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INFLUENCIA DE LA LLUVIA ACIDA SOBRE LAS
PROPIEDADES DEL SUELO Y EL DESARROLLO VEGETAL
(MODELO EXPERIMENTAL SOBRE CAMBISOL DISTRICO Y
CAMBISOL CALCARICO)

MARIA TERESA DE LA CRUZ* ¥ MARfA AMPARO CRESPO

RESUMEN

Este trabajo supone una contribucién al conocimiento sobre el comportamiento del suelo frente al
fenémeno de la lluvia 4cida. El objeto fundamental es estudiar las modificaciones que se producen en el
suelo al percolar soluciones dcidas diluidas cuyos componentes mayoritarios corresponden a los que
causan la lluvia dcida. El estudio se plantea mediante un modelo experimental sobre dos tipos de suelos
de caracteristicas diferentes y utilizando como cubierta vegetal la graminea Cynodon dactilon, Aparecen
diferencias significativas debidas al tratamiento con solucién dcida en algunas propiedades del suelo
como: conductividad, contenido en arcille, contenido en arcilla libre, estabilidad estructural y disolu-
cién de carbonatos, causando un aumento en el calcio de cambio. La cubierta vegetal tambien se ve
afectada, apareciendo diferencias significativas en el 4rea y masa foliar y en el contenido en calcio foliar.

Palabras clave: Liuvia 4cida. Modelo experimental, Suelos.

SUMMARY

This study contributes to the knowledge of soil behavior under the influence of acid rain. The funda-
mental objective is the analysis of the modifications that are produced in the soil when that soil is per-
colated with acid solutions which major components are those thar cause acid rain. The study’s experi-
mental model uses two types of soil, each with different characteristics and the chosen vegetation is the
grass type Cynodor dactilon. The soils treated with acid rain shows significant differences in conducti-
vity, clay content, free-clay contenr, structural stability and carbonared solutions causing an increase in
calcium change. The chosen vegetation is also affected showing significant differences in the areas of
foliage mass and size, and in the amount of calcium in the foliage.

Key words: Acid rain. Experimental model. Soils.

INTRODUCCION tado en los dltimos 20 afios a escala mundial, jus-

tifica el marcado aumento de emisiones de 50, a
La obtencién de energfa es, sin duda, una de las  la atmésfera, procedentes de la combustién de
principales fuentes de contaminacién. El elevado  carbones en su mayorfa ricos en azufre. Los
incremento de energfa (carb6n y fuel) experimen-  importantes dafios que provocaron las lluvias 4ci-
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das sobre los bosques y peces en diferentes lugares
del hemisferio norte, en la década de los setenta,
generaron una fuerte alarma social y llevaron a las
primeras medidas politicas de gestién ambiental,
enfocadas a la proteccién del aire y el agua.

El interés por el suelo, en sentido especifico, es
bastante posterior al del aire y el agua, y ain hoy
esta muy poco desarrollado desde el punto de vista
normativo. Antes de 1970, el suelo era considera-
do como un sistema con una capacidad de autode-
puracién casi infinita, debido a la escasa o nula
percepcién sensorial de sus cambios. En 1992, el
Consejo de Europa reconoce, en la catta europea de
suelos, la necesidad de proteccién de este recurso
«no renovables. No obstante, hasta hace unos 15
afios, este sistema ha side considerado sélo de for-
ma indirecta a través de las politicas de proteccién
del aire y el agua (CALVO DE ANTA, 1997).

Sin embargo, es necesario tener en cuenta que el
suelo constituye la primera barrera que ha de
arravesar el agua en su viaje hacia los acuiferos y
de estos hacia el cauce de los tios, mananriales y
pozos de abastecimiento, barrera que no ha de
entenderse Gnicamente como un obstéculo fisico,
sine como un sistema complejo en el cual se pro-
ducen, de forma simultinea y profundamente
interrelacionados, procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos, que afectan al rransporte y sorcién
(adsorcién y absorcién) de numerosas suseancias.
Macias (1993) define como suelo contaminado
aquél que ha superado su capacidad de amorti-
guacién para una o varias sustancias y, como con-
secuencia, pasa de actuar como un sistema pro-
tector a ser una causa de problemas para el agua,
la atmésfera y/o los organismos.

