. Grafica de regressio de la CE de I’aigua del reg i la del sol

Tal com es pot observar la Figura 15, a mesura que augmenta la CE de I’aigua
de reg, augmenta també la CE del sol. Per tant, es pot afirmar, amb una R? de 0,71, que
I’aigua de reg mostra influencies significatives positives sobre la qualitat del sol.

Per a estudiar com ha afectat I’aigua de reg a les propietats fisicoquimiques del
total de poblacio de mostres de sol analitzades a les tres arees d’estudi (Son Ferriol,
Felanitx i Manacor), s’ha realitzat 1’analisi de correlacions bivariades, on s’han
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relacionat els parametres més importants del sol i de 1’aigua analitzats. Els resultats
obtinguts en aquestes analisi es troben en la Taula 32.

Taula 32. Correlacions estadistiques entre els parametres fisicoquimics més rellevant de l'aigua i del sol.

CE CL NO3- Na
MO N p K NA H-,O H,O H,O H,O RAS

CE Correlacio
Pearson
S'.g' ,000 ,000 ,119 ,781 ,000 ,000 ,000 ,096 ,000 ,000
(bilateral)

N 68 68 68 68 68 53 53 53 53 53

MO  Correlaci6 742 426" 424" 279" 260 221 253 220 146

,534™ 533 191  ,034 796" 778" 803" 231 ,776™ 551"

Pearson

Sig. 000 ,000 ,000 ,018 ,060 112 ,067 <114 296

(bilateral)

N 72 72 72 72 53 53 53 53 53
N Correlacio 452 458™ 298° 175 152 1176 ,183 205

SIg. 000 ,000 ,011 ,209 276 207 1189 141

(bilateral)

N 72 72 72 53 53 53 53 53
P Correlacio 616™ 035 225 240 149 302" 387"

Pearson

SIg. 000 ,770 105 083 286 ,028 004

(bilateral)

N 72 72 53 53 53 53 53
K- Correlacio 059 -443" -421% -221 -325° -,003
Pearson
Sig.
(bifateral 623 001 002 112 017 982
N 72 53 53 53 53 53
Na  Correlacio 316" 363" -206 3627 331"
Pearson
Sig.
bilateral) 021 008 139 008 015
N 53 53 53 53 53
CE  Correlacio 969" 531% 023" 585"
Heo  Pearson
Sig.
bilateral) 000,000 ,000 000

N 53 53 53 53
CL- Correlacié - - N
H,O Pearson ,358 ,086™ ,740

Sig.
(bilateral) ,008  ,000 ,000
N 53 53 53
NOs  Correlacié
H,O Pearson 235  -,257
Sig.
(bilateral) 091,063
N 53 53
Na Correlacio a4
Pearson
Sig.
(bilateral) ,000
N 53

**_La correlacio és significativa al nivell de 0,01 (bilateral). *. La correlacié és significativa al nivell
0,05 (bilateral).
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La CE de l'aigua de reg (CE H20), com seria d’esperar, influeix
significativament de forma positiva sobre la CE del sol (r=0,778), per tant, regar amb
aiglies amb continguts de sals elevats fa que s’acumulin aquestes sals a la capa llaurable
del sol. L’altre parametre del sol que es veu afectat significativament per la CE H20 és
el contingut en potassi; en aquest cas la influéncia és negativa, amb un coeficient de
correlacio de r=-0,443, aquest fet és casual degut a les diferéncies entre les tres zones
d’estudi. Per altra banda, la CE de I’aigua de reg ha mostrat relacions significatives
sobre els parametres quimics de 1’aigua com son els clorurs (r=0,969), els nitrats amb
una r de 0,531 (també accidental a causa de la gran diferencia entre les tres zones
d’estudi), el sodi de 1’aigua (r=0,923) i la RAS (r=0,585), i en tots els casos aquestes
relacions son positives. Aquest fet dona a entendre que, com ja és sabut, la conductivitat
de I’aigua ve motivada per un augment de Na i per tant de la RAS; pero per altra banda,
reflecteix possibles problemes quant a nitrats i clorurs, ja que son les aiglies amb majors
valors de CE son les que presenten els continguts més elevats d’aquests parametres que
generen toxicitat per a les plantes i contaminacio6 a I’aqiiifer.

