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RSSPUSSTA D8 ALGUNAS PADPISVADES QUMKICAS
;umcmou DB CAL 2% 008 smumuum
" gw Nagziio Y puTMaYo (%)

Por
RUBSN D, GUMSO VIILACHES
ALVARD B, VEGA MNIRANDA

I, INTRODUSCION

en los svelos fropicales ha dado lugar a resulfades
wwu.mwuuhumhmh’
wm&summtupmmwmm
den de miltiples factores, tales como condiciones wli-
neralégicas, propiedades fisico-guimicas 48 108 sue-
308, nivel de splieacidn, tipo do cal, perfodo do in-
cubacién, tipo de eultivo y condiclones ambientales,




ro y campo) pare clarificar el problema bajo diferen
o5 condiciones de suelo, medlo ambiente y cultivo.
Bl presente trabaje pretende cubrir la primera etapa
de 1a investigacién en dos suelos Latoadlicos de lNa-
rifio y Putumayo.
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2.1 GConeceptos modsInos do acides.

ciende de umu.tn ae m. ﬁno Mﬁ‘n m' al
m:mummnm canbiadble y, hasta
eierte punto, con las mua-ﬁu de nierro ulun- {69l

mmanmtﬂma
Tow, Jenny, (hao y Harvard, Chernov, mmaycalm
y Hebasn y colaboradores, oitados por Hartind {s52),
maquuwmm-umnmdp-
ummmmuuﬂatmmhamgcmm
quwummmwndmrﬂ
amﬁ”unmmmh cual &l
M!”ﬂmooeelqmmumw
nificativo on la resecifa del suelo.

mu.uumhmapumh pidréxido do




As{ mismo, estd comprobado que el ién de aluminio hexa
hidratado se ioniza ea una solucién acuosa similarmen

$e a un dcido dévil, produciendo gran parte de los ig

nes hidrégeno que contribuyen al pi del suelo medids

en agua (22).

Coloman y Thomas (22) indiean que la reag
cién de hidrdlisis del aluminio es:3

+ +
R a0’ + m*

2,2 Bfecto del encalamiento sobre las propie-
dades quimicas del suelo.

_ 81 efecto del encalamiento sobre la acl-
des, capacidad de intercambio idnica, disponibilidad
de mutrimentos y sobre otras propiedades fisicas, quf
micas y mineraldgleas del suelo ha sido uno de los ag
pectos mis controvertidos en la ciencia del suelo, 10
cual se debe a la rapides con que han evolucionado las
4d6as sobre 1a naturalesa de la acides o reaccién dol
suelo y a los resultados experimentales contradicto -
rios obtenidos sobre éste aspecto en los suslos del
trépico. Por otra parte, la confusién ha aumentade al
comparar éstos resultados con los derivados de expé -
riencias en suelos de la sona templada (52).




Con respecto a 10 anterior, Morelli y <o

Jaboradores (57) opinan que la causa principal del
comportamiento diferente de los suelos tropicales en
relacién on 105 de las regiones templadas radica en
ol sistema eoloidal, y concluyen queé para gomprender
ol comportamiento de los suelos del trépico al enca~
lamiento es necesario tomar en cuenta este complejo
g6l suels, especislments lo pertinente a 1as propie-
dades de intercambio catiénico.

2.2.1 Aecidez y aluminio.

Bs muy conocide el poder neutrali
zante del encalamiento sobre la s.e.taﬁ del suelo; es
decir gue el encalamiento avmenta los valores de pH
(1, 2, 67, 47, 27, 22, 38, 48, 71, 69, 17, 19, 57s
74). Sin embargo, de acuerdo a laroche (48), el tiep
po de incubacidn juega un papel importante en ellpl‘i
coso de neutralisgacidn.

De otra parte, en w experien
clas (30, 29, 70) la aplicacién de cal, aim a alios
niveles, causa aumentos muy pequefios en los valores
de pH. Bsta situacién es particularmente acentuada en
ol caso de 1os suelos andosélicos y estd relacionada
con una alta capacidad de amortiguaniento o "buffer”,
1a cual, a Su Ves, esté 1igada segin lo han demostry




do Reeve y sumner (66) y Svans y KEamprath (27), eon
altos niveles de materia organich.

Sstd muy bien estadlecido, .adenia
que le3 bajos valores de pH osinciden con altos nive-
les 4o alwdnio extraivie y viceversa (24, 2, 47, 27,
22, ¢8. 69, 46, 64, 23, 45, 63, 65). EL encalanionto
conduce o valoress de pi altes, por tants, resulta on
uns dieminueidn de aluwinio ssludle, segln 1o hen do-
roatrade un gran afmero de 1Wﬂpdms (1, 24 67, .
47, 27, 22, 38, 48, 69, 17, 23, 45, 63, 68). Sota dig
sdmcin del. aluminio umyum-poimw
dohmaia&om. osti asoeciade mnh!ormén
o precipitados de hidrbxidos de aluminio (22. 23.45.

63, 1Bj.
2,2.,2 OCationes ocanbiables.

Contrario a 10 que ocuwrre oon la
acldes, 95 claro ¢ iguilments conseldo o1 efosto del
oncalamionto sotwe ¢l caleio cambiable ¥y la satura~
cién de dases, Bn thrminoé generales estas variables
sufren wa increments proporcional a las dosis de ool
aplicadas, conforme a los resultados odtenides por
Cabala y Fassbender (20) en suelos del Brasil, Fass-
m-rklm{ﬂ)ummvnddm de OCoata
Iln.nmrm“!)nmmmrui.



Worslli y colaboradores (57) em un suelo voleanico
de Costa Rieca, Santaella ¥ Gonzalez (74) en suelos
de) Canea ¥, Dornemissga ¥y colaboradores (17) en un
1atosol de Costa Rica. Ia magaitud de los incremantos
en 1a concentracién de caleio cambiable ¥ 1a satura-
cifn de bases aspend§ de 1a tasa de descomposicifén -
del matsrial caledrae (17, 20).

De atra parte, ol efscto del enca
lamiento sobre ol magnesio y potasio cambiables no
tiens una tendencis definida. Asi, Blasco (15) indi-
¢a que o1 encalamiento aumenta la aprovechabilidad
del potasio en los suelos dominados por coloides inox
ginicom del tipo caclinita e illita, pero disminuye
cuands predominan las arcillas del tipo wontmorillo-
nitico.

Villachica y Quevedo (83) encon-
traron que la aplicacidn de cal condujo a una dismi-
nucibn en la absorcién de magnesio por 6l SOrgo, S0~
guramente debide a un desbalanceamiento en la rola-
¢ifn Ca/flig.

Bn base a la recopilacidén de re -
sultados de encalamiento en suelos tropicales y sub-
tropicales, Venema (82) concluye que la practica de
encalade en éstos suelos conduce, goneraimente, & uAa




saturacidn desproporcionada de calcio en @l complejo
de cambio, 10 cual implica un desbalanceamiente on
1as relaciones Caflig y Ca/K que proveca deficiencias
de ¥g, K y otros elementos asanciales.

