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EFECTO DEL ENCALADO EN SUELOS ACIDOS DE PANAMA.
11, CAMBIOS EN LAS CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL SUELD.

Bolivar Pinzon*, Javier Gonzélez** y Rubén Montenegro***

Se estudio el efecto de dosis crecientes de carbonato de calcio
(0, 50, 250, 500, 1,500, 3,000 y 5000 kg/ha), sobre las variaciones en la
composicion quimica del suelo, provocadas por el encalamiento. El pH,
fosforo y calcio en el suelo se incrementaron en forma lineal (P < 01)
con las aplicaciones progresivas de CaCO, y el aluminio intercambiable
disminuyo (P < 01). Con aplicaciones de 3,000 a 5,000 kg/ha se neu-
tralizo el aluminio intercambiable en el suelo. Los contenidos de mag-
nesio y potasio cambiable no fueron afectados (P > 01) por las dosis
de CaCO, aplicadas.

La gran mayoria de los suelos de las dreas tropicales, se encuentran sometidos a altas tem-
peraturas y a un exceso de lluvias y meteorizacion, lo que resulta en una acidificacion creciente.
Estos suelos presentan las siguientes caracteristicas quimicas: pHl entre 4.0 y 6.0, capacidad
total de intercambio catidnico entre 5 y 40 meq/100 g de suelo, porcentaje de saturacion de
bases entre 7 y 70 por ciento, calcio cambiable inferior a 4 meq/100 g de suelo, magnesio
cambiable inferior a | mey/100 g de suelo, potasio cambiable entre 0.2 y 0.8 meq/ 100 g de sue-
lo, contenido elevado de aluminio, hierro y manganeso y deficiencias de fosforo (Laroche,
1966; Serpa y Gonzilez, 1979).

Se sabe que las altas concentraciones del ion hidrogeno y bajo contenido de calcio no son
los problemas principales para la acidez de estos suelvs, sino el aluminio intercambiable presente
en la solucion del suelo (Low, 1935 Coleman y col.. 1960; Coleman y Thomas, 1964: Kam-
prath, 1970: Blue y Dantzman, 1977).

Bajo condiciones de fuerte acidez aumenta la proporcion de aluminio y manganeso en la
cubierta ionica del complejo de cambio, paralelamente a la de hidrogeno. produciéndose mu-
chas veces toxicidad (Schofield y Taylor, 1958; Pratt y Alvahydo, 1966; Rios v col.. 1968;
Schelhras, 1969; FFassbender, 1975; Blue y Dantzman, 1977 Quiroz y Gonzilez, 1979),

En estos suelos es factible la aplicacién de cal, con la finalidad de aumentar el pH del
suelo, neutralizar el aluminio intercambiable y aumentar la disponibilidad del fosforo. Son
muchos los trabajos que han demostrado el efecto benéfico del encalado en diversos paises del
mundo (Laroche, 1966; Kamprath, 1967; Rios y col., 1968; Helyar ¥ Anderson, 1970; Seluni
y Nickelson, 1972; Fassbender y Trigoso, 1973; Name y Batista, 1979 Quiroz y Gonzilez.
1979; Serpa y Gonzdlez, 1979),

En vista de lo expuesto anteriormente, se tomaron muestras de suelo de un drea que habia
sido encalada con dosis crecientes de cal, con la finalidad de medir las variaciones en la compo-
sicion quimica del suelo, provocadas por el encalamiento.
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MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en el Centro Experimental del IDIAP, en Gualaca, cuya localiza-
cién, precipitacion y condiciones eddficas han sido indicadas en trabajo anterior por Pinzén y
colaboradores (1980a).

Los tratamientos de carbonato de calcio, aplicados a las parcelas experimentales donde se
sembraron las leguminosas Desmodium (Desmodium ovalifolium) y Kudzl {Puerariu phaseoloi-
des), fueron los siguientes: 0, 50, 250, 500, 1,500, 3,000 y 5,000 kg de CaCO4/ha. Las mues-
tras de suelo fueron obtenidas a una profundidad de 15 cm, antes de la aplicacién del carbonato
de calcio en mayo de 1977, y posteriormente en noviembre de 1978. Estas se tomaron en cada
tratamiento los que estaban repetidos seis veces (tres en Desmodium y tres en Kudzi) y luego
se mezclaron homogéneamente y se tomé una muestra frepresentativa de cada tratamiento.

Las muestras de suelo se analizaron quimicamente siguiendo el método descrito por Hunter
(1975); para el efecto se determinaron el pH, por el métode del potenciémetro con una relacion
suelozagua de 1.0 a 2.5, respectivamente; el aluminio intercambiable (Al), fue extraido con
cloruro de potasio (KCI) IN y determinado por titulaciéon con NaOH 0.IN; el calcio (Ca) y
magnesio (Mg), por absorcion atdmica, luego de ser extraidos con una solucion de KCl IN.
El fosforo (P), potasio (K), hierro (Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn) y cobre (Cu) se extrajeron
con la solucion extractora de Carolina del Norte (0.05N HCI + 0.025N H,S0,). El fésforo
fue determinado por colorimetria, el potasio por fotometria de llama y ¢l hierro, manganeso,
cobre y zinc por absorcidn atdomica.

