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RESUMEN

Se estudia la composicion floristica de cuatro campos de
ensayo, localizados en pastizales sobre suelos dcidos de la
provincia de Salamanca, a los cuales se aportd previamente,
durante dos afios consecutivos, distintas férmulas de fertili-
zantes fosfatados con diferente grado de solubilidad.

La aplicacion del andlisis de correspondencias a la ma-
triz general de las variables eddficas, pone de manifiesto di-
ferencias de amplio rango entre los campos de ensayo. Sin
embargo, los andlisis individuales permiten observar algu-
nas regularidades, aunque las respuestas son diferentes en
cada caso. Algo similar ocurre cuando se considera la matriz
de coberturas. La ordenacion general da lugar a la separa-
cién de las fincas y, en algunos casos, de las dosis en que
se aplicaron los fertilizantes. Las ordenaciones individuales
resultan mds precisas, aunque se resalta de nuevo el com-
portamiento particular de cada campo de ensayo.

La aplicacion de conceptos relacionados con la diversi-
dad, pone de relieve el efecto selectivo de la fertilizacion so-
bre la composicion floristica, lo que se traduce en una sim-
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plificacion estructural a distintos niveles (de tratamiento, do-
sis y campo de ensavo), con la consiguiente disminucion de
la heterogeneidad v de la intensidad del pattern. Asimismo
se ponen de manifiesto peculiaridades propias de cada cam-
po de ensavo. Con los tratamientos A vy B, se obtienen res-
puestas similares, aunque en ¢l tratamiento A el {dsforo
procede en su totalidad de la roca fosfdrica, en el B sdlo el
50 % v en los restantes dicho elemento procede en su tota-
lidad de superfosfato.

INTRODUCCION

Uno de los aspectos que han adquirido especial interés, dentro
del estudio de los pastizales semiaridos de la provincia de Sala-
manca, e¢s el de la necesidad de una fertilizacién racional (GOMEZ
y LUCENA, 1968; GOmEz, 1971a, b, ¢, d). Este problema se hace
especialmente patente en pastizales enclavados sobre suelos aci-
dos, de baja fertilidad quimica y deficientes en fésforo, uno de
los elementos limitantes de mayor interés para el normal desarro-
llo de los pastizales de la zona de dehesas. Frente a la necesidad
de la fertilizacion, surge el problema de la rentabilidad, lo que
lleva a la realizaciéon de estudios comparativos en los que, ade-
mas del tradicional superfosfato, se utilicen otras fuentes de f6s-
foro o mezclas de ambos de inferior coste (Garcia Criapo y Col,,
1984).

A los cambios en la produccién y calidad de la hierba, que
lleva aparejados el abonado, se unen variaciones obvias en la com-
posicién floristica (GoMEz, 1971d), motivadas por alteraciones en
las relaciones de competencia. En estos aspectos pretende incidir
el presente trabajo, poniendo de relieve no sdlo los cambios en
la composicién especifica consecuencia del abonado, sino tam-
bién las variaciones estructurales que se derivan de los mismos.

MATERIAL Y METODOS

Se montaron campos de ensayo en cuatro fincas: Linejo, Mu-
fiovela, Calzadilla de Mendigos v Hernandinos, localizadas en la
zona de dehesas de la provincia de Salamanca. Los aspectos re-
lativos a las caracteristicas edafoclimaticas de dichas fincas, se
encuentran recogidos en el estudio de Garcfa CR1ADO y col. (1984).
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En los campos de experimentacién se llevo a cabo un ensayo de
fertilizacién, utilizando los siguientes tratamientos:

a) En polvo

A (0-14-7): Compuesto por 14 unidades de P,0s, 7 de K;O, 4 de
MgO y 41 Kg de Caliza; P,Os procede en su totalidad de roca fos-
forica.

B (4-12-8): Compuesto por 4 unidades de N, 12 de P:0s, 8 de
K0, 4 de MgO y 11 Kg de Caliza; P,0s procede de roca fosfdrica
vy de superfosfato.

C (0-14-7): Compuesto por 14 unidades de P,0s, 7 de K;0, 4 de
MgO y 4 de Caliza; P,Os procede de superfosfato.

