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INFLUENCIA DEL CABONATO DE CALCIO EN LAS
PROPIEDADES QUIMICOS DE UN SUELO DE LA
TERRAZA DE VILLA-RICA (CAUCA) (")

Por: Gilberto Santaella Gutiérrez y Adel Gonzalez M.

I.— INTRODUCCION

A ninguna persona medianamente ilustrada sobre agricultura y
aun mas sobre fertilizacién podra escaparsele la gran importancia
del Carbonato de Calcio al ser aplicado al suelo. Ampliamente cono-
cido es su efecto sobre las condiciones fisicas de un terreno, espe-
cialmente las ligadas en forma intima a la explotacion, estructura y
ofras mas. Asi también conocida en su marcada influencia como un
elemento nutritivo, cuya importancia podria decirse, no guarda li-
mites en el complejo suelo.

Segun Miller (28), el encalamiento en suelos acidos, deberia ser
considerado y aceptado por todos como una practica fundamental y
esencial,

Los materiales incluidos en el encalamiento se utilizan para pro-
piciar y producir cambios quimicos, fisicos y biolégicos en el suelo.
Esto con el objeto de encontrar una mejor utilizacién del terrenc,
1o cual se hallara siempre que sean usados inteligentemente, pues de
no hacerlo asi, resultarian perjudiciales para los suelos y los culti-
vos, como en el caso del sobreencalamiento,

También es ampliamente conocido que los suelos cuyo pH es
bajo, suelos acidos, son generalmente pobres en bases, pero en el
Valle del Cauca (Colombia), no se ha estudiado a fcndo y detalla-
damente el comportamiento quimico del suelo a la aplicacion de Car-
bonato de Calcio.

El suelo explotado agricolamente es afectado por la ley de los
rendimientos decrecientes, debido a los elementos nutritivos extrai-
dos por las plantas. Por la tanto se hace necesario conocer la forma
de accion de los fertilizantes para asi poder emplearlos del mejor
modo posible.

En consideracién a lo anteriormente expuesto, en el presente
(*) Tesis presentada como requisito parcial para optar al titulo de Ingenie-

10 Agrénomo, bajo la presidencia del Dr. Adel Gonzdlez M., T.A., m s. a
quien el autor expresa su gratitud.
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trabajo se analizaron en forma detallada los cambios ocurridos en
algunas propiedades quimicas de un suelo, al cual se le adicionaron
previamente diferentes cantidades de Carbonato de Calcio,

Para su efecto se experimenté en un suelo de pH 4.6 por su mar-
cada acidez, que ocurre en amplia extension en la region sur del
Valle del Cauca (Colombia).

II. —REVISION DE LITERATURA

La aplicacién de cal al suelo se remonta a tiempos inmemoria-
les. Parece que fueron los celtas y los galos los primeros en utilizar-
la en su agricultura; a través de una cadena histérica paso a la cul-
tura griega y romana, llegando hasta nuestros dias. No cbstante ser
un practica tan antigua, solo a fines del siglo XIX se hicieron las
primeras investigaciones sobre sus efectos en los suelos v en las co-
sechas (Gonzalez, 14).

El objeto de adicionar calcio a los suelos no es otro que el de
mejorar la produccion. El pobre crecimiento de las plantas en sue-
los acidos se explica por la escasez de calcio, la severa deficiencia
del fosforo debida a la fijacion del suelo y por la toxicidad de los
iones hidrogeno, manganeso y aluminio (Heslep, 18).

Me Call (25), sugiere que los iones hidrogeno son perjudiciales
1 los microorganismos, no directamente sino por la energia con que
son absorbidos en las interfases celulares.

En la formacion de suelos acidos intervienen como factores prin-
cipales, segiin Albareda (1), la pérdida de bases y la desalcaliniza-
cion. Entre los cationes de cambio del suelo, el hidrégeno es el mas
fuertemente absorbido, y por lo tanto el mas dificil de reemplazar
por otros cationes (Peech and Bradfield, 32).

Los cationes de cambio en el suelo estan formados en un 80¢%; por
caleio y/o hidrogeno, de acuerdo con Thompson (37), quien también
usume que los cationes cambiables estan constituidos en un 99% por
H+, Mg++, Cat++, K+, Nat+ y NH+,.

El mismo Thompson (37) anota el siguiente orden de retencion
de las bases: Ca Mg Na, orden que igualmente sigue la acumulaciéon
ae las mismas bases en el suelo.

La asimilacién de los elementos nutritivos no depende Ginicamen-
te de su concentracion en la solucién nutritiva, sino en grado maxi-
mo de la presencia de otros iones y de sus relaciones entre si. El po-
bre crecimiento de las plantas en suelos acidos no se debe al pH por
si mismo sino a una escasez de calcio que corresponde a los valores
bajos de pH (Albareda, Hernando y Sanchez, 2).

Fried v Peech (12), atribuyen el pobre desarrollo de las plan-
tas en suelos de pH bajo, a un complejo de varios factores que envuelve



1965] SANTAELLA — INFLUENCIA DEL CARBONATO DE CALCIO 35

toxicidad del manganeso, hierro v aluminio y no necesariamente a
la falta de calcio en si. En la accién sobre dicho complejo basan el
efecto benéfico del calcio.

Schmehl (34), corrobora lo anterior, pues atribuye el crecimien-
to deficiente de plantas en suelos acidos a cantidades toxicas de alu-
minio, hierro y manganeso, cuya solubilidad esta influida por la aci-
dez del suelo.

Cooper (11), cita como uno de los factores influyentes en la fer-
tilidad de un suelo la cantidad relativa de calcio intercambiable pre-
sente. Este cation puede inhibir a otros iones por formacién y pre-
cpitacion de ciertos compuestos de calcio insolubles.

El encalamiento del suelo trae como consecuencia la reduccién
de la concentracion de iones hidrogeno y por esto disminuye la aci-
dez de la solucion del suelo, de acuerdo con Blasco (6), quien explica
la accion de la cal asi: El agua del suelo se carga con iones calcio,
reemplazando a los iones hidrogeno en el complejo coloidal. El hi-
drogeno se combina con el hidroxido para formar agua.

La consecuencia general del encalamiento en el suelo es la al-
teracion de sus propiedades fisicas, quimicas y biologicas. Esta alte-
racion se refleja en el incremento de la granulacién y mejoramiento
ae las condiciones de aireacion y drenaje; estos efectos se basan prin-
cipalmente en el poder de floculacién del ion calcio. También propi-
cia la cal una mayor actividad de los microorganismos, con la con-
secuente descomposicion de la materia organica y la formacion de
numus (Gonzalez, 14; Gonzalez y Aristizabal, 15; Lyon y Buckman,
24; Spencer, 36).

