CAMBIOS QUIMICOS CAUSADOS POR ENCALADO EN
. SUELOS TROPICALES

Gonzalo Palma V.*

SUMMARY

Four treatment levels (0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 meq. Ca/100 g. soil) were applied
to four ultisol acid soils.

Evaluations were designed to determine the most efficient treatment for
neutralizing the exchangeable aluminum. Calcium carbonate (reagent grade)
was used as liming material.

Liming effects were evaluated by determining the changes in chemical
characteristcs in each one of soils at 3,6 and 9 weeks after application. Increases
in soil pH and calcium content were observed with an increase of treatment
levels. Magnesium decreased with the time after application.

Exchangeable aluminum was significantly decreased at low levels of
calcium carbonate.

We found an exchangeable aluminum value of 0.200 meq/100g. soil as an
optimal level that be reached in liming soils, corresponding to soil pH values
near 5.3 and a time period incubation of six week.

Additional index words: Calcium carbonate, soil pH, exchangeable alumi-
num, liming,.

RESUMEN

Fueron aplicados cuatro niveles de tratamiento (0,5 - 1,0 - 1,5 y 2,0 meq
Ca/100 g suelo) a cuatro ultisoles dcidos.

Las evaluaciones fueron realizadas para determinar el tratamiento mas
eficicnte para neutralizar el aluminio cambiable.

Se utilizé carbonato de calcio (grado reactivo) como material de encalado.

Los efectos del encalado, fueron evalvados al determinar los cambios en las
caracteristicas quimicas en cada uno de los suelosa 3,6 y 9 semanas después de
la aplicacion.

*  Profesor Titular de Fisico Quimica de Suelos. Escuela de Agronomia.

Universidad Centro Occidental Lisandro Alvarado. Barquisimeto, Vene-
zuela.
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Se observé un aumento en el pH del suelo y el contenido de calcio a medida
que se eleva el nivei de tratamiento.

El magnesio disminuye con el tiempo después de laaplicacién. El aluminio
cambiable fue disminuido significativamente a bajos niveles de carbonato de
calcio.

Se encontré un valor de aluminio cambiable de 0,200 meq/100g suelo como
nivel 6ptimo, el cual debe alcanzarse al encalar los suelos, este valor
corresponde a valores de pH cercanos a 5,3 y a periodos de incubacién de seis
semanas.

INTRODUCCION

Los suelos de las regiones tropicales himedas, bajo condiciones naturales
estdn caracterizados por un proceso continuo de cambio debido a la alta
pluviosidad, altas temperaturas, descomposicién, erosién y remocién de las
bases cambiables por los cultivos. En consecuencia los suelos tienen un alto
contenido de aluminio, hierro y manganeso; baja capacidad de intercambio
catiénico, baja concentracién de Calcio y Magnesio y una alta fracciéon de
sesquioxidos. Estas condiciones reflejan en forma directa un proceso continuo
de acidificacién asi como una produccién relativamente baja.

El uso, de fertilizantes con efecto residual dcido aumentan la acidificacién
del suelo (13). Hoy en dia es generalmente aceptado la tesis de que la base mas
efectiva para determinar el requerimiento de encalado en suelos de regiones
tropicales, es el nivel de aluminio intercambiable. (7, 11, 17). Esto contrasta
con la teoria de que en regiones de clima templado el criterio para establecer
estos requerimientos es cuando se logra su pH especifico.

En esta publicacidn se estudia el efecto de diferentes niveles de carbonato
de calcio sobre el aluminio intercambiable en cuatro suelos dcidos tropicales.

MATERIALES Y METODOS

Para realizar este estudio se tomaron muestras del horizonte superior de
suelos acidos situados en el Estado Lara, Venezuela.

Estas regiones tienen un promedio de temperatura de 20 °C, 1.600 mm de
precipitacion y los principales cultivos son papas y café. Algunis caracteristi-
cas de estos suelos son presentados en la tabla N° 1. Los suelos fueron secados al
aire y pasados a través de una malla de 2 mm.

Tn cada envase se colocaron 1.600 gr. de suelo.

El envase plastico fue lavado con agua destilada. Como material de
encalado se aplicé carbonato de calcio en solucién (grados reactivos) a cada
muestra de suelo, con el objeto de obtener tratamientos equivalentesa0,5,1.0,
1.5, 2.0 meq. Ca/100 gr. de suelo. El disefio experimental utilizado fue el
completamente ramdomizado con 32 tratamientos, los cuales estaban defini-
dos por 4 suelos x 2 repeticiones x 4 niveles.

