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CUANTIFICACION MEDIANTE LISIMETROS DEL LAVADO DE BASES
EN SUELOS, BAJO DOS REGIMENES HIDRICOS

Casanova O. N'., Ferrando M. G'.
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RESUMEN

Bajo el régimen de precipitaciones de Uruguay, el lavado o lixiviacion de cationes con el aguade drenaje, resulta
en una paul atina desaturacion del suelo, especialmente en suelos de baja CIC. Finalmente, este proceso puede
conducir a un enriquecimiento en cationes de |as napas profundas, acidificacién del suelo y una pérdida de la
fertilidad natural. Cinco suelos agricolas representativos del Uruguay, fueron evaluados durante tres afios,

mediante el uso de lisimetros. Los tratamientos fueron 1) testigo con lluvia natural, 2) aplicacion adicional de
150 mm deriego luego delasiembra, con cuatro repeticiones. Larotacién anual de uso del suelo, fue un cultivo
deinvierno (cebada) y barbecho en verano. Todos |os lisimetros fueron fertilizados con 100kg ha® de N y de
P, ala siembra del cultivo. Luego de cada evento de lluvia, se determiné el total de agua de drenaje y su

concentracion en Ca, Mg, K y Na. Seobservaron diferenciasen € total de baseslixiviadas, asociadasal tipo desuelo,

materia de origen y régimen hidrico. El total lixiviado en los tres afios evaluados, varié entre 288 y 617kg ha' de
bases. Calcio (55-351kg ha?) y sodio (11-314kg hat), fueron los el ementos mas contrastantes, mostrando una
estrecharelacién con € tipo de suelo. Parael periodo estudiado, €l lavado de bases no fue detal magnitud, como
para afectar significativamente |as cantidades intercambiables en el suelo.

PALABRASCLAVE: Lixiviacion, Bases Intercambiables, Desaturacion.

SUMMARY

QUANTIFICATION OF LEACHING OF BASES IN SOILS
USING LYSIMETERS UNDER TWO HYDRIC REGIMES

Under the Uruguayan precipitation regime, cations |eaching with drainage water could result in increasing soil
desaturation, specially inlow CEC soils. Ultimately, this process could | ead to cations enrichment of underground
water, increased soil acidity and loss of soil fertility. During three years, undisturbed cores of five different
Uruguayans soilswere evaluated in lysimeters. Treatmentswere 1) natural rain, and 2) 150 mm of irrigationin
addition to natural rain, after crop planting, with four replications. Annual crop rotation was winter crop
(barley) and summer fallow. All lysimeters received 100kg ha-1 of N and P applied at planting. After each
rainfall event, water drainage load and Ca, Mg, K and Na concentration in the drainage water were measured .
Differenceswerefound intotal cationsleaching, related with soil type, parent material and hydric regime. The
total three years loss of bases varied between 288 and 617kg ha'. Calcium (55-351kg ha') and Sodium
(12-314kg hat), were the most contrasting elements, and this difference was related to soil type. At least for
the period of study, the amount of cations leached from soil were not enough to significantly affect their
exchangeable amount in soil.

KEY WORDS: Leaching, Exchangeable bases, Desaturation.
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INTRODUCCION

En |as condiciones de climatemplado-himedo del Uru-
guay, con 1200 mm de precipitacién promedio anual y una
distribucion delluvias muy erratica, pueden lavarse canti-
dades importantes de cationes con el aguade drenaje, re-
sultando en una paul atina desaturacién del suelo. Dadala
variabilidad de suelos de nuestro pais, con diferente capa-
cidad deintercambio catiénico (CIC) apH=7, quevan des-
de4 a40 meq.100g-* de suelo, y muy variables contenidos
dearcilla, materiaorgéanicay 6xidos, las pérdidas por lava-
do (lixiviacién), podrian afectar especialmente los suelos
con baja CIC y/o saturacion en bases.