Troug (39), justifica la adicion de cal al suelo con el objetive de
neutralizar la acidez, agregar calcio como elemento nutritive y me-
jorar la aprovechabilidad de los nutrientes, lo que concuerda con
Gain (13), guien expone en lineas generales como efectos del enca-
lamiento: la neutralizacion de la acidez, la movilizacion de la potasa
v la estimulacion de la actividad quimica del suelo.

Guitian y Mufoz (17), consideran el encalamiento como practica
previa a la fertilizacion en suelos &cidos para impedir la inmovili-
zacion del fésforo y la toxicidad del aluminio, ademas de estimar el
calcio en si mismo como elemento limitante de la produccién. Segiin
estos mismos autores el encalamiento trae consigo un cambio brusco
en la poblacion de cationes de cambio en el suelo, aumentando el
calcio y disminuyendo el aluminio y el hidrégeno de cambio.

La adicion de cal como medida efectiva para corregir el dano o-
casionado por el aluminio también es citado por Schmehl (34).

En trabajos realizados por Moser (29), se ha demostrado la gran
importancia que tiene el caleio sobre los valores de pH en suelos
acidos, especialmente en lo relativo al desarrollo normal de las plan-
tas. Se ha obtenido la méaxima movilizacion del fosforo al incremen-
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tar la cantidad de calcio; este efecto se atribuyo a la solubilizacion
de los fosfatos, disminuyendose asi la fijacion de estos,

La maxima aprovechabilidad del fosforo, se encuentra, segun
Troug (39), entre los valores de pH 6.5 y 7.5. El mismo autor sugiere
gue a2 un pH 6.5 existe en el suelo considerable cantidad de fésforo
vn forma de fosfato calecico, el cual es soluble en acido carbonico y
asimilable para las plantas. Si el pH decrece, se presenta una ten-
dencia a formar fosfatos de hierro y aluminio de baja solubilidad y
n.enos aprovechables. Este valor de pH 6.5 también es considerado
por Gonzalez y Aristizabal (15), como valer optimo para la aprove-
chabilidad de los elementos nutritivos en el suelo.

Entre los mecanismos propuestos para explicar la inmovilizacion
del fasforo en los suelos acidos se encuentra la formacion de fosfa-
tos insolubles de hierro y aluminio y la absorcion de iones fosfato
por los acidos hidratados de estos metales (Schmehl, 35).

Osaki y Hortenstine (30), encontraron a través de varios expe-
rimentos realizados con diferentes dosis de cal un aumento en los
valores de pH, asi como una mejor cantidad de calcio en el suelo, a
ios seis meses de haber hecho la aplicacion. En e] cuarto mes se re-
gistré el nivel maximo de calcio, el cual disminuyé en el quinto y
sexto mes para aumentar de nuevo en el octavo. El pH estuve tam-
bién sujeto a variaciones similares, Ccnsideran que las fuertes llu-
vias ocurridas en el quinto y sexto mes causaron arrastre de calcio.

Para neutralizar un mismo grado de acidez en diferentes sue-
los se necesitan diferentes cantidades de cal. En general no se ha
Lallado correlacién entre los valores de pH y los requerimientos de
cal, creando esto la necesidad del andlisis para cada caso particular
(Wilkert, 40; Peech y Bradfield, 32). .

Patel y Troug (31), sostienen que el pH y la capacidad de
cambio influyen en los requerimientos de cal por un suelo. Mehlich
(26) considera que la neutralizacién solo se realiza en la zona de
contacto entre el carbonato de calcio y el suelo acido. Cita como
responsables de la accion, a la concentracion, al movimiento de sa-
les, a la capacidad de bases cambiables y al grado de saturacion de
las bases.

Segln Blasco (6), la aprovechabilidad del calcio para las plan-
tas aumenta conforme se hacen mas altos los valeores de pH, alcan-
zando su grado maximo entre pH 7.0 y 8.5.

El potasio obtiene su maximo grado de solubilidad a pH 6.0 a
7.5. Se ha encontrado que bajo condiciones crdinarias de produccion
y fertilizacion el encalamiento disminuye la solubilidad del potasio
del suelo y por lo tanto su facilidad de ser absorbido. El calcio y el
magnesio causan una disminucion en su aprovechabilidad (Ja-
cobson, 20; Wilbert, 40).

] caleio tedricamente debe solubilizar el potasio y parece que
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este elemento al ser liberado es tomado por los microorganismos del
suelo en grandes cantidades, segliin lo expuesto por Jenny (21).

York, Bradfield y Peech (41), sugieren que el encalamiento de
un suelo disminuye la absoreion de potasio y aceptan la hipatesis de
Ehrenberg, que los iones de calcio pueden inhibir la absorcién de
potasio por las plantas.

Attoe (3), discute dos tipos distintos de fijacion del potasio: uno
de ellos ocurre en el suelo humedo y se incrementa con la aplicacién
ae cal; y el otre ocurre por quedar el potasio aprisionado entre los
estratos minerales del suelo al secarse este, siendo este tipo de fija-
cion independiente del pH.

El aumento de fijacién del potasio por el encalamiento a través
del tiempo puede ser el resultado de la mayor actividad microbio-
iogica inducida por el calcio. El elemento puede ser fijado en los te-
jidos de los organismos vivientes (York, Bradfield y Peech, 42).

Collander (9), quien sugiere que la absorcién de un catién deter-
minado esta influenciada por los cationes estrechamente relacionadas
con el y no por los cationes de tipo diferente, apartindose un tanto
del ccncepto comun sobre antagonismo de los iones, encontré un
electo pequefic del calcio gobre la absorcién del potasio.

Carolus (8), dice que la absorcién del potasio por las plantas se
debe a su cantidad presente en la solucién y no a la interferencia
del calcio o magnesio. Por otra parte, York, Bradfield y Peech (42),
afirman que al encontrarse el suelo saturado de caleio por aplicacio-
nes fueries de carbonato calcico, se incrementa la concentracién de
los iones caleio, los cuales tienden a liberar dentro de la solucion el
potasio absorbido.

Cooper (10), cita un efecto muy pequeno del calcio sobre el po-
lasio, aunque afirma que la absorcion del primero se veria afectada
per accion del sodio.

La asimilacion del calcio aumenta conforme sea mayor su con-
centracién en la solucién nutritiva, viéndose afectada por una alta
concentracion de potasio. Asimismo, la alta concentracién de calcio
afecta la asimilacién de potasio y magnesio pero no tiene efecto sig-
nificativo en la asimilacion del fésforo (Albareda, Hernando y San-
chez, 2).

La relacion épiima de calcio: magnesio se estima en dos partes
de calcio por una de magnesio (Blasco, 6; Gonzalez, 14).