2.2.3 Capacidad de intercambio catidnico.

La capacidad de cambic estd consti
tufda por dos compenentes: a) el permanents y b) el
dependiente del pH, 51 primero se debe a la sustitu-
oifn isomérfica en 1as arcillas, mientras que el #l-
timo se debe a la materia orginica ¥ a los dxides a-
worfos de hierro y aluminio presentes (25, 61).

De acuerdo a Morelli y colaboradg
ros (57), en suelos donde la fraccifén mineral predo~
minante esti constitufda por minerales amorfos, la
capacidad de intercambio catidnica dependiente del
pH debe ser de considerable magnitud y, como conse-
cuencia de ello, el encalamiento debe ser benéfieco
para aumentar la saturacién de bases y la retencidn
de las mismas.

To anterior supone gue el encala~-
miento al incrementar el pH incrementa también la ca
pacidad de intercambio catiénice. En efeeto, Fassben
der y Molina (30) encontraron que hubo un aumento prp




grocive de 1la capacidad de cambio estifnico en do2
suslos de Costa Sica, al ammentar la dosis de cals in
eroments que atrituyen a la formacifn de nuevas ool
£as oleotronsgntivas dependientes del pit en ol comple
jo ooloidal de los guolon,

Bn suelos de los Estados Unldos,
Neloan y Owen (55) detectaron una relacién directa en
tre ol pE ¥y la capacidad de intorcandio catifnica, Hn
wa suslo LatooSlico de Costa Riea, Formimisca y otros
(17) observeron un acontuado imoremento de la capacd~-
dad de intercantio catifaico como resultado del aumen
QMMMHIOO&&.AMWHMM
gavon Fiskell, 8t al (32) al detectar un inerenento
3neal de la capacidad de intercanbio catifnica por g
foeto de las dosis de cal en un swelo de la Florida.

¥orelli y sus colaboraderes (57)
ooncluyen, de los resultados obtenidos nﬂ suwelo
clasificude como Oxic Dystraniept, que la capacidad
de intereunbio catiSuics detorminada con NN, Oic w0 @
videncié ningin efecto del encalado, miontras queé la
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2e208 E‘éatoro_ vy sus fracclonos.

!mmmdeuanmmmh
ﬂmmw(ﬁomu)mmmﬂm
ponto en 1la aprovechabilidad del géstore y/o una 33
m&nmmﬂménmumuuumm de
cale

'mmwi‘ﬁri'ﬂm de 1los
mw&-mm nt.muz) y Tarti y
thw«»um:nmu
do mm&nw&m& del £3sforo
mnmmmamatﬂm a una mayor
14berasibn do fésforo desde 1la fraccifn orginies y
que esineide con la tendencia observads por Fusntes
.m-m)nmu«mum £
| " Invuﬁaseiums r..nnm por
Fassbender (29), en ua anfosel de Costa Rloa, mostry
mummunmmwummm
ﬁﬁ«»m:am.ymunumﬁ
umwnummhu-um Tan-
wuoumimcnuh.nnmnnw&
o1 26aforo y sus diferentes formas. A resultados af
mww;mtm)nm

suelos deriwvaios do cenisas wolefinicas del mismo pais,
rm-ymmm)nmmumm

o mh g s A
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3n suelos de Hawail, Fox ¥ ¢olabo-
rajores (33) demostraron que por efecto de la adicidn
do eal aumentd el pi, Adiswinuyendo el aluminio cambiz
vle y, on ennsecuencla, se atenud la fijacién de fos-
fatos.

Al encalar suelos aluviales de Cos-
ta Bﬂ.en.. Lucas y Hlue (49) encontraron gue el encala-
wdento wﬁ substancialmonts 1a precipitacién

de fosfatos de aluminio, especialmente a niveles al-
o2 de aplicacidn de xoa:;m, pere su efecto sOLre
108 fosfatos de hierro y de calelo fub insignificante.
dston resulialos goingiden con los obtenidos poxr Fise

kxell y Spencer (1) y por Spencer (80}.

, Burbano y Mafla (.18) mnturon -
na attmm.én en parte semejante a la anterior, al de-
mostrar en una investigacién reciente, gue 6l encala-
uiento de suelos andosdlicos y latosdlices proinee u-
na solubilizacién de los fosfatos de hierro y aluminio
natives del suelo, poro incrementa la retencidn del

| féofore a partir del aluminio.

7 Para suwelos latosSlicos de los Lla-
nos Oriontales de Colowbia, Venavides (14) oconcluye
que el encalamiento no afectd significativanents 1a
capacidad de fijacién de fosfatos.

|
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2.3 Requerimientos de Cal on los suelos,

Bn la actualidad, las recomendaciones de
enealamiento se hacen, por 10 general, sobre la base
de la cantidad de cal requerida para alcanza¥ deter-
pinado valor de pH (47), De acuerds a ésto, la mayor
parte de los métodos para determinar requerimientos
de cal en 1los suelos se han basado én la calibracién -
de la capacidad "buffer” de los Suelos hasta un pH
gercano a la neutralidad (usualmenie 6,5), bajo con=-
aleiones de ineubacién (3, 62, T8). we.

Sin embargo, 61 bajo pH no es el faclor
14mitante para el desarrollo de ias plantas. As{, Ar
nén (7). ha demostrade que muchos culiivos pueden erg
cer satisfactoriamente en soluciones nutritivas bien
balsneeadas con pi entre 4 y 8. De ésta 2ituacién, re
sulta evidente que son otras propiedales del suelo dg
peniientes o asociadas con el pH las que ejercen o1
efocts directo sobre 8l desarrollo de las plantas.

§i se compara el comportamiento de los
suslos del trépico con los de la zona templada 5@ ha
co evidents que, en ésta G1ltima parece existir una
buena correlacién entre el pH y €l porciento de saty

racién de bases y el requerimiento de cal; en rasén
de que @1 caleio s €l 1én predominante entre los i




= A% =

tiones cambiables; en el trdpico y el subtrépico ésta
correlacién no es significativa a causa de que el alu
minio y no el calcio es el catién predominante, espe-
cialmente en suelos dcides (52).

Varios investigadores (22, 38, 48, 36, T7)
han encontrado que la correceién de la acidez, median
te o1 encalamiento calcuwlado para aleanzar valores de
pH adecuados para la zcha templada (pH: 6,5 - Ts5)s @3
de aplicabilidad muy dudosa en suelos tropicales, ya
gue los niveles de encalado asi estimados promusven
14 deficiencia de ciertos elementos Mayores y menores,
1a répida descomposicién de la materia orghnica y el
deteriore de la agregacién.

