UNIVERSITY OF TWENTE.

LA CIENCIA DEL SUELO: ;POR QUE Y PARA
QUIENES?

D G ROSSITER

XXXIV CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO
FLORIANOPOLIS, SC

sivc FACULTY OF GEO-INFORMATION SCIENCE AND EARTH OBSERVATION


http://www.itc.nl/personal/rossiter/
http://www.itc.nl/personal/rossiter/
http://www.itc.nl/personal/rossiter/
http://www.itc.nl/personal/rossiter/
http://www.itc.nl/personal/rossiter/
http://www.itc.nl/personal/rossiter/

iSaludos desde los Paises Bajos!

@ UNIVERSITY OF TWENTE.

ITC Faculty of Geo-Information Science and Earth Observation

Study Research Services Departments Alumni Library Organisation -

@ http://www.itc.nl/ 2

sxc  UNIVERSITY OF TWENTE.



http://www.itc.nl
http://www.itc.nl

B
==

i

P

N /

A\
‘:\\ e

\ N\,
| (

BN

ITC

RESUMEN

(I) ¢Por qué?
(II) ¢ Para quienes?
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~ ;POR QUE?

Pl
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A%\ = Porque somos cientificos

» Todavia hay mucho que no entendemos del sistema tan
complicado que es el suelo

= El cientifico por definicidon tiene que saber, tiene que entender

ITC UNIVERSITY OF TWENTE. XXXIV Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo




~~ ;POR QUE?

7 \\ » Porque tenemos una responsibilidad frente a la sociedad

¥ = Todavia existe mucho demanda para informacion que hoy en
dia no hemos proporcionado...
= ... Iincluso que no sabemos proporcionar

= El cientifico pagado (mayormente) por fundos publicos tiene
el deber de gastarlo para solucionar problemas de interés

publico
= a corto, mediano o largo plazo

XXXIV Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo
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~~ ;POR QUE?

Porque existen nuevas posibilidades para llevar a cabo
investigaciones: equipos, sensores, técnicas matematicas

Problemas viejos, técnicas nuevas

Estos permiten investigar

= o mas al fondo

* 0 sobre areas mas extensivos.

A ver, algunos ejemplos, tomados de la literatura actual
= Se hubo poder escoger muchos otros ejemplos

| ITC UNIVERSITY OF TWENTE. XXXIV Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo




Espectroscopia para determinar propiedades del suelo
- rapido, bajo costo, laboratorio/campo/sensores a distancia

Predicting soil properties from the
Australian soil visible-near
infrared spectroscopic database

Prediction of cation exchange
capacity: (a) spectrum with
wavelengths in the rules
marked in black, (b) box-plots
resulting from application of the
rules, (c) spectra for the rules
and (d) scatter graph of
predicted values against
observations

European Journal of Soil Science
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Espectroscopia térmica

Figure 1. Overview of entire instrument setup with external components labeled.
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power supply globar  external
external globar = integrating sphere
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Hecker, C. et al., 2011. Thermal Infrared Spectrometer for Earth Science Remote Sensing Applications -
Instrument Modifications and Measurement Procedures. Sensors 11, 10981-10999.




El perfil functional de los microorganismos en el suelo
- técnicas de bioinformatica
- el suelo como “organismo” integral

137 functional processes (KEGG)
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S G Tringe et al. Science 2005;308:554-557
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Tomografia para investigar la estructura del suelo

Applications of X-ray computed tomography
for examining biophysical interactions and
structural development in soil systems: a
review

Examples of tomography arrangements for
different CT systems: (a) industrial
scanners, (b) medical systems and (c)
synchrotron systems

European Journal of Soil Science
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European Journal of Soil Science
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Multifractal properties of porosity as calculated from computed tomography (CT) images of a sandy soil, in
relation to soil gas diffusion and linked soil physical properties.