Bear y Toth (5), trabajando ¢on alfalfa (Medicago sativa, L) en-
contraron condiciones optimas cuando e] complejo intercambiable del
suelo estaba formado por:
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Los mismos autores sugieren relaciones como:

Cat++ : Mg++ e e
Ca++ : H+ - 3.2 4
Ca++ : K+ 13 =i

En referencia a los elementos boro, zine y cobre, un exceso de
calcio induce una deficiencia de ellos por formacion de compuestos
insolubles (Gonzalez, 17).

Dawson (11), encontré que incubando suelos encalados a 25°C. v
cerca a la humedad equivalente se proveia un medio favorable para
la actividad microkiolégica; a esta v a la consecuente produccién
de CO, atribuye los valores bajos de pH observados en los suelos
después del periodo de incubacion.

Beacher y Merkle (4), sostienen que la accion ejercida por la cal
sobre los suelos acidos depende en gran parte de la proporcion en la
cual esté disuelta. Obtienen cemo conclusion que la finura de la cali-
za es indispensable para su efectividad.

III.— MATERIALES Y METODOS

El suelo que se utilizo para el experimento ccrresponde a la re-
gion de Villa-Rica (Cauca), v pertenece a la terraza plana en la
parte sur del Valle fisiografico del rio Cauca.

Como caracteristica principal dicho suelo presenta marcada aci-
tez, pH 4.6, y ocupa una extensién considerakle con uso limitado a
pasto comian (Paspalum neotatum, Fluegge) y arroz (Oriza sativa, L.).

La muestra del suelo se recogio del primer horizonte 0-30 cms.
Se dejo secar al aire y se tamizo.

El material de encalamiento usado para el ensayo fue carbonato
de calcio puro, mezelado con el suelo.

El suelo tamizado se dividio en diez partes y a cada una de ellas
se agregod la dosis correspondiente a carbonato de ecalcio establecien-
do asi diez tratamientos.

Se utilizaron cajas metalicas de capacidad aproximada de 120
geramos. Para cada tratamiento se usaron 18 cajas, para poder reti-
rar 3 mensuales durante los 6 meses.

El suelo encalado fue guardado el 9 de diciembre de 1963 en la
camara de incubacion a 299C., habiendo sido llevado previamente a
su capacidad de campo, manteniéndolo a este nivel de humedad.

A partir de dicha fecha, cada mes fueron extraidas de la cama-
ra de incubacion treinta cajas o sea: los diez tratamienios con sus
ires replicaciones, para hacer los respectivos analisis. Los tratamien-
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fos de incubacion duraron seis meses.

Las dosis de carbonato de calcio aplicadas a cada tratamiento fue-
ron las siguientes:

Tratamientos

0 Tons. de Ca CO; por hectarea (testigo)
1 Tons. de Ca CO3 por hectarea

2 Tons. de Ca CO; por hectarea

3 Tons. de Ca CO; por hectarea

4 Tons. de Ca CO; pvor hectarea

5 Tons. de Ca CO; por hectarea

7.5 Tons. de Ca CO; por hectarea

10 Tons. de Ca CO; por hectirea

15 Tons. de Ca CO; por hectirea
20 Tons. de Ca CO; por hectarea

Y
W oS~ T e LB

A cada una de las muestras retiradas de la camara de incubacién
se le hicieron las siguientes determinaciones:

pH : Se utilizé una relacion agua : suelo tipo 2 : 1 y se determind
empleando un potenciometro Beckman, modelo H2 con electrodos de
vidrio. =

Bases de cambio : Por extraccion con acetato de amonio normal
v neutro y determinacion de cada base asi:

Sodio intercambiable (Na+1.) y Potasio intercambiable.

(K+L) : Por medio de un espectrofotometro Beckman, modelo
B, siguiendo la técnica descrita por Silva (35).

Calcio intercambiable (Ca++1.) y Magnesio intercambiable.

(Mg+ +1.) : Se determing el calcio y la suma de calcio mas mag-
aesio por titulaciones son versenato, segun la técnica dada por Sil-
va (35). Luego por diferencia se determiné el magnesio.

Fésforo (P) : Usando molibdato de amonio vy reduccion con clo-
ruro estanoso. Como solucion extractora se utilizo HC1 0.1 N y fluo-
ruro de amonio 0.03 N. Se determiné empleando un clorimetro
Beckman, modelo C (Bray y Korts, 7).

IV.— RESULTADOS Y DISCUSION

Las . Tablas I, II, III, IV, V y VI fueron elaboradas con los pro-
medios obtenidos de las tres replicaciones para cada tratamiento.

Los datos obtenidos de las replicaciones se presentan en el Apén-
dice,

En su orden las Tablas I, II, III, IV, V y VI muestran los valores
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— TABLA I—

Valores de pH en el suelo de acuerdo con las
dosis de CaCO, y tiempo de incubacidn.

Dosis
CaCo, Primer Segundo Tercer Cuarto Quinto Sexto
Tn/Ha. mes. mes. mes. mes mes. mes.

wis
0 4.65 4.60 4.32 4.50 4.46 4.32
1 4.70 4.63 4. .47 4 .58 4.51 4.40
2 4.80 4.75 4 57 4.75 4.69 4.51
3 4. 97 4 .84 4.76 4 .93 4. .77 4.60
4 5.00 5.10 4.87 5.02 4 87 4.71
5 5.19 5.27 5.07 5.27 4.96 4.93
75 5.33 5.47 5.26 5.42 5.28 5.22
10 5.70 5.62 5.51 5.58 5.43 5.47
15 5.93 6.20 5.78 6.00 5.84 5.65
20 6.39 6.50 6.07 6.32 6.12 5.97
Tn/Ha. Toneladas por hectarea,

—TABLA II —

Contenido de calcio intercambiable en el suelo de acuerdo con las desis de
CaCQ, y tiempo de incubacion en m.e. /100 grs.

Dosis

CaCoO, Primer Segundo Tercer Cuarto Quinto Sexto

Tn/Ha. mes. mes. mes. mes mes. mes,
0 3.52 =13 3.00 3.35 3.15 3.15
1 4.00 4 08 3.72 3.88 3.88 4 00
2 5.00 5.06 4.91 4.59 4,49 4 .61
3 6.59 5.89 5.67 573 5.17 5.60
4 6. .92 6.67 6.40 6.43 6.59 6.24
5 8.05 T7.45 7.14 7.04 o 6.99
1,9 9.63 9.63 9.83 9.32 0.34 9.29
10 12.28 11.68 11.53 11.14 11.36 11 .65
15 15.36 16.18 14 .78 15.22 15.26 13.96
20 19,97 20.72 17.88 19.66 19 .49 18.78

Tn/Ha. Toneladas por hectirea.
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—TABLA III —

Contenido de fésforo asimilable en el suelo de acuerdo con las dosis
de CaCO, y tiempo de incubacién en Kgs/Ha.

