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Resumen

FERNANDEZ SANJURIO. MLJ.. UrruTia, M. & Garcia-Ropria, E. (1991). Efecto del encalado de base y de
mantenimiento sobre las propiedades de un suelo sobre esquistos de Galicia. Nova Acta Cientifica Compostelana
(Bioloxia), 2: 65-78

Se estudia el efecto del encalado, aplicado en la siembra y como mantenimiento, sobre el complejo de cambio
v las formas de Al de un Cambisol districo desarrollado a partir de esquistos, tras 5 afios de cultivo de pratenses.
Dosis altas de caliza aplicada en la siembra (6 y 12 t ha™') dan lugar a condiciones de acidez adecuadas para el
crecimiento vegetal, peto con dosis menores se obtienen niveles de Al cambiable, de saturacion en Aly valores
de pH equiparables a los iniciales. El Al de cambio y las diferentes formas de Al ligado a materia orgdnica
disminuyen al crecer la dosis de caliza, pero son mds altos que los del suclo natural, como resultado del manejo
general, El encalado de mantenimiento resulta poco eficaz a los dos afios de su aplicacion, alcanzdndose niveles
altos de Al en el complejo de cambio en la mayor parte de Tas parcelas. Con dosis bajas en la siembra, el encalado
de mantenimiento apenas modifica el contenido en carbono y las formas de Al; en cambio cuando las dosis en la
siembra fueron elevadas (6 v 12 tha '), promueve un aumento del contenido en materia or gdnica de su grado de
humificacion y det Al potencialmente liberable.
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Abstract

FrERNANDEZ Saniurio. ML1. UrruTia, M. & Garcia-Ropera, E. (1991). Effect of basal and maintenance liming
on some properties of a soil on schists from Galicia (NW Spain). Nova Acta C ientifica Compostelana (Bioloxia),
2:65-78

The effect of basal and maintenance liming on exchange properties and Al forms of a Dystric Cambisol
developed from schist was studied. High basal dosis of lime (6 and 12 t ha' of CaCQ;) provided good acidity
conditions for plant growth, but plots with lower amounts showed levels of pH, exchangeable Aland Al saturation
of exchange complex comparable to those of not limed ones. Al forms (exchangeable and bonded to organic
matter) tend to decrease as lime dosis increases, but they are higher than those of natural soil, as a consequence
of the general soil management. Maintenance liming is hardly effective in this soil; Al saturation of exchange
complex being high in most plots. Lime added in this way had low effect on ¢ exchange complex and on different
Alforms for low doses of lime, but total carbon, humification degree and potential acidity tend to increase in plots
with 6 and 12 t ha'! of CaCO,, added as basal treatment.

Key words: Liming, calcium, aluminium, organic matter, residual effect.

INTRODUCCION como una préctica habitual en muchos suelos
cidos, consiguiendo asf disminuir la toxicidad

Los efectos de la acidez sobre las propieda- del aluminio y aumentar el nivel de Ca cambia-
des quimicas de los suelos y su negativa influen- le y en solucién (HELYAR & ANDERSON, 1970,
ciaen el crecimiento vegetal estdn bien clarifica- 1971, 1974; McLean, 1971; Apams, 1984;
dos (Apams & Lunp, 1966; Kamprath, 1970 GorpErRT, 1985; entre otros). Otros estudios han

Apawms, 1984). Por ello, el encalado se ha usado encontrado aumento del pH de la solucién y del
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suelo (Evans & KampraTH, 1970; BROMFIELD ef
al., 1987...), asi como influencias sobre la dispo-
nibilidad de otros nutrientes (P, Mg, B, Mo, Mn,
etc.).

