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ABSTRACT

The effect of increasing CaCO, rates on soil pH,
exchangeable Al and K+, Catt and Mgt availability was
studied in five acid soils, classified as Ultisols, from the
following locations in Costa Rica: Sarapiqui, La Rita (Pital,
San Carlos), Puerto Viejo (Limon), Los Angeles (Pital, San
Carlos) and Juntas de Pacuare (Perez Zeledon). The extrac-
fion and determination of soil elements was made with the
methods described by Dinz-Romeu and Hunter, The CaCO,
rates were 0, |, 2, 3, and 4 times the exchangeable acidity,
extracted with IN KCL The availability of K+, Catt and
Mgt was not affected by increasing lime rates. The applica-
tion of high rates of CaCO, caused an increase in pH, up to
two units in some cases, Relatively tow CaCO, rates caused 1
drastic decrease in exchangeable Al concentration and in Al
saturation, The optimum neutralization level did not differ
significantly among soils, and it was two times the neutrali-
zation of the exchangeable acidity. Bt is concluded that soils
with similar characteristics should be studied individually to
find an adequate liming level, since the diversity of environ-
mental conditions will define different management practices
for each soil,

INTROBUCCION

n general, los suelos de fas regiones (ropicaies
hiimedas son dcidos v los resultados obtenidos
i para mejorar su productividad casi siempre
resultan contradictorios (11}
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COMPENDIO

Se estudio el efecto de ka aplicacidn de dosis crecientes de
CaCO, sobre Ia reaccién del suclo (pH), aluminio intercam-
biable y comportamiento y dispenibilidad de K+, Catty
Mgt en cinco suclos dcidos de Costa Rica, clasificados como
Ultisoles, provenientes de las siguientes localidades: Sarapi-
qui, ka Rita (Pital de San Carlos), Puerto Vicjo {Limon}, Los
Angeles (Pital de San Carlos) y Juntas de Pacuare (Pérez Zele-
don}. Se siguieron los procedimientos descritos por Dinz
Romeu y Hunter para extraccién y determinacion de cle-
mentos en ef sueto. Las dosis crecientes de CaCO, utilizadas
fueron 0, 1, 2, 3y 4 veces 1a acidez intercambiable extraids
con KCL IN. La disponibilidad de K+, Catt y Mgt no fue
notoriamente afectada por los incrementos en las dosis de
cab. La aplicacion de CaCO, provoed un aumento en ol pH
hasta de dos unidades, en algunos casos, bajo las dosis mixi-
mus de cal, v una drdstica disminucion en la concentracién
de aluminio intercambiable y porcentaje de saturacion de
aluminio con cantidades relativamente pequefias de eal.
El nivel dptimo de neutralizacién no difizid significativa-
mente para los suelos evaluados, siendo éste de dos veces
In neutralizacion de In acidez intercambiable. Se deberin
estudiur suctos con caracteristicas similures para encontrar
el mivel de encatado adecuado, pues, dadas las diversas con-
diciones ambicntales en que cada uno se encuentra, Jas condi-

ciones de manejo de fos mismos van a diferir,

Estos suelas son ultamente meteorizados v lavados
por lo que la acidificacion progresiva que ocurre se
debe al reemplazo paulatino de Ias bases cambiables
K*, Catt y Mgt por hidrogeno y aluminio. Este
reemplazo resulta de la pérdida de cationes por per-
colacion profunda de agua, extraccion de cationes bi-
sicos por las plantas y por el use de fertilizantes de
caricter dcido (1, 2, 6).