Tal com es mostra a la Taula 32, els clorurs presents a 1’aigua de reg actuen de la
mateixa manera que la CE de 1’aigua, pel fet que presenten un coeficient de correlacio
molt proper a 1. En consequéncia, un augment dels de clor a la dissolucio de I’aigua de
reg, genera I'increment de la CE del sol (r=0,803), com seria d’esperar, alhora ve
acompanyat d’un augment del sodi i de la RAS (r=0,986 i 0,740 respectivament), i del
contingut en nitrats a 1’aigua (r=0,358). Cal tenir en compte que ’alta correlacio entre la
CE de I’aigua de reg i els clorurs posa de manifest que es tracta de salinitat per clorur
sodic, és a dir, per intrusié marina.

Per altra banda, com seria d’esperar, el contingut en sodi de 1’aigua de reg
presenta relacions significatives positives respecte al Na que es troba a la capa llaurable
del sol, amb un coeficient de correlacié de r=0,362. Seguidament, mostra relacions
significatives positives amb la CE del sol i de 1’aigua (r=0,776 i r=0,923). El mateix
ocorre amb els clorurs, que com ja s’ha comentat abans, presenten una relacio
significativa positiva respecte al Na present a 1’aigua, amb un coeficient de correlacio de
0,986.

En definitiva, observant la taula de les correlacions (Taula 32), es pot afirmar
que I’aigua de reg genera un impacte negatiu sobre les propietats de la capa llaurable del
sol. El fet de regar continuament amb aigiies de baixa qualitat, afavoreix I’acumulacid
de sals al sol, fent que la CE d’aquest augmenti i per tant, s’hagi de recérrer a cultius
tolerants a la salinitat. D’altra banda, aquesta baixa qualitat ve acompanyada d’alts
continguts en clorurs que generen riscs de toxicitat per als cultius. Alhora aquestes
aiglies provoquen que els agricultors es vegin obligats a fertilitzar en excés, generant
aixi que, part d’aquest contingut es perdi per lixiviacid cap a les capes subterranies on es
troba I’aqiiifer, creant no tan sols pérdues economiques, sind que, el que €s més
important, ambientals. Aquest fet ja és palpable a 1’analisi del contingut en nitrats,

72



Resultats i discussions

mostrant que a algunes zones com la de Son Ferriol i Manacor, ja existeix contaminacid
per nitrats.

4.4.  Detectar possibles parametres que comprometin I’estat de sostenibilitat dels
sols agricoles.

Observant els resultats obtinguts de les caracteristiques quimiques (Taules 11, 14
i 18) crida l'atencio que les dades de la poblacid de sols de les tres zones presenten un
alt contingut en fosfor disponible. Aquest fet es contradiu amb la naturalesa altament
calcaria de l'illa, i indica que s'esta sobre fertilitzant amb productes rics en aquest
element.

D'altra banda els estudis globals de les mostres de sol analitzats a les tres zones
donen a coneixer un problema de salinitzacio puntal (baix cultiu) per I'increment de la
CE i de Na (Taula 20). No obstant aix0, solament existeixen diferencies significatives
quant al parametre de la CE on es donen els valors més alts de CE, que és en els sols de
Son Ferriol. L'augment de la CE a la zona de baix cultiu pot tenir un efecte puntual en la
planta per disminucié de l'aportacié de nutrients i per perdua d'aigua cap a la capa
freatica, provocant aixi una contaminacio difusa per la tornada de I'aigua de reg, que pot
estar carregada amb un alt contingut de sals i molt probablement de nutrients en un futur
(N, P, etc.). En resum, entre els parametres quimics analitzats la CE és un indicador clau
a analitzar els canvis provocats en els sols per la irrigacio.

Un altre possible parametre indicador de la sostenibilitat del sol és la respiracid
induida. Observant les caracteristiques biologiques de les tres zones analitzades, es pot
comprovar que a Felanitx, que és la zona que presenta el contingut en matéria organica
menor (1,89%), és on hi ha el valor més elevat de respiracio (400,69 mg CO2/kg sol/d).
Per contra a Son Ferriol, que és on hi haura d’haver més respiracio, degut al seu elevat
contingut en matéria organica (2,41%), en aquest cas és la zona on la respiracio induida
és menor (253,33 CO2/kg sol/d). Manacor per la seva banda, presenta valors mitjans en
matéria organica (2,25%) i la respiracié és molt semblant a la de Felanitx amb 347,185
mg CO./kg sol/d. Aquest fet indica que encara que el sol presenti bons valors nutritius
(N, P, K..), la CE juga un paper importantissim en el conjunt dels parametres
fisicoquimics i biologics del sol, i una forma de comprovar-ho és observant les activitats
biologiques del sol.