Lo snterior por cuanto en suelos tropica~
les Zeidos el pH se estabiliza en tal forma que los
requerimientos de cal son muy altos y su aplicacidn
resulta muy costosa y hasta peligrosa, ya gue puede
causar desbalances nutricionales @ incluso wn deterip
ro en las condiciones fisicas del suele (22, 53, 60,
82).

Bn los &ltimos afios se han conseguido un
buen nfmero de evidencias experimentales, segin las
cusles el efecto benéfico del encalado estd estrechg
mente relacionadoe con la neutralizacién del aluminio




- BB i

1ntarcambiab10 (1’ 4' 50 39: 58i 65. ?23 79! 27’ 6?'
2. ‘7)0

De &sta manera se han establecido valores
orf{ticos de aluminio intercambiable para diferentes
especies:

Alfalfa g 0,2 I.B-./loog- (58)
eébol Ladins : 0,1 m.e./100g. (79)
Pasto Blefante: 2,0 m.e./100g. (1)

Algeddn : 0,1 - 2,5 m.0,/100g. (4)
Cebada : 0,55 m.e./2008. (5)
wr@ 2 0'21 m.&.flwg- (67)

BEs evidente gue no o= posible obiener um
valor critico universal para el aluminio caubiable,
pués éste valor depende no solanente de la especie
el tivada sino tanbién de miltiples condiciones del
suele (67).

lLos diferentes investigadores han demos-
$rade que la concentracién de aluminio camblable, X
presada en m.e./100g. o como porcentaje de la capaci
dad de intercambio catidnico, @5 un eriterio adecua~
do para determinar los requerimientos de cal, inclu-
sive pars suelos tropicales.
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as{, Reeys y Sumner (67) sostienen que el
parimetro de capacidad es mis eficiente que ol de in-
tensidad cuando se trata de estimar los requerimien -
tos de cal. Bstablecen, ademis, que la cantidad de cal
reguerida para obtener el mixime rendimiento de sorgo
en oxisoles del Africa guarda una estrecha concordan=
ola con los reguerimientos de cal estimados para redy
eir el aluminio intercambiable a 0,2 Me 8. /1008,

Kamprath (47) indica que la saturacidn de
sluminio es mejor indicative que su. concentracién ad-
soluta para estimar los requerimientos de eal en oxi-
soles y ultisoles de Carolina del JNerte y, establece
108 signientes valores eriticos para tres cultives:

Mafs ¢ O = 27% de Saturacién de Al.
Algodén: 7% de Saturacién de Al.
Soya ¢ 20% de Saturacién de Al,

Bn términos generales, ol mismo autor
sostiene que cuando la saturacién de aluminio es me-
nor del 15% no se justifica encalar y establece la 53
guiente relacién mrcsm los reguerimientos de
eals '

m.8,/100g. de Cally = m,0./100g. de Al cambiable x 1,5
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Byans y Kamprath (27) han establecido, pa
ra suolos de Carolina del Norte, que la saturacién de
aluminie debve ser inferior al 30% con el objete de Wo
15m4 tar el desarrollo del maiz. '




11T, MATSRIALES Y METZ0D0S
.1 Suelos.

Para la presente investigacién se utili-
gavon dos suelos Datosdlicos, vhicados en el Departy
ments de Narifio y la Intendencia del Putumayo; baje
1as sigvientes condiciones y caracteristicas:

3.1l.1 Sueclo Tangareal.

| suele Tatosdlico, @std situado en
| 15 Tlanuvs del Pacifico en al Departaments de Narifio,
{ extremo Sur Oeste de Colombia, & 115 MeS.RsMe; ©OR 3
| na temperatura promedia de 26°C; y wna precipitacidn
de 3,000 8 5.000 mm/fafio. La sona de estudio se ubdbica
'| dontro del Bosque muy himedo Tropical (bmh-T) (9).

| ; 3.1,2 Suele Cafelina.

i Suslo Latosflice, se encuentra 1g

calizade en 1a regién Noroeste de la Intendencia Na-

| clonal del Putumayo (Bajo Putumayo), & 720 MeSeRele,

| con temperatura promedia de 27°C, y wna precipita~

| cidn de 2,000 a 4.000 mn/afio. La sona de estulio se

‘ ublea dentro del bosque muy némedo Tropical (bmh-T)
(28).

- IR R Y
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#a 1la Tabla I, se incluyen algunas
caracterfstieas #{steo-quinicas 30 los suslos experi

nentales,.
i P Pmm@i&imﬁ oxgoripuntu.l.
3,2.1 Incubacifn.

Las muestras de los suelos expari-
mentales, después de secarias al aire, molerlas ¥ ta-
mizarlas, 5e sometieron a ineubacidn durante sels me~
508 o Capacidad de Campo, previa aplicacidn de 1les
signio_nﬂs tratanienton?

a) 0 on/Cal/Ha
"p) 2,5 Ton/Cal/Ha
e) 5,0 Dn/Cal/Ha
a) 10,0 Ton/Cal/Ma

1a fuente de cal utilizada fud el
Ca(OH), del 99% de puresa.

$,2,2 Disefio Experimental.

Se utilizé wn disefio experimental
de paroelas divididas con tres repeticiones, en dom-
de:




Factor A 3 Suelo (Parcelas principales)
Factor B 3 Nivel de Cal (Subparcelas)

Ias parcelas principales s8¢ arre-

glaron completamente al agar.

36247 Determinacién de las varigbles de

respues ta.

Al finalizar el periode de incuba
cidn, en cada unidad experimental se hicieron las si
guientes determinaciones:

a) Determinacidn del pH: Mediante
un potenciémetro Backman, utilizando una meszcla sue-
lo: Cloruro de Potasio 1N, relacién 1:2,5 (44).

) Determinacién de la Acidez de
Gambio: Mediante el método del eclorure de bario y la
grietanol-amina, descrito por Peech (61).

¢) Aluminio Cambiable: Por el mé-
todo del Alumindn modificade, propuesto por Yuan ¥
Fiskell y descrito por Saiz del Rio y Pornemisza (73).

d) Saturacién de Aluminio: Bl poX
centaje de saturacién de Alwminie, se obtuvo dividien
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do 108 M.S cie Aluminio cambiable entre 1la capacidad
de Intercanbio Catidnico y multiplicado por el factor
econstante 100,

@) Capacidad de Cambio Catidnico?
Per ol mbtodo de Acetato de Amonio Normal ¥ Heutro,
sogin el nétode de Schollembsrger y Simon (75).