La informacién, aunque amplia, es variable,
y atin se discute la duracién de los efectos sobre
el Al y el Ca en suelos encalados, as{ como el
papel desempefiado por la materia orgdnicaen el
proceso. Esta influye, mediante mecanismos de
complejacién, en la disponibilidad del Al en
suelo y en solucién (Evans & Kamprath, 1970;
Tromas, 1975; BLoomet al., 1979; Jarvis, 1987),
pudiendo llegar a retener cantidades considera-
bles de Al en suelos de baja capacidad de in-
tercambio catiénico (CIC) en los que la materia
orgdnicaes la principal contribuyente al comple-
jo de cambio. Parte del aluminio complejado es
determinante de la llamada “acidez potencial”
(BHUMBLA & MCLEAN, 1985; ScHNITZER & GUPTA,
1965; Urrutia, 1989), que puede activarse por
ascensos de pH (encalado, procesos de reduc-
€i6én) o por mineralizacion de la materia organi-
ca, liberandose el Al ligado a ella.

Para el estudio de este aluminio se han usado
distintas disoluciones extractantes. Asi el Al
extraido con NH,CIM o con KCI M, se interpreta
como la formarealmente cambiable (KaMprATH,
1984; Jarvis, 1986; CaLvo & ALvarez, 1987;
UrruTIA et al., 1988a y b). Sin embargo, el alu-
minio complejado no es facilmente extrafdo con
esas disoluciones salinas (CABRERA & TALIBU-
DEEN, 1977; HARGROVE & THoMasS, 1981), usdn-
dose para ello otras sales como LaCl, 0.3 M o
CuCl, 0,5 M. Estudios previos han demostrado
que estas sales liberan distintas cantidades de Al
de los suelos. E1 LaCl, es més eficaz que la KCI
para desplazar Al orgdnicamente complejado
(Broometal., 1979; HARGROVE & THOMAS, 1984);
en suelos de Galicia, se ha constatado sumdxima
eficacia en aquellos cuya materia orgénica pre-
senta rangos intermedios de humificacién, asi
como su especificidad por los complejos de
mayor labilidad (Urrutia ef al., 1988ay b). La
cantidad extraida con CuCl, es todavia mayor
(MeNGEL & KampraTH, 1978); en suelos galle-
gos, serelaciona con Al en complejos orgédnicos
de estabilidad baja y media (complejos de esfera
externa e interna, pero no quelatos) (URRUTIA ef
al., 1988ay b; Urrutia, 1989). De todas formas,
existen complejos aluminio-materia orgdnica que

no se ven afectados por estas disoluciones, usdn-
dose para su extraccion el pirofosfato sodico 0.1
M (Bascomg, 1968). Segiin Oates & KAMPRATH
(1983), la caliza puede reaccionar con todas
estas formas de Al segtin la dosis aplicada; por
ello, y teniendo en cuanta los elevados conteni-
dos de materia orgédnica que tienen los suelos de
Galicia, es importante conocer los efectos que
ejercen las sustancias enmendantes sobre estas
formas de aluminio.

El objetivo del presente trabajo ha sido estu-
diar el efecto que el encalado ejerce sobre el
complejo de cambio y las formas de aluminio en
un suelo, transcurridos cinco afios desde el inicio
de un ensayo dirigido al establecimiento de las
dosis de caliza adecuadas para implantar y man-
tener especies pratenses.