En el Uruguay, el agua superficial continental general-
mente contiene bajos niveles de cationes y nitratos
(Perdomo et al., 1998). A nivel de aguas subterraneas la
variabilidad del contenido de cationes esrealmenteimpor-
tante (Carricaburu, 1998). Lariquezaen cationesdel suelo
esta directamente relacionada al material madre (Bossi y
Navarro, 1988), el cual, atravésde sumeteorizacion, expli-
ca los contenidos relativos de cationes en el suelo con
respecto al de las capas geol 6gi cas subyacentes (Duran,
1991). El aguaquereingresaal sueloy posteriormente por
drenaje recarga las napas profundas, sufre un enriqueci-
miento en su contenido catidnico. Lapresenciade formas
solubles e intercambiables diferenciales, genera
enriqueci mi entos heterogéneos que explican parcialmente
la riqueza catidnica de las aguas profundas (Casanovay
Ferrando, 2001). Lainfluenciarelativadel lavado de bases
anivel del suelo, cobramayor importanciaenfunciondela
existenciade un equilibrio fisico-quimico entrelasdiferen-
tesformas de cationes: en solucién, intercambiablesy no
intercambiables (Martinez y Bocanegra, 1998). En conse-
cuencia el continuo percolado de agua a través del perfil
de suelo resultarelevante respecto alas concentraciones
finales de cationes en el agua profunda. Trabajos previos
(Méndez Domenech, 1977; Marcosy Paz Gonzales, 1994)

han encontrado unaaltacorrel acion entrelos cationes pre-
sentes en el agua de drenaje, con caracteristicas de suelo
y régimen hidrico. Lariquezaen bases, manifiestatenores
elevados de sodio, fundamental mente en zonas adyacen-
tesalacostadel Rio delaPlata. En el resto del pais tam-
bi én existen acuiferos con elevados nivelesde sodio, pero
lo més frecuente es encontrar predominancia de calcio
(Carricaburu, 1998). Trabajos previos (Vogt et al., 1994,
Berkley, 1999) han encontrado quelapérdidade bases por
lixiviacion, puede explicar una potencial acidificacion del
suelo.

El objetivo de estainvestigacion fue cuantificar las pér-
didas de bases por lixiviacién de las formas intercambia-
bles, asi como laincidenciadel régimen hidrico del suelo.
Paralograr este objetivo, se evalud el contenido de bases
(Ca, Mg, K y Na) en la solucion de drenaje, obtenida con
lisimetros, de cinco suelos agricolas representativos del
Uruguay, bajo dos regimenes hidricos, durante tres afios.

MATERIALESY METODOS

En este estudio se usaron cinco suelos agricolasrepre-
sentativos del Uruguay, con propiedades fisico-quimicas
contrastantes (Cuadros 1y 2). Se extrajeron un total de 40
muestras imperturbadas (monolitos), las cuales fueron
colocadas en cilindros de plastico (pvc) de altadensidad
(1cm de espesor), con un didmetro interno de 0.5my 0.9 m
de profundidad (Cameron et al., 1990; Bergstrém, 1990;
Bergstromy Johansson, 1991; Perssony Bergstrom, 1991).

Para evitar posibles pérdidas de aguaalo largo de las
paredesdel lisimetro, éstosfueron acondicionados sellan-
do lainterfase suelo-pvc de lasiguiente forma:

* de 0 a20cm con suelo molido

¢ de 20 a 80cm, con una mezcla de bentonitay arenaen
unaproporcion 1:3.

* de 80 a90cm, fueron rellenados con arenagruesay un
filtro de malla plastica.

Cuadro 1. Clasificacion y textura de los suel os estudiados.

Codigo Suelo Suelo/Unidad T Soil Taxonomy Texturat
A Brunosol/Libertad Typic Argiudoll Arcillo Limoso
B Brunosol/Libertad Typic Argiudoll  Franco Arcillo Limoso
C Vertisol/Libertad Typic Hapludert Arcilloso
D Argisol/Algorta Typic Hapludalf Franco Arenoso
E Brunosol/Fray Bentos Typic Argiudoll Franco Arcilloso

T.(MAP. DSF, 1976).
¥ Horizonte Superficial (0-20 cm).
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Cuadro 2. Caracterizacion quimica de los suel os estudiados.