Dos factores fundamentales limitan Ia fertilidad en
suelos dcidos: el nivel deficiente de nutrimentos y la
presencia de sustancias téxicas, principaimente, Al
y Mo (1)

Las plantas tropicales de importancia agricola no
son inmunes & todos los factores que causan la baja
fertilidad de los suelos dcidos; la aplicacion de cal,
aun en pequebuas cantidades, estd reconocida como
uno de los primeros requerimientos para el uso efecti-
vo de los suelos de muchas dreas del tropico humedo
(6,10, 11, 13, 14),

Se han propuesto diversos métedos para medir
las necesidades de encalado del suelo Puesto que
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en suelos Acidos, el ién aluminio es el catidn mds
abundante y el mds responsable por la acidez
del suelo, muchos investigadores han sugerido que la
cal debe ser afiadida a suelos #cidos en canfidades
equivalentes para neutralizar el aluminjo intercam-
biable determinado en KClL IN (1, 9, 10, 13).

El mecanismo de encalado en suelos dcidos consis-
te en la neutralizacién de iones hidronio de la solu-
cion del suelo, lo mismo que los jones aluminio e
hidronio adsorbidos en el complejo coloidal, con un
aumnento de iones calcio intercambiables (8).

El objetive de este trabajo es tener un conocimien-
to mds amplio sobre el comportamiento y disponibili-
dad de los diferentes elementos nutritivos, en suelos
dcidos provenientes de cinco regiones que son de mu-
cho interés agropecuario de Costa Rica. Ademds, se
pretende encontrar un nivel adecuado de neutraliza-
cién del aluminio intercambiable en estos suelos y el
efecto que ejercen dosis crecientes de CaCOj3 sobre
los nutrimentos y otras propiedades quimicas del
suelo.

En la primera parte de este estudio se presenta la
metodologia empleada, el comportamiento del pH,
acidez extraible y las bases K, Ca y Mg, La segunda
parte comprende el comportamiento de los nutri-
mentos anidnicos (P, B, S) y los elementos menores
catiénicos (Fe, Cu, Zn, Mn).

MATERIALES ¥ METODOS

Se utilizaron cinco suelos provenientes de [as si-
guientes regiones agropecuarias de Costa Rica (lu-
gar y provincia) (Fig. 1):

1. Sarapiqui, Heredia

2. L.a Rita, Pital de San Carlos, Alajuela

3. Puerto Viejo, Talamanca, Limdn

4. Los Angeles, Pital de San Carlos, Alajuela
5, Juntas de Pacuare, Pérez Zeleddn, San José

Estos suelos clasifican como Ultisoles, encontrin-
dose en zonas de alta precipitacién pluvial y de altas
temperaturas. Se seleccionaron por presentar la ma-
yor acidez intercambiable y el menor porceniaje de
saturacion de bases

Las muestras se tomaron a una profundidad de
0-30 cm, se secaron al aire, se trituraron y fueron
tamizados con una malla de 2 mm. Las propiedades
fisicas y quimicas de los suelos usados se presentan
en el Cuadro 1.
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Fig. 1. Ubicacion de Is zonas muestreadas para el estudio dei
pfecto def encalade sobre las propiedades quimicas
del sueio

Andlisis quimico de suelos

Los porcentajes de arena, limo y arcilla fueron
determinados por el método de Bouyoucos (3).

La materia orgdnica se determind por el método
de combustion htmeda de Walkley y Black, modifi-
cado por Saiz del Rio y Bornemisza (12).

El pH se determing potenciométricamente en KCl
1N, utilizando una relacidn suelo-solucién de 1:2.5

La capacidad de intercambio catiénico efectiva se
expresd como la suma de K+, Catt, Mgtt mis el alu-
minio intercambiable,

Los caticnes se analizaron segin la metodologia
propuesta por Diaz-Romeu y Hunter (5). El alumi-
nio, calcio y magnesio se extrajeron en sclucién de
KCl IN. Para determinar la acidez, se titulé con
NaOH 001 N en presencia de fenolftaleina Las
concentraciones de calcio y magnesio se determina-
ron en un espectrofotémetro de absorcidn atdmica,
El K, Fe, Cu, Zn y Mn se extrajeron con solucién
Olsen modificada (NatliCO3 05 N, EDTA 001 M) y
las concentraciones de estos elementos se determi-
naron en un espectrofotdmetro de absorcion ato-
mica. El P fue extraido con solucién Olsen modifi-
cada y se determind siguiendo el procedimiento
del azil de molibdeno, usando soluciones diluidas
de cloruro estafioso y molibdato de amonio.