MATERIAL Y METODOS

‘Descripcion del ensayo

La parcela estudiada se localiza en Castro
Mayor (La Corufia). El suelo, un Cambisol
districo (FAQO, 1974) o Dystrochrept dmbrico
(Soi. SURVEY STaFF, 1975), ha sido descrito por
CosTtova ef al. (1983); se desarrolla sobre
esquistos alterados del Complejo de Ordenes,
tiene textura franca o franco-limosa y un elevado
contenido en materia orgénica en el horizonte
superficial (en torno al 5% de carbono total antes
del comienzo del experimento). El ensayo de
encalado, realizado por el Centro de Investiga-
ciones Agrarias de Mabegondo (La Corufia), se
inicié en el afio 1981 (MosQuera, 1987). Las
muestras utilizadas en este trabajo se tomaron en
1986, cinco afos después del comienzo del ensa-
yo, cuando éste iba a ser levantado. Las dosis de
encalado aportadas en la siembra (expresadas
como CaCO;) fueron 0,0.75,1.5,3.0,6.0y 12t
ha™'. Cuatro afios mds tarde se subdividen estas
parcelas aplicdndose las dosis de mantenimiento
siguientes: 0, 2.5, Sy 10 t ha™', de modo que se
obtienen las combinaciones que se reflejan enla
Tabla I. Para hacer referencia a cada una de las
parcelas resultantes se utiliza la nomenclatura
“dx.y”, donde “x” es la cantidad de CaCO, que
recibié en la siembra e “y” la aportada como
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mantenimiento, en t ha™'. Todas las parcelas re-
cibieron un abonado basal consistente en: 800 kg
ha! de superfosfato de cal (18% de P,0;), 600 de
nitrato amoénico (20.5%), 200 de sulfato de potasa
(50% de pureza) y microelementos (11 kgha™' de
bérax, 5 de sulfato de zinc, 0.125 de molibdato
aménico, 0.3 de sulfato de cobalto y 4 de sulfato
de cobre).

Métodos

De cada parcela se analiza una muestra mul-
tiple (resultado de 3 tomadas al azar) de la capa
superficial (0-20 c¢m); se analiza también una
muestra representativa de la parcela antes de
recibir ningtin tratamiento (suelo natural). Sobre
la muestra, seca al aire y tamizada (2 mm), se
determinaron pH (en agua y KC10.1 M, relacion
suelo:disolucion 1:2.5) y carbono total por oxi-
dacién con dicromato, segin describen GuiTiaN
& CarBaLLAS (1976); capacidad de intercambio
catidnico efectiva (CICe) con NH,Cl 1M (PeecH
etal., 1947); aluminio extraible con KCIM (Aly)
(LN & CoLemaN, 1967), con LaCl; 0.33M (Al,,)
(HARGROVE & THOMas, 1981) y con CuCl, 0.5M
(Al,) (Juo & Kawmprath, 1979). Se realizaron
también extracciones con pirofostato sodico (Al)
(Bascoms, 1968) y con oxalato aménico a pH 3
(Al) (BLakemorg, 1978); en el extracto de
pirofosfato la determinacion de Al se realiza tras

Tasua 1. Disefio del ensayo: Parcelas dx, y

67

afiadir “superfloc” al 0.4%, para reducir la pre-
sencia de particulas en suspension; en €l se
determina ademés la cantidad de carbono
solubilizable, utilizando un método similar al del
carbono total. Al, Cay Mg fueron analizados por
espectrofotometria de absorcion atémica, Na y
K por espectrofotometria de emision.

RESULTADOS Y DISCUSION

La discusién de los resultados se centra en el
efecto que la adicién de CaCO, ejerce sobre las
propiedades del suelo, ya que todas las parcelas
han recibido idéntica fertilizacién basal (N, P, K
y microelementos). Sin embargo, no se puede
descartar que las interacciones entre ¢l CaCO, y
los fertilizantes afiadidos difieran en funcién de
ia dosis y estrategia de adicién utilizadas, por lo
que los resultados obtenidos han de valorarse en
el contexto experimental descrito.

Influencia del encalado en el estado del com-
plejo de cambio

Parcelas encaladas sélo en la siembra (dx,0)

Las parcelas encaladas sélo en la siembra
corresponden a la serie dx,0 segtin la nomencla-
tura descrita en la Tabla I. Los resultados obteni-

(x)
0 0.75 1.5 3.0 6.0 12
0 * * * * * * d ,
25 kS 3 * ES *® ES dx 25
(y)
5 H sk * * kS k dx, 5
10 K ® % £ * * dx 10
do,, doy dy, d, de.y diny d,

(x): CaCO, afiadido en la siembra, tha™'.
(v): CaCO, aftadido como mantenimiento, t ha™'.
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TasLa II. pH y caracteristicas del complejo de cambio en las parcelas encaladas solo en la siembra
(serie dx, 0)

(x) Dosis de CaCO3 en siembra, t ha'!