Para el anilisis estadistico se consideraron seis variables de respuesta: pH, fosforo, potasio,
calcio, magnesio y aluminio y se calcularon ecuaciones de regresion para medir el efecto del
encalado en las variables usadas (Steel y Torrie, 1960).

RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto de las dosis de CaCO4 sobre las propiedades del suelo se manifesto claramente
(Cuadro 1). Se observd que el pH, fésforo y calcio sufrieron aumentos proporcionales a las
aplicaciones ascendentes de CaCO, ; en cambio, el contenido de aluminio intercambiable
disminuyd con el ascenso de las dosis de cal.

Cuadro 1. Caracteristicas del suelo de acuerdo a las dosis de CaCO,.

CaCO, P K Ca Mg Al
pH

(kg/ha) ppm meq/100 g de suelo
0 4.66 098 28.18 0.75 0.11 1.95
50 4.70 1.03 28.09 0.79 0.10 193
250 4.70 1.25 27175 095 0.10 1.85
500 4.80 1.53 2733 1.15 0.08 1.76
1,500 490 2.63 25.63 195 0.10 1.38
3,000 5.40 4.28 23.08 3.15 0.10 0.81
5,000 5.60 6.48 19.68 475 0.11 0.05

El pH del suelo se incrementd en forma lineal (P < .01) con las dosis de CaCOy aplicado.
En la Figura 1, se observa el incremento desde 4.66 sin aplicacién de cal, hasta 5.60 con una
aplicacién de 5,000 kg de CaCO4/ha. Estos resultados coinciden con los de Andrews y Norris
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(1961), Pifieres (1961), Kamprath (1970), Yépez y Blue (1977), Name y Batista (1979), Serpa
y Gonzdlez (1979).
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FIGURA |. EFECTO DE LA DOSIS DE CaCO3z SOBRE EL pH DEL
SUELO.

Si bien es cierto que hubo un efecto significativo de la cal en el incremento del pH, éste fue
de 0.9 unidades, lo cual no justifica la alta aplicacién de 5,000 kg de CaCOg4/ha. Reeves y Sum-
mer (1970), estudiaron la respuesta de la cal en ocho oxisoles de Sudafrica en la que para elevar
el pH a 6.0 y 6.5 aplicaron 9,400 y 14,100 kg de CaCO4/ha, respectivamente. Por otro lado,
Name y Batista (1979) en un suelo dcido de Panamd (Calabacito) encontraron que para elevar el
pH de 5.0 a 5.6 necesitaban aplicar 4,900 kg y para obtener incrementos de 1.2 unidades, 9,900
kg de CaCO4/ha. Es por ello que muchos investigadores han encontrado que el encalado en
suelos meteorizados debe hacerse en base a la cantidad de aluminio intercambiable presente
(Blue y Dantzman, 1977; Méndez y Kamprath, 1978). Las cantidades de cal necesarias para
neutralizar el aluminio intercambiable son menores que las requeridas para ajustar el pH a
neutralidad, resultando esta iltima prdctica muy costosa y hasta peligrosa, ya que puede causar
fuertes desbalances nutricionales en el suelo y hasta un deterioro en sus condiciones fisicas
(Popenoe, 1960 Pearson y col., 1962; Matsusaka y Shenman, 1964).

El contenido de fésforo en el suelo aumenté en forma lineal (P << 01) con las dosis progre-

sivas de CaCO4. En la Figura 2, se observa el incremento desde 0.98 ppm sin aplicacion de cal,
hasta 6 48 ppm con la aplicacién maxima de CaCO,. Esevidente que este efecto de la cal estu-
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vo relacionado con su efecto neutralizante de la capacidad fijadora del fosforo por el suelo.
Semejantes resultados reportan Seatz y colaboradores (1959), IFassbender (1969) y Juo y Uzu
(1977). Pero, difieren con los resultados obtenidos por Reeves y Summer (1970) en Sudafri-
ca y Quiroz y Gonzdlez (1979), en Costa Rica, quienes no encontraron reduccién en la fija-
cién del fésforo por el efecto del encalado.
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FIGURA 2. EFECTO DE LAS DOSIS DE CaCO3 SOBRE EL CONTENIDO DE
FOSFORO EN EL SUELO.

El potasio en el suelo no fue afectado significativamente por las dosis de CaCOj,, sin
embargo, se observé una tendencia a disminuir con las dosis altas de cal. Esta disminucién se
debe posiblemente al antagonismo existente entre el calcio y el potasio. Estas tendencias con-
cuerdan con los trabajos realizados por varios investigadores (Helyar y Anderson, 1970, Blue
y Dantzman, 1977; Juoy Uzu, 1977).