PANAHA
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Cuadro 1. Caracteristicas {isicas y quimieas de cinco suelos deidos de Costa Rica,
L.ocalidades

Caracteristicas Sarapiqui ia Rita Puerto Viejo Los Angeles Juntas de Pacuare
Textura:

arena (59) i 14 42 25 14

limo (59) ig 11 11 60 50

arcilia (95) 63 75 47 13 16
MO (%) 54 54 43 4.6 31
CiCLE! 46 51 14 6 6.1 67
Sat Al (%) 46 5 637 48 0 540 3790
le\'Cile 446 43 435 4.5 46
P(mg kg 5 2 7 2 2
K (emol kg=' Y 1 927 015 931 021 013
Ca (emot (+) kg™)° £5 10 55 20 30
Mg {cmol (+) kg™ LD 07 07 13 06 10
Al {cmot (+)}{g"i) 115 335 10 33 25
be(mgig-") 240 130 500 106 94
Cu (mg ke )" 16 £5 9 18 6
Zn (mgkg=")a 22 34 52 16 22
Mn (g kg~ )" 15 66 60 74 64

1 Suma de cationes (K+, CuH

a  Extraidos con selucion OQlsen moditicada

b Extraides con solucion KCILIN

. MgH) + aluminio intercambiubie (A]+3)

Cyadro 2. Tratamientos con CaCO, {ton ha~') para los diterentes prados de neutralizacion del aluminio intercambiable,

Localidades

Tratamiento Sarapiqui La Rita Puerto Vigjo L os Angeles Juntas de Pacuoare
0 00 00 0o 00 0.6
i 23 35 76 34 27
2 46 70 152 68 54
3 6.9 165 228 142 8.1
4 92 14.0 304 136 108

El B y el S se extrajeron con una solucién de
CaHy(POs); 002 N El B se determind por colork
metria usando curcumina Para el § se uso el proce-
dimiento turbidimétrico a base de BaCl, con flocu-
lante PVP (polyvinil pyrrolidone)

Los suelos fueron incubados por un periodo de
ocho semanas en el invernadero. manteniéndose a
capacidad de campo, con dosis crecientes de carbo-
nato de calcio (tipo comercial, 92 54%cen CaCQ; ).
calcuiadas con base en los miliequivalentes de Al ex-
traidos con KCH IN (9). En el Cuadro 2, se presentan
los tratamientos de cal empleados para neutralizar
0,1, 2, 3 y 4 veces la acidez presente

Curvas de sorcion de elementos

luepo de incubados los suelos, se hizo un nuevo
anglisis quimico de las muestras y se establecio un
estudio de sorcibn para los elementos P, K, Cu, Zn,
Mn, By S, el cual se Hevd a cabo agregando al suelo
concentraciones erecientes de cada elemento; las
muestias se incubaron por ocho dias y se dejaron
secar al aire. Una vez secas las muestras, se procedid
a extraer y determinar las concentraciones no reteni-
das de cada nutrimento, utilizando los procedimien-
tos anteriormente descritos.

Con ios resultados oblenidos mediante las curvas
de fijacion, se prepararon las soluciones nutritivas
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utilizadas en cada tratamiento (Cuadro 3). Se utilizo
el principio del nivel critico para establecer los nutri-
mentos que debian aplicarse prioritariamente, segtin
los criterios que se presentan en el Cuadro 4

Los resuttados de las variaciones quimicas, en fun-
cion de las dosis de cal, se presentan:

a) Con base en diferencias entre el valor después del
encalado y el valor original; por ejemplo: pH,
acidez intercambiable

b) Con base en valores absolutos; par ejemplo: con-
centracidn de cationes,

Se utilizd un disefio de experimento irrestricto al
azar con ires repeticiones Se aplico fa prueba de

Tukey para analizar diferencias entre suelos y regre-
siones por polinomios ortogonales para evaluar el
efecto de las dosis de cal.