Puesto que el suelo tiene distintas y complejas
funciones, una evaluacién cuantitaciva de su cali-
dad exigirfa considerar un amplio mimero de cri-
terios, que no son de aplicabilidad general. Nos
encontramos con que la falta de reglamentacidn
para la proteccién del suelo, tanto a nivel local
como comunitario, hace necesario el desarrollo
de estudios v estrategias que permita el desarro-
llo de una reglamentacién lo suficientemente
sencilla para ser aplicable y lo suficiente mente
amplia para que pueda adaptarse 2 distintas si-
tuaciones.

«Lluvia dcida, propiedades del suelo y desacrollo vegertal»

Este trabajo pretende contribuir al conocimiento
sobre el comportamiento del suelo frente al fené-
meno de la lluvia deida, cuyo impacto provoca
gran variabilidad y complejidad en los sistemas
naturales, y cuyos efectos se han puesto de mani-
fiesto sobre todo en las masas forestales y en las
variaciones atmosféricas (CoiLING, 1989; Ha-
RRISON, 1990), pero han sido escasos los trabajos
realizados para conocer las variaciones que afec-
tan a los suelos. El objeto fundamental es estu-
diar las modificaciones que se producen en el
suelo al percolar soluciones dcidas diluidas cuyos
componentes mayoritarios corresponden a los
cue causan la lluvia dcida. Por lluvia dcida hemos
de entender unaz deposicién liquida con pH
menor de 5,6; este limite se establece al admitir
que la concentracién media y natural de didxido
de carbono es 340 ppm, que corresponde a un
pH 5,6 a la temperatura de 15 °C para la Iluvia
no contaminada (SANCHEZ, 1997).

Las precipitaciones dcidas pueden producirse
lejos de los focos de contaminacién, asociadas a
fenémenos de transporte fronterizo, por lo que
sus efectos pueden quedar ocultos en las proximi-
dades de los focos de contaminacién. Las sustan-
cias acidificantes al depositarse en el suelo tien-
den a generar soluciones diluidas dcidas que, al
percolar, originan cambios sustanciales en la geo-
quimica del medio edéfico. El suelo tiene una
determinada capacidad de neutralizacién, deriva-
da del complejo de cambio y de la alteracién
mineral, si ésta es insuficiente para suministrar la
demanda de cationes bdsicos, entonces el suelo
sufre un proceso de acidificacién (JimENez BA-
LLESTA ¥ col. 1994). Por otra parte, el comporta-
miento del suelo va a ser muy diferente en fun-
cién del tipo de suelo y las condiciones reinantes.

El trabajo se plantea como un modelo experi-
mental sobre dos tipos de suelos de caracteristi-
cas diferentes en cuanto a textura, pH, contenido
en catbonatos, etcérera.

MATERIAL Y METODOS

Los suelos escogidos para este esrudio correspon-
den a un Cambisol districo (MA) desarrollado
sobre arenas graniticas y a un Cambisol calcdrico
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¢ Riego con una solucién nutritiva (S) que servi-
rd como tratamiento de referencia. Se utiliz6 la
solucién nutritiva indicada por Durt y Berg-
man (1966} que contiene nitratos y amomio
como aporte nitrogenado y dcido molibdico co-
mo fuente de molibdeno. Dicha solucidn estd
indicada para sustratos inertes por lo que se di-
huyé al 509 para aplicarla a suelos naturales.

¢ Simulacién de lluvia 4cida (A): Se realizan rie-
gos con una solucidn preparada a partir de la
anterior, acidificada con 4cido nitrico 0,1N y
dcido sulfiirico 0,01N, por ser éstos los consti-
tuyentes habiruales de las precipitaciones 4ci-
das (HERNANDEZ v col. 1994), resultando el
pH = 4.

La frecuencia e intensidad de los riegos se esta-
blece en funcién de las necesidades del cultivo,
tratando de mantener las maceras con humedad y
a temperatura ambiente, con objeto de simular
las condiciones ambientales naturales, pero evi-
tando la precipitacién natural, de forma que los
percolados obtenidos se encuentren influidos por
los riegos y la interaccién de éstos con el suelo,
Los petcolados se recogen sistemdticamente a la
hora de haber realizado el riego, en frascos de
vidrio, anotando el volumen de percolado obte-
nido, afiadiendo en el mismo frasco, los recogidos
durante un mes {muestras compuestas), periodo
establecido pata su andlisis.