Dosis
CaCo, Primer Segundo Tercer Cuarto Quinto Sexto
Tn/Ha. mes. mes. mes, mes mes. mes.
0 13.17 6.85 11.33 13.17 8.96 8.96
1 13.00 5.45 13.18 11.53 8.34 7.46
2 11.64 6.50 12.91 8.08 8.55 5.00
3 9.31 2.81 12.35 6.76 7.67 4.80
4 7.03 3.39 10.54 6.73 5.15 6.56
5 6.67 3186 12.82 3.86 4.92 5.56
] 5.50 4 .62 9.43 3.57 4.10 7.20
10 5.62 3.04 8.90 5.45 5.80 6.85
15 6.68 2 48 10.13 7.08 4.86 2.87
20 5.03 2 81 8.54 7.32 533 5.18

Tn/Ha. Toneladas por hectdrea.

Kgs/Ha. Kilogramos por hectdrea.

— T A B LA IV —

Contenido de potasio intercambiable en el suelo de acuerdo con las dosis
de CaCO, y tiempo de incubacién en m.e./100 grs.

Dosis
CaCo, Primer Segundo  Tercer Cuarto Quinto Sexto
Tn/Ha. mes. mes. mes. mes mes, mes.
0 0.217 0.200 0.180 0.250 0.257 0.250
1 0.193 0.187 0.213 0.233 0.250 0.240
2 0.207 0.200 0.200 0.230 0.257 0.245
3 : 0.210 0.203 0.193 0.257 0.273 0.267
4 0.200 0.203 0.200 0.253 0.303 0.283
5 0.207 0.217 0.203 0.257 0.297 0.287
1.5 0.210 0,210 0.207 0.263 0.293 0.273
10 0.207 0.193 0.207 0.280 0.290 0.290
15 0.233 0.210 0.213 0.267 0.307 0.277
20 0.233 0.213 0.213 0.273 0.307 0.283

Tn/Ha. Toneladas por hectdrea.
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— TABLA V —

Contenido de sodio intercambiable en el suelo de acuerdo con las dosis
de Ca CO, y tiempo de incubacién en m.e./100 grs.

Dosis
CaCo, Primer Segundo  Tercer Cuarto Quinto Sexto
Tn/Ha, mes. mes. mes. mes mes. mes.
0 0.120 0.123 0.103 0.220 0.183 0.183
1 0.110 0.103 0.127 0.253 0.160 0.183
2 0.120 0.130 0.103 0.203 0.203 0.177
3 0.113 0.117 0.097 0.210 0.227 0.200
4 0.103 0.117 0.100 0.223 0.250 0.213
5 0.107 0.140 0.097 0.213 0.247 0.250
7.5 0.127 0.120 0.100 0.230 0.237 0.240
10 0.120 0.130 0.107 0.253 0.237 0.230
15 0.120 0.127 0.103 0.283 0.263 0.253
20 0.130 0117 0.107 0.293 0.267 0.263

Tn/Ha. Toneladas por hectarea.

—TABLA VI —

Contenido de magnesio intercambiable en el suelo de acuerdo con las dosis
de CaCO, y tiempo de incubacién en m.e./100 grs.

Dosis
CaCoO, Primer Segundo  Tercer Cuarto Quinto Sexto
Tn/Ha. mes. mes, mes. mes mes. mes,
0 1.48 1.95 1.67 1.57 1.67 1.74
1 1.52 1.70 1.89 1.45 1.33 1.86
2 1.27 1.56 1.77 1.33 1,15 2.12
3 1 58 1.51 1.59 1.41 1.68 1.55
4 1.27 1.41 1.55 1.02 1.93 1.62
5 1.12 1.25 1.69 1.40 1.72 1.48
15 1.29 1.56 1.70 1.64 1.65 1.91
10 1.29 1.75 1.70 1.55 1.69 1.78
15 1.85 1.57 1.59 1.29 1.67 1.74
20 1.56 1.34 1.74 1.54 1.45 1.69

Tn/Ha. Toneladas por hectdrea.

de pH, Calcio en m.e./100 gramos. Fosforo en kilogramos por hecta-
vea, Potasio en m.e. /100 gramos, Sodio en m.e./100 gramos y Mag-
nesio en m.e. /100 gramos para cada uno de los meses en incubacion.

En las figuras 1, 2, 3, 4, 5 v 6 se presentan las lineas de regresion
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FIGURA 1. Influencia del carbenato de caleio en las fluctuaciones del pH en
el suelo.
Primer mes :

Y -- 5266 <+ 0.0878 (X6.75)
r - 0.9844

Segundo mes :
Y = 5298 4+ 0,099 (X6.75)
r = 0.9808

Tercer mes :
Y = 5.068 4+ 0.0874 (X-6.75)
r = 0.9555

Cuario mes :
N 5,237 4+ 0.0910 (X6.75)
r = 0.9678

(quinto mes :
Y = 5.093  0.0856 (X-6.75)
r = 0.9847

Sexto mes :
Y = 497 <+ 0.0859 (X&6.75)
r = 0.9550

‘alculadas para cada uno de los meses con sus correspondientes coe-
iicientes de correlacion.

De los coeficientes de correlacion los pertenecientes a pH y Cal-
cio fueron significativos para el 999 de probabilidades. Los demas,
I'osforo, Potasio, Sodio y Magnesio no fueron significativos al 95% de
probabilidades.

La figura 1 muestra la estrecha relacion en el incremento de va-
lores de pH y la cantidad de carbonato de calcio aplicado. El pH au-
menta por reducirse la_concentracion de iones hidrogeno, los cuales
son reemplazados por iones calcio. T.oS iones hidrogeno pasan a for-

“mar agua con los iones hidroxilos (Blasco, 6).

— = Fe v = -
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¥YIGURA 2. Influencia del carbonato de calcio en el contenido de calcio in-
tercambiable en el suelo en m.e./100 grs.
Primer mes :

Y= P.132 + 0.8148 (X-6.79)
T - 0.9955

Segundo mes :
' § 9.049 + 0.8699 (X-6.75)
T 0.9996

Tercer mes
y 8.486 4+ 0.755 (X6.75)
r = 0.9924

Cuarto mes :

¥ 8.636 + 0.8172 (X-$6.75)
r = 0.9991

Quinto mes :
a 8.628 + 0.8209 (X-6.75)
T 0.9984

Sexto mes :
' 8.427 + 0.7679 (X6.75)
r = 0.9941

Las variaciones de pH, para el tratamiento_ testigo en los dife-
1entes meses, puede_explicarse por la mayor actividad de los micro-
organismos, causando la descomposicién de la materia organica y
pioduccion de acidos organicos:Asi la liberacion de CO. trae como
consecuencia la formacion de H.COy. Estos acidos hacen variar el pH.
Este hecho fue encontrado por Dawson (11) en condiciones de incu-

bacion.

cuerdo a la fipura 2, se observa una relacion directa entre el
increments deé carbonato de calcio a “de ealcio
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FIGURA 3. Influencia del carbonato de calcio en el contenido
intercambiable en el svalo en Kgs/Ha.
Primer mes :