Sudo Profundidad pHagua MO P CiC Ca Mg K Na
cm % 070111 F S ——— 11150 T 00 Jo o —————
A 0-20 6.9 3.52 42 2437 11.36 4.64 0.60 0.80
20-40 6.7 2.03 26 3335 1884 9.16 0.60 1.88
40-60 6.8 1.44 27 3335 2568 10.20 0.60 2.56
60-80 74 0.52 32 2522 2480 9.52 0.60 2.60
B 0-20 6.3 3.62 39 2437 1296 5.28 0.76 0.88
20-40 6.9 2.01 27 3292 1912 7.68 0.60 1.52
40-60 7.7 1.39 24 3207 20.00 8.60 0.56 2.20
60-80 83 0.74 25 3121 29.16 8.44 0.60 2.48
C 0-20 6.8 3.10 35 2779 19.04 6.40 0.74 0.64
20-40 6.8 2.06 22 3634 23.88 8.80 0.56 1.00
40-60 7.8 1.36 25 3121 27.60 9.12 0.52 1.24
60-80 83 0.74 26 3249 3080 10.36 0.48 2.04
D 0-20 6.3 2.18 17 9.83 4.24 1.00 0.24 0.44
20-40 6.4 1.39 13 1197 6.60 1.04 0.12 0.28
40-60 6.2 1.61 19 2351 14.16 2.24 0.20 0.28
60-80 6.2 0.89 16 2651 16.05 2.68 0.20 0.56
E 0-20 71 5.53 39 3863 2844 2.88 0.90 0.32
20-40 7.3 3.55 30 4019 3176 152 0.48 0.40
40-60 82 2.28 25 4019 35.08 1.20 0.44 0.20
60-80 8.7 171 25 4404 35.60 1.04 0.48 0.48

Enlabasefue colocada unatapadefibradevidrio con
varios orificios paralasalidalibre del agua de drengje.

Luego de construidos, los lisimetros fueron colocados
en una estructura permanente disefiada a tal es efectos, la
cual permitelarecoleccién del agua percoladaatravésde
cadauno de ellos en formaindividual (Figural).

L oslisimetros estuvieron expuestos siempre alas con-
dicionesnaturalesdel clima. Sesimul6 un sistemaagricola
consistente en un periodo con suelo descubierto (barbe-
cho), y un periodo con cultivo invernal (cebada), sembra-
do amediados de julio y fertilizado con el equivalente a
100kg N.hat. En cadasuelo se aplicaron dostratamientos,
el primero consistié en un testigo con lluvia natural, y €l
segundo enlaaplicacién adicional, luego delasiembra, de
150 mm de riego (con agua desionizada), simulando una
mayor precipitacion. Al comienzo del experimento se apli-
c6 en todos los tratamientos una dosis de fosforo no
limitante (100 kg ha* de P,O,).

Durante 3 afios (1995-1998), se evalu6 en forma perio-
dicael volumen del aguadedrenajey su contenido de Ca
y Mg (por espectrometriade absorcidn atdmica), y K y Na
(por espectrometriade emision). El contenido de cationes
del agua de lluvia (recogida en un areaigual aladelos
lisimetros), fue descontado en cada muestreo.

Al inicio como al final del periodo, fueron determina-
dos en los suelos, los contenidos de Materia Organica
(MO) por & método de Walkley-Black (Nelsony Sommers,
1982), pH en agua por el método potenciométrico, con
unarelacién suelo:soluciénde 1:2.5 (vol/val), fésforo asi-
milable por & método de Bray N°1 (Bray y Kurtz, 1945),
capacidad de intercambio catiénico (CIC) por el método
de Acetato de Amonio 1M apH 7 (Denisy Freitas, 1976),
y contenido de Ca, Mg, K y Na, extraidos con Acetato de
Amonio 1M a ph 7, determinando Cay Mg por
espectrometria de absorcion atébmicay K y Na por
espectrometria de emisién.
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Figura 1.Corte vertical delaestructurapermanente de lisimetros, detallando los
componentes basicos de la construccion.