El estudio de la variacidn temporal de los perco-
lados (composicién iénica) se lleva a cabo durante
12 meses {(de marzo a febrero), transcurridos los
cuales se vacfan las maceras v, el suelo contenido
en ellas, se separa en dos horizontes: un horizonte
organomineral (A) y un horizonte mineral (B).
Durante este tiempo se llevé a cabo el segui-
miento del ciclo vegetativo de la cubierta vegetal
(Cynoden dactylon) desde su siembra (3 de marzo),
A finales de septiembre (6.° mes) se segaron las
plantas, dejindolas a una altura de aproximada-
mente 1 ¢m, de modo que pudiesen soporrar
mejor los rigotes del invierno. Las hojas cortadas
se someten al estudio quimico de macronutrien-
tes (Ca?*, Mg** y K*) y a un estudio morfométri-
co (4rea y longitud), repitiéndose los andlisis al
completarse el afio. En los horizontes del suelo se
realizan las siguientes determinaciones analfti-
cas: pH, conductividad, capacidad de intercam-
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bio catiénico, bases de cambio, grado de satura-
cién, contenido en fosfatos y carbonatos, andlisis
granulométrico, arcilla libre y estabilidad estruc-
tural, contenido en carbono orgénico y nitrégeno

total.

Una vez obtenidos los resultados analiticos en los
percolados, suelos y cubierta vegeral, se procedis
al tratarniento estadistico de los mismos aplican-
do el andlisis de varianza ANOVA, que nos per-
mite apreciar si existen diferencia significativas,
1o que se pone de manifiesto cuando P<0,05 para
un nivel de confianza del 93%. En caso afirmati-
vo se aplica el test de rangos multiples (test de
Duncan), que compara medias y establece grupos
estadisticamente homogéneos. Solo se presenta-
ran las tablas estadisticas que muestran diferen-
cias significativas; los resultados del ANOVA se
presentan enl una tabla donde figuran:

SC = suma de cuadrados. Estimacién de la va-
rianza dentro de un grupo
Fs = cociente de varianzas muestrales

gl = grados de libertad

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en los percolados han
sido presentados por CRESPO y col. (1999) , don-
de se destaca el lavado preferencial que sufren los
cationes divalentes en el tratamiento dcido.

Suelos

La tabla 3 recoge los valores medios de los datos
obtenidos en los suelos someridos a tratamiento
de referencia (8) y acidificante (A).

En ambos suelos el pH del horizonte organomi-
neral (A} es menor debido a la influencia de los
compuestos orginicos, no existen diferencias sig-
nificativas debidas al tratamiento (tabla 4}, pro-
bablemente porque el tiempo transcurrido (un
afio) no ha sido suficiente para agotar el poder
amortiguador del suelo. Respecto a la conducti-
vidad eléctrica, ambos suelos tienen un compor-
tamiento similar, siendo notablemente superior
en el horizonte organomineral ya que la zona
superficial estd sometida a mayor evaporacidn.
En cuanto a la influencia del tratamiento (tabla
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TABLA 3

VALORES MEDIOS DE LAS VARIABLES ANALIZADAS EN LAS MUESTRAS DE SUELOS.
[HALF-AMOUNT OF ANALIZED VARIABLES IN THE SAMPLES OF SOILS}