0 0.75 1.5 3.0 6.0 12 SN/
PH,,. 4.1 42 4.2 45 5.0 5.1 45
pHye, 4.0 4.1 4.2 4.2 4.7 7 43
CICe* 5.77 6.46 5.97 4.07 1260 16.15  7.37
Ca® 0.98 0.95 0.67 1.09 11.72 1410 0.17
Mg 0.16 0.18 0.14 0.09 0.19 039  0.18
Na 0.15 0.21 0.14 0.08 0.28 024 041
K 0.35 0.43 0.33 0.18 0.32 020 039
Al 413 4.69 4.69 2.63 0.09 122 525
Sat. Cat 17.0 14.7 11.2 26.8 93.0 87.3 2.3
Sat. Al&s 71.5 72.3 78.5 64.6 0.7 75 712

Suelo natural, sin abonado de base ni encalado.

Cationes del complejo de cambio, cmol, kg™'.

dos (Tabla 1), reflejan el estado del suelo trans-
curridos cinco afios desde el aporte. El primer
efecto apreciable es el ascenso del pH del suelo
(tanto en agua como en KCl) segiin aumenta la
dosis de cal aportada, principalmente a partir de
3 tha'. Tgual sucede con el Ca de cambio, que es
notoriamente mds alto en las parcelas de dosis 6
y 12tha™". Como consecuencia, la CICe también
aumenta, probablemente por creacién de carga
negativa al subir el pH, sobre todo debida a los
coloides orgdnicos. En cuanto al Al del complejo
de cambio, como era de esperar, experimenta un
notorio descenso que se manifiesta tanto en las
cantidades absolutas como en su proporcién en
el complejo de cambio (Figs. 1a, 1b). El resto de
los cationes se encuentran en cantidades similares
en todas las parcelas, aunque aumenta el
desequilibrio respectoal catiéon Caenel complejo
de cambio, como suele suceder en los suelos
encalados. Esto significa que, 5 afios después del
aporte, se mantienen unas con-diciones de aci-
dez adecuadas para el crecimiento vegetal en
aquellas parcelas que recibieron las dosis mds

Capacidad de intercambio catiénico efectiva, comol, kg

Saturacién en Ca del complejo de cambio (100 Ca/CiCe).
Saturacion en Al del complejo de cambio (100 Al/CICe).

elevadas de caliza (6y 12tha ™). En cambio, con
dosis inferiores a 3 t ha'!, se encuentran niveles
de Al similares a los que tenfa el suelo antes de
recibir los tratamientos de encalado y abonado
basal (suelo natural, Tabla 11).

De la comparacion de los resultados de las
muestras tomadas en 1986 con los obtenidos por
MosQuERA {1987 enlos anos 1982, 1983y 1984,
que sc presenta en la Fig. 1, puede obtenerse una
idea de evolucion de las parcelas a lo large del
tiempo. En las parcelas que se trataron con dosis
inferiores a 6 t ha'', el Al de cambio (Fig.1a) es
mads alto en las muestras de 1986 que en las
recogidas en anos precedentes y la saturacién en
Al del complejo de cambio (Fig. 1b) es notable-
mente mayor, sobre todo teniendo en cuenta que
las diferencias de la CICe son pequeiias; en todas
las parcelas el pH (Fig. 1¢) es signifi-cativamente
mds dcido (del orden de 1 unidad de pH). La
interpretacion de estos resultados se complica
por diferencias en la profundidad a la que fueron
tomadas las muestras y en el método usado para
determinar el Al de cambio; en este caso el
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Fig. 1. Evolucién de algunas caracteristicas de las parcelas encaladas s6lo enla siembra desde 1982 a 1986 (datos
de 1982, 1983 y 1984 recogidos de Mosquera, 1987):
a) Al de cambio (datos de 1982, 1983 y 1984 determinados en extracto con BaCl,, los de 1986 con NH,Cl

y KCl; todos referidos a volumen de suelo).

b) Saturacién en Al del complejo de cambio (datos de 1982, 1983 y 1984 determinados en extracto con

BaCl,; en 1986 bases con NH,Cl'y Al con NH,Cl'y KCI).