L os tratamientos fueron dispuestos al azar y con 4 re-
peticiones. Paraidentificar diferencias estadisticas entre
los tratamientos, se realizaron los correspondientes ana-
lisis de varianza en cada variabl e estudiada, utilizando el
procedimiento GLM (general linear models) del SAS(SAS
Institute, 1985).

RESUL TADOS Y DISCUSION

Enloscuadros 3y 4, sepueden observar lostotalesde
precipitaciones por semestrey por periodo evaluado. L os
valores minimos de agua drenada se registraron durante
el periodo estival, comprendido entre los meses de no-
viembre amarzo. L os val ores maximos se observaron du-
rante el periodo invernal, entre los meses de abril a octu-
bre. Laaplicacion deriego produjo, en todos | os afios, un
pico de drenaje en el mesinmediatamente posterior a su

Cuadr o 3. Precipitaciones acumuladas en cada semestre
de |l os afios eval uados.

(Fuente: Catedrade Agrometeorologia, Facultad de Agro-
nomia).

Precipitaciones acumuladas

(mm)
Afo ler Semestre 2° Semestre
1995 563 395
1996 431 452
1997 322 631

1998 630 580

aplicacion. Enausenciaderiego, losvolimenesde drena-
je acumulado anual fueron cercanos a un cuarto de las
precipitaciones ocurridas en el periodo, y no difirieron
marcadamente entre suelos. El efecto de la aplicacién de
riego en el volumen anual de drenagje varié con el sueloy
el afio.

a. Lixiviacién de basesy enriquecimiento
del agua dedrenaje

En lafigura 2, se observa la incidencia porcentual de
cada cation en la sumatoriade los tres afios eval uados.

L as caracteristicas del suelo son determinantes en los
primeros dos afios de la evaluacion, 1o que pondria de
manifiesto su incidencia en €l proceso de lixiviacion. Se
observa una clara predominancia de Ca o Na en funcion
del suelo. De acuerdo alos contenidos de cada cation en
el suelo, y en funcién de sus caracteristicas, se obtuvie-

Cuadro 4. Precipitaciones acumuladas en €l periodo eva-
luado.

(Fuente: Catedrade Agrometeorol ogia, Facultad de Agro-
nomia).

Periodo evaluado Total de precipitaciones

(julio-junio) (mm)
95-96 826
96-97 776
97-98 1261
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Figura 2. Proporcion de Calcio, Magnesio, Potasio y Sodio, con respecto al total lixiviado en
tres afios de estas bases. Cada barrarepresentala distribucion promedio de baseslixiviadas
en cada combinacion de suelo x tratamiento. Los términos SR y CR, ubicados sobre las
barras, corresponden respectivamente alos tratamientos sin riego y con agregado adicional

de 150mm de agua.

ronvaloressuperioresal 40% de CaenlossuelosA,By C,
y de Naen los dos restantes. Con un régimen hidrico ele-
vado (precipitacién mas riego), los valores de lixiviacion
fueron de 505 a617kg ha' debasesen lostresafios, o que
demuestra que el proceso estuvo méas determinado por
este factor.

A partir del andlisisdel total de baseslixiviadasen fun-
ciondelaClC del suelo, surgeunapobrerelacion entrelas
variables, ajustando significativamente el modelo lineal
solamente para | os tratamientos “con riego” en el primer
afno (P£0.06), “sin riego” a segundo afio (P£0.06) y “sin
riego” enlasumade los 3 afios (P£0.05). Para el ajuste del
modelo, el suelo E fue excluido debido a su apartamiento
evidente respecto al comportamiento general, explicado
en parte por el elevado contenido de carbonatos de calcio
del material madre (Fray Bentos).

Si bien lariqueza en bases del agua de drenaje estaria
correlacionada a la CIC del suelo, es méas importante el
efecto individual de cada cation.

El andlisis individual de los diferentes cationes y su
presenciaen el agua de lavado, demuestralaimportancia
del contenido de Ca, Mg y Na en el suelo, dejando en
evidencia la importancia de las caracteristicas quimicas

del suelo en determinar las cualidades del agua que rein-
gresa al agua profunda.