(a) CT scanning (CT, computed tomography) of a soil column positioned on the side, (b) one cross-sectional CT
image (slice 200, column 10) and (c) the binarized CT images obtained by using five CTN thresholds

European Journal of Soil Science
Volume 63. Issue 6, pages 861-873, 12 NOV 2012 DOI: 10.1111/j.1365-2389.2012.01496.x
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2389.2012.01496 .x/full#f1
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European Journal of Soil Science
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~~ Técnicas matematicas
a'; ,,///3/

Interpolacion por krigeaje de regresion (RK), splines etc.
Adjuste de modelos por maxima verosimilitud restringida (REML)
Clasificacidon numérica, analisis de cluster

Ahora factible con ordenadores personal o de oficina
Programas sofisticados, fuente abierto (R)

“sxc  UNIVERSITY OF TWENTE.




/(g Estz?nation f’f the fixed and .random effects. Once we have
-7, obtained estimates of the variance parameters by REML, we

s/ _can estimate the fixed and random effects by solution of the
,:‘%/ y mixed model equation:
%:\47:” ~
¢ [u] = [ZTz]’ (15)
where
c— XX X'Z
‘ Z'X Z'Z+¢'G )
I . ) ) :
{,r’ The solution of this equation returns us estimates of the
4«& fixed effects, 7, and predictions of the random effect, i. We
\

~ follow the convention of denoting an estimate of a fixed effect
~ by a”, and a predictor of some random quantity (or a function

of such a predictor such as the E-BLUP of z(s)) by a”. The
covariance matrix for the error of the estimates is

COV[?_T] — 2C"! =02[C1’1 Cl’z]. (16)

i—u cx! (22

sxc  UNIVERSITY OF TWENTE.

Lark, R.M., Cullis, B.R.,
and Welham, S.J.,

2006. On spatial
prediction of soil
properties in the
presence of a spatial
trend: the empirical
best linear unbiased
predictor (E-BLUP) with
REML. European
Journal of Soil Science
57, 787-799
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relacionados con la distribucion geografica de suelos

= modelos digital de altitud (DEM)
* redes hidroldgicas

= estaciones meterologicas

“sxc  UNIVERSITY OF TWENTE.




“~~ Imagenes de sensores remotos

Sobre grandes areas

Resolucion cada vez mejor

Series de tiempo ahora por décadas
Mediciones directas del suelo:

* humedad

= salinas

Inferencias sobre el suelo desde:
= Uso de la tierra

= Cobertura vegetal (o no)

“sxc  UNIVERSITY OF TWENTE.
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Figure 14. Soil moisture evolution map estimated from PSR remote sensing data within the SMEX02
regional site in lowa.

Joshi, C., and Mohanty, B.P., 2010. Physical controls of near-surface soil moisture across varying
spatial scales in an agricultural landscape during SMEX02. Water Resour. Res. 46.

axc  UNIVERSITY OF TWENTE. 20




Sensor térmico en satélite (p.ej., MODIS)

La diferencia diurnal de temperatura depende de la capacidad termal del
suelo y su agua, estas correlacionadas con arcilla, matéria organica etc.

A-horizon percentage of clay

A-horizon percentage of clay
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[ ER
Fig. 8 (left) Predicted map of A-horizon percentage of clay; (right) map of percentage of clay derived from 1:20,000 traditional soil
survey.

Feng Liu, Xiaoyuan Geng, A-Xing Zhu , Walter Fraser, Arnie Waddell

Soil texture mapping over low relief areas using land surface feedback dynamic patterns extracted from MODIS

Geoderma Volumes 171-172 2012 44 - 52 http://dx.doi.org/10.1016/j.geoderma.2011.05.007




7 ' Sensores proximos, mediciones geofisicas

Resistividad

Impedencia o inducidon magnetica

Color

Hyperspectral

sxc  UNIVERSITY OF TWENTE.
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Perfiles de
resistencia

Hecho por
inversion de
mediciones en
una linea

Inferir el
interface entre
regolito y roca
madre

Inferir contenido
de sales y agua

» Shafique, M., der Meijde, M. van, and Rossiter, D.G., 2011. Geophysical and remote sensing-

based approach to model regolith thickness in a data-sparse environment. CATENA 87, 11-19.

UNIVERSITY OF TWENTE. 23
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¢PARA QUIENES?

iPara nosotros!