Y = 835 — 0.3697 (X-6.
r = 0,575

Segundo mes : ’
i 4.109 — 0.1654 (X-6.
r 0.4355

Tercer mes :
Y - 11.013 — 0.2065 (X6,
r = 0.2116

Cuarto mes :
' g 7.365 — 01797 (X6
r 0.1485

Quinto mes :
Y - 6.368 — 0.178 (X6
r = 0.4115

Sexto mes :
Y 6.044 — 0.1390 (X6,
T - 0.2781

9 B0

de fdsforo

75)

75)

75)

75)

75)

75)

intercambiable presente en el suelo, lo que indica su reaccién con

esle ultimo. = e

Genzélez (14), explica la solubilidad adquirida por el

carbonato

de calcio mediante la combinaciéon con el CO. presente en el suelo

formandose bicarbonatos solubles:
- -_.—_._._..______‘__‘_-”__."_-

Ca CO; + H.O + CO. = Ca (HCO;)..

En términos generales se observa una disminucion del fésforo
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FIGURA 4. Influencia del carbonato de calcio en el contenido de potasio
intercambiable en el suelo en m.e./100 grs.
Primer mes :

5y 0.2177 + 0.00153 (X-6.75)
r 0.5939

Segundo mes :
X 0.2036 -+ 0.000704 (X-6.75)
r 0.6290

Tercer mes :
X 0.2029 -+ 0.00102 (X-6.75)
r 0.1988

Cuarto mes :
X 0.2563 -+ 0.00183 (X6 75)
r 0.5578

Quinto mes
Y - 0.2834 4 0.00261 (X-6.75)
r = ().5889

Sexto mes :
Y — 0.2655 4 0.00192 (X6.75)
r = 0.6065

aprovechable al incrementar la cantidad de carbonato de calcio. Lo
anterior puede verse en la figura 3.

Kardos (22) explica la fijacion del fosforo mediante la cita de
varias teorias:

Urww:uﬂbsomién ionica ejercida por fuer-
zas que atraen los iones de fosforo hacia la superficie de la particula,
reduciendo_su_aprovechabilidad.” Cifa a Freundlich, quien sugirio
que Ta absorcion es una reaccion entre los fosfatos y los iones hidro-

vilos. Asi esta teoria presenta dos tipos: Una absorcion quimica v
una absorcion fisica.
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FIGURA 5. Influencia del carbonato de calcio en el contenido de sodio in-
tercambiable en el suelo en m.e./100 grs.
Primer mes :

Y = 0.J17 4+ 0.000764 (X-6.75)
¥ = 03108
Segundo mes :
Y = 0.1224 -+ 0.000170 (X-6.75)
“r = 0:1230
Tercer mes :
— 0.1044 — 0.0000867 (X-6.75)
- 0.1420
Cuarto mes :
Y 0.2381 - 0.00403 (X-6.75)
0,583
Quinto mes :
Y — 1.596 <+ 0.001642 (X-6.75)
r = 0238
Sexto mes : i
Y — 1.749 — 0.003685 (X-6.75)
r = 0.167

Como segunda teoria cita la llamada del “reemplazamiento iso-
morfico, consistente en el reemplazo del silicio u otro elemento den-
fio de Ia esfructura cristalina por el fosforo, quedando este en forma
apsalable s = — =gic . o g

Una_ tercera explicacion sobre la fijacién del fosforo se encuentra
en la teoria de la doble descomposicion, Pueden ocurrir varias reac-

ciones resultando la formacion de compuestos insolubles de fosforo.
Se contemplan dos posibilidades: una por accion del hierro y el alu-
minio y otra por el calcio.

El mismo autor Kardos (22), expresa que la actividad del hierro
i el aluminio para la formacion de compuestos insolubles con el fos-
1oro es controlada por la menor actividad de los primeros a pH ma-
yores, Pero si este aumento es debido a compuestos de calcio, como
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FIGURA 6. Influencia del carbonato de calcio en el contenido de magnesio
intercambiable en el suelo en m.e./100 grs.
Primer mes :

Y = 1.4230 4 0.0130 (X6.75)
r = 0.1566

Segundo mes :
Y = 16396 — 0.0118 (X#6.75)
r = 0.1410

Tercer mes :
Y = 16830 — 0.00197 (X6.74)
T = {),1658

Cuarto mes :
Y 1.4200 — 0.00399 (X-6.75)
r 0.2103

Quinto mes
Y 1.596 4+ 0.00164 (X-6.75)
r 0.2384

Sexto mes :
Y = 17499 — 0.00368 (X-6.75)
r 0.1672

.arbonato caleice, ocurren otras reacciones precipitando el fosforo,
mediante formacion de compuestos insolubles como oxiapatita, car-
bonato apatita e hidroxiapatita.

Asimismo Mehlich y Drake (27), citan como fijadores del fos-
foro: el aluminio, €l hierro y el calcio.

De acuerdo a las teorias anteriormente citadas parece que en este

caso la fijacion del fosforo es debida principalmente a la formacion

; de compuestos insolubles del fésforo con el calcio, aunque en las

| dosis mas bajas pudieron intervenir el hierro, el aluminio y el man-
\ ganeso.
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La actividad microorgénica influye sobre la movilizacion del fos-
foro y es asi como quizas pueda encontrarse una explicacion mas a
las variaciones de fésforo asimilable. En los primeros meses parece
que ocurrié una gran proliferaciéon de microorganismos produciendo
una inmovilizacion del fosforo, potasio y sodio, como puede apreciar-
se en los menores contenidos detectados quimicamente. Luégo pudo
oeurrir una mineralizacion de los elementos para alcanzar su masi-
ma en el caso del fosforo al tercer mes, para el sodio en el cuarto y
para el potasio en el quinto mes. A partir de estas épocas las canti-
dades de los elementos solubles se hicieron menores posiblemente
por una fijaciéon quimica (Mehlich y Drake, 27; Thompson, 37).

Fl comportamiento del potasio intercambiable en relacién a las
cantidades de carbonato de calcio aplicadas puede observarse en la
figura 4, Se muestra una ligera liberacion del elemento, que aumenta
conforme se incrementa el carbonato de calcio.

De acuerdo con Thorne y Seatz (38), el desplazamiento de can-
tidades de potasio hacia la solucién del suelo depende de la relativa
energia con la cual se encuentren retenidos los cationes. Esto a su
vez depende del tipo de coloide. Asi la montmorillonita atrae mas
fuertemente al hidrégeno que al calcio. El potasio es retenido con
iuerza menor por los coloides del suelo que la ejercida sobre el hi-
drogeno y el calcio. Por lo tanto el encalamiento puede aumentar ia
cantidad de potasio soluble en suelos con alto contenide de illita.
kaolinita y coloides de tipo organico. Pero también puede disminuir-
lo en suelos con coloides del tipo de la montmorillonita.