D (4-12-8): Compuesto por 4 unidades de N, 12 de P:0Os, 8 de
K;0 y 4 de MgO; P,0s procede de superfosfato.

R: Roca fosférica molida.

b) Compactados

A’ (0-14-7): Igual composicién que el tratamiento A.

B’ (4-12-8): Igual composicién que el tratamiento B.

En Linejo y Calzadilla se montaron ensayos con todos los tra-
tamientos sefialados, mientras que en Mufiovela y Hernandinos
no se incluyeron el A’ y B’, por no contar con cantidad suficiente
de estos fertilizantes. Ademds en cada campo se consideré una
parcela que no recibié aporte alguno de fertilizantes (parcela tes-
tigo o tratamiento T), y otra a la que se aport6 tnicamente nitré-
geno en forma de sulfato amdnico del 21 %. Este mismo suple-
mento se afiadid a los tratamientos A, C y A’ que no incluian ni-
trégeno en la férmula inicial, hasta que el nivel en dicho elemen-
to se iguald con los restantes tratamientos. Por otra parte, se em-
plearon dos dosis de abonado, tomandose como base 60 unidades
de P,Os para la dosis 1 v 120 unidades de P,Os para la dosis 2.
De esta forma, se obtuvo un total de 56 parcelas experimentales
de 5 x 10 m.

El muestreo de los suelos se restringe a la capa mas superfi-
cial (25 cm superiores) que en los pastizales semiaridos adquiere
singular importancia por la intensidad del reciclado. A partir del
material procedente de varias tomas por parcela, previo secado
al aire y tamizado a 2 mm, se determinaron las variables: pH
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en agua; nitrégeno, carbono y relacién carbono/nitrégeno; mate-
ria orgénica, calcio, fésforo (método Bray), potasio, sodio, boro y
magnesio asimilables, siguiendo las técnicas utilizadas por EN-
FERSA.

El inventariado de la vegetacion se realiz6 durante los meses
de mayo y junio del segundo afio de ensayo (1984), mediante un
cuadrado de 0,5 m de lado, tomandose tres repeticiones al azar
por parcela. Se anotaron datos de cobertura en funcién del suelo
cubierto por las distintas especies (Tabla I).

El tratamiento de los datos se llevd a cabo mediante el anali-
sis de correspondencias (BENzECRT, 1970; GiL, 1978). En las apre-
ciaciones estructurales se utilizo para el calculo de la diversidad
la expresién de Shannon-Weaver (H') (SHANNON and WEAVER, 1949;
MARGALEF, 1974, 1980; PieLou, 1975).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 se representa la ordenaciéon general de las par-
celas y de las variables edaficas en el plano definido por los
ejes I y II del analisis de correspondencias (85,79 y 6,06 % de
absorcion de la varianza, respectivamente). En cuanto a las va-
riables, el primer eje establece una contraposicién entre el fos-
foro (parte negativa), y magnesio y calcio (parte positiva). El
eje II separa en su parte positiva, a las variables boro y potasio
en contraposicion con la relacién carbono/nitrégeno. Consideran-
do las parcelas estudiadas, se hace patente la separacion de las
cuatro fincas, ordenadas preferentemente de acuerdo con la natu-
raleza del sustrato geoldgico (granitos, rafias y pizarras). Sin em-
bargo, a pesar del gran peso que ejercen las diferencias de am-
plio rango sobre la ordenacion general, es posible detectar cierta
separacion teniendo en cuenta los tratamientos, especialmente en
lo que se refiere a las distintas dosis de los fertilizantes incorpo-
rados, hecho especialmente patente para Mufiovela y Calzadilla.
De todos modos, la caracterizacién no pasa de ser muy general,
por lo que ha parecido oportuno llevar a cabo analisis individua-
les para cada una de las fincas (figura 2).

En cuanto a Linejo, se hace clara la separaciéon del fésforo
en la parte negativa del eje I (77,66 % de absorcién) en relacién,
especialimente, con los tratamientos B, C y D de la dosis 2, en los
que el P;Os incorporado procede de superfosfatos en su totalidad
(C y D) o parcialmente (B). El resto de las muestras forman un
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TABLA I RELACION DE ESPECIES INVENTARIADAS.