Per a detectar possibles relacions entre els diferents parametres fisicoquimics del
sol, i estudiar la seva repercussio en la sostenibilitat del sol s’ha realitzat una analisi de
correlacions que contraposa els parametres més representatius (Taula 33).
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Taula 33. Correlacions estadistiques entre els parametres fisicoquimics més rellevant del sol.

CE MO N[o[al P CaCO3

CA NA K CIC  Argiles

PH Comelacio_goo= 410~ - 358~ -334" -027
Pearson
Sig.
iaeray 000 000 002 004 819

N 68 72 72 72 72
CE 1:5 Correlacié 5347 533" 191 302"
Pearson
Sig.
(bilateral) ,000 ,000 ,119 ,012

N 68 68 68 68
MO Correlaci6 7427 426" 150
Pearson
Sig.
(bilateral) ,000 ,000 ,210
N 72 72 72
Nww  Correlacié 452~ 164
Pearson
Sig.
(bilateral) 000,169
N 72 72
P Correlacio 051
Pearson
Sig.
(bilateral) 673
N 72
CaCO; Caorrelacio
Pearson
Sig.
(bilateral)
N
CA Correlacio
Pearson
Sig.
(bilateral)
N
NA Correlaci6
Pearson
Sig.
(bilateral)
N
K Correlacio
Pearson
Sig.
(bilateral)
N
CIC Correlaci6
Pearson
Sig.
(bilateral)
N

-132 -394  -117 046 178

,270 ,000  ,328 ,700 ,356
72 72 72 72 29
237 796 034 -,334™ -586™

,052  ,000 ,781  ,005 ,001
68 68 68 68 27
215 279" 424" 131  -252

,070 ,018 ,000 ,273 ,186
72 72 72 72 29
;302,208 ,458™  ,099 -,036

,010 ,011  ,000 ,407 ,853
72 72 72 72 29
067 035 ,616™ ,296" ,300

577  ,770  ,000 ,012 ,113
72 72 72 72 29
,889™ -,064 -375" -736 -667"

000 594 001 ,000 000
72 72 72 72 29
-108 -162 -540™ -470"

366,173,000 ,010
72 72 72 29
-059 -094 -464"

623 434 ,011
72 72 29
6417 514™

,000 ,004
72 29
742"

,000

29

**, La correlacié és significativa al nivell de 0,01 (bilateral).
0,05 (bilateral).

*. La correlaci6 és significativa al nivell
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El contingut en materia organica, com ¢és d’esperar, presenta relacions
significatives positives respecte als percentatges dels tres macroelements: pel que fa al
nitrogen total aquesta correlaciéo mostra una r de 0,742, el potassi té un coeficient de
correlacio de 0,424 i el fosfor disponible de 0,426. Per tant, en augmentar el contingut
en matéria organica, s’estan incrementant els percentatges dels principals elements,
indispensables per al desenvolupament de les plantes a la capa llaurable del sol. Per
altra banda s’observa la correlacio positiva significativa entre el contingut de materia
organica i la CE (r=0,534). Aquest fet és contradictori, i I’explicacio que es presenta és
que a Son Ferriol hi ha una elevada CE acompanyada d’un alt contingut en matéria
organica, mentre que a Felanitx i a Manacor, que és on la CE no és problematica, hi ha
un contingut en materia organica més baix.
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5. Conclusions
A partir dels resultats obtinguts en aquest treball es conclou el seglient:

Les tres zones analitzades (Son Ferriol, Felanitx i Manacor) son considerades terres
fertils, on es pot dur a terme amb bons resultats I’activitat agricola.

A Son Ferriol es troben alts continguts en matéria organica, que proporcionen bons
nivells de NPK, indispensables per al desenvolupament de les plantes, que sumada a la
textura franca, fa indicar que les bones caracteristiques fisicoquimiques de la zona. Tot i
aixo0, s’han detectat elevats continguts en CE, que limiten aquesta activitat a cultius
resistents a la salinitat.

Els sols de Felanitx i Manacor practicament no presenten diferéncies. Al contrari de Son
Ferriol, en aquest cas no s’han detectat problemes de salinitat. Encara que el contingut
en matéria organica sigui menor a les dues zones, respecte a les de Son Ferriol, i els sols
presentin una textura més pesada, el fet no presentar problemes d’elevats continguts en
sals, fan que aquestes terres siguin ideals per a desenvolupar I’activitat agricola.