£) Bases Cambiables (K, Na, Ca)?
Tor mediec de un espectofotdmeiro de llama Coleman, Si
guiendo las pautas indicadas por Jackson (44). °

g) Magnesio Cambiable: Segiin el mé
tode de Versenato, siguienio la téenica indicada por
Saig dol Rio y Bornemisza (73).

h) Saturacidén de Bases: Bl poreien
to de Saturacién de Dases, se obtuvo dividiendo la sy
ns de bases toitales entre la Capacidad de Intercambio
Catidnico y multiplicando por el factor constante 100.

i) Saturacifn de Calelo: K1l porcen
taje de Saturacién de Calcio se obiuve dividiendo los
m.0., d¢ Calcio Cambigble entre la Capacidad de Inter-
cambio Catiénico y multiplicado per el factor constal
te 100.

|
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%) Relacién Caleio/liagnesio: La rg
lacidn Caflig se obtuve dividiendo 108 m.@. 4@ Calecio
cambiabie entre los m.e. de Magnesio cambiable. .

1) Fraccliones Hineralas de Fdsforo:
sSe determinavon de acuerdo a la metodologia de Chang

-y Jackson (21), modificada por Ghaml ¥y deserita por

Sen Gupta y Cornfield (76).

11) Pdsforo Aprovechable: Se deter-
pind por el métode de Bray II, descrito por Halerdi,
Uuller y Fassbender (11). '

 m) Pésforo Orginico: Se determind,
nediante el métedo de ignicién propuesto por Saunders
¥ Willtams y descrito por Jackson (44),

n) Intensidad de Transformacién de
1a Cal: Se ostimé con base en el Calcio Intercambia~
tle incrementado por efecto de la adicidén de los &~
ferentes niveles de caleio aplicados, de acuerdo con
Bornemisga y colaboradores (17), medlante la siguien-
te férmulas

% Transformacidn de la Cal =

Incremento del Ca Camb, (m.e./100g.)
: x 100
m.8./100g. d¢ Ca aplicado
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#) Neutralizacién del Aluminie ¥
Acides Cambiable: Se determiné con base en la concen
$racién original y la obtenida para cada nivel de a~
plicacifn de cal, mediante la siguiente férmulas:

: : . m.@. 5 un nivel dado
de Neutralizacid
b4 tralizacidén u‘_ T L T x 100

3.3 Andlisis Batadistieo.

~ Se realizaron andlisis de Variansa y de
fendencia para las variables de respuesta en estudie.
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TalLA 1
CARACTEXISTCAS FIOLCO-CUINICAS 8 LOS SUBLOS S5TUPIADOS

g vysB L 08

WMsacm | R

Profundidad on ens. £ S e
Avenas $ . e 45,67 (4) - 66,00 ()
Areilias % 26,47 (#) 5,25 (+)
Tamos £ _ 27,86 (+) 28,75 (+)
Textura 34,3 " Poo.are. ar (+) Fosear(e)
lNumedad % | _ u,a; (&) 21,76 (+)
Carbono Orghmes® = w0 5,62 (s) 5,96 (4)
laterie Orginica # . 9,68 (#) . 120,27 4#)
ot (xc1 1m, Mzzz.s) e g.oo‘ 5,75
Acldes Oanbiable m.8./100g. ~ ° 20,58 " 25,20
Aluminie Cambiabdle Mm.e./100g. 5T 10,60
saturacifn de slumindo £ - . 3379 . . B5ST. .
Calele Be®e/2008s 17,06 29,90
Bapes Mtales m.e./100g. 1,39 - |
Caledo Cambiable B.0./200g. 0,49 1,37
Eagnesio Cambdlable N.e./100g. 0,68 0 1,9
Potasio Usmbiable Bee./100g. 0,18 0,28
S0d40 Cantiabld mee./100g. S 0,06
uamwhumﬁ - 8,37 10,80
Saturecifn de Caleio % o 2eBe Gadeaiile
Saturaelén de u.puu s 4,08 5,01
ielaoifn Cofig ' T 0TS 0,952
r-ﬂdul-hu-pm R ™ LS 6,25
Tosfates Ca no ipat. ppme 299 Se4d
Postatos Ca Apate ppm. 9N 13,33
Poufatos de lierro ppm. 101,66 116,24
Tousfatos de Aluminio ppm. 53,39 96,01
Péuforo Aprovechable ppme 0,61 S Qg9
Psogoro Orginleo ppme 12,66 016

b I T S - P

() Tomado det BUABNAND, o.l. y BAVLA, n.a. {18)
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IV, RISULTADOS Y DISCUSION

Tos resultades pmﬁadioa gbtenidos pa.ra‘las di-
farentes variables de respussia estuiiadas se presen-
tan on las Tatlas T1 y 113 Enla fatls IV se incluyen
108 cuadrados medios y la s1gnificacidn estadistica ok
tenidos on o1 Andlisis de Variancis y de Tendencla.

4.1  Efecto sobre pH y acides cambiable. '

~B1 pH se incrementd Wﬁo (r<7,0-_01)..
on relacién a los niveles de cal aplicados en los dos
suelos estwiiades. 54n enbargo, 'hi muehsmm
la Pigura 1, ﬁmeb!dnmwmmm
(P < 0,01) on el suelo Cafelina que en el suslo: Tanga~
ua.nmw-nnm mumnm&
e 5,75 {testigo) a 6,90 (10 Ton/Ha), on 61 suele Oafe
Yina fué de 5,0 (testigo) a 6,95 (10 Ton/Ha). Bn estaus
mw.unmh Tangareal o) ineremento
promedie del pH por tonelada de cal aplicada fué de

n 0,0‘1 w.da.du. wientras que en ¢l suelo Gafelina fué
:‘. o 0,12. B1 mayor contenido de materia erginica en el
suelo Mrul (Zavla I) puede explicar estos resule-

m_qmnolsxﬂmsm mm:wwm
g Matta (8) en suslos volednicos de Harifio. '

Ia acides musbz.l n-inwé con Wc
1inea) (¥ < 0,01) conforme se inoromentd el nivel de 5

|

|

|
g‘——
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plicacifn deo eal, en 103 dos cuglos experimentales. Sin
enbarago, 1a cafda en acides do cambio fuf 14igeramponts
magor en el suelo Cafelina que en o} suelo Tangareal
(Pagura 2). Asf, de las ecuaciones da regrenifn respeg
tivas po pusde deduciy que, en promedie, en 61" suslc
Tangareal 5¢ neutralisaron 0,39 n.8./100g. de acides
por cada tonelada de cal aplicada, mientras en ol sue-
10 Gafelina la relacién de neutralisacién fub de 0,78
#.9,/100g. de acides por cada tonelada de cal, Do nue-
vo aqul so ovidencla una mayor capacidad de amorti gua~
¢ifn en 61 suslo Wm.pmnuhsmhaci-
doz canbiable disminuye desde 25,20 n.t./mﬂg. {testi-
) hasts 16,66 m.8./100g. (10 Ton/Ha); en eambie en
o1 suwelo Cafelina la disminucién ea desde 20,53 me9./
100g. (teetign) hasta 8,66 m.8./100g. (10 Hn/Ha).