Am Achillea millefolium L. Br Hypochoeris radicata L.

Agc Agrostis castellana B. et R. Jm Jasione montana L.

Aic Aira caryophyllea L. Lec Leontodon taraxacoides (Vill) Mérat
Ap Alopecurus pratensis L. Lt Lepidium campestre (L.) R. Br.
A Allium sp. Lp Lolium perenne L.

Ai Andryala integrifolia L. Lc Lotus corniculatus L.

Ana Anthemis arvensis L. Ms Medicago sativa L.

Aa Anthoxanthum aristatum Boiss. Ml Molineriella laevis (Brot.) Rouy
Are Arrhenatherum elatitus (L.) Beauv. Oc Ornithopus compressus L

Asa Asphodelus albus Miller Op Ornithopus perpusillus L.

Bt Bellardia trixago (L.) AlL Pr Papaver rhoeas L.

Bb Brassica barrelieri (L.) Janka Pl Parentucellia latifolia (L.) Car.
Brh Bromus hordaceus L. Pep Petrorhagia prolifera (L.) Ball. & Heywood
Brm Bromus madritensis L. Php Phleum pratense L.

Brt Bromus tectorum L. Pli Plantago lanceolata L.

Cbp Capsella bursa-pastoris (L.) Med. Pb Poa bulbosa L.

Cp Carduus pycnocephalus L. Pp Poa pratensis L.

Cc Carduus carpetanus B. et R. Rb Ranunculus bulbosus L.

Cch Carex chaetophylla Stend. Rg Ranunculus gramineus L.

Cr Carlina recemosa L. Ra Rumex acetosa L.

Co Centaurea ornata Willd. Rac Rumex acetosella L.

Cg Cerastium glomeratum Thunill. Ran Rumex angiocarpus Murb.

Coc Conopodium capillifolium (Guss.) Boiss. Sm Sanguisorba minor Scop.

Ca Convolvulus arvensis L. Sa Scleranthus annuus L.

Crc Crepis capillaris (L.) Wallr. Sv Senecio vulgaris L.

Cyc Cynosurus cristatus L. Sha Sherardia arvensis L.

Chm Chamaemelum mixtum (L.) All Sp Silene portensis L.

Dg Dactylis glomerata L. Tcm Taeniatherum caput-medusae (L.) Nevski
Dc Daucus carota L. Tc Trifolium campestre Schreb.

Ev Echium vulgare L. Td Trifolium dubium Sibth.

Eb Erodium botris (Cav.) Bertol. Tg Trifolium glomeratum L.

Ec Erodium cicutarium (L.) L'Her Tr Trifolium retusum L.

Eca Eryngium campestre L. Tp Trifolium pratense L.

Fr Festuca rubra L. Trp Trifolium repens L.

Gv Galium verum L. Ts Trifolium striatum L.

Gf Gaudina fragilis (L.) Beauv. Tsc Trifolium strictum L.

Gd Geranium disectum L. Tsu Trifolium subterraneum L.

Gm Geranium molle L. Tug Tuberaria guttata (L.) Fourr.
HIl Holcus lanatus L. Vs Vicia sativa L.

Em Hordeum murinum L. Vb Vulpia bromoides (L.) Gray
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Fig.‘l.—Ordenacién general de las parcelas segun las variables edaficas analizadas.
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grupo mas o menos compacto, del que destaca el tratamiento TN
de la dosis 2, respecto al segundo eje (10,90 % de absorcién), en
relacién con la variable C/N. En la parte mas positiva del eje I
se sittian los tratamienios A y A’ de ambas dosis, posiblemente
en relacién con el calcio, por la incorporacién de altos niveles
de caliza.

Para Muifiovela, se vuelve a resaltar la mayor relacién del fés-
foro con los tratamientos en los que éste se incorporaba a partir
de superfosfato, y en particular del D de ambas dosis, que ahora
se diferencian netamente, tomando la practica totalidad de las
muestras de la dosis 2 coordenadas positivas respecto al primer
eje (47,67 % de absorcién), mieniras que las de la dosis 1 presen-
tan coordenadas negativas para dicho componente y, a la vez,
en su mayoria, valores positivos respecto al eje II (33,67 % de
absorcion).