= Debemos de tener una curiosidad, fascinacion, casi una
obsesion con este mundo mayormente escondido bajo
nuestros pies

» |nvestigar lo no conocido, complace al cientifico

ITC UNIVERSITY OF TWENTE. XXXIV Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo
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¢PARA QUIENES?

; » jPara la tierra!

= Nosotros que trabajamos en el campo desenvolvemos una
relacion de respecto profundo, casi religioso, casi un amor, con
el paisaje
“La naturaleza a ser ordenada, tiene que ser obecedida
— Francis Bacon (1620)
Conceptos de harmonia tierra-socieded humana

» Explotemos la tierra, no la abusemos

UNIVERSITY OF TWENTE. XXXIV Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo




¢PARA QUIENES?

iPara los que trabajan la tierra!

» Esto ha sido nuestro objetivo principal desde el inicio de
estudios sistematicos del suelo

Sigue siendo importante, a la medida que aparecen nuevas
tecnologias de manejo, nuevos cultivos o productos, tierras con
NUEVOS USOS

Sin embargo, muchos agronomos e instituciones de
investigacion agropecuaria menosprecian el suelo

= algunos ejemplos relevantes

" inOo es para menospreciar los otros aspectos de su
desempeno! sino destacar que el recurso suelo no esta
reconocido como “ciudadano de primera clase”

| ITC UNIVERSITY OF TWENTE. XXXIV Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo
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¢PARA QUIENES?

_ » jPara los que explotan la tierra, fuera del agropecuario!

» P.ej., ingenieros civiles y arquitectos
= Para los que viven en areas urbanos
* |a mayoria de la poblacion vive alli, y esta tendencia sigue
creciendo

grupo de trabajo de la Unidn Internacional de la Ciencia del
Suelo (IUSS) denominado SUITMA: "Suelos de las areas
urbanos, transitados, mineros y militares"

| ITC UNIVERSITY OF TWENTE. XXXIV Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo




Los suelos de Hollanda... parece que en el casco urbano no existen suelos....

AMERSFOORT

Problema: depende de el Ministerio de Agricultura
Fuente:

http://www.bodemdata.nl/
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Los suelos de Berlin... alli si hay suelos....

|T 50GS regosol + calcaric regosol + hortisol
2484 settlements on detritial sand, partially
on aggraded surfaces
|T 50GMregosol + calcaric regosol + hortisol
2485 settlements on boulder marl, partially
on aggraded surfaces
50aF calcaric regosol + loose lithosols +
7777 regosol
settlements on drift sand, partially on
aggraded surfaces
50aT calcaric regosol + loose lithosols +
2487 regosol
settlements on valley sand, partially on
aggraded surfaces
50aGS calcaric regosol + loose lithosols +
2488 regosol
settlements on detritial sand, partially
on aggraded surfaces
- 50aGM calcaric regosol + loose lithosols +
2489 regosol
settlements on boulder marl, partially
on aggraded surfaces
50aR calcaric regosol + loose lithosols +
2482 regosol
settlements on areas once used as
sewage farms, partially on aggraded
surfaces
51 loose lithosols + humic regosol +
2490 calcaric regosol
dense inner city construction, not
destroyed in war, on aggraded areas
52 loose lithosols + regosol + calcaric
2500 regosol
inner city, on aggraded surfaces
53 calcaric regosol + calcic regosol +
2510 loose lithosols
war debris hill, construction debris site
and landfill
55 reductosol + loose lithosols +
2530 regosol

Fuente: http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/
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Nuevos conceptos de series de suelo e unidades cartograficas

Fuente: Hernandez, L.A., and Galbraith, J.M., 1997. Soil survey of South Latourette
Park, Staten Island, New York City, NY. USDA Natural Resources Conservation
Service, Syracuse, NY.




Si es un suelo, tenemos de describir, muestrear, clasificar, interpretar...

Spolic Urbic Technosol (Novic)

interpretaciones en términos entendibles:
- toxicidad potential (capa de carbon)
- enraicamiento limitado
- texturas contrastantes

Essen (D) SUITMA 2000

Rossiter, D.G., 2007. Classification of Urban
and Industrial Soils in the World Reference
Base for Soil Resources.