4,2 Bfecto sobre aluminio mh:lahh b 5 utumén
Qe a.l—:l.m

21 encalamiento provecd una disminueién 1i~
noal (P.< 0,01) de 1a concentracin de aluninio cambis
tle (Figura 3) ¥ su saturacidn (Figura 4) on los sue-
o8 experimentales. Bl efecto fué sstadfsticamente si~
milar en los dos suslos.

#n @1 suele Cafelina el aluminio cambdable
original (5,7 1.0./2008) adspinuyd hasta 2,1 m.9,/1008.
cuando se aplicavon 10 fon/Ha. 40 cal, 51 suelo Tangn




real mmestra una concentraeifn original de aluminio
candiable 100% mayer que la del suelo Cafelina (10,6
0.0./100g) ¥ con 1a adieién de 10 fon/Ha. do cal esta
m'kraniﬁn se redujo a 6,0 m.8./100g. Bn Mﬁc
y de acuerde a la ocuacidn de regresifn (Figura h
p-rm tonelads de eal aplicada se consignié neutra
n-u- 0.27 n.8./100g. 4o almnio eanbiabls.

e asuerdo a los sriterioes aportados por
Kamprath (47) y Svans y Kamprath (27), los do3 suslos
experimentales presentan una ssturacién de alwminio
que podria resultar nociva para la mayoria de los cul
#ives (Cafolinas 3%% Tangarsals 35%). Con la aplica-
cibn de 10 Ton/Ha de muummaaums;w
mnmcammy.mnum Tangareal, nd
vﬂuqmyum pmﬂtmmmmurmu& al
desarrolls de los cultives. Nis adelante 20 umarh
otros upnm relacionados con este particular.

41 obsorvar los miveles originales do acides
Muumnmuwm.
se observa que estos son mmy inferiores a ajuollos. 3
tomamos on cuenta que de acuerde a Peech (61) la acides
conbiable estd integrada principalmente por B* y 2™,
nmwmcmmuquhmm
46 los suelos estudiados estd payorments conatitufia

por H¥, resultade que coineide con ol ohtenido por Ar-
toaga y Matta (8) en suelos volclnicos,




4.3 Bfecto sobtre calcio cambiable ¥y saturacién
de caloio.

21 caleio cambiable se Wﬁ con ten-
deneia lineal pesitiva (P < 0.01) en los dos susles OF
perimentales. La respuesta fub estaiisticamente simi-
lar y significs wm incremento promedio de 0,89 Mo @of
100g. por oada tonelada de eal aplicada (Pigura 5)eEn
estas civeunstancias, en ol suelo Cafelins ol Ca can~
Matle wments desde 0,49 m.e./100g. (nive) original)

hasta 12,46 m.®./100g. (10 Ton/Ha de cal), mientras

que en el suslo Tangareal el inevemento fub desde 1,37
0e0./100z. hasta 15,47 m.e./100g.

1La saturacién de caleio respondié con ten-
dencia 1ineal positiva (P < 0,01) en ol suslo Cafeli-
na y con tendencia cua.ﬂriﬁ..m (P < 0,05) en 81 suslo
Tangareal. En ol svele Cafelina la saturacién awmentd
dosde 2,9% (saturscién original) hasts 60,8% cuando ve
apiican 10 toneladas de eal por heotdrea. 5n el suelo
Tongaresl la saturacién original de calclo es 4,59% ¥y
se inerements hasta 43,68%, con aplicacifn de 10 'DI/
Ha. (Figura 6). | |

%6 evidente que on 10s dos Suelos experimen
tales 1a saturacién de caleio original es inlicativa
4o doficiencia de este olemento para los cultiwes ¥
que con aplicacién de 5 Ton/Ha. do cal se alcansma¥on
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niveles de sabturaeién jue solucionarian ¢l problema
{34, 51, 81«

4,4 Intensidad de transfornacidn de la eals:

La iantensidad de trmtom&n de 1a ﬂal
monmhjodcmMoqmmimudohmp.
que va a ocupsr posiciones de canbio, Scta deterning
eifn os importante por cwanto esiiza la eficiencia
con gue ol engalado incide en ol complejo adaorhnh

o carbiable. ¥u la Tabla V se presentan 103 resulia~
dos oblenidos. '

Be evidente que en @l suelo Tangareal la 8
ficlencia de transformacién de la cal fub mayor q.ut
uummm.mwum&..pum
Bn los dos suolos la intensided de transformsacién fub
dﬂmauﬂoolﬂm&ownud&nmaosm
(todo el saleio aplicado so transfirid al complejo de
camdio) y dismimay$ en un 20 a 25% cuanio el nivel de
splicacifn fué de 10 Ton/Ha.

| | mumummd-wmuu-
%03 resultados 98 que en los suslos Latosflicos estu~
ddados ol encalamiento s niveles de 5 y 10 Ton/Ha fué
mucho nis eficas que 81 observado en suelos voledni-
eoo de Narifio (8).




4,5 Bfecto sobtre Hagnesio, Potasio ¥y Jodie
canbiables.

Bl encalamiento tendis a aumentar la eon~
contracidn de magaesio cambiable, 51 incremento fub
lineal (< 0,01) am el suelo Cafelina ¥y de mm
maritiuonol suslo W (!’.tm?). Bnﬂ. M
1o Gahum ol magaesio cambiable se incrementsd de 0.88
$.0./100g. (testigo) hasta 2,26 m.e./100g. (10 fon/Ha) .
Bn o1 suels Tangareal ol nivel original (1,50 me0./100
g) se inorement$ hasta 3,54 n.c.lmos. cuando s¢ apli-
caron 10 Ton/Ha de cal.

- %a éatumd&n de W¢ se 1Wi& dq,
%0 su nivel original (4,08%: Cafelinas 5,01%: Tangareal)
hasta 11,17% (10 Ton/la) en el suslo Cafelina y hasta
n.as(s ﬁnlﬂa) en el suolo hnmul hmmm
los 1a utpuuh ml ewr&uu (» <o.01) (H.anra. a).

Ta explicacién a leos resvitaios anteriores
no serfs otra que ol encalamiento causé una liveracién
o solubilizacién de magnesio desde las formas complejas,
pnes 1a fuente de cal utilisada no contiene magnesio.
2sta solubilizacién seguramente sé efectud por meteori
Md&m on rasén de que el calelo posiblemen
te inorements 1a actividad de 108 micreorganismos.

B1 sodio cambiable respondié a los niveles
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de encalampiento con tendencia lineal {p < 0,01) en l0s
d0s suelos experimentsles, Jin anbargo, 3 pecar 4o la
signficacién estadfstica obienida el jnerenento fub
pricticarente insignificante ( Tablas II y IX1),

81 potasic canbiable no respondié a la apld
cacién de eal, resuliados que coluciden con los obte~
nidos en suelos weleduicos (8).