Respecto a Calzadilla, son validos los comentarios hechos an-
teriormente en lo que se refiere a la separaciéon de las dos dosis
en el plano definido por los ejes I y II (54,66 % y 25,51 % de
absorcién de la varianza, respectivamente), asi como la mayor re-
lacién del fosforo con los tratamientos B, B’ y C, en especial,
D de la dosis 2, la proximidad de la variable C/N a las muestras
de la dosis 1, etc.

Por ultimo, para Hernandinos vuelve a ser menos nitida la di-
ferenciaciéon de ambas dosis, aunque el fésforo, algo desplazado
hacia la parte negativa del eje I (56,77 % de absorcion), tiende a
situarse de nuevo préximo a los tratamientos C y D de la dosis 2.
Las restantes variables forman un grupo mas o menos compacto,
distribuido principalmente a lo largo del eje IT (17,27 % de ab-
sorcién), destacando los elementos boro y nitrégeno, en la parte
positiva, frente a sodio y calcio en la negativa. Se acepta por
tanto la existencia de cierto efecto de la fertilizacién sobre el
contenido en nutrientes del suelo, aunque dicho efecto es varia-
ble, con respuestas diferentes segtin el tipo de suelo en cuestién.

El andlisis general en base a la composicién floristica de las
parcelas (Fig. 3), resalta de nuevo las diferencias de tipo macros-
c6pico, siendo clara la separacion de las cuatro fincas. Las me-
nores dispersiones corresponden a Calzadilla, cuyas muestras to-
man coordenadas positivas respecto al eje 1 (18,47 % de absor-
cién) y negativas para el eje II (12,31 % de absorcién). A conti-
nuacion se localizan las parcelas correspondientes a Hernandi-
nos, algo mas dispersas, apareciendo a veces en el 1.° y 2.° cua-
drante. Las de Linejo, llegan a tomar coordenadas positivas muy
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elevadas respecto al eje II, y las de Mufiovela, en la parte negativa
del eje I, muestran una situacién mas individualizada. Ademas de
estas diferencias en la separaciéon de las fincas, es posible esta-
blecer algunas precisiones en cuanto a los tratamientos, especial-
mente en lo que se refiere a las dosis de fertilizante aportado.

: Linejo
: Muftovela
: Calzadilla

: Hernandinos

: dosis 1
: dosis 2
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Fig. 3.—Ordenacién general de las parcelas segin su composicién flo-

ristica.
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Una vez descritas las regularidades que se aprecian a nivel
general, se realizard un estudio detallado de cada finca. Asi, para
Linejo (Fig. 4) en la distribucién de las parcelas en el plano de-
finido por los ejes I y II (28,87 y 18,56 % de absorcién de la va-
rianza, respectivamente), la mayor fuente de variabilidad se debe
al aporte de nitrégeno, lo que ocasiona el alejamiento de los tra-
tamientos T y R de la dosis 1 y R de la dosis 2, mientras los res-
tantes tienden a situarse en la parte central de la gréfica. A pesar
de ello, es posible la separacién de las dos dosis aplicadas, que
en la figura se indica, de forma aproximada, mediante una linea
discontinua. Ademas, algo alejados de este nucleo central, se en-
cuentran el tratamiento A de ambas dosis y el TN de la dosis 2,
lo que puede ser debido a cierta variacion edafica en estas par-
celas. Aunque en la seleccidn inicial de las mismas se buscé la
méaxima homogeneidad, posteriormente se detectaron diferencias
motivadas por una mayor superficialidad de la capa freatica.

En cuanto a las especies, las gramineas tienden a situarse pro-
ximas al nacleo central de tratamientos en los que se introducia
nitrégeno. Entre ellas, podemos citar a Agrostis castellana, Bro-
mus hordaceus, Taeniatherum caput-medusae, Vulpia bromoides,
etc., mas relacionadas con la dosis 1, mientras que en la proximi-
dad de las parcelas tratadas con la dosis 2 se sittian Poa bulbosa,
Festuca rubra, Alopecurus pratensis, Dactilys glomerata, etc.