Les posicions de baix cultiu i entre carrer han mostrat diferencies significatives en els
parametres de la CE i el contingut en Na canviable, sobretot a la zona de Son Ferriol.
Aquest fet demostra la problematica de I’acumulaci6 de sals a la zona de baix cultiu.

Les aigues de reg analitzades es poden classificar com a aiglies de baixa qualitat a Son
Ferriol, i de qualitat tolerable a Felanitx i Manacor. Cal tenir en compte que en els tres
casos existeix el risc de salinitzacié del sol, que s’accentua a la zona de Son Ferriol, on
s’ha detectat un perill de salinitzacid, aquests fets assenyalen que la CE del sol ha de ser
un parametre a controlar constantment, perque és susceptible de veure incrementats fins
a nivells que posin en perill I'estructura del sol i que per tant, no siguin funcionals per a
I'activitat agricola. Quant als nitrats, tant Son Ferriol com Manacor presenten nivell
alts, que poden suposar una avantatja per a I’agricultura, per0 manifesten un
deteriorament de les masses d’aigua.

Els alts continguts en fosfor disponible resultats de les tres zones estudiades, i la
naturalesa altament calcaria de I'illa, demostren una possible sobre fertilitzaci6 amb
productes rics en aquest element.

S’han detectat excessius continguts en sals a Son Ferriol que posen en perill 1’estat de
sostenibilitat del sol.

La baixa activitat biologica present a Son Ferriol manifesta que la respiracié induida és
un bon indicador de la salut de tots els parametres fisicoquimics i biologics de la capa
[laurable del sol.
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Aquest treball convida a formar noves investigacions mes exhaustives per a cercar
estratégies de reg i practiques agricoles que minimitzin la salinitzacio per acumulacio de
sals a aquests sols.

A més, aquest estudi fa una crida a les administracions publiques, tant agraria com de
recursos hidrics per tal de treballar de manera conjunta cap a una sostenibilitat agricola i
una disminucio de la petjada hidrica amb un menor impacte de la fertilitzacio.
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7. Annexes
Annex I. Criteris d’interpretacio per als parametres fisicoquimics del sol.

Textura

Taula I. Criteris d’interpretaci6 per a la textura.

Grups texturals Qualificacid
(USDA)
Arenosa
Areno-llimosa Lleugera, gruixada o arenosa

Franco-arenosa

Franca
Franco-argilo-arenosa
Franco-llimosa Equilibrada o franca
Llimosa
Argilo-arenosa

Franca-argilosa
Franco-argilo-llimosa Pesada, fina o argilosa
Argilo-llimosa
Argilosa

Modificat a partir de L6opez Ritas i Lopez Mélida (1978).

- Capacitat de camp

La capacitat de camp esta directament relacionat amb els parametres de la
textura, la materia organica i la porositat. Nivells elevats, com per exemple el 35%,
posen de manifest un alt contingut d'argiles i/o matéria organica. Textures gruixades i
pobres en materia organica presenten valors baixos (inferiors al 20%).

Es important tenir en compte que, igual que succeeix amb el punt de marciment

permanent, els elements gruixats no aporten a aquest valor.
- Punt de marciment permanent

En aquest cas, a diferencia de la capacitat de camp, el punt de marciment
permanent, es troba directament relacionat tan sols amb la textura i la materia organica.
A partir de valors a prop del 20% es tradueixen en un alt contingut d'argiles i/o matéria
organica. Per altra banda, valors inferiors al 10% solen presentar textures gruixades i

pobres en matéria organica.
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- Aigua util

Taula Il. Criteris d'interpretacio per a l'aigua Util

Aigua atil Qualificatiu
(%)
<5 Molt baixa
5-8 Baixa
8-12 Mitjana
12-15 Alta
>15 Molt alta
- pH
Taula I11. Criteris d'interpretacio per al pH
pH Qualificatiu
<45 Extremadament acid
45-50 Molt fortament acid
50-55 Fortament acid
55-6,0 Mitjanament acid
6,0-6,6 Lleugerament acid
6,6 -7,3 Neutre
73-78 Mitjanament basic
7,8-85 Moderadament basic
8,5-9,0 Lleugerament alcali
9,0-10,0 Alcali
>10 Fortament alcali

Interpretaci6 d'acord als criteris USDA (Cescas, 1978; Porta i col., 1986).