Al

4.6 Bfecto sobre saturacién de dases,

La nmrmh de baces se inersments linsa)
monte (P < 0,01) en los dos suslos experimentales, De
aguerdo a la Figura 9 y a las acuaciones de respussta,
on el suelo Cafelina la saturacidn de bases se incre-
montd en 4,26% por cada tonelada de cal aplicada, miep
tras que on ol suolo Tangareal este ineremento fué de
2,98%, Sate resultado eva previsible en rasdn del efeg
to positive observado sobre ¢l Ca y Mg.

fanto en ol suelo Cafelina (8,37#) como en
el suelo Tangarsal {10,8%) los wvalores originales de
saturacién de bases son bajos, pere con 91 encalarien-
0 & niveles de 5 a 10 fon/Ha se alcansaron valores de
saturacién adecuaios para la planta (50% o mis) (34,
51, 81). ' — . !
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4.7  RBfecto sobre relacidén Calcio/llagnesio.

La Figurs 10 muestra que la relacibn Cailg
respondid con bendencia linaal posttiva (2 < 0,0%)e
tanto en ¢l suelo Cafelina como € el Tangareal.

Los suelos experimentales tienen relacionds
Gatlig eriginales juvertidas, lo cual do acuerdo & di-
ferentes tratadistas (34, 51, 81) pusde conduciy a una
deficiencis de ealcio. &n los dos suelos, 1a aplicacién
de 2,5 Ton/Ha ful suficiente para corregir esa relacidén
y 1llevarls a un valor adecuado (Cafigz2)e

4.8 BEfecto sobre capacidad de intercambio catid
nico. _

| in ol suelo Tangareal, la rupmﬁ de la
capacidad de intercambio catidnico a los niveles de
eal fud de tendencia significativamente cuadritiea. Ta
UoloCo original (29,9 m.e./100g.) de este suelo diemi-
nuyé ol aplicar 2,5 Dn/Ma (22,7 mee./100g.) poro al
partix do sute nive) se increments sos enidaments has-
ta alcanzar 01 miximo (3‘5;8 $.9./100g.) cuando la do-
sis splicada fué de 10 Ton/Ha (Figura 11).

81 incremento en la C.I.C. observalo en o
suelo Wamaruz.s Ton/Ha de cal, bs sido




tanbién ovservado en suslos wvoleinicos de Harifio (8)
y on otros tipes de suelos (17, 30, 55, 57). Este au-
aento 82 dede a la formacién de nuevas Cargas electry
negativas dependientes del pH en ¢l complejo coloidal
(17, 56).

 fn el suelo Cafelina Ya Cel.C. tambife top
418 o incrementarse con los niveles de encalamioento,
pexo @l efecto no fué detectado a nivel estadfstico
sigd ficative (»> 0,05).

4,9 Bfecto sobre foufatos de caleio.

Ta comeentracidn de fosfatos de caleio no
apatfticos no fub afectada significativamente (F>0,03)
por @1 encalamiento, Bste resultado coincide con los
t’bm on zvelos voleinicos do Costa Mdea (30) ¥

Warifio (8), y con los encontrados em suelos hiuﬁi
cos del Brasiy {20).

Tos fosfatos de calcio apatiticos se inorg
pentaron 1ineal mente (P < 0,05) y en forma estadfsty
mumuxummwmmn
eoeficiente de regresifn (Figura 12) indica que de prg
senté un incremento promedioc de 1,34 ppm. por cala W
maﬁmwmuwﬂmanw
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dpatftico en suelos encalades ha sido domestrada expR
vimentaimente por Nurrmann y Peech (59%.

Al observar la Pigura 12 se aprecis que

Hista ol nivel de’'5 TonfHa. la precipitaciéa de apati
ta o8 osecasa, on tanto que al nivel de 10 SafHae 91
fondmeno se duplieca en intensidad. Hato Wene daterés
prictico ya que demuestra la inconveniencia de adieig
neo 46 cal on dosis superiores a 5 n/Ha., pues estd
domostrade que la fraccila apatitica del fsfore casl
o suministra fésforo o 1a planta (59). ‘

4,10 Sfocts sohre Tosfatos de hierro y alumi-
ado, -

81 encalade no afeetd (P > 0,05), la eop
mhdc fosfates de hierre en los suelos estuliy
dos, 3o oual coincide con los resuliados encontrales
por Passhender y Nolina (30) ea suslos velednlcos de
Centroanérica, por Cabala y Passbender (20) on latosp
1o dol Prasil y per Arteaga y Matta (8) en sueles wl
efnicos de Narifio. |

"%a vespuesta 40 los fosfatos de sluminie
o 105 niveles de cal en el suelo Jafelina fué de tem-
dencla cusdritica (P < 0,05) ¥y e ilustra en la Figu-
¥a 13, A1 aplicar 2,5 toneladas de cal la concentra=
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cifn de fosfatos de aluminio disminuyé del nivel orl

ginal (53 ppme) a 40 ppm., miantras que al aumentar
12 dosis de encalado hasta 5 Tn/Ha y 10 ®a/Ha. 1a
concentracidn sumenid a 58 ppme ¥y 63 pPGes respectiva
pente (Mmblas I y ITI),

De aguerdo a 1o anterior, parece clare
que al nivel de aplicacién bajo de cal (pH 5,0 =54
se presentd vma hidrdlisis o solubilizacién del Peily
conforme Yo ha demostrado Pache (10), mieniras que &
mveles de encalamiento altos (5 = 10 Ton/Ha) ol pH
resvltante (6,0 - 7,0) tiende a generarse, de acuerdo
a las evidencias conseguidas por llou y Rennie (40, 41},
ws retencifn de fisfore por los hidréxidos de alwmi~
nio coloidal. De acuerdo a Dumbar y Beker (26) vy o

Mackenzde (S0), €1 fdsforeo as{ retenido se recupera

comd PeAl on o) fraccionamiento de Chang y Jacksen

, &um&mmummmum
Mcmnmhmm.anW
2lelo al presente (8), on un andosol tpieco de Nari~
fio, eugirienis que aplicacionss bajas de cal enm ouslos
de pil inferiores a 5,5 podrfan ser beméficas desde 0l
omnto de vista del suministro de féaforo a la planta.

Bn ol susle Iangareal ol afecto e&i.“
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1artents sobre o1 Pail fud nwlo (P > 0,08) a euslguier
atvel 4o aplicacifng lo cual 3eEuTemesi® sota relacic~
nads 0on 1as diforenciss en su condiclén pineralégice~
qufwiea, oon respecte al suelo Cafelinae

4,11 Bfocts sovre fésfore aprovechatle ¥ i
ciimente reemplazable.

81 £6sforo aprovechable responiié a 108
niveles 2o encalade con tendendia cusirtica estadfs-
ticunente similar on 10s dos suslos. Ja Figura M DUOH
tra quo la congentracidn de Peaprovechable se incide
sont desde su nivel original havta alcansar un mizi-
mo cuande 56 aplicaron 2,5 Tou/Ha. de. oal. Con doais
mds altas de encalado la concantracidn te Pegprovechy
tle wivid a eaer hasta su nivel original.