Las leguminosas y otras familias aparecen de forma mas dis-
persa. Cabe mencionar, por lo destacado de su posicién respecto
al eje II a Sanguisorba minor, Trifolium pratense, Holcus lanatus
y Ranuncilus bulbosus, préximas a la parcela testigo de la do-
sis 1. En relacién con el tratamiento R de la misma dosis, apare-
cen Carex chaetophylla, Trifolium striatum, Parentucellia latifo-
lia, Ornithopus compressus, etc., y con el tratamiento R de la
dosis 2 Rumex angiocarpus, Sclevanthus annus, Rumex acetosa,
etc. Por dltimo, préximas a las tres parcelas que a pesar de haber
recibido aportes nitrogenados forman un nicleo separado de las
restantes, en el primer cuadrante se sitiian especies como Leonto-
don taraxacoides, Lotus corniculatus, Galium verum y Cynosurus
cristatus.

En resumen, podemos decir que en Linejo el mayor efecto de
la fertilizacién sobre la composicién floristica se debe al nitré-
geno. Sin embargo, es también posible detectar algunas modifica-
ciones que pueden ser atribuibles al fésforo, o a la combinacién
fésforo-nitrégeno, como es la secuencia de los distintos trata-
mientos que puede seguirse para ambas dosis. No se detectan,
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sin embargo, diferencias en cuanto a la pocedencia del P,Os apor-

tado.

Para Muifovela (Fig. 5) la ordenacién en el plano definido por
los dos primeros ejes (32,70 y 17,25 % de absorcién de la varian-
za, respectivamente), resulta, en algunos aspectos, diferente a la
antes descrita. En primer lugar, el efecto del nitrégeno ahora no
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Fig. 5.—Ordenacién de las parcelas de Muiiovela segiin su composicién

floristica.
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es tan claro, ya que la unica parcela a la que no se afiadié este
elemento que se separa del conjunto es la R de la dosis 2. La
separacién de las dos dosis aplicadas, se hace de nuevo patente,
y para cada una de ellas es posible seguir una secuencia en la
disposicién de los tratamientos, con clara contraposicién, en am-
bos casos, entre el C y el D.

En cuanto a las especies, en concordancia con lo comentado,
no se observa ningun tipo de agrupacién por familias. Su distri-
bucién se realiza preferentemente a lo largo del eje II. En la
parte mas positiva de éste, y por tanto relacionadas con la do-
sis 1, y sobre todo con el tratamiento D, aparecen Hordeum mu-
rinum, Hypochoeris radicata, Evodium cicutarium, Conopodium
capillifolium, etc., que a través de otras, como Trifolium glome-
ratum, Capsella bursa-pastoris, Alopecurus pratensis, etc., en-
lazan con los demas tratamientos de esta primera dosis. Préximas
a ellos se encuentran especies como Bromus hordaceus, Vulpia
bromoides, Convolvulus arvensis, Trifolium subterraneum, Medi-
cago sativa, Achillea millefolium, etc. Ya con coordenadas nega-
tivas para el segundo eje, y marcando la transicién hacia la do-
sis 2, se encuentran Festuca rubra y Arrhenatherum elatius, en-
lazando a su vez con otras como Galium verum, Dactylis glomera-
ta, Trifolium dubium, etc., v por ultimo, en la parte mas negativa
de este segundo eje aparece Plantago lanceolata. Con coordena-
das negativas para el primer componente, donde se localiza tni-
camente el tratamiento R de la dosis 2, aparecen algunas espe-
cies, desde Agrostis castellana hasta un grupo integrado por Tri-
folium striatum, Lotus corniculatus, Trifolium pratense, Trifo-
lium campestre, Poa pratensis, etc.