J. Soils Sediments 7, 96—100.
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¢PARA QUIENES?

\ " jPara los que usan informacién de suelos como parte de sus

modelos de procesos!

Ciclos de agua, transformaciones vy flujos

Clima / tiempo
Inundaciones, dafos por terremotos, delizamientos etc.
= Necesitan informacioén interpretada por sus fines
" p.ej., grupos hidroldgicos en vez de clases de suelo
» conductividad (no) saturada

UNIVERSITY OF TWENTE. XXXIV Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo
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¢PARA QUIENES?

iPara los que nos siguen! Estudiantes al nivel secundario, en
las escuelas técnicas y las universidades

= Segun el Consejo Nacional de Investigaciones Ambientals de
Inglaterra las empresas y gobiernos exigen:
1. Experiencia en el trabajo de campo: muestrear, cartografiar,
llevar a cabo esquemas de muestreo y monitoreo

conocimiento de la ciencia del suelo, p.€j., ciclos de agua,
nitrogeno, carbon etc., y los efectos de varios sistemas de
manejo 0 uso sobre estos

facilidad con el modelaje de sistemas ambientales y
agropecuarios, para una prediccion cuantificada de efectos

conocimiento del manejo de suelos para fines de produccion:
fertilidad, uso de desechos, técnicas de labranza etc.

UNIVERSITY OF TWENTE. XXXIV Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo
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Establecer una base segura de financiamiento

* Problema: presupuesto disminuido del gobierno
Problema: ministerios / consejos con una optica limitada, con
otras prioridades, competencia entre ministerios

= Ejemplo de suelos urbanos

Problema: proyectos a corta o0 mediana plaza
Problema: mostrando razon beneficio/costo
» Beneficios de investigacion basica son inciertos, no

previsible, al largo plazo
Solucion parcial: demonstrar nuestra relevancia y capacidad

= Solucioén parcial: projectos integrados

XXXIV Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo
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Desafios: Estimular demanda

modelos

a.
canopy expansion
c.

*aala,, early
canopy*a,

senescence _S

ccC

Canopy
Cover

-
-
-
-

-
L
evapo-'s

irrigation

» Demostrar que podemos proporcionar datos necesarios para

weather data

FAO -
Penman Monteith
Equation

o o rainfall
Transpiration
Tr = KSsto Kc‘rr ETO runoff
A
! soil
b. stomatal water

closure

~W/E R
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\ \
1\
3 : 1
! Y |
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Biomass (B)

‘ \ \ y\l
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~
.@“Ialy ' ‘
o* rise pe!

. root zone
. o.... deep @Xpansion
Indey  Teesec’ rcolation *
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Z
. rooting
Yield (Y) o | -

Steduto, P., Hsiao, T.C., Raes, D., and Fereres, E., 2009. AquaCrop-The FAO Crop Model to
Simulate Yield Response to Water: |. Concepts and Underlying Principles. Agron. J. 101, 426—437.
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"~ Desafios: Integrar en la toma de decisiones

ITC

Integrar la ciencia del suelo en la politica de toma de decisiones

= Bouma, J., 2005. Soil Scientists in a Changing World. p. 67-96. In Advances in Agronomy 88.
= Bouma, J., Broll, G., Crane, T.A., Dewitte, O., Gardi, C., Schulte, R.P., and Towers, W., 2012.

Soil information in support of policy making and awareness raising. Current Opinion in
Environmental Sustainability 4, 552—-558.

= Rol fundamental:
= facilitar y mediar
= proporcionar informacion confiable y relevante al momento apto
= en términos que los interesados pueden entender ...
= ... yemplear como base de su toma de decisiones

UNIVERSITY OF TWENTE. XXXIV Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo




~~ ETAPAS DE TOMA DE DECISIONES

sefalar que existe un problema;

disenar soluciones mas o menos sostenibles, tomando en
cuenta los conflictos entre bienes sociales, econdomicos y
ecologicos;

tomar decisiones -- j cual solucion llevar a cabo?;

llevar a cabo la solucion seleccionada.