RESULTADOS Y DISCUSION
Reaccién del suelo {(pH)

Se obtuve un incremento significativo en el valor
pH al aumentarse ia cantidad de CaCOj aplicada, ob-
servdndose variaciones en un dmbito de 1 a 2 unida-
des en los suelos estudiados (Fig 2), debido probable-
mente al incremento en el porcentaje de saturacién
de bases ya que ei contenido de Ca y Mg aumentd de
acuerdo a la cantidad de cal aplicada Este incremento
fue menor en el suelo de Sarapiqui. Cabe sefialar que,
para el tratamiento 0X, se observd una disminucién

Cuadro 3, Cantidad de ¢lemento agregado a cadz tratamiento, en cinco suelos dcidos de Costa Rica,

Elemento agregado por tratamiento (mg kg—')

Localidades** Trutamicnto N p: K# Ca Mg Fe Cu* Zn* Mp¥ §%* B* Mo
0 75 340 - 122 - 2

| 75 340 122 05 - 2

l 2 75 380 132 15 - 2
3 75 450 183 80 29 2

4 75 430 305 7520 2

0 75 440 - 122 30 - 2

1 75 430 50 122 35 - 2

2 2 75 480 33 244 20 - 2
3 75 490 75 305 50 - 2

4 75 500 75 427 990 - 2

0 75 220 - - - - 2

I 75 240 - 122 - - 2

3 2 75 250 - 122 60 - 2
3 75 340 - 305 1135 3 2

4 750 3000 - 305 160 43 2

9 75 350 - 122 - - 2

H 75 3715 - 122 16 - 2

4 2 750 4100 - 183 2 - 2
3 150 590 - 305 - 2

4 75 350 - 366 - - 2

0 75 520 - 61 - - 2

1 75 435 - 61 45 - 2

5 2 75 410 -~ 122 65 - 2
3 75 430 - 244 110 - 2

4 75 480 - 244 130 -~ 2

£

& acajidades:

1 = Surapicqui

2= La Rita

3 = Puerto Viejo

4 = Los Angeles

5= Junty de Pacuare

Valores obtenidos mediante curvas de sorcion en cada tratamiento.
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Fig 2 Variacidn del pH por efecto de dosis crecientes de
CaCO, aplicadas en cinco suelos icidos de Costa
Rica.
* A pH = (pH después de incubacion/tratamienta) —
pH inicial.

en el valor pH luego del perjodo de incubacion (Cua-
dro 5).

La variacion en el pH fue de 0.3 a2 0.7 unidades
entre niveles de encalado ya que, en general, los sue-
los de las regiones humedas tropicales, segin lo ex-
puesto por Pearson (11), son resistentes al cambio de
pH inducide por el encalado, debido en parte a [a alta
carga dependiente del pH gque presentan,

Acidez intercambiable

Se obtuve una disminucion en la acidez intercam-
biable al incrementarse las dosis de CaCO; (Fig 3),
llegando 2 valores entre 0.32 y 0.18 cmol {(+) kg™
en el tratamiento 2X, no encontrindose diferencias

Cuadro 4. Niveles criticos de suelo empleados, modificados
de Diaz-Romeun y Hunter {5).

Elemento (Unidades) Nivel critico
¥ dstora mg kgt i6
Potasio cmol kg—* 02
Calgio emol (+) kg—! 22
Magnesio cmol {+) ku-! 08
Cobre mg kg~! 2