Para Calzadilla (Fig. 6) la ordenacién resulta bastante confu-
sa. En cuanto a los tratamientos, aparece un niicleo central, del
que se separan el C y D de la dosis 1 respecto al eje IT (18,62 %
de absorcién) y el B’ y R, de la misma dosis, siguiendo el eje 1
(25,54 % de absorcién). La separacién de las dosis aplicadas es
inexistente, contrariamente a lo que ocurria al considerar las va-
riables edaficas. Esto parece indicar que en este caso han ejer-
cido gran influencia las especies que aparecian ocasionalmente,
con muy bajas coberturas. Aunque se aconseja la eliminacién
previa al analisis de estos puntos «esptireos» (GIL, 1978), ha pare-
cido conveniente mantenerlos, ya que se buscan diferencias que
pueden estar basadas en respuestas de grado muy fino, que po-
drian diluirse al eliminar variables, aunque estos elementos se
consideran suplementarios, de masa nula, una vez realizado el
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analisis. También queda reflejada la mayor homogeneidad de
esta finca, ya que es mas escaso el nimero de especies inventa-
riadas y mas aun el de aquellas con coberturas elevadas, lo que
provoca la légica aglomeracién de las parcelas, enmascarando, en
cierto modo, el efecto de la fertilizacién. Las tinicas especies que
superan el 10 % de cobertura, al menos en una parcela son Bro-
mus hordaceus, Vulpia bromoides, Agrostis castellana, Festuca
rubra, y Anthoxanthum aristatum. Estos aspectos seran poste-
riormente confirmados mediante la aplicacién de algunos con-
ceptos relacionados con la diversidad.

Por dltimo, en el caso de Hernandinos (Fig. 7), la ordenacidén
obtenida en el plano definido por los dos primeros ejes (37,01 y
24,67 % de absorcién de la varianza, respectivamente, resulta bas-
tante mas clara. De nuevo, puede detectarse la separacién de las
dosis, con excepcién tnicamente del tratamiento R de la segunda,
que tiende a aproximarse al mismo tratamiento de la dosis 1.
Las parcelas estudiadas, aparecen distribuidas preferentemente a
lo largo de la diagonal del segundo al cuarto cuadrante donde
confluyen las dosis 1 y 2. Mas alejados del esquema general se
localizan los tratamientos TN y A de la segunda dosis, en rela-
cién con especies como Galium verum, Phleum pratense, Centau-
rea ornata, etc. A continuacion, también en el primer cuadrante,
aparecen otras como Alopecurus pratensis, Festuca rubra, Aira
caryophyllea, etc.

A lo largo de la linea en la que se localizan la mayoria de las
parcelas, lo hace también una gran parte de las especies inventa-
riadas. Asi, en el segundo cuadrante, en relacién con la parcela
testigo de la dosis 1, y estableciendo un nexo de unién con los
tratamientos R de ambas dosis, aparecen algunas especies, en su
mayoria leguminosas, como Trifolium striatum, Ornithopus com-
pressus, Ornithopus perpusillus, etc., o pertenecientes a otras fa-
milias, como Jasione montana, Bellardia trixago, Tuberaria gut-
tata, etc.; siendo la excepcidon Anthoxanthum aristatum, Unica
graminea que se sitila en este cuadrante. A continuacién, proéxi-
mas a los tratamientos R, aparecen Rumex angiocarpus y Trifo-
lium retusum, que enlazan a su vez con los restantes tratamientos
de la dosis 1, a través de especies como Conopodium capillifolium,
Trifolium subterraneum, etc. La transicién hacia los tratamientos
de la dosis 2, ya en el cuarto cuadrante, se realiza preferentemen-
te a través de gramineas, como Agrostis castellana, Vulpia bro-
moides, Bromus hordaceus y Holcus lanatus. Por tultimo, con
coordenadas negativas elevadas para el eje II, y préximas a los
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tratamientos D y C de la dosis 2 y D de la dosis 1, aparecen Poa
bulbosa, Anthemis arvensis, Cerastium glomeratum y Lolium
perenne.