¢) pH del suelo.
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Tasra II. pH y caracteristicas del complejo de cambio de las parcelas que recibieron encalado de
mantenimiento (series dx, 2.5; dx, 5 y dx, 10)

Dosis de CaCO3 en la siembra

(x) tha!
0 0.75 1.5 3.0 6.0 12 Serie (1)
pH,,.. 42 43 4.1 4.8 4.2 54 d s
pHyq 4.0 4.2 4.0 ) 4.2 5.9
CICe* 5.1 5.1 7.1 4.7 5.9 16.9
Ca** 0.6 0.9 1. 1.2 0.7 15.8
Al 3.8 35 5.2 3.1 2.8 0.2
Sat.Ca* 12.0 17.2 16.3 25.6 12.0 93.6
Sat. A% 75.4 69.9 74.3 65.2 47.5 1.1
pH, ., 42 44 4.6 4.4 43 43 dxs
PHq, 42 42 4.1 4.1 42 40
CICe* 6.3 5.1 4.9 5.8 6.7 5.9
Ca** 0.9 1.2 1.2 0.8 1.0 1.5
Al 4.6 3.3 3.5 4.4 52 39
Sat.Ca¥* 14.3 23.0 24.5 14.2 15.6 24.7
Sat. Al%* 72.2 64.4 70.2 75.3 76.9 66.3
PHoge 44 42 4.2 4.2 4.1 48  dx.10
pHyo 4.2 4.0 4.2 4.2 4.1 4.2
CICe* 6.3 6.8 4.7 4.5 52 52
Ca™* 0.6 0.8 0.8 1.4 1.5 3.0
Al 5.2 54 3.4 2.3 3.2 1.8
Sat.Ca* 8.9 11.3 16.3 31.3 28.2 56.5
Sat. Al% 82.0 79.6 69.4 51.8 60.8 339

(1): Series dx, y; y es la cantidad de caliza afiadida como mantenimiento, en t ha™".
3:  Capacidad de intercambio catidnico efectiva, cmol, kg™'.
s#¥: Cay Al de cambio, cmol, kg™
&:  Saturacién en Ca del complejo de cambio (100 Ca/CICe).
&&:  Saturacién en Al del complejo de cambio (100 AI/CICe).
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problema se resuelve si se consideraque el BaCl,
0.3 M, empleado por Mosquera, extrae cantida-
des intermedias entre las que se obtienen con los
métodos utilizados en este estudio (KCI M y
NH,CIM), como han probado CarLvo & ALVAREZ
(1987). La distinta profundidad de toma de
muestra (7.5 frente a 20 cm) puede influir en las
diferencias encontradas aunque no explicarlas
totalmente, pues el encalado de siembra se reali-
z6 incorporando la caliza en profundidad. Por
ello, con las limitaciones sefialadas, parece que
existe una tendencia a la reacidificacion de las
parcelas, que se manifiesta en un descenso del
pHyenunaumento de la cantidad de Al cambia-
ble y de suabundanciarelativaen el complejo de
cambio. Tan sélo las que recibieron las dosis mas
altas (6 y 12 t ha'') mantienen niveles bajos de
acidez en la capa superficial del suelo, hecho que
tambien prueba la influencia del encalado en la
profundidad muestreada.