El contenido de calcio en el suelo aumenté en forma lineal (P < .01). En la Figura 3, se
observa el incremento desde 0.75 meq de calcio, sin aplicacion de cal, hasta 4.75 meq/100 g
de suelo con la aplicacion mdxima de 5,000 kg de CaCO4/ha. Los resultados obtenidos en este
trabajo son similares a los de Andrews y Norris (1961), Fassbender y Trigoso (1973), Blue y
Dantzman (1977), Yépez y Blue (1977), Name y Batista (1979) y Serpa y Gonzidlez (1979),
quienes encontraron aumentos en la cantidad de calcio conforme se aumentaron las cantidades
de cal aplicadas al suelo.
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FIGURA 3. EFECTO DE LAS DOSIS DE CaCOy SOBRE EL CONTENIDO DE
CALCIO EN EL SUELO.

El magnesio no fue afectado (P> .01) por las dosis crecientes de cal, variando sus valores
entre 008 y 0.11 meq/100 g de suelo (Cuadro 1). Era de esperar una disminucion del magne-
sio, ya que la fuente de cal utilizada fue el CaCO,, y también porque el calcio pudo deprimir la
absorci6n del magnesio debido al antagonismo, calcio-magnesio.

Algunos autores han manifestado que no existe reduccién de este elemento con las aplica-
ciones masivas de carbonato de calcio (Blue y Dantzman, 1977; Yépez y Blue, 1977). Sin
embargo, en la mayoria de los casos se reportan reducciones del magnesio (Helyar v Anderson,
1970; Juo y Uzu, 1977; Name y Batista, 1979; Quiroz y Gonzilez, 1979).

El contenido de aluminio intercambiable en el suelo disminuyd drdsticamente (Cuadro 1) y
se observé que el mayor descenso del aluminio ocurrié a partir de 3,000 kg de CaCO4/ha. Con
dosis de 5,000 kg, el aluminio intercambiable prdcticamente es nule y se elimina el efecto
toxico de este elemento en este tipo de suelo,
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En la Figura 4, se aprecia con mayor claridad este efecto, puesto que el aluminio descendié
en forma lineal y significativa (P < 01) desde 1.95 meq/100 g de suelo en el tratamiento sin cal
hasta 0.05 meq/100 g de suelo con la aplicacién mdxima de 5,000 kg de CaCO4/ha. Resultados
obtenidos por Blue y Dantzman (1977) y Juo y Uzu (1977) demuestran que el aluminio inter-
cambiable fue neutralizado completamente cuando el pH fue ajustado a 5.5 con la adicion de
cal. Sin embargo, hay que tener presente que no todos los suelos necesitan 5,000 kg de CaCQy,
para llevar el pH a 5.5 y para neutralizar el aluminio, debido a que los suelos presentan una
capacidad tampén muy diferenciada. Tal es el caso de aquellos que presentan mayor contenido
de materia orginica y de materiales amorfos y alofdnicos (suelos volednicos y latosoles), que
ofrecen la mayor resistencia a cambios en el pH (Fassbender, 1975) v por ende requieren de
cantidades altas de cal. Esto induciria una concentracién excesiva de calcio en el suelo, lo que
a su vez produciria un fuerte desbalance nutricional expresado por las relaciones inadecuadas
de Ca/Mg v Ca/K y se produciria posiblemente deficiencias en potasio, magnesio y elementos
menores (Rios y col., 1968).
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FIGURA 4. EFECTO DE LAS DOSIS DE CaCO3z SOBRE EL CONTENIDO
DE ALUMINIO EN EL SUELO.
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Varios investigadores han llegado a resultados semejantes (Pifieres, 1961 ; Rios y col., 1968;
Helyar y Anderson, 1970; Kamprath, 1970; Fassbender y Trigoso, 1973; Blue y Dantzman,
1977; Juo y Uzu, 1977; Name y Batista, 1979 ; Quiroz y Gonzilez, 1979), quienes han encon-
trado un descenso del aluminio intercambiable con las aplicaciones ascendentes de carbonato
de calcio.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. El encalamiento mejoré el estado nutricional del suelo, disminuy6 el aluminio intercambia-
ble en el suelo y aumentaron el pH y los contenidos de calcio y fésforo.

2. La aplicacion de 5,000 kg de CaCO4/ha mejoré el pH y neutralizé casi en su totalidad ¢l
aluminio intercambiable, sin embargo, se sugiere utilizar en este suelo aplicaciones de
3,000 kg/ha, para evitar cualquier desbalance nutricional.

ABSTRACT

A study was condueted to determine the effects of increasing levels ol linwe (0. 50, 250,
500. 1.500, 3000 and 5.000 kg CaCOy4 ha) on the chemical composition of soils. Phospho-
rus and calcium contents and phl of the soils, incicased lineasly (P << .01) with incredsing
levels of lime. On the other hind exclhungeable wluminum decreased (P << 01). With the
addition of 3,000 and 3000 kg of lime/ha, exchangeable aluminum of the soil wis neutra-
lized, exchangeable magnesium and potassium were not affected (P> .01) by lune ferti-
lization.
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