Enlasfiguras 3y 4 puede observarse la cantidad total
lixiviada de Calcio, Magnesio, Potasio y Sodio para cada
suel o/tratamiento, por afio y en todo el periodo, en fun-
cion de los contenidos intercambiabl es de cada cation.

Losresultados de calcio expresados en kg hal, mues-
tran un comportamiento diferencial para tipo de suelo y
riego. El suelo D, desarrollado sobre areniscas de Cretécico,
con baja saturacion de calcio respecto ala CIC, presenta
un comportamiento que se aparta del resto. Paralos 4
suel os restantes se da una el evada asociaci6n entre con-
tenido en el sueloy lariquezade Caen el aguade lavado.
La inclusion de un régimen hidrico superior genera un
efecto similar y de mayor intensidad en los suelos con
mayor nivel de Caintercambiable.

El gjuste del modelo lineal fue muy significativo para
todoslosafiosy tratamientos, excepto para“sinriego” en
el primer afio, en el cual solo se observd una tendencia
(probabilidad=11.8%), debido probablemente a la menor
magnitud del lixiviado para este caso.

En el andlisis anual va perdiendo importancia el factor
riego, siendo muy relevante en los dos primeros afios, y
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Figura 3. Cantidad total lixiviada de CaIC|o Magnesio, Pota5|o y Sodio, para cada afo evaluado, en funcién de los
contenidos intercambiables. Los puntos representan el promedio de cada combinacion suelo x tratamiento. El ajuste del
modelo lineal y lasignificacion, fueron calculados utilizando todos los datos. Lossimbolos,@, ¥ Il , Y A repre-
sentan respectivamentelossuelos A, B, C, D y E. Los simbolos en blanco representan |os mismos suelos con agregado

adicional de 150 mm de agua. Las lineas enteras y cortadas representan las curvas de regresion ajustadas para los
tratamientos sin y con agregado adicional de 150 mm de agua.
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Figura 4. Cantidad total lixiviada de Calcio, Magnesio, Potasio y Sodio durante tres afios, en funcién de los contenidos
intercambiabl es de cadacation. L os puntosrepresentan el promedi o de cada combinaci én suel o x tratamiento. El ajuste del
modelo lineal y lasignificacion, fueron cal culados utilizando todos los datos. Lossimbolos™, @, V.l , € vy, A
representan respectivamente los suelos A, B, C, D y E. Los simbolos en blanco representan los mismos suelos con
agregado adicional de 150 mm de agua. Las lineas enterasy cortadas representan las curvas de regresion ajustadas para
los tratamientos sin y con agregado adicional de 150 mm de agua.

de menor magnitud al tercero, como consecuencia de ha-
berse producido abundantes precipitaciones, superiores
al promedio histérico de 1200 mm anuales (Cuadros 3y 4).
Lasdiferenciasentre“con” o “sin” riego en €l tercer afio,
resultan poco importantes excepto parael suelo D, siendo
esto consecuenciade su texturaarenosa, y su baja estabi-
lidad en la retencién de cationes bivalentes debido a la
pérdida de su materia organica.

El alto valor de Calixiviado del suelo E, provienedelas
propiedades originales de éste, elevada CIC con mayor
peso relativo del catién Ca (Cuadro 2).

Lamovilidad relativa del ion calcio con el agua de dre-
naje, resulté funcidn del factor tipo de suelo, enreferencia

a su textura y/o saturacion en calcio. El factor riego fue
relevante paralos afios con bajos nivel es de precipitacion
y a comienzo, cuando partimos de un perfil con baja hu-
medad (desecamiento por manipulacién al construir €l
lisimetro). Independientemente de lafuente de agua (pre-
cipitacion o riego), existié unaincidencia cuantitativa del
aguatotal, sobre la cantidad total de calcio desplazada.
Resulta destacable lapocadiferenciaenlacantidad de
calcio recogida en suelos contrastantes como D y E. Evi-
dentemente, |as fracciones de calcio intercambiable y so-
lubleenel suelo, atravésde su equilibrio, fueronlasdeter-
minantes de las diferencias, habiendo existido unamenor
incidenciadirectadel material generador del suelo.
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Como se observa en las figuras 3 y 4, los tenores de
magnesio determinados, son en relacién al calcio, meno-
resy menos variables.