IS
L.} * Muchas veces hemos quedado fuera del proceso

\/ = Tenemos de demonstrar nuestra:
= Relevancia (del suelo)
y capacidad (del cientifico)

ITC UNIVERSITY OF TWENTE. XXXIV Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo




// ; DONDE ENTRAMOS?

Senalar

con datos, hechos, resultados de estudios
en términos entenibles

=  con soluciones técnicamente factibles
2. Disenar
= un proceso cooperativo

= soluciones tienen que ser factible por los que lo tendran que
implantar, apoyado por ellos, técnicamente correcto

3. Tomar decisiones

= cae fuera de nuestro ambito
4. LLevar a cabo:

= apoyo tecnico

= preparar matériales de divulgacion, participar en talleres
ITC UNIVERSITY OF TWENTE. XXXIV Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo




“~ Desafios: Incertibumbre

,_\\\ = |ncluir incertidumbre en nuestros resultados

* Propogacion de incertidumbre en modelos
= Ensenar nuestros clientes a entender esta incertidumbre

Iy * Muy relevante a la toma de decisiones, siempre son escenarios
con incertidumbre

| ITC UNIVERSITY OF TWENTE. XXXIV Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo




Ejemplo: probabilidad (a) y su incertidumbre (b) de la presencia de un
contenido elevado de materia organica en Escosia

(a) (b)

100 km 100 km

et
- .
¢
-~ ’ »
1.00 ~ 0.46 <
| ’_"."jv
0.38
0.50
O
0.29 -
3y
0.00 0.20 3

Fig. 7 Maps of predicted probability (a) and spatial uncertainty obtained using a bootstrap method (b) for high OM content (class 3,
40%) in the topsoil horizon obtained with the bootstrap approach.

Laura Poggio , Alessandro Gimona , Mark J. Brewer
Regional scale mapping of soil properties and their uncertainty with a large number of satellite-derived covariates

Geoderma Volumes 209-210 2013 1 - 14 http://dx.doi.org/10.1016/j.geoderma.2013.05.029




Ejemplo: GlobalSoilMap.net

En las especificaciones técnicas: no solo los mapas de caracteristicas sino también
mapas de su incertidumbre:

S I . R e T e G S G DA R oitre

B eI O o e S e e S B e e e S B L,
3.2 Estimating uncertainty for the GlobalSoilMap.net predictions of soil property values.

3.3 Validation of GlobalSoilMap.net predictions of soil property values .........................
3.4 Reproducability of GlobalSoilMap.net predictions of soil property values..................

http://www.globalsoilmap.net/ @SOiIMap.net



http://www.globalsoilmap.net
http://www.globalsoilmap.net

ITC

el suelo, no hemos despertado el enlace espiritual-emocional

Nuestra desventaja comparado con meteordlogos, agronomos y
ecologos

El suelo no es visible sino que la capa superior

Al excavar el suelo se destruye su estructura y funcién natural

los procesos de transformacién en el suelo son a una escala
pequena, dificil por la persona no formada de ver

UNIVERSITY OF TWENTE. XXXIV Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo




Presencia en linea

o gkfﬁ L

w.cnps.embrapa.br
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A Unidade UEP-Recife Embrapz Sede

Bem-vindo ao site da Embrapa Solos

‘ Destaques

Dia de Campo sobre Barragens
Subterraneas

Estado do Rio de Janeiro
T AR

¢, Como atraer clientes nuevos?

Recursos Humanos

Agropecuaria Sustentavel no

& m' embrapa solos X ¥ A F -~ ]l‘@ -

CHEFELHEE LRE = | EE T L K5 | BlE | GSM

SAC da Unidade Opinidc sobre o Site Mapa do Site

Buscar ok

Laboratério de
Espectroradiometria

Exposicao sobre Solos Brasileiros
Comemora 40 Anos da Embrapa




ARCTIC

ATMOSPHERE

EL NINO

CURRENT

Smithsonian
National Museum 'of Natural History

MAIN

5 l;‘!‘
a3

CONDITIONS

ITC

Come and Explore!

Discover the amazing world of soils with images
and information from the Dig It! The Secrets of
Soil exhibit from the Smithsonian's National
Museum of Natural History. This exhibit was on
display at the Museum from July 18, 2008
through Jan 10, 2010.