Wosie o Bl resultado anterior ee congruente eon
o1 odienide para 1os fosfatos de aluminio (Figura 13),
pues com Lo dosis de 2,5 Bn/Ha. de esl se conelguld
v hideéiteie o soludilisaciln del P-il, 1o que 99
rofiesé on un ineremento del Pesprovechable. A mive=
wdlalmn‘mmumnmm&
PeAl gue rosmltd u.miw_u‘lmm
Ye. in owbargo hay que tomer on cusnta quo la res-

i puosts obtenida para o) Peaprovechabls, si bien fué
| entai{sticamente detectable, no tlens snterds prictl

me-




eo, pues las fluctuacionss produsidas con WUy PAIuUG-
fias (1 « 2 pome)s Esta Witima circunstaneis coincide
con 1os resultados obtenidos on sueles tropicales por
otros investigalores (14, 18, 20, 29, 30).

Do otra parte, 01 feforo fécilments

reomplasable no respondié significativanents a 1a 8=
plicacién de eal (P > 0,05).

4,12 Bfecto sobre fézforo orginico.

Bl efecto dol encalads Sobyo el P-orgi
nico solamente fué detectable en el suolo Tangareal
ol oual presentd uaa concentracidn original de P-or-
ginieo seis veces superior a la del suele Cafelina.

- En la Figura 15 5o puede observar qus
o1 contenido inielal de P-orginico (70 ppm) se inerg
monté con 1as adicionss de cal hasta alcansar um mixl
0 guando se aplicarom 5 Ton/Ha de cal (85 ppm). Con
1z adicién de 10 Ton/Ha ol P-orginico cayé hasta una
eonoentracién de 64 ppm. roc P g0l

1o anterior implica que ol encalamion~
o a niveles ds 2,5 y 5,0 Ton/Ha causd, dentro del mg
tabolisne 481 fsfore un procese de inwovilisaeidn.




Con @1 nivel de 10 Dn/Ha., o cambio, @ presentéd 3
na tendoncia hacks la mineralizacifn. Do todas mang-
ras, @5 ovidente ol predominio de 1a inmovilizaelbn
sobre la mineralizacifn, 10 cual parecd aer el conmiin
denominador cuando s¢ oncala suelos tropicales (6, 16
24, 37, 43). Eata situacién la explica Hlasoo (16) mg
diante varias hipétasis,

4.13 Reguerimientos de cal.

Bnla Tabla VI mpnmtmhn TeLue~
rimientos terigos de cal, de acuerds a itres erite~
rios, para los sudlos estuiiades. Bs evidents que ol
eriterio de 1a acides cambiable tieade a llevar & la
obtencién de leos requerimientos mis altos de cal, OB
tanto gue los requsrimientos mis bajos 89 obtuvioron
Mm@mﬂmmmadmummﬂhal
sultados similares han sido obtenides para 0180188
201 Africa (67), y pavs susles yolednieea de Haxiilo
(8).

Por otra parte, ¢1 suelo Wnl r:'o-
sent$ mayores requerimiontos tedricon de cal que @ sug
10 Oafelins cuande los criterios utilisados fueron 3
luminto y acldes camdiable, lo sual resulta explice~
e on razén de la mayor consentracién de sluminio ¥
acides eambiadle on Ol suslo Tangareal. Jin anbardd,
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cuanio el eriteric utilisado £uf o1 pH se presents la
2i tnacifn inversa, probablemente debido a uRa nayor
capacidad de amortiguacifn en el suslo Tangareal.

8n contraste con 10 anterior, al examinar
| los datos de neutraiizacién del aluminio ¥ 1a acides

‘ cambisble, que se preséntan en 1a Madla VII, se ane

cuentra que ningin nivel de encalado 10gré neutrali-~
zar 14 totalidad del aluminio ¥y 1a acidez. La aplica
cién de 10 Ton/Ha de cal, tan solo neutralizé el 58%
de la aeidez cambiable y el 63% del aluminio gambia~
vie en ol suels Cafelina, mientras que Sn el suelo

Tangareal, esa misma aplicaciénm, solaments consiguid

ﬁ neutralizar el 4% de la acldes ¥ ol 43% del aluminio
cambiable. Ademis, salta a 1a vista que 1a neutrali-

sacidn aumenta con 1a dosis de enmcalamiento. 9

s 16 anterior se pusie deducir que en
o1 suslo Cafelina la asutralizacién del aluminio ¥
la aeides cambiable fué superior a 1a registrada en
81 suelo Tangareal., De otra parte, al confrontar los
datos de requerimientos tedricos de cal (Tabla VI)
con los de neutralisacidn (Tabla Vi) se deduce que
108 criterios tedricos de requerimientos, correspon
| dientes a aluminio y acldes, ao ecorresponden con 1a
neutralizacién obtenida, 10 cual indicarfa wna baja
confiabilidad de 9908 oriterios.

—ees T -
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Se considara iwmportante. anotar que la
neutralizacién del aluminio cantiable en 108 219108
estudiados ¢s muy superio¥ a 1s conseguida on pualos
wolelnices de Narifio (8), especialmente a al s ni-

velaes de aplicaeidn.

51 se toma en cusute los eriterios de
Famprath (47) y de Bvans y Kamprath (27), para sato~

" racifn de aluminio, anteriormente diseutides, y 109

resul tados obtentdos para Ca, relacidn Ca/lg, satury
cién de bases, y féafore, log dos Suelos estuiiados
roquleren, deade el puato. 4o vista de su equilibrid
qufmieo~nutriciensl, entre 2,5 ¥ 5 fon/Ha de cal.

3in embargo, 9¢ cred gue los dates &
portaios en este trabdajo deben ser la pauba pars n‘ .
var a cabo muw‘uutmornﬂmrm% a2
#34aando diferentes especies eultivadas y niveles
30 cal entre 0 y 5 Ton/Ha. ‘




| aPECT0 D8 103 NIVILSS DS SNCALAMIBNIO SOBER LAS VARIABLES
; 58 GESPUBSTA BN SSTUDIO, BN 8L SUALD GAFBTING

|

| VARIARLES D8 Wiyeles de esd (Bn/fia)

i e | 0 2,5 50 10,0
| pit (K03 1, 1:2,5) 5,00 5,40 6,11 69
| icldes capbiable m.9./100g. 20,53 17,06 13,353 8,66
Al-Canbiable 1.0./1008. 5,7 515 810 213
| sl-Saturacién % 33,79 28,57 18,90 10,54
[ Ca~Canbiable m.e./1008. 0,40 3,33 &6 12,46
i Ca-Satursetén % 2,95 18,88 37,97 60,86
‘; ZeCombiable me.e./100g. 0,18 0,17 0,17 0,14
| ¥ g-Canbiable m. 8, /1008, 0,68 1,5 3..7?_ 2,26
| ¥g-Saturaeién 4,08 8,63 T85 11,17
| Wa~Camblable Be8: /2008, 0,04 0,07 0,08 0,11
| Rolacién Ca/Mig 0,73 223 482 %57
| Saturacidn de Bases % 8,357 26,49 46,95 T30

ColaCs Me0:/1008s 317,06 18,53 22,66 20,43

fl b2 . : 9,'57 19.20 1‘;’7 ”ﬂo“
A =Ca Apats YYRe |
301,66 113,33 72,70 45,93

PuPe ppm.
Perr z;. 53,39 40,32 58,43 69,66
Peiprovechable ppme 0,61 0,66 078 075

PuPieiimonte Reomp. pPM. 645 812 999 7,91
PeOrginion pyme 12,66 11,37 1,08 11,70

L .