El efecto del calcio sobre el comportamiento del potasio atn no
se encuentra establecido, observandose _en unos casos liberacion y
en ctros disminucion del elemento v aprovechable. Se sugiere un anta-
gonismo_establecido enire I6s dos elemientos. Sin embargo se ha Te-
portado una mayor actividad del potasio al reemplazar el hidrégenc

por el calcio como i6n complementario (Mehlich y Drake, 27).

La figura 5 representa el comportamiento del sodio soluble ex-
presado ennre/100 grs. de acuerdo a las cantidades de carbonaio de
calcio-adicionadas. Se observo una tendencia a aumentar ligeramen-
~ e el sodio 1nterca—blaﬁl—e a ~medida que se incrementé el carbonato
_tenido eTso_cflo por la partlcula en comparacxon “al caleio (Thorne y
"Kcatz, 38) e

Parece no existir una influencia determinada del carbonato de
calcic puro sobre el comportamiento del magnesio, seglin lo expresa
la figura 6. Dado el caso que el producto utilizado no contenia mag-
nesio y ser este elemento retenido con fuerza mas o menos igual a
la del calcio no se halldé una tendencia marcada en su actividad.

Significancia de la correlaciéon para 9? de libertad:
L B R SR e s R B R R 0.602

}
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V.— CONCLUSIONES

De los resultados encontrados se pueden obtener las siguientes
conclusiones:

1.— Se hall6 una correlacién significativa en los tratamientos de
carbonato de calcio en referencia a pH y cantidad de calcio inter-
cambiable.

2.— La aplicaciéon de carbonato de calcio causé fijacion del fos-
furo.

3.— El encalamiento no influyé notoriamente en la liberaciéon o
solubilidad de las bases (potasio, magnesio y sodio),

4.— Aunque son necesarias posteriores investigaciones en el
campo, se considera que la sola aplicacion de carbonato de calcio al
suelo estudiado no seria suficiente para obtener un balanceamiente
adecuado de los elementos potasio, magnesio y sodio, aparte de im-
plicar un alto costo por unidad de superficie.

VI.— RESUMEN

En este trabajo se estudiaron las relaciones existentes entre is
aplicacion de carbonato de calcio y la cantidad de caleio, fosforo, po-
iasio, sodio y magnesio intercambiables. También se realizaron los
analisis de pH.

Se hicieron determinaciones de los clementos en estudio cada
mes y durante seis meses.

Para el estudio de encalamiento en incubacion a temperatura de
299C. v humedad constante, al nivel de la capacidad de campo, se
ulilizé6 un suelo acido de pH 4.6, haciéndose diez tratamientos v tres
replicaciones.

Se obtuvo wuna correlacién significativa entre la aplicacion de
carbonato de calcio y la cantidad de calcio intercambiable del suelo,
ai aumentar el pH

T} foésforo sufrio fijacion con el encalamiento, y el potasio y el
sodio mejoraron solo muy ligeramente en cuanto a su solubilidad.
El magnesio no mostiré un comportamiento definido.

SUMMARY

In this work were studied the relationship existing between
applications of calcium carbonate and contents of caleium, phospho-
1us, potassium, sodium and magnesium in the soil. pH analysis were
also made.

Determinations were carried out of the elements under study
every month during six months.
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For the study of liming on incubated soils at a temperature of
29°C. and constant moisture at the level of the field capacity an
acid soil (pH 4.6) was used, in an experimental design consisting of
ten treatments and three replications.

A significant correlation was obtained between applications of
calcium carbonate and the content of exchangeable caleium in soil,
as the pH increased.

With liming, phosphorus was fixed in soil, potassium and so-
dium solubility increased only veryslightly. Nothing definite was
observed concerning magnesium.
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DESCRIPCION DEL PERFIL (%)

Un suelo imperfectamente drenado derivado de una antigua te-
rraza, que en algunas zonas se presenta de ligero a moderadamente
disectado. Tiene una baja rata de escorrentia excepto cuando esta
disectada; drenaje interno algo pobre y reaccién de fuertemente a
extremadamente acida,

60 — 22 ems. Franco arcilloso negro (10 YR 2/1); de estructura
de bloques sub-angular de finamente débil a me-
dias; bordes difusos e irregulares; firme cuando
himeda; presencia abundante de raices; reac-
cion extremadamente Aacida,

(*) Daza, J. Respuesta de la alfalfa (Medicago sativa L.) a las aplicaciones
de cal, fésforo y molibdeno en suelos dcidos. Facultad de Agronomia Pal-
mira (Tesis no publicada).



22 — 35 cms.
35 — 49 ems.
49 — 70 cms.

70 — 120 cms.

Lclieve

Drenaje natural:

Uso presente
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Franco arcilloso pardo grisoso muy oscuro (10 YR
2/2) con moteaduras negras (10 YR 2/1); estruc-
tura de bloques sub-angular de moderadamente
fina a medio; bordes difusos e irregulares; firme
cuando humeda; presencia abundante de raices;
reaccion muy fuertemente acida.

Franco arcillo arenoso pardo oscuro (7.5 YR 4/4)
con moteaduras parde amarillentas (10 YR 5/6);
estructura de bloques angular de moderadamente
media a gruesa; bordes difusos e irregulares; fir-
mes cuando himedos; presencia abundante de
raices; reaccion muy fuertemente acida.

Franco arcillo arenoso rojo amarillento (5 YR 4/6)
con salpicaduras pardo oscuras (7.5 YR 3/4); es-
tructura de bloques angular de moderadamente
media a gruesa; bordes claros y lisos; firmes cuan-
do humedos, no hay raices; reacciéon muy fuerte-
mente acida.

Franco arcillo arenoso pard ¢ cscuro (2.5 YR 3ii4)
con muchas moteaduras pardo amarillentas oscu-
ras (10 YR 4/4); estructura masiva, plastico
cuando himedo; no hay raices; reaccién extrema-
damente acida.

Ondulado. En algunas zonas ligeramente disectado
(4-8¢ de pendiente).

Imperfecto

Pastos

Analisis Fisico Quimico del Suelo

pH 4.7

Ca 500 Kgrs/Ha.

N2 0.338

Fasforo (Bray) 12 Kgrs/Ha.
Potasio 150 Kgs/Ha.

i1 40 m.e./100 gramos
Arcilla e 45.96 9

Arenas : 39.04 7%

Limos : 15.00%

Textura . Arcillosa
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—TABLA I—

Valores de pH en el suelo de acuerdo con las deosis y

tiempo de incubacion.