MA-S(A) MA-S(B) MA-A(A) MA-A D) MB-§(A) MB-5 (B) MB-A (A) MB-A (B)
pH 3,78 6,46 3,62 6,66 6,88 7,34 6,98 7,80
CE (dS/m) 3,69 0,14 1,92 0,10 4,76 0,55 2,35 0,37
%C 2,96 - 3,57 - 2,55 - 2,33 -
%N 0,35 - 0,29 - 0,33 - 0,31 -
%CaCO5 - - - — 52,43 54,35 50,51 52,37
% Arcilla 3,89 - - 4,80 - 21,68 - 38,46 -
%Arcilla Libre 1,66 - 1,34 - 3,34 - 3,30 -
Grado de
Estabilidad 53,23 - 72,00 - 85,83 - 90,57 -
CIC (cmol/kg) 9,15 9,09 6,21 8,635 17,50 20,12 20,10 17,73
Ca** (cmoal/kg) 13,22 3,14 9,46 0,78 51,82 78,79 176,80 54,10
Mg? (cemollkg) 2,38 0,44 2,18 0,51 13,11 9,26 11,84 9,44
Na* (cmolfkg) 0,28 0,27 0 0,52 0,26 0,32 1,64 0,98
K* (crnol/kg) 2,80 0,69 1,85 0,98 3,44 2,13 1,85 3,05
TABLA 4 en los percolados obtenidos, lo que provoca la
ANOVA VARIABLE pH, pérdida de éstos en el suelo.
[pH ANOVA] _
Fucntedevarianza  SC g, Fs  P(Fs2F) El contenidfa en carbono y nitrdgeno 'deI 'horiz.on-
te organomineral no se ve afectado significativa-
Suelo 213 L 87.6  0.0001 mente por ¢l tratamiento (tabla 6}, sin embargo
Traramiento 1.05 1 2,17 0.1240 | Cambisol distri . d
Suelo-tratamiento 0.33 1 068 05122 en el Cambisol districo aparece un incremento de
carbono orgénico en el tratamiento acidificante
que puede interpretarse como una ralentizacién
s procesos de mineralizacién.
TABLAS delosp os d 6
ANOVA VARIABLE CONDUCTIVIDAD. Ta importancia de la estabilidad estracrural de
[CONDUTIVITY ANOVA] los agregados del horizonte superficial se debe a
Fuente de varianza 5.C  g.l, Fs  P(¥FszF) que es la capa que limira el intercambio agua-
Horlzonte 156.4 1 27378 0.0001 aire-atmésfera y s, adc?més, la parte del su_ello
Tratamiento 17.54 1 1535  0.0001 que estd sometida continuamente a la agresivi-
Hosizonte-tratamiento 13,28 1 11.63  0.0833 dad de la lluvia y a las précticas de manejo
Test de Duncan variable Conductividad (RA.MOS ¥y NACCI’1_997)’ €s por e.llo que cn el
(facrores Horizonte y Tratamiento) horizonte organomineral se estudia el grada de
Gropode Duncan  Media N Horionte estab111dald med:anf“e la relac,;'x’on existente entre
el contenido en arcilla {fraccién obtenida previa
c 3.566 20 H.organomin dispersién de los agregados) y el contenido en
B 0.337 20 H. mineral
Grupode Duncan Media N Iratamiento
C 2.287 20 T. referencia TABLA G
D 1.188 20 T. acidificance ANOVA VARIABLE %C.
[96C ANOVA}
Fuente de varianza  S.C g.d. Fs P(FszF)
5), resalta el descenso significativo de la conduc- Suelo 5.63 i 9.38  0.0053
tividad en ¢l tratamiento acidificante lo que pue-  Teatamiento 2.63 L 219 01337
Suelo-tratamiento 0.52 1 043  0.6528

de estar en relacién con un aurnento de los iones
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arcilla libre (fraccién obtenida sin dispersién pre-
via). El andlisis estadistico nos confirma la exis-
tencia de diferencias significativas debidas al tipo
de suelo y al tratamiento recibido (tabla 7). La
influencia del tipo de suelo era de esperar ya que
se trata de dos tipos de suelos de texturas muy
diferentes: textura arenosa en el Cambisol distri-
co y textura franco-arcillosa en el Cambisol calc4-
rico, la influencia del tratamiento acidificante
produce un aumento significativo en el grado de
estabilidad de los agregados que se explica por el
aumento de la alteracidn que provoca este trata-
miento, movilizando parte del calcio en el Cam-
bisol calcdrico {que se manifiesta en el menor
contenido en carbonato cilcico) y probablemente
en el Cambisol districo la floculacién de la arcilla
se debe a los iones aluminio, liberados en la alte-
racién de minerales aluminosilicatados.

Respecto al complejo de cambio, las diferencias
significativas se deben al tipo de suelo (tabla 8),
siendo la CIC més elevada en el Cambisol calcari-
co debido a su mayor contenido en arcilla, pero el
tratamiento dcido no influye Sin embargo sf se
aprecian diferencias significativas debidas al tra-
tamiento en el contenido en calcio de cambio
(tabla 9). En el Cambisol calcirico se produce un
incremento del calcio en el tracamiento dcido que

«Lluvia dcida, propiedades del suelo y desarrollo vegeral»

Cubierta vegetal

En la tabla 10 se expresan los resultados medios
obtenidos en los andlisis de la cubierra vegetai.en
el primer y segundo ciclo vegetativo.

La nascencia, tiempo transcutrido desde fa siem-
bra hasta la aparicién de la primera planta (Figu-
ra 1) se ve afectada por el tipo de suelo ya que se
trata de suelos de texturas muy diferentes, sin
embargo no aparecen diferencias significativas
respecto al tratamiento aplicado. En el cambisol
calcirico las plantas presentan un periodo de nas-
cencia mds largo ya que la textura arcillosa ofrece
resistencia a la planta que emerge (LOPES y col.