Zinc mg kg~ 4
Mungeneso mg kg~* 5
AzuiTe mg kg~ 20

Boro mg kg~ 2

I

Seccpiau’ ¥ 2-146-0,36X+0,23%% 0,448+ 0,02 x4

zob 2 =e=-- ~ Lo Rita ¥r-208-0,815%+0 8352 ~012X3 0.01x 1
3 —resme PugrlaVigo ¥i-4,99-1 S0%00, 0080 -0,2320.0,03% 4
& et Lag Angeies 9302 $-0589%4033x%-a560 00 o1x
POF 5 e — Juntas de Pacsare $i-1,7-0 54%40,29x0.0,05Y - 0o2x*
.
N
TRl n 1 1 i
'\‘:‘ [ a 3 L]

\ \ €rados de neutratizacidh daf dfuminia
ileregmdichin

steh

Ditpanibiidad de alurvnio e ai gueie”™

-7a

Fig. 3. Variacidn en ef contenida de aluminio en cinco sue.
los &cidos de Costa Rica par efecto de dosis crecien-
tas de CaCO, asplicadas

*[AVF'] determinada luege periode incubacion —
[AIH ] jnicial.

significativas con respecto a los niveles 3X y 4X; el
suelo 3 presentd el miximo descenso de este valor
(Cuadro 5).

Esta marcada disminuciéon en la acidez extraible
estd relacionada. en forma directa, con el aumento
en pH lo que concuerda con lo citado por varios
autores (4, 6,7, 8, 10, 13).

Los cambios encontrados en ¢l contenido de alu-
minio gcurren con dosis relativamente pequefias ya
que, al neutralizarse dos veces [a acidez intercam-
biabie, la cantidad de aluminio bajo considerablemen-
te en los cinco suelos, encontrindose una neutraliza-
cion del 94% del total del aluminio de intercambio

Directarnente relacionado con el descenso en la
acidez intercambiable, se encontr® que el porcentaje
de saturacion de aluminio disminuyd dristicamente
al incrementarse la cantidad de CaCOj aplicada, lle-
gando a valores entre 590 y 1 84% en el nive] 2X de
encalado. No se encontraron diferencias significativas
con respecto a los niveles 3X y 4X de encalado (Cua-
dro 5)

Potasio

Con respecto al comportamiento del potasio, luego
de la aplicaciéon de CaCO5 (Cuadro 5), se obtuvo un
aumento en el contenido de elemento con respecto
al valor inicial (Cuadro 1) en el suelo 1, en tanto que
los suefos 3, 4 y 5 mostraron una disminucion en el
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Cuadro 5. Variacién de las caracteristicas quimicas de cinco suelos dcidos, por efecto de dosis crecientes de CaCO, aplicadas.

Localidad Tratamiento pH K Ca Mg Al Sat. Al
KCI IN cmol (+) kg~! %)

0 4.9 0.41 1.5 0.7 2.00 43.38

1 5.2 0.37 2.0 0.4 0.45 13.97
Sarapiqui 2 5.4 0.28 4.0 0.5 0.30 591

3 5.5 0.35 4.5 0.4 0.30 5.41

4 5.6 0.34 8.0 0.5 0.30 3.28

0 4.2 0.31 1.0 0.3 3.70 69.68

1 4.5 0.26 4.0 0.4 1.40 23.10
La Rita 2 5.0 0.13 6.5 0.4 0.32 4.35

3 5.7 0.12 10.0 0.4 0.25 2.32

4 6.0 0.09 11.5 0.3 0.20 1.65

0 43 0.26 5.0 2.3 7.00 48.08

1 4.6 0.26 8.0 2.0 2.45 19.28
Puerto 2 5.2 0.26 8.5 1.5 0.22 2.10
Viejo 3 5.9 0.26 16.0 2.1 0.20 1.08

4 6.3 0.27 12.5 1.2 0.20 1.41

0 4.3 0.19 1.5 0.5 2.80 56.11

1 4.6 0.19 5.0 0.7 0.70 10.62
Los Angeles 2 5.2 0.18 7.0 0.6 0.20 2.50

3 5.9 0.18 11.5 0.8 0.15 1.19

4 6.0 0.16 11.5 0.5 0.15 1.22

0 4.4 0.21 3.0 0.9 2.60 38.75

1 4.7 0.21 3.5 0.8 0.85 15.86
Juntas de 2 5.2 0.22 8.2 1.2 0.18 1.84
Pacuare 3 5.6 0.19 9.5 0.9 0.15 1.40