DOSIS
CaCoO, Primer Segunde Tercer Cuarto Quinto Sexto
Tn/Ha mes. mes. mes. mes. mes. mes,
0A 4.70 4.60 4.30 4.55 4.50 4.32
0B 4,60 4 _60 4.35 4.50 4. 45 4.34
oc 4.65 4.60 4.30 4.45 4.44 4.30
JA 4.70 4 60 4.48 4.55 4.50 4.43
1B 4.70 4.63 4.50 4.60 4 .52 4.38
1C 4.70 4.69 4 .42 4.60 4.50 4.40
2A 4.80 4175 4.52 4.70 4.70 4.50
2B 4.80 4.75 ' 4.65 4.75 4.70 4.51
2c 4.80 4.75 4.55 4.80 4.68 4.51
3A 4.93 4.81 4.77 4,95 4.80 4.68
3B 5.00 4.85 4.70 4.95 4.80 4.53
3C 4.98 4.86 4.80 4.90 4.72 4.60
4A 5.00 5.10 4.90 5.00 4.90 4.75
4B 5.00 5.10 4.90 5.10 4.88 4.65
4C 5.00 5.10 4.80 4.95 4 83 4.72
5A 5.18 5.30 5.00 5.40 4.95 4.93
5B 5.15 5.20 5.10 5.20 4.93 4.98
5C 5.25 5.30 5.10 5.20 5.00 4.88
7.5A 5.40 5.50 5.28 5.45 5.33 5.30
7.58B 5.20 5.50 5.30 5 .40 5.25 5.20
T.5C 5.40 5.40 5.20 5.40 5.25 5.15
10A 5.70 5.70 5.51 5.55 5.33 5.40
108 5.70 L () 5.51 5.60 5.50 5.50
10C 5.70 5.46 5.50 5.60 5.47 5.50
15A 6.00 6.20 5:T2 6.10 5,85 5.75
15B 5.90 6.20 5.81 5.90 5.80 5.65
15C 5.90 6.20 5.80 6.00 5.88 5.55
20A 6.48 6.50 6.10 6.30 6.12 5.97
20B 6.30 6.50 6.10 6.55 6.15 6.00
20C 6.40 6.50 6.00 6.30 6.10 5.95
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Contenido de calcio intercambiable en el suelo de acuerdo con las

dosis y tiempo de incubacién en m.e./100 grs.

DOSIS
CaCoO, Primer Segundo Tercer Cuarto Quinto Sexto
Tn/Ha mes. mes. mes. mes, mes. mes.
0A 3.7 3.15 2.93 3.64 3.20 2.91
0B 3.42 2.93 3.15 3.50 3.20 2.91
0C 3.42 3.30 2.93 2.91 3.06 3.64
1A 4.00 3.45 3.96 3.86 3.86 4.00
1B 4.30 4.76 3.67 4.15 4 00 4. 00
1C 3.7 4.03 3.52 3.64 3.79 4.00
2A 5.10 5,13 L L i 4.73 4.66 4.73
2B 5.10 5.28 5.20 4.37 4 15 4.37
2C 4.80 4.6 5.06 4.66 4.66 4.73
3A 6.48 5.79 5.86 5.5 4.73 5.97
3B 6.59 5.79 5.35 5.97 5.68 5.73
3C 6.70 6.038 599 5.46 5.10 5.10
4A 6.92 7.03 6.60 6.19 6.41 6.62
4B 6.92 6.38 6.23 6.19 6.77 5.97
4C 6.92 6.60 6.38 6.92 6,59 6.12
5A 7.94 8.28 7.04 7.28 107 7.50
5B 8.05 6.60 7.11 7.28 T 35 6.55
5C 8.15 T.48 7.26 6.55 7.72 6.92
7.5A 16.41 9.53 9.82 9.10 9.€8 9.32
7.5B 8.37 9.97 10.56 9.83 9.17 9.10
7.5C 10.12 9.38 9.45 9.03 9.17 9.46
10A 11.50 12.24 11.80 11.28 11.14 11.65
108 12.23 12.61 11.51 11.36 11.58 11.65
10C 13.10 10.19 11.29 10.77 11_36 11.65
15A 18,53 14 .88 14.66 16.16 15.22 15.22
15B 14.85 16.41 15.03 16.02 15.26 13.18
15C 14.71 17.23 14.66 13.47 15.29 13.47
20A 21.11 20.08 17.23 19 .66 18.78 18.93
20B 19.66 21,71 18.55 20.75 19.66 19.22

20C 19.15 20.30 17.88 18.56 20.02 18.20
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— TABLA TII —

Contenido de fo=foro asimilable en el suelo de acuerdo con las

dosis v tiempo de incubacién en Kg/Ha.

DOSIS
CaCoO, Primer Seggundo Tercer Cuarto Quinto Sexto
Tn/Ha mes. mes. nes, mes. mes. mes.
0A 10.5% 6.67 1 B i 8.78 6.85 9.13
0B 15.81 7.02 11.33 14.93 9.13 6 50

0c 13.17 6.83 10.89 15.81 10.89 11.

1A 14 40 5.45 14 58 8.61 8.23 8.25
1B 11.42 4.92 11.97 12.47 8.35 T.47
1C 13.17 5.97 13.18 13.52 8 .43 6.67
2A 12.64 5.27 12.91 T3 T.02 5.01
2B 11.41 5.682 12.29 8.8 7.38 4.39
2C 10.88 8.61 13.52 .73 11.24 5 61
3A 10.54 2.11 11.42 6.67 8.61 4.92
3B 9.66 4.21 14.%5 6.85 8.61 3.86
3C 7.73 2.11 10.89 6.76 5.80 5.62
44 7.20 4.04 10.89 11.76 4 74 4.74
4B L 3.86 10.19 4.57 5.80 8.61
4C 6.34 2.28 10 .54 3.86 4.92 6.32
5A 6.50 5.27 13.87 4.21 5.97 5.97
5B 4.21 2.11 9.83 3.34 4.93 6_50
hC 9.31 2.11 14.75 4.04 3.86 4 .21
7.5A 5.97 2.63 8.96 4.74 4,92 7.20
7.5B 4.04 8.08 9.31 3.16 2.99 9.13
7.5C 6.50 3.16 10.01 2.81 4.39 5.27
10A 5.09 2.11 8.61 5.45 4 57 5.97
108 6.00 3.86 10.19 5.62 4.92 7.73
10C 5.76 3.16 7.90 527 7.90 6.85
15A T35 2.81 7.38 10.01 3 .51 2. 46
15B 6.68 2.11 11.42 4.74 0.37 3.16
15C 5.80 2.46 11 .59 6 50 5.80 2.99
20A 5.27 2.81 7.55 7.38 5.27 5.62
208 5.09 2.81 8.25 9.83 2.81 5.18