Excepto para el suelo E, donde la riqueza relativa en
calcio puedeexplicar el escaso lavado de magnesio, el con-
tenido determinado es funcién de las caracteristicas de
intercambio de cada suelo y de su material de origen. La
tendenciaaincrementar las pérdidasen funcion delascan-
tidades iniciales en magnesio delos suelos, se ven reflgja-
das en el segundo y tercer afio, en los cuales el modelo
lineal presentd un buen gjuste. Al tercer afio, no se detec-
taron diferenciasentre“sin” y “con” riego, debido funda-
mentalmente ala elevada precipitacion ocurrida.

El potasio mostré una dependencia elevada al factor
riego, y muy bajaen relacion aloscontenidosintercambia-
blesinicialesen el suelo. Ladiferenciaentre suelos, “con”
0 “sin” riego, no superé el 30%, coincidiendo con lo afir-
mado por Gerzabek (1995), que no encontrd correlacion
entre el potasio lavado y el tipo de suelo. Ladependencia
del régimen hidrico pondriaen evidencia el lavado conti-
nuo y prolongado del potasio, en funcién de su baja con-
centracién en lasolucion del suelo. El rango delixiviacion
disminuye con €l riego, pasando de 65-135kg hal deK (sin
agregado adicional deagua), aunrango masestrecho con
riego (110-170 kg ha! deK). Evidentementelasdiferencias
entresuelosy suincidenciaen el potasio en solucién des-
aparecen con un régimen pluviométrico elevado. Resultan
destacables |las cantidades relativas de potasio lixiviado
respecto a magnesio, y su consecuencia en el agua pro-
funda.

El sodio resultd ser el elemento con valores méas
contrastantes de contenidos en el agua de drenaje, mos-
trando variacionesde 11 a314 kg hade Naparael total del
periodo.

El bajo potencial quimico y las condiciones agresivas
del régimen hidrico, explicarian losvalores elevados obte-
nidos. Caracteristicas asociadas alabajariquezaen sodio
en los suelos D y E, serian las responsables de su baja
lixiviacién (Figura 2), alin teniendo caracteristicas fisicas
gue favorecen este proceso (texturaarenosaen D y exce-
lente estructuraen E).

El riego, en conjuncion con labajaretencion del sodio,
ayudé amanifestar ladiferencia, alin en suelos con limita-
ciones en su drenaje interno (suelo A). Lainfluencia del
material generador comin paralossuelosA, By C, reflgja-
doenlosvaloresinicialesde sodio intercambiable, secon-
firmo en lamagnitud del lavado producido.

Paratodos | os suel os/tratamientos, el ajuste del mode-
lo lineal fue muy significativo, demostrando un mayor
lixiviado en funcion del contenido del Na intercambiable
en los suelos, y unainteraccion positiva con el riego.

b.Evolucién de los parametros del suelo

Losvaloresfinalesdelos cationesintercambiables, pH
y materia orgénica, reflgjan cambios importantes para la
mayoria de los suelos incluidos, siendo diferente su inci-
denciasobrelosvalores caracteristicos de cadasuel o (Cua-
dro5).

Un cambio similar de los cationes intercambiables re-
sulta de mayor incidencia para un suelo de baja CIC y
basesiniciales (suelo D). Esto sereflejaen los cambiosen
losvaloresde pH, en el impacto delacaidade susvalores
y en larelativaimportancia del valor final (5.6) para culti-
vos muy sensibles alaacidez (como afalfa), lo queimpli-
carialanecesidad de encalar.

Si comparamos larelacion entrelos cationes bival entes
y monovalentes, a inicio y final del periodo estudiado,
vemos un leve incremento paralos suelosD y A, y una
disminucion para los suelos B y C. Considerando
bivalentes sobre Na, cuando existieron variaciones, fue-
ron incrementos rel ativamente pequefios.