- Conductivitat eléctrica 1:5 i extracte de pasta saturada

Taula IV. Criteris d'interpretacié per a la conductivitat eléctrica 1:5 i de la pasta saturada

CE1:5 CE eps Qualificatiu

(dS/m)

<0,35 <2 No sali
0,35-0,65 2-4 Lleugerament sali
0,65-1,15 4-8 Sali

>1,15 8-16 Molt sali

Interpretaci6 d'acord a Cros (1983).
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- Materia organica

Taula V34. Criteris d'interpretacio per a la matéria organica

Materia organica Textura Quialificacio
(%)
<04 Lleugera
<0,6 Equilibrada Molt baix
<08 Pesada
04-0,8 Lleugera
06-1,2 Equilibrada Baix
0,8-1,6 Pesada
08-15 Lleugera
1,2-2,0 Equilibrada Mitja
16-25 Pesada
1,5-20 Lleugera
2,0-3,0 Equilibrada Alt
25-35 Pesada
>2,0 Lleugera
>3,0 Equilibrada Molt alt
>35 Pesada
Modificat a partir de Legaz i Primo Millo (1988).
- Nitrogen total
Taula VI. Criteris d'interpretacid per al Nitrogen total
Nitrogen total Qualificacié
(%)
<0,05 Molt baix
0,05-0,10 Baix
0,10-0,20 Mitja
0,20-0,40 Alt
> 0,40 Molt alt

Font: Junta de Extremadura (1992).
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- Relacio carboni nitrogen

Taula VII. Criteris d'interpretacio de la relacié carboni nitrogen

Relacié C/N Qualificacié
(Alliberacio de N)
<8 Excessiva
8-10 Elevada
10-12 Normal
12-15 Baixa
> 15 Molt baixa
Modificat a partir de Junta de Extremadura (1992).
- Fosfor assimilable
Taula VIII. Criteris d'interpretacio per al Fosfor assimilable
Fosfor assimilable Textura Qualificacié
(augmentar 125-150%)
<4 Lleugera
<6 Equilibrada Molt baix
<8 Pesada
4-8 Lleugera
6-12 Equilibrada Baix
8-16 Pesada
8-12 Lleugera
12-18 Equilibrada Mitja
16-24 Pesada
12-20 Lleugera
18-30 Equilibrada Alt
24-40 Pesada
> 20 Lleugera
> 30 Equilibrada Molt alt
> 40 Pesada

Font: Junta de Extremadura (1992).
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- Carbonat calcic

Taula IX. Criteris d'interpretacio per al carbonat calcic

Carbonats Qualificacid
(%)
0 No calcaris
0-2 Molt poc calcaris
2-10 Poc calcaris
10-25 Mitjanament calcaris
> 25 Molt calcaris

Font: Escala tipica a Espanya (Jiménez, 1989).
- Calcaria activa

Taula X35. Criteris d'interpretacio per a la calcaria activa

Calcaria activa Qualificacio
(%)
0-6 Baix
6-9 Mitja
>9 Elevat

Font: Junta de Extremadura (1992).
- Capacitat d’intercanvi cationic

Taula XI. Criteris d'interpretacid de la capacitat d'intercanvi cationic

CIC Qualificacid
(meq/100 g)
<6 Molt baix
6-10 Baix
10-20 Mitja
20-30 Alt
>30 Molt alt

Elaborat a partir de distintes fonts (Balland, 1984; Gagnard i col., 1988).
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- Calci canviable

Taula XI1 Criteris d'interpretacio per al Calci canviable

Calci canviable Qualificacié
(meq/100 g)
<35 Molt baix
3,5-10 Baix
10-20 Alt
> 30 Molt alt
Font: Cros S.A. Citat a Villalbi i Vidal (1988).
- Magnesi canviable
Taula XI11. Criteris d'interpretacio del Magnesi canviable
Magnesi canviable Textura Qualificacid
(meq/100 g)
<04 Lleugera
<0,5 Equilibrada Molt baix
<0,6 Pesada
04-1,2 Lleugera
05-14 Equilibrada Baix
06-15 Pesada
12-20 Lleugera
14-23 Equilibrada Mitja
15-25 Pesada
20-28 Lleugera
2,3-3.2 Equilibrada Alt
25-35 Pesada
>28 Lleugera
>3.2 Equilibrada Molt alt
>35 Pesada