20C 4.79 2.81 9.83 4.74 7.90 4.74
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Contenido de potasio intercambiable en el suelo de acuerdo con las
dosis y tiempo de incubaciéon en m.e./100 grs.
DOSIS
CaCo, Primer Segundoe Tercer Cuarto  Quinto Sexto
Tn/Ha mes. mes. mes. mes. mes, mes,
0A 0.225 0.208 0.180 0.248 0.266 0 250
0B 0.213 0.184 0.180 0.266 0.230 0.245
oc 0.212 0.208 0.180 0.230 0.274 0.255
1A 4.70 4.60 0.180 0.230 0.254 0.230
1B 0.192 0.197 0.198 0.230 0.250 0.246
1C 0.205 0.199 0.262 0.240 0.246 0.244
2A 0.203 0.198 0.198 0,240 0.266 0.250
2B 0.207 0.202 0.198 0.220 0.230 0.230
2C 0.210 0,200 0.198 0.230 0.266 0.255
3A 0.210 0.207 0.198 0.266 0.240 0.266
3B 0.203 0.201 0.180 0.254 0.280 0.274
3C 0.202 0.202 0.198 0.246 0,290 0.261
4A 0.200 0.208 0.198 0.266 0.290 0.266
4B 0.200 0.202 0.198 0.240 0.310 0.270
4C 0.200 0.200 0.204 0.254 0.310 0.253
5A 0.207 0.212 0.198 0.266 0.290 0.270
5B 0.203 0.227 0.214 0,254 0.310 0.262
5C 0.200 0.211 0.204 0.246 0.290 0.269
7.5A 0.205 0.203 0.214 0.266 0.300 0.290
7.5B 0,213 0.226 0.214 0.254 0.300 0.264
7.5C 0.212 0.201 0.204 0.266 0.280 0.265
10A 0.205 0.184 0.204 0.266 0.290 0.290
10B 0.207 0.196 0.214 0.290 0.290 0.310
10C 0.208 0.200 0.214 0.280 0.290 0.270
15A 0.222 0.200 0.222 0.280 0.310 0.280
158 0.230 0.214 0.214 0.246 0.320 0.292
15C 0.248 0.216 0.214 0,266 0.290 0.269
20A 0.214 0.200 0.214 0.274 0.300 0.284
20B 0.246 0,227 0.230 0.274 0.320 0.276
20C 0.240 0.213 0.198 0.280 0.300 0.289
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Contenido de sodio intercambiable en el suelo de acuerdo con las dosis

y tiempo de incubacion en m.e./100 grs.

DOSIS
CaCoO, Primer Segundo Tercer Cuarto Quinto Sexto
Tn/Ha mes. mes. mes. mes. mes, mes.
0A 0.146 0.130 0.110 0.200 0.183 0.170
0B 0.120 0.116 0.094 0.240 0,86 0.160
0C 0.094 0.124 0.102 0.220 0.180 0.220
1A 0.147 0.100 0.106 0.269 0.170 0.180
1B 0.093 0.106 0.098 0.270 0.100 0.170
1C 0.090 0.104 0.177 0.220 0.210 0.200
2A 0.150 0.167 0.100 0,212 0.220 0.180
2B 0.100 0.113 0.106 0.200 0.200 0.170
2C l0_110 0.110 0.103 0,197 0,190 0.180
3A 0.120 0.128 0.100 0.220 0.200 0.210
3B 0.127 0.112 0.100 0.212 0.236 0.180
3C 0.103 0.110 0.091 0.198 0.225 0.210
4A 0.110 0.117 0.100 0.234 0.210 0.220
4B 0.110 0.113 0.100 0.220 0.270 0.180
4C 0.090 0.120 0.100 0.215 0.270 0.240
5A 0.110 0.150 0.090 0.220 0.270 0.280
5B 0.100 0.150 0.096 0.226 0.231 0.230
5C 0.110 0.120 0.105 0.193 0.240 0.240
7.5A 0,147 0.120 0.100 0.250 0.220 0.240
7.5B 0.113 0.120 0.103 0.220 0.244 0.250
7.5C 0.120 0.120 0.097 0.220 0.247 0.230
10A 0.110 0.114 0.110 0.226 0.230 0.240
10B 0.123 0.166 0.121 0.280 0.230 0.230
10C 0.127 0.110 0.090 0.253 0.251 0.220
15A 0.100 0.114 0.110 0.310 0.270 0.260
15B 0.146 0.130 0.100 0.260 0.250 0.240
15C 0.114 0.136 0.099 0.279 0.269 0.259
20A 0,100 0.104 0.110 0.300 0.270 0.274
20B 0.130 0.126 0.100 0.304 0.270 0.250
20C 0.160 6.120 0.111 0.275 0.261 0.265
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Contenido de magnesio intercambiable en el suelo de acuerdo con las

dosis y tiempo de incubacion en m.e./100 grs.

DOSIS
CaCo, Primer Segundo Tercer Cuarto Quinto Sexto
Tn/Ha mes. mes, mes, mes. mes. mes.
0A 1.48 2.07 1.67 1.71 1.93 1.9
0B 1.45 1.78 1.81 1.57 1.50 1.86
0c 1.51 2.00 1.52 1.43 1.57 1.57
1A 1.68 1.56 1.96 1.50 1.21 2.00
1B 1.38 1.91 1.89 1.07 1.50 1.79
1C 1.50 1.62 1.81 1.79 1.29 1.79
2A 1.19 1.68 1.74 1.43 1.21 1.93
2B 1.19 1.39 1.89 1.50 1.29 2.00
2C 1.42 1.62 1.67 1.07 1.00 2.43
3A 1.29 1.39 1.81 1.50 1.68 1.64
3B 1.58 1.60 1.45 1.29 1.57 1.21
3C 1.88 1.53 1.52 1.43 1.79 1.79
4A 1.06 1.34 1.38 1.07 1.93 1.72
1B 1.40 145 1.60 1.07 1.93 1.64
4C 1.35 1.45 1.67 0.93 1.93 1.50
5A 119 1.14 1.89 1.50 1.72 1.29
5B 1.05 1.45 1.67 0.93 1.72 1.36
5C 1.1 1.15 1.52 1.29 1.72 1,79
7.5A 1.15 1.64 1.52 1.43 1.57 1.93
7.5B 1.36 1.56 1.89 1.64 1.65 1.79
7.5C 1.37 1.49 1.70 1.86 1.72 2.00
10A 1.55 1.53 1.74 1.07 1.29 2.00
10B 1.29 1.96 1.68 2.00 1.72 1.21
10C 1.03 1.75 1.68 1.57 2.07 2.14
15A 1.60 1.43 1.45 1.29 1.50 1.50
158 1.95 1.70 1.81 0.93 1.72 1.72
15C 2,00 1.57 1.52 1.64 1.79 2.00
20A 1.54 1.30 1.74 1.72 1.57 1.79
20B 1.56 1.50 1.74 1.54 1.07 1.50
20C 1.58 1.23 1.74 1.36 1.72 1.79