1997).

TABLA 8
ANOVA VARIABLE CIC,
[CIC ANOVA]

Fuente de varianza  S.C gl Fs P(FszF)
Suelo 1400.41 i 255.78  0.0001
Tratzmiento 8.276 1 076 04745
Suelo-tratamiento 6.746 i 062 05438

"Test de Duncan variable CIC (factor suelo)

se debe a la disolucién de los carbonatos. El resto GrupodeDuncan  Media N Suelo
de los iones no presentan diferencias significati- C 18.899 20 C. calcdrico
vas debidas al tratamiento. D 9419 20 C. districo
TABLA 7 TABLA 9
ANOVA VARTABLE ESTABILIDAD ESTRUCTURAL. ANOVA VARIABLE CALCIO.
[STRUCTURE STABILITY ANOVA} {CALCIO ANOVA}

Fuente de varianza  §.C g.1. Fs  P(Fs2F) Fuentede varianza  5.C gl Fs  P(FszF)
Suelo B8008.23 1 69.61  0.0001 Suelo 70860.6 1 68.8  0.0001
Tratamiento 1543.12 1 5.71 0.0049 Tratamiento 10274.4 1 4,99 0.0103
Suelo-tratamiento 1000.14 1 435  0.0245 Suelo-tratamiento 138115 1 670 0.0025

Test de Duncan variable Estabilidad estructural Test de Duncan variable Calcio
(factores Suelo y Tratamiento) {factores suelo y tratamienco)
Grupode Duncan  Media N Suelo Grupode Duncan Media N Suelo
C 87.979 10 C. calcdrico C 76.606 20 C. calcdrico
D 55.303 10 C. districo D 7.838 20 C. districo
Grupode Duncan Media N Tratamiento Grupode Duncan Media N Tratamiento
C 81.288 10 T. acidificante C 60.33 20 T. acidificante
D 69.530 10 T. referencia D 3674 20 T, referencia

12



Ecologia, N.° 14, 2000

TABLA 10

VALORES MEDIOS DE EAS VARIABLES DE LA CUBIERTA VEGETAL.
[HALF-AMOUNT OF THE CHOSEN VEGETATION VARIABLES}

Primer ciclo vegetativo

Area (cm?} Longitud (cm) Peso (g) % Calcio % Magnesio % Potasio
MA-§ 26,47 64,65 7,69 1,31 0,45 2,30
MA-A 11,21 36,46 5,84 1,02 0,35 1,77
MB-5 46,43 67,10 36,18 1,26 0,45 1,79
MB-A 23,47 47,24 18,28 0,76 0,38 2,14
Segundo ciclo vegetativo
Area{cm?) Longitud (cm) %% Calcio % Magnesio % Potasio
MA-8 4,23 7,23 4,95 0,84 1,43
MA-A 4,34 9,31 3,40 0,78 0,94
MB-8 14,55 12,24 1,63 0,59 0,94
MB-A 14,68 14,00 3,46 0,76 0,63
NASCENGIA TABLA 11
f ANOVA VARIABLE PESO,
r [WEIGHT ANOVA}
‘ Fuente de varianza  8.C g1 Fs P(FszF)
I Suelo 22189 1 53.96  0.0001
Tratamiento 391.3 1 476 00219
Suelo-tratamiento 275.9 1 336 0.0577
| Test de Duncen variable peso
18 20 22 24 25 {factores suelo-traramiento)
{-C. DISTRICO g@C. CALCARICO j Grupo de Duncan  Media N Suelo
i C 26463 10 C. calcérico
Fig. 1. Nascencia. [Germination.} D 7.233 10 C. districo
Grupode Duncan Media N Tratamiento
Transcurridos seis meses se segd la cubierta vege- € 21940 10 T. acidificante
D 12.064 10 T, referencia

tal, coincidiendo con el final del primer ciclo
vegerativo, y se pesé la masa vegetal obtenida.
Tanto el suelo como el tratamiento influyen sig-
nificativamente en el desarrollo vegeral (tabla
11); en ambos tipos de suelo se produce una dis-
minucién de la produccién en el tratamiento dci-
do probablemente debido a que el lavado intenso
de cationes, en el Cambisol districo, disminuye
el aporte de macronutrientes a las plantas y Ja
movilizacién de alros contenidos de calcio, en el
Cambisol calcidrico, dificuita la absorcién de
potasio.