: Efecto del encalado en un suelo sobre esquistos 71

Efectos del abonado de mantenimiento

Los resultados de pH, CICe y saturacién en
Cay Al del complejo de cambio de las parcelas
que recibieron encalado de mantenimiento en
1984, se encuentrar-en la Tabla II1. Para la dosis
de mantenimiento d¢’2.5 t ha' (dx, 2.5) se en-
cuentran valores de pH relativamente elevados
(5.4 en agua) en la parcela que recibié 12 tenla
siembra(d12,2.5), que presentatambiénla CICe
miés alta (17 cmol, Kg'), mayor saturacion del
complejo de cambio en Ca (pricticamente un
100%) (Fig. 2) y muy baja saturacién en Al
Cuando las dosis en la siembra fueron menores,
el encalado de mantenimiento apenas provoca
variaciones en el complejo de cambio, el pH del
suelo es bajo y la saturacién en Al alcanza
niveles comparables a los de las parcelas encala-
das sélo en la siembra. Este mismo efecto, y con
mayor intensidad, aparece en las que recibieron

100 + ®
S l/A ------------ _—-A
o .

3 )
/
§ /
/
\C / o ‘,.’D
2 50 7 ’ -
Q / D
g o' T
T i 5 Ll -
; g "
9 ,K/A\
D-D’
[0
| L] 1) Al L
o] 1,5 3 6 l%
Dosis CaCO3 en Siembra t ha
A O
® 2.5 . ..
Dosis de CaCO3 de mantenimiento
> 2 t ha *
o 10

Fig. 2. Variacién de la saturacion en Ca del complejo de cambio segtin las dosis de cal aplicadas como mantenimiento.
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dosis de mantenimiento de 5 y 10 t ha™ (dx,5;
dx,10), aproximéndose las condiciones a las del
suelo sin modificar (suelo natural). En estas
condiciones el encalado de mantenimiento
muestra una eficacia muy baja que es dificil de
explicar, sobre todo teniendo en cuenta el efecto
residual que ejercen sobre el suelo dosis simila-
res afadidas en la siembra, como se puede ver en
la Fig. 2.

Aunquees frecuente encontrar referencias de
que un suelo encalado se reacidifica tanto mas
rapidamente cuanto mayor es la dosis aplicada
(p.e. DOERGE & GARDNER, 1985), no deja de sor-
prender que esto suceda con las dosis de mante-
nimiento y no con las aplicaciones en la siembra
cuando no se encala de mantenimiento. La apli-
cacion en cobertera de las dosis de mantenimien-
to origina una mayor concentracién de caliza en
superficie, acelerdndose los procesos de
reacidificacion, y hace que el espesor de la capa
de suelo que se beneficia del encalado sea peque-
fia, siendo probable una dilucién del efecto de la
caliza al no haber alcanzado toda la profundidad

muestreada, especialmente si se considera el
poco tiempo transcurrido desde su aplicacion.
En este sentido, BROMFIELD ef al., (1987) citan
una profundidad de penetracion de caliza afadi-
da en la superficie de un suclo sobre granito, de
15 cm en 6 afos.

Formas de Aluminio

Para el estudio de las formas de Al del suelo
y las variaciones que en ellas produce el encala-
do, se han utilizado una serie de técnicas de
disolucién selectiva de potencial extractivo cre-
ciente (KCl, LaCl,, CuCl,, pirofosfato sodico y
oxalato aménico).

Parcelas encaladas solo en la siembra (dx,0)

El carbono y las formas de aluminio encon-
tradas en las parcelas que recibieron caliza solo
en la siembra, se encuentran en la Tabla IV. Se
denominan Al (Al en KC1), Al, (Al en LaCly),

TasLa IV. Carbono total, soluble en pirofosfato y formas de Al en las parcelas encaladas sélo en la

siembra (serie dx, 0)