Watch the new curator-led tour of the
exhibit to join the Dig It! experience and get
inspired by soils!

While the physical exhibition is now closed, the

evhihitinn cantent will he availahle nn thic weh

OVERVIEW EXHIBITION EXPLORERS MEDIA LIBRARY  FOR EDUCATORS LEARN MORE

FEATURED TOPICS

Explore the 12 Soil Orders

9| Travel around the world
and explore the 12 soil
orders and the landscapes
they support.

EXPLORE >>

Can you tell what is parent
rock, rotten rock, and soil?
Test your knowledge!

EXPLORE >>

= http://forces.si.edu/soils/ (Smithsonian Institute) para el publico

UNIVERSITY OF TWENTE.
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~~ Desafios: Publicar

Publicar nuestros resultados

= periddicos cientificos “la moneda académica”

= periodicos populares orientados a usuarios
" p.ej., boletines

= periodicos populares orientados al publico

* en linea: sitios web, media social

Publicar nuestros bancos de datos

* muy costos adquirir

= otros pueden extraer valor

| ITC UNIVERSITY OF TWENTE. XXXIV Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo




DATASETS

3TU.Datacentrum

Dataset | Limpopo National Park (Mozambique) Soil Organic Carbon study

Aabout 3TU.DC

Home
Upload datasets
Personal page

Statistics

)

Q

» Search in Data
» Search in "about"

4 Deift
UDelft &y

Technische Universiteit
e Eindhoven
University of Technelogy

NIVERSITY OF TWENTE.

RSS | FAQ | Contact | Login

¥ go to DATA section¥

creator
creator
contributor
date created
date published

description

language
publisher

subject

title

A member of

spatial coverage
map

time coverage

SESESESESRS)

» &> > > » Link/cite as doi:10.4121/uuid:6cb98f84-f0de-47d4-8a2c-dBaaeaf5db08 | show link code | full citation

Cambule, A. H. (Armindo)

Rossiter, D. G. (David)

Stoorvogel, J. J. (Jetse)

2013-06-29

2013

410 field observations of topsoils in Limpopo National Park (Mozambique), 128 of which were analyzed by wet chemistry for
ph, soil organic C, sand, silt, clay; all of which have predicted soil organic C concentration by lab. spectroscopy calibrated with
lab. analysis

en

University of Twente

soil organic Carbon

Limpopo National Park (Mozambique) Soil Organic Carbon study

Datasets of dissertations

Limpopo National Park

» Map of this location [kml]
» Map including all data locations within [500 | km [ @+circle] [kmi]

Note: the extra points shown may be related to completely different types of datasets.

months 2009-07 to 2009-11

related publication ¥ & http://www.itc.nl/library/papers_2013/phd/cambule.pdf

DATA

Dataset files (354.2 kB) >> download complete dataset (zip) | download separate file(s) [login required)]

bag-info

contents of this dataset, 13 files

http://data.3tu.nl/ ejemplo de “repositorio permanente de datos”,
con metadatos correspondentes

sxc  UNIVERSITY OF TWENTE.
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. / Desafio: enfatizar la perspectica positiva

& = Muchas veces se habla de los suelos como fuente de problemas
= . Erosion por agua y viento, degradacion,compactacion, pérdida
“ de fertilidad ...
() = Se puede enfatizar y publicitizar los aspectos positivos del suelo
" Bienes y servicios proporcionado por el suelo
* Rol fundamental y positiva en |la ecologia de la tierra
= Ciclos de agua y nutrientes
= Amortiguador de choques ambientales

= Asi el suelo tendria un imagen positivo, considerado como
fuente de soluciones, no de problemas

| ITC UNIVERSITY OF TWENTE. XXXIV Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo




“ PORFIN...

Seamos orgullosos de nuestra ciencia
Conozcamos mejor el suelo en todos sus aspectos
Mejoremos nuestro desempeio

Contribuyamos al proceso de toma de decisiones

Concientemos el publico y clientes de la importancia del suelo y
nuestra capacidad de contribuir a soluciones

| ITC UNIVERSITY OF TWENTE. XXXIV Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo
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