En el drea foliar se aprecia, en ambos suelos, que
el tratamiento dcido ocasiona plantas con menor
_supetficie foliar, sin embargo en.el Cambisol

calcdrico las plantas presentan mayor drea que
en el Cambisol districo debido a que este suelo,
con mayor riqueza en coloides, tiene mayor
capacidad de amortiguacidn y retiene mejor los
elementos nutritives (tabla 12). Esto repercute
también en la mayor longitud de las plantas
sobre este tipo de suelo, sin embargo esta varia-
ble no presenta diferencias significativas debi-
das al tratamiento (tabla 14). En el segundo
ciclo vegetativo, las diferencias significativas se
deben al tipo de suelo pero las diferencias res-
pecto al tratamiento parecen deberse al azar

(tabla 13).

13
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TABLA 12
ANOVA VARIABLE AREA FOLIAR
1.= CICLO VEGETATIVO.
{LEAF AREA ANOVA (1.* VEGETATIVE CYCLE)]

Fuente de varianza  5.C g1 Fs P(Fs2F)
Suelo 1256.53 1 8.74 0.0085
Tratamienco 1715.9 1 3.98 0.0102
Suele-tratamiento 91.4 1 032 07317

Test de Duncan variable Area 1.7 ciclo vegetativo
(factores suelo y tratamiento)

Grupo de Duncan  Media N Suelo

C 31.807 10
D 17.336 10

C. caledrico
C. districo

Grupode Duncan  Media N Tratamiento

C 36.451 10 T. referencia
D 17.345 10 T. acidificante
TABLA 13

ANOVA VARIABLE AREA 2.° CICLO VEGETATIVO.
[LEAF AREA ANOVA (2. VEGETATIVE CYCLE)}

Fuente de varianza  8.C gl Fs P(Fs2F)
Suelo 284.48 1 6.08 0.0239
Tratamiento 58.86 1 0.63 0.5443
Suelo-tratamiento 142.24 1 1.52  0.2454

“Test de Duncan variable Area 2.° ciclo vegerarivo
(factor suelo)

Grupode Duncan  Media N Suelo
C 11.787 10 C. calcdrico
D 4903 10 C. districo
TABLA 14

ANOVA VARIABLE LONGITUD
2.2 CICLO VEGETATIVO.
{LEAF LENGTH ANOVA (2.° VEGETATIVE CYCLE)]

Fuente de varianza  S.C gl Fs P(Fs=F)
Suelo 135.04 1 5.92 0.0256
‘Tratamiento 19.49 1 043  0.6585
Suelo-tratamiento 0.24 1 001 09947

Test de Duncan variable {factor suelo)

Grupode Duncan Media N - Suelo

C 12.755 10 C. calcdrico
D 8.011 10 C. districo
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El calcio foliar varfa en ambos ciclos vegetativos,
en el primer ciclo las diferencias significativas no
se deben al tipo de suelo pero si influye el crata-
miento (rabla 15), los suelos sometidos a trata-
miento dcido presentan una importante dismi-
nucién en el contenido en calcio foliar debido al
lavado preferencial que sufre este elemento,
detectdndose su aumento en los percolados del
suelo. En el segundo ciclo, en las plantas desarro-
lladas sobre el Cambisol districo aumenta signi-
ficativamente el calcio foliar (tabla 16). Las varia-
ciones en el magnesio y potasio foliar quedarian
atribuidas al azar.

TABLA 15
ANOVA VARIABLE CALCIO 1.° CICLO VEGETATIVO.
{LEAF CALCIO ANOVA. (1.° VEGETATIVE CYCLE)]

Fuente de varianza S.C g1, Fs P(Fs=F)
Suelo 0.05 1 0.25 0.6201
Tratamiento 279 1 656  0.0271
Suelo-tratamiento 0.08 1 0.20 0.8179

Test de Duncan variable caleio 1.° ciclo vegetativo
(factor tratamienco)

Grupo de Duncan  Media N Suelo
C 1.286 10 T referencia
D 0.895 10 T. acidificante
TABLA 16 -

ANOVA VARIABLE CALCIO 2.° CICLO VEGETATIVOQ,
{LEAF CALCIO ANOVA (2.° VEGETATIVE CYCLE)]