PAHLA 11X

APECT) B8 LOS NIVSLES I8 BNCALAMISNTO SOZRE L

AS VARIANLES

D RESPUBSTA BN £STUDIO, 8N 5L SUBLO PANGARSAL .

VALTANESS DS

Wiveles de cal (Bn/Ha) -

Pdrginico ppme 70,16

L

e 0 2,5 550 10,0 -
pf (K01 1, 182,5) 5,75 6,16 6,43 6,90
\eides Cambiable meA00g. . 25,20 2533 21,00 16,66
Al=Cambiable ®:0./1008.. 10,60 11,07 . 8,78 60
Al-Saturacidn # 35,57 50,46 29,11 16,77
Ca~Canbiable m.8./1008. 1,37 5,10 11,56 15,47
Ca~Saturacién 7 4,59 22,39 39,36 43,66
mbdabln De @ /10080 - 0,28 0,28 0,29 0,28
B g-Canbiable Meee/100g. 1,50 2,55 3,47 . 334
Eg-Saturacién % 5,01 11,59 11,85 9,96
Na-Canbighle m.@./1008. 0,06 0,08 | 0,09 0,12
Rolacifn Cafig 0,91 2,10 334 4,37
Saturacifn do Dases ¥ 10,80 35,60 52,55 54,83
c‘ItUo n.,t./‘.lOOg. 293.” 22'” ”,0‘ asﬁw
PuCa 0o Apate PPO. 5,43 624 916 7,50
P=la Apate PPle. | 13,33 17,91 16, 66 354
PuFe ppm. 116,24 138,74 116,66 15999

Pai) ppme.. 96,01 91,89 89,37 88,00
- Pesprovechable PPme 0,90 1,98 1,89 0¥
Puriociimente Aeomp. DPPie 6,25 9,719 6,45 9,00
76,75 : 64,29
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TABLA V

INTENSIDAD DS LA TRANSFORMACION DB LA CAL BN 1L0S
SUSLOS BSTUDIADOS

NIVEL DB APLICACION
SUBTO APTICACION (Dafa)

0 205 5,0 10,0

71 % 100 % 75 %

CA¥ TLIRA

&l
o

PANGARBAL 0 93 % 100 % 88 %




TaBLa VI
ABQUEATMIENTOS TEORICOS DB 0L, (Ca(om),) BN LOS SUSIOS
BSTUDIADOS, DB ACUBRDO 4 TRES CRI T3RIOS
( on/Ha)

CRITERIO

SUBLO

8 pe’ Aluvminio’ acides™"
Cambiable Cambiable

CAFELINA 10 3,5 12,5

PANGARBAL 6,5 15,3

+ Cal necesaria para llevar ol pH a 6,5 (Figura 1).

+ Caloulado a razén de 1 m.e./1008. de@ ca(0H), por ca
da m.e./100g. de aluminio camblable.

44+ Caleulado a razén de 1 m.8./100g. de Ca(OH), po¥ ca
da Mm.9./100g. de acidea gambiable.




TABLA VIX

NSUTRATIZACION D&l ALUMINIO Y La ACIDEZ CAMEBTANLE
PATOS BN % DS Lai CONCENTRACION ORIGINAL

NIVEL ACIDEZ CAMBIARLA ALUMINIO CAMETABLS
DB Fh g
QAL SUBLO SUBLO SURLO SUBLO

(Ton/Ha) o.pRrINA  TANGAREAL GAFSLINA  BANGARBAL

0 0 0. 0 0
2459 17 4] 10 0
500 35 17 28 17

10,0 58
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8n dos suelos 1atondlicos: fungareal (Llanu-
y Cafelina (Bajo Putumayo), s esin
ropiedades qufmicas al
1avoratorio, 5@ &=

ra del pacffico)
4a de algunas P

Bajo condicionss de
plicaron 34 ferentes niveles de cal (05 2,5 507
30,0 Ton/Ha) o forma 4o 0a(OH), ¥ = gometieron los
ntales & geis meses de jncubacifn eon
2] replieaod.onas.

a1é 1la respues

suelos gxperinme
hiimedo. 5@ 11evaron e

casos 1as rcs;mtstas fue~
aiveles de encala~
podio

Apngue 88 a1 gunos

yon de tendencié cuadrd ticas 108




de los ouliivosS.

acidez cambiable oumentd con el nivel de cal, pero

yal de 10 Ton/Ha tan solo se neutraliséd J4-
43-63% del aluminio, La mayor Par
estar intogrgda por

con el ni

€a% de la acides ¥
te de la acides cambiable parece

u*,

La intensided de tranaformoﬁn de 1a cal fué
cusndo se aplicaron 5 fon/Ha, peve esta &=
sminuyd en uB 20 = 25% cuando ol nivel
sub de 10 n/Ha, Tanto la eficiencia
como la neuntralisacidn

del 100%,
Piciencia di

de aplicacién
cmacibn 4@ 1a cal

cambiable fueron SUP
gque en suelos voleinicos

eriores en 10s sue-

-—————




o

ron a causar nineralizacién del P-orginico.
Tangarsal presenté mayores requeri
ol suelo Cafelina, euan
do los eriterios ntilizados puoron aluminio © acides
que ouando @l eriterio utiliszado

gn tanto
a fué inversa. 3] eriterio de 1a

%1 suelo
mientos tedricos 4@ eal que

canbiabldy
oub pH a2 1 tuacib

Ly

ble 3 108 mis bajoss
ayé con la neutraliws:lén obtenida.

jares requierss aplica~

y sud simi
de oale gin embarsds

chados en €5%8 trabajo

ag'inwurna&ero y campoe




S MMARY

nse of some chemical properties to
n two 1atosolic soils? Tangareal
(Tow Putumayo) e

e respo

liming was sgudied ©
and Cafelina

(Pacific prairie)
1g of 1ime (0, 255+ 590 and

under 1aboratory coundi -
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Three TE

pifferent leve
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10,0 Tons
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