Es de destacar el menor valor de la CIC en todos los
suelos a final del periodo, manteniéndose relativamente
constantelasumabasesparalossuelosA, Dy E, disminu-
yendoenel By C.

Lamagnitud del descenso del nivel de materiaorganica
en funcién de mejores condicionesde mineralizacion refle-
jaigual tendencia. El descenso no es elevado, siendo en
funcién del nivel inicial, de mayor trascendencia para €l
suelo D (franco arenoso). Los aportes através delafertili-
zacion (Ca) y laremovilizacion a partir de formas no inter-
cambiables, hicieron sustentable el aporte potencial delos
diferentes cationes, haciendo relativamenteintrascenden-
telas pérdidas por lixiviacion.

En las condicionestemplado-himedas del Uruguay, las
pérdidas de bases no reflejan una caida importante de la
fertilidad potencial de los suelos estudiados.

Lainclusion de un régimen hidrico con riego, no afectd
la intensidad de los cambios experimentados por los
pardmetros edaficos analizados, confirmando un compor-
tamiento mésrelacionado al tipo de suelo y sus propieda-
des, que alaintensidad del lavado.
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Cuadro 5. Precipitaciones acumuladas en el periodo evaluado (Fuente: Cétedra de
Agrometeorologia, Facultad de Agronomia).

Sudo pH MO CIC Ca Mg K Na
7 — meq.100 gt -----------
A Vdorlnicid 69 352 2437 11.36 4.64 0.60 0.80
Find snriegp 63 282 2183 12.40 3.96 0.52 0.56
Final conriego 6.2 3.17 2140 1240 3.96 0.48 0.52
B Valor Inicial 6.3 3.62 2437 12.96 5.28 0.76 0.88
Fina snriegop 6.1 3.10 2397 1240 3.72 0.64 0.40
Final conriego 6.2 3.10 2268 1240 3.60 0.76 0.40
C Valor Inicial 6.8 3.10 27.79 19.04 6.40 0.74 0.64
Find sinriegp 6.2 3.09 27.39 16.80 5.20 0.72 0.40
Final conriego 6.3 3.10 26.11 15.60 4.64 0.60 0.40
D Vdorlniciad 63 218 9.83 424 100 0.24 044
Find snriegp 57 190 856 440 0.84 0.16 0.28
Final conriego 56 198 842 440 1.00 024 0.24
E Vdorlniciad 71 553 3863 2844 288 0.90 0.32
Final snriegp 65 515 3595 29.20 2.08 0.88 0.28
Final conriego 6.5 4.83 37.24 29.20 2.44 0.86 0.32

CONCLUSIONES

Seobservaron diferenciasen el total debaseslixiviadas,
asociadas a tipo de suelo, material de origen y régimen
hidrico. El total lixiviado en lostres afios eval uados, vario
entre 288y 617 kg ha de bases.

El proceso delixiviacion en el periodo estudiado, supe-
ré (en la mayoria de los casos), |0 que promedialmente
podria extraer un cultivo extensivo anual como la cebada
(paraun rendimiento de 2000kg de grano.ha?, extrae 50kg
deK, 13kg de Cay 7 kg de Mg, Malavolta, 1976), no inci-
diendo en formaimportante enlosval oresintercambiables
en el suelo.

En funcion de los valores iniciales, las pérdidas relati-
vas entre suel 0s seran mas relevantes cuando estos pre-
senten valoresde CIC, pH y contenido de bases, mediosa
baj os (suel os desaturados lixiviados).

Desde el punto de vista de los cationes individuales,
Calcio y Sodio mostraron las mayores variaciones cuanti-
tativas(de55a351 kg ha'y del1la314 kg ha'respectiva-
mente).

Las caracteristicas de |as aguas profundas serén el re-
sultado de la capacidad de ésta de lavar cationes en su
desplazamiento vertical, y delaofertadeformas catidnicas
gue identifiquen un sitio dado (suelo, material geol égico,
régimen hidrico).
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