4 5.9 0.19 11.0 1.0 0.15 1.22
contenido de este elemento; el suelo 2 presentd un (. —— Sarapiqui §:0,08-Q015x+0,02X%-0,003%3-0,005% 4
descenso a partir del nivel 2X. En los suelos 1 y 2 2.7 Lo R §:0032-0,0506,0,00x%40,0061-0,005%

o .z + 41 3 —--— PuertoVigjo ¥1-0,05+0,002% +0,00ix? +0,001x340,000¢X

se obtuvo la médxima concentraciéon de Kt 041 y 4y — Lot Angeles $+-0,03-0,007%-0,0007 x* -0,001x* -0,0a07 x*
0.31 cmol kg™ en el tratamiento 0X; no se aprecia- 5, — - Juntas dePacuere $:-0,026-0,006x-0,003x%40,002x%+0,002x*
ron variaciones significativas por efecto de los niveles Y

de encalado en el contenido de este elemento en los
suelos 3, 4 y 5 (Fig. 4).

La Fig 4. presenta el efecto de las dosis crecientes
de CaCOj aplicadas sobre la disponibilidad del K+ en
los cinco suelos, mostrando las diferencias entre el
contenido del elemento, luego del encalado, y el valor
inicial. Con excepcion del suelo La Rita, donde fue
necesario agregar cerca de 50 cmol kg™ del elemento
para obtener 0.2 cmol kg™ en los niveles 1X, 2X, 3X
y 4X, en el resto de los suelos los diferentes valores
de encalado no afectaron la disponibilidad del ele-
mento puesto que en todos los tratamientos se su-
pero el nivel critico de 0.2 cmol kg™ (Fig. 4).

No se encontraron variaciones significativas en la
disponibilidad del elemento puesto que el mecanismo

0,10

ooz

atk*a*

-0,02

-0,05

Disponibilidad de potasio en el sualo (emal-kg™!) |

m
(5.
H

Grados de nevtralizacion del aluminio intercambiabla

Variacion en el contenido de potasio por efecto de

dosis crecientes de CaCO, aplicadas en cinco sue-

los acidos de Costa Rica.

* A [K*] = ([K™*] luego periodo incubacién — [K+]
inicial.
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ALCCa*7%

Grados de neutrakzacion del aluminio intercambiable
Sarapiqui 9:2,5+1,55%40,32x%0,15x%+ 0,11x 4

Disponibikidad de calcio en el suelo (cmol -kg™!)

2. La Rita ¥:5,6+2,7X-0,14X2-0,i15%3-0,064x*
3. e PuertoVigjo $:4,5+2,3x- 0,43x2-0,85x-0,39x*
4. ——+—— Los Angeles ¥:5,30+2,65x-0,32x%-0,30x%-0,i6x*

5, — o — dmtas de Pacuare ?:4,0442,zx-q1x"-o,4x-’eo,n<“

Fig. 5. Variacién en el contenido de calcio en cinco suelos

4cidos de Costa Rica por efecto de dosis crecientes

de CaCO, aplicadas.

* A [Catt] = ([Ca™™] luego incubacién — [Cat ]
inicial.

de fijacion del Kt es independiente de la acidez pre- .

sente en el suelo (11, 13). El comportamiento de este
elemento fue similar en los cinco suelos debido
probablemente a una composicién mineralégica si-
milar (13).

Calcio

Se obtuvo un aumento, con respecto al valor ini-
cial del elemento (Cuadro 1), en el contenido de cal-
cio al incrementarse el grado de neutralizacién del
aluminio intercambiable (Fig. 5); la mdxima concen-
tracién de este elemento se encontrd en el tratamien-
to 4X siendo los valores de 80 , 11.5; 11.5;
11.0 cmol (+) kg™ para los suelos 1, 2,4y 5, respec-
tivamente, y en el tratamiento 3X, 16.0 cmol (+)
kg™ para el suelo 3 (Cuadro 5).