Asi pues, en resumen podemos decir, que las diferencias ob-
servadas en la vegetacion son por lo general mas manifiestas que
aquellas que se aprecian al considerar las variables edéficas. Los
analisis de ordenacidén en cuanto proporcionan pautas compara-
tivas de las variaciones que se producen dentro del conjunto tra-
tado, permiten apreciar algunos fenémenos, que pueden preci-
sarse mas aplicando criterios relacionados con la diversidad. Por
este motivo se llevaron a cabo algunas apreciaciones estructura-
les. Siguiendo a WHITTAKER (1965, 1972) se puede distinguir una
diversidad «, que se refiere a una muestra particular, una diver-
sidad de conjunto para 2, 3, ...n muestras que han sido combina-
das, denominada diversidad de tipo v; y por ultimo, la diver-
sidad §, que se refiere al cambio en la composicion especifica
en espacios de entidad superior (FERNANDEZ ALAEZ, 1984).

Para las parcelas estudiadas (Fig. 8) H ¢ muestra diferencias
bastante notables a nivel de finca. Los valores mas elevados se
obtienen para Mufovela, mientras que Calzadilla resulta la me-
nos diversificada. Asimismo, se hace clara la disminucién de la
diversidad al pasar de la dosis 1 a la 2, lo que se traduce en una
simplificacién estructural, hecho que apoya el efecto que sobre
la vegetacion ejerce el abonado. Estos resultados no sé6lo se pro-
ducen al nivel mas bajo de muestreo, sino que se observan igual-
mente para la diversidad de conjunto H'v, resultando de nuevo
Calzadilla la finca de menor diversidad. La Heterogeneidad H’ B,
o bien diversidad de motivo o diversidad del pattern (MARGALEF,
1974), también hace evidentes algunas diferencias. La dosis 1 re-
sulta siempre mas heterogénea, y la mayor homogeneidad, como
cabia esperar, corresponde a Calzadilla. Estos mismos resultados
se reflejan al representar la intensidad del pattern (g /a), con
mayores diferencias entre ambas dosis para Muifiovela y Calza-
dilla.

Por otra parte, es interesante resaltar que los tratamientos
A y B, en los que el P,0s se incorporaba a partir de roca fosférica
en su totalidad (A), o a partir de roca y superfosfato (B), dan lu-
gar a respuestas evidentes en la vegetacién. Asi, al compararla
con la H'y, media de cada dosis, se observa que en todos los
casos la diversidad H' 4 de A y B resulta inferior a dicha media
general, y lo mismo ocurre al comparar la diversidades indivi-
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Fig. 8. —Relaciones estructurales (G) y de distintos tratamientos (A, B) y
dosis (1,2) en las cuatro fincas estudiadas (L: Linejo, M: Muiiove-
la, C: Calzadilla y H: Hernandinos).
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duales de A y B con la del testigo, para ambas dosis. Estos re-
sultados apoyan la utilizacion de fuentes de fésforo de bajo coste,
como es la roca fosférica, en formulas de fertilizaciéon que inclu-
yen los tres elementos (N, P, K). Sin embargo, el tratamiento R
(Roca fosférica molida), no produce notables variaciones en la
diversidad, lo que indica la necesidad de utilizar férmulas de
abonado que incluyan los tres elementos.
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SUMMARY

EFFECT OF PHOSPHATIC FERTILIZERS ON THE FLORISTIC COM-
POSICION OF SEMINATURI(X)L GRASSLANDS UNDER ACID SOIL
CONDITIONS

The floristic composition of four experimental grasslands, characte-
rized by acid soil conditions and located in the province of Salamanca
has been studied. These grasslands were fertilized during two consecuti-
ve years with phosphatic fertilizers of varying degrees of solubility.

Application of correspondence analysis to the general matrix of
edaphic variables, indicate wide range differences among the locations
studed. Nevertheless, individual analysis highlight certain regularities,
although responses vary with each location. Similar results are obtained
when cover matrix is considered. The general ordering permits separa-
tion of locations (experimental fields) and in some cases, the fertilizer
doespecific responses of each location are once again highlighted.

Application of diversity-related concepts enables one to discern the
selective effect of fertilization on floristic composition, which results in a
structural simplification under different levels of treatments, doses and
locations, accompanied by a consequent decrease in heterogeneity and
intensity of pattern. Similarly, specific peculiarities of each experimental
location is also observed. Treatments A and B produced similar respon-
ses, although in A all the phosphorus available originated from rock phos-
phate, while in B only 50 % originated from this source. All the phos-
phorus in the remaining treatments originate from superphosphate.
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