Fuente de varianza  S.C g1, Fs P(EszF)
Suelo 4.73 1 497 00387
Tratamiento 0.87 1 046  0.6403
Suelo-tratamiento 17.99 1 945  0.0016

Test de Buncan variable calcio 2.° ciclo vegetativo
(facror suelo)
Grupode Dunican Media N Suelo
C 3.935 10 C. districo
D 3.047 10 C. calcdrico




Ecologfa, N.° 14, 2000

TABLA 1
DATOS ANALITICOS DE LOS SUELOS,
[ANALITIC DATA OF SOILS}

Suelo Horiz pH %C %N C/IN %Co,Ca Textura 5 CIC V(%)
MA Ah 5,8 3,91 0,36 10,86 - Arenosa 5,67 11,92 48
BA 5,9 1,34 0,22 6,09 - Arencsa 3,22 46,80 47
MB Ah 7.8 3,03 0,30 10,10 74 Franco-arci 29,99 19,92 Sat,
AB 8,0 1,43 0,28 5,28 66 Franca 19,73 19,68 Sat.
BC 8.1 0,97 0,17 4,85 72 Arcillosa 31,22 20,82 Sat.

§ = Suma de bases, CIC = Capacidad de Intercambio Cariénico (en col/Kg), V = grado de satucacién,

(MB) desarrollado sobre margas cuyos datos ana-
liticos se presentan en la tabla 1.

Como cubierta vegetal se eligié la graminea pra-
tense Cynodon dactylon (Bermudagrass Batlle S.
A.), por ser una planta no muy exigente en riego,
Oprima para zonas secas y calurosas, Presenta dos
ciclos vegetativos en el afio y rafces fasciculadas
de desarrollo preferentemente superficial, con
capacidad de prevenir la erosién (LU y col.

1997).

El andlisis de campo y la toma de muestras de los
suelos se realizd segin las normas de la FA.O.
(1977}). Bn la fraccién tierra fina se realizaron las
siguientes determinaciones: pH, conductividad,
nitrégeno total, arcilia libre y estabilidad estruc-
tural, segiin LS.R.LC. (1993), anélisis granulo-
métrico por el método internacional de fa pipeta,
carbono orginico segin WALKEY & BLACK
(1974), capacidad total de cambio (CIC) por el
método del acetato aménico, las bases de cambio
Ca®™ y Mg™ por espectroforomettia de absorcién
atémica y Na* y K* por fotometrifa de Hama y el
contenido en carbonato cdicico por el método
gasométrico (M.A.P.A. 1986) .

La toma de muestras de la cubierta vegetal se
realiz6 siguiendo las recomendaciones de CHap-

MAN y PARKER (£973). Para el andlisis quimico
se procedié al secado de Jas muestras en estufa y
posterior acenizacién en seco (incineracién a 400
°C ) hasta pesada constante, solubilizindose las
cenizas en una mezcla de HC!NO, 1:1. La detet-
minacién de calcio y magnesio se realiza por
espectrofotometria de absorcién atdmica y el
potasio por fotometria de ilama, Asimismo se
realizé el andlisis morfométrico de las plantas
mediante un analizador de imagen Delta-T y
aplicando el programa informdrico DIAS.

A los resultados analfticos se les aplica el andli-
sis estadistico ANOVA que nos permite apreciar
si existen diferencias significativas.

DISENO DEL MODELO
EXPERIMENTAL

Se tomaron diez muestras inalteradas de los 20 cm
superficiales de cada tipo de suelo y se colocaron
en macetas de plistico de 20 cm de didmetro y 20
cm de altura. Se sembré sobre las mismas, hume-
deciendo el suelo hasta su capacidad de campo,
Cynodon dactylon a razén de 0,5 g de semilla/mace-
ta, con el fin de proporcionar a las muestras una
cubierta vegetal. Dichas macetas fueron sometidas
a dos tratamientos, 10 macetas con solucién de
referencia y 10 con riego dcido {tabla 2):

TABLA 2
CARACTERISTICAS DE LAS SOLUCIONES DE RIEGO., ICHARACTERISTICS OF SOLUTION IRRIGATION]
Soluciéa pH Conductividad ~ Ca® Mg* K* Na™ N 50, PO}>
(m8icm)
S 7 1,04 18,03 74 84 20 8,56 194 95
A 4 1,06 18,03 74 84 20 10,46 479 95

Aniones y cationes en mg/L.
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