En todos los suelos se encontraron valores superio-
res al nivel critico del elemento en el suelo 2.2 cmol
(+) kg™ a partir del nivel 1X de encalado, por lo que
no se presentaron problemas de disponibilidad del
elemento.

Magnesio

En todos los suelos se determin® un descenso en el
contenido de Mgt™ luego de la aplicacién de CaCO;,
con respecto al valor inicial (Cuadro 1) de este ele-
mento en el suelo (Fig. 6). No se encontraron diferen-
cias significativas en el contenido de este elemento
entre los niveles de encalado. Las mayores concentra-
ciones de Mg** se observaron en el tratamiento 0X
0.7 cmol (+) kg™ y en el nivel 2X 2.3 cmol (+) kg™
en ¢l suelo 5. No se apreciaron variaciones significati-

Sarapiqui ¥2-0,22-0,02X+0,03¢2-0,01% 3+ 0,01x*

2. mmamn La Rita T:-0,34-0,03x%0,03x%0,023x4
3.—---— Puerto Vigo ¥:-0,48-0,2ix-0,007x?-0,13x%-0,06x*
4. —— Los Angeles 7+0,020+0,0ix-0,05x % 0,02x3-0,02x*
5. —..— Juntas de Pacuare ¥:-0,0d +0,03x-0,02x%-0,01x*+0,03x1
02 . .
/. \’ / \‘
o~ i~ N N
’: L N T~ /\ L e
3 ST
5 "0t -:\ / Grados deneutrdiizacion del aluminio
< . n'n}greqmbiab’l
s STl T
] ' - / [P
< :._' — \\\ K \ =~
2 3
T ¥ -o5} N ,/ \
LS \ / \
g - \\ /' \
X \
< -0,7 \ / \
o 7
9 v Y
:5 A
3 '
g -0,9 \
2 )
3 \
. \

Variacion en el contenido de magnesio en cinco sue-

los 4cidos de Costa Rica por efecto de dosis crecien-

tes de CaCO, aplicadas.

* A [Mgt+] = ([Mg*t*] luego incubacién) — [Mg++]
inicial.

I
@
o

vas en el suelo 2 por efecto de las diferentes dosis
de cal aplicadas (Cuadro 5).

En los suelos 1, 2 y 4 se determind, en todos los
niveles de encalado, valores de Mg** inferiores al
nivel critico del elemento en el suelo 0.8 cmol (+)
kg™,

CONCLUSIONES

Los suelos estudiados presentaron valores entre
37y 63% de saturacion de aluminio, clasificindolos
en la categoria de los Ultisoles, segin lo sefialado
en la literatura.

El elevado porcentaje de saturacién de aluminio
encontrado inicialmente (49.8%, en promedio, para
los cinco suelos), decreci6 en forma notable, hasta
estabilizarse al aplicar dos veces la cantidad de alumi-
nio intercambiable (3.3% en promedio para los cinco
suelos). Aun con la primera dosis de CaCOj3 aplicada
(nivel 1X de encalado) se obtuvo 16.6% de saturacién
de aluminio en promedio de los 5 suelos, lo que
indica el alto poder neutralizante que presenta el
CaCO;.

El aumento en la cantidad de cal aplicada no in-
fluyé en el comportamiento del potasio en lo refe-
rente a la capacidad de sorcion, puesto que los meca-
nismos de fijacién de K son independientes de la aci-
dez presente en el suelo.

Las variaciones provocadas por efecto de la aplica-

cidn de cal, tales como aumento en el pH, neutraliza-
cion efectiva del aluminio intercambiable y aumento

Turrialba Vol. 37, No. 1, 1987, pp. 1-8
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en el contenido de Ca™ principalmente, representan
cambios quimicos en los suelos que mejoran sa fertili-
dad
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