Una vez que los tratamientos fueron aplicados se mantuvo la humedad de
los suelos cerca de su capacidad de campo. Se hicieron muestreo de cada envase

34



L9 8¢ oLy 88°0 6'¢ L 00z Al )| 8°'89 4
L8 »I°¢ 88°¢C ¥L'0 8¢ 61 091 0TI oz ¢
8¢ PLE 8%'9 vLT 9'¢ ¥z 00z 0TI 0'89 z
49 60°¢ 69'¢ 09'C 0y £z T€T 0'6 8'¢9 [
18 %

% orans

v quied 3001 /bow qured

uopeInIeg [V quwe) 2e) FN+eD) HA COW B[[ITY  owl] PUlly  o[ang

SOTENS SOT A SVOLLSTHELOVYVD SYNNOTVY -1 oN VIIV.L

35



alas 3, 6 y 9 semanas y luego se analizaron el pH, Ca, Mg, Al intercambiable
para observar el efecto de los tratamientos. El aluminio intercambiable, calcio
y magnesio fueron extraidos con una solucién 1N de Kel (12). Para determinar
el calcio y magnesio el extracto fue directamente leido en un espectro-
forémetro de absorcién atémica (Varian Tectron 1100). El aluminio intercam-
biable fue determinado por titulacién con Hidréxido de sodio (01. IN). El
analisis de textura de los suelos, porcentaje de arena, limo y arcilla fue
determinado por el método de bouyoucos (5) y la materia organica por el
método de Walkley - Black (4). Se hizo un andlisis estadistico para determinar
si existia diferencia significativa entre los tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

pH del Suelo *

Los cambios en acidez en relacién al carbonato de calcio utilizado como
material de encalado son mostrados en las figuras 1,2,y 3. En los cuatro suelos
el pH se increment6 a medida que el nivel de los tratamientos aumentaba para
un periodo de tiempo dado. Los suelos 1 y 4 mostraron un incremento lineal
del valor del pH a las 3, 6 y 9 semanas. Un similar comportamiento fue
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FIG. 1.- FFECTCO SCBRE EL CAMBIOQ DE pH CON EL TIEMPQ (3SEMANAS) DESPUES

DE APLICACION DEL TRATAMIENTQ INDICADO.
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FIG. 2. EFECTO SOBRE EL. CAMBIO DE pH CON EL TIEMPO ( 6
SEMANAS ) DESPUES DE APLICACIt N DEL TRATAMIENTO INDICADO.

encontrado con los suelos 2 y 3. En bajos niveles del tratamiento se obtuvo un
incremento pronunciado del pH. Con éstos incrementos la respuesta de los
suelos, a un posterior encalado es menor y muestra una tendencia a estabilizar-
se. Estos resultados coinciden con los obtenidos por (10, 9 v 15). En general
p:rece que los cambios del pH de los suelos incluidos por el encalado tienden a
scr mas transitorios en suelos tropicales que en aquellos de las regiones de
¢lima templado. Los suelos dcidos tropicales no siempre responden al pH y
niveles de calcio de una manera predecible como los previamente descritos en
(19, 6).

CONTENIDO DE CALCIO Y MAGNESIO EN LOS SUELOS

El comportamiento de Calcio y Magnesio se muestran en la tabla N 2. Los

niveles de calcio se incrementaron en los cuatro suelos. Mientras mas alto sea el

-nivel del tratamiento, mayores el conténido de calcio en un mismo periodo de
incubacion.

Por el contrario, a un mismo nive! de tratamiento y periodo de incubacion

el contenido ¢. calcio decrecid. Por otro lado con un incremento del periodo

de tiempo después de la incubacion, el contenido de magnesio decreci6 en
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Al/100 gr de suelo respectivamente. Estos resultados concuerdan con los datos
reportados por (8,10) los cuales reportan una disminucién con el contenido de
aluminio intercambiable cuando fueron usados grandes cantidades de cal, y
con menores cantidades de carbonato de calcio el aluminio intercambiable fue
neutralizado totalmente. Esto significa que en muchos suelos, con un valor de
pH delasolucién porencimade5,larespuestaala aplicacion de encalado seria
muy pequena, va que la composicion de la solucién del suelo, refleja el
ambiente quimico que gobierna el crecimiento de las plantas (14) y la
toxicidad del alum?nio es conocida por ser una causa mayor de la fertilidad de
los acidos (11). El an-lisis de varianza mostré quela cantidad de cal y el tiempo
después de la aplicacién tuvieron un efecto sobre los pardmetros pH y calcio.
Del mismo modo, la cantidad de cal, el tiempo de incubacién y la interaccion
suelo X cal afectaron significativamente el contenido de aluminio intercam-
biable pero no el eontenido de magnesio.

CONCLUSIONES

La aplicacién de encalado causé alteraciones en la composicion quimica de
la solucion del suelo de cuatro suelos estudiados. A medida que se incremen-
taron los niveles de carbonato de calcio se observé un incremento en el pH del
suelo.

Del mismo modo para un determinado periodo de incubacion, se observo
un incremento del contenido de calcio a medida que se incrementaron los
niveles de los tratamientos. El contenido de magnesio se redujo a medida que
el periodo de incubacion se incrementé de 3 a 9 semanas. El aluminio
intercambiable fue significante a bajos niveles de carbonato de calcio aplicado

Se determind que 6 semanas eran un tiempo suficiente para reducir el
contenido de aluminio intercambiable a niveles no téxicos.
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