Elaborat a partir de Junta de Extremadura (1992).
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- Sodi canviable

Taula XIV. Criteris d'interpretacio per al Sodi canviable

Sodi canviable Qualificacié
(meq/100 g)
<0,3 Molt baix
0,3-0,6 Baix
0,6-1,0 Mitja
10-15 Alt
>15 Molt alt

Font: Junta de Extremadura (1992).
- Potassi canviable

Taula XV. Criteris d'interpretaci6 del Potassi canviable

Potassi canviable Textura Qualificacié
(meq/100 g)
<0,15 Lleugera
<0,20 Equilibrada Molt baix
<0,25 Pesada
0,15-0,30 Lleugera
0,20 - 0,40 Equilibrada Baix
0,25-0,50 Pesada
0,30-0,45 Lleugera
0,40-0,60 Equilibrada Mitja
0,50-0,75 Pesada
0,45-0,75 Lleugera
0,60-1,00 Equilibrada Alt
0,76-1,25 Pesada
>0,76 Lleugera
> 1,00 Equilibrada Molt alt
>1,25 Pesada

Font: Junta de Extremadura (1992).
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Annex 11. Criteris d’interpretacié per als parametres de I’aigua de reg.

Taula I. Criteris d'interpretacid dels parametres analitzats en I'aigua de reg.

Sense risc Amb rics Amb perill Problemes
pH <7 7-8 >8 Precipitacio i corrosio
CE ds/m <1 1-1,58 >1,35 Salinitat
Cl- mg/l <140 140 - 375 >375 Toxicitat
COz* mg/I <10 10-20 >20 Obstruccid
NO3* mg/l <50 50 - 100 >100 Contaminacid
SO.* mg/I 600 600 - 900 >900 Toxicitat. Deficiéncia de N
K* meq/| >100
Na* meq/| <3 3-13 >13 Toxicitat
Ca* meq/| <1,25 1,25 -6,25 >6,25 Obstruccio
Mg?* meq/I >5 Obstruccid
RAS <5 5-10 >10 Degradacio del sol

Font: CSR Servicios, 2006.

89



Taula Il. Caracteristiques de I’aigua de reg des de el punt de vista de la fertilitat del sol (Riverside)

Tipus

Qualitat

C1

Cc2

C3

C4

C5

C6

S1

S2

S3

S4

Aigua de baixa salinitat, apta per al reg en tots els casos. Tan sols poden aparéixer problemes a
sols amb molt baixa permeabilitat.

Aigua de salinitat mitjana, apta per al reg. En alguns casos és necessari utilitzar cultius tolerants
a la salinitat i utilitzar volums d’aigua en excés (rentat de sals).

Aigua de salinitat alta, apta per al reg en sols amb un bon drenatge. S’han d’utilitzar cultius
tolerants a la salinitat i regar amb volums d’aigua en excés (rentat de sals).

Aigua de salinitat molt alta, en molts de casos no apta per al reg. Tan sols es poden utilitzar en
sols molt permeables y amb un bon drenatge, utilitzant cultius molt tolerants a la salinitat i regar
amb volums d’aigua en excés (rentat de sals).

Aigua de salinitat excessiva. Tan sols es pot utilitzar en casos molt especifics, extremant totes les
precaucions (MIRAR ARTICULO).

Aigua de salinitat excessiva, no apta per al reg.

Aigua amb baix contingut en Sodi, apta per al reg en la majoria dels casos. Tan sols pot presentar
problemes amb cultius molt sensibles al Sodi.

Aigua amb un contingut mitja de Sodi, amb cert perill d’acumulacié de Sodi al sol, sobretot a
sOls de textura fina (argilosos i franco-argilosos) i de baixa permeabilitat. Shan de vigilar les
condicions fisiques del sol i especialment el nivell de Soci canviable i corregir-ho si és necessari.

Aigua amb un alt contingut de Sodi, amb un gran perill d’acumulacié de Sodi al sol. S6n
aconsellables les aportacions de matéria organica i la utilitzacio de guix per a corregir I’excés de
sodi al sol. Es necessari un bon drenatge regar amb volums d’aigua en excés (rentat de sals).

Aigua amb un contingut molt elevat de Sodi. No és aconsellable per al reg en general, tan sols en
el cas de baixa salinitat i amb mesures de precaucio
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