(x) Dosis de CaCO3 en la siembra, t ha™

0 0.75 1.5 6 12 SN
Al* 3.26 2.79 3.01 2.05 0.02 0.69 2.49
Al 6.05 577 488 377 3.05 233 4.00
Al 33.79 32.97 25.25 27.10 16.92 20.59 6.12
Al 2.79 2.98 1.87 1.72 3.03 1.64 1.51
Al 2774 2720 2037 2333 13.87 1826 22.12
Al 134.4 130.0 124.4 120.0 106.6 112.2 73.3
Al 112.2 102.2 104.4 102.2 108.8 91.1 51.1
Ce* 6.24 7.44 6.16 5.04 5.24 3.65 5.02
Cp 3.05 3.16 2.31 1.52 1.68 1.93 1.82
Cp/Ct® 48.9 42.5 37.6 30.1 32.1 52.9 36.3

#:  Suelo natural, sin abonado de base ni encalado.

s
%

Mo

T Al

cuia”

cu

~Al,,.

<3 Ct: carbono total; Cp: carbono soluble en pirofosfato.

PZ

&: 100 Cp/Ct.

Al extraido con los diferentes métodos de disolucién selectiva, en cmol, kg™ ki KCl; la:LaCl,: cu: CuCly; p: pirofos-
fato; o: oxalato aménico; A0 Al -Al: Al
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Al (Al en CuCl), Al (Al~Al), Al (Al~
Al,), Al (Alen pirofosfato), Al,(Alen oxalato),
Ct (carbono total) y Cp (carbono solubilizable en
pirofosfato).

En comparacion con el suelo natural, la par-
cela con abonado basal (d0,0) tiene mds Al
extrafble con cualquiera de las técnicas de diso-
lucién selectivautilizadas. E1 Al total complejado
con la materia orgdnica (Al)) es practicamente
doble que en el suelo no modificado; también es
mds abundante el Al en complejos de estabilidad
baja (Al e intermedia (Al,,,) (segtn definen
UrrUTIA ef al., 1988ay b; Urrutia, 1989) y el Al
cambiable (Al). En las parcelas encaladas, es-
pecialmente las que recibieron dosis bajas en la
siembra, se mantiene una situacion similar en
relacién al suelo natural. Esto significa una ma-
yor acidez potencialmente liberable, que es con-
secuencia del manejo en general. La mayor ri-
queza en nutrientes, la fuerza idnica mads alta, los
valores de pH mads elevados y el cambio en la
cobertura vegetal, favorecen procesos como la
humificacion que modifican las caracterfsticas
de la materia orgdnica, haciendo que aumente su
capacidad complejante.

Enrelacion conelefecto de las distintas dosis
de caliza, se aprecia un descenso de todas las
formas de Al cuanto mayor es la dosis de caliza
aplicada (Tabla IV); el mds acusado se produce
para dosis superiores a 3 t ha™'; las condiciones
de elevado pH, alta CICe y saturacion en Ca del
complejo de cambio que tienen las parcelas con
las dosis mas altas (d6,0; d12.,0), justifican el
descenso de todas estas formas con respecto a las
obtenidas con dosis menores (d0,0; d0.75,0;
d1.5,0). La caliza estd ejerciendo el efecto de
neutralizacién esperado, actuando incluso sobre
Al ligado a materia orgdnica en complejos de
relativa estabilidad (Al,, Al): Jarvis (1986),
encontré descensos en el Al extrafdo con
pirofosfato o con EDTA por efecto del encalado
en suelos de pradera de Inglaterra, de modo
similar a lo aqui observado.

Respecto a modificaciones en la materia or-
gdnica, el encalado provoca un descenso tantoen
su contenido total como en la fraccion extraible
con pirofosfato, coincidiendo con lo encontrado
por PerssON et al. (1989), quienes afirman que,
cuando se favorecen los procesos de minerali-
zacién, el carbono mds disponible es el que vaa

ser mineralizado en primer lugar. Como conse-
cuencia de la influencia del encalado sobre
mineralizacién y humificacién, la materia orgé-
nica de las parcelas estd, en general, mds
humificada que la del suelo natural, incluso en
aquellas con menor contenido en carbono total
(como ejemplo, la relaciéon Cp/Ct es 53% en la
parcela d12,0, 48.9% en la que sélo recibié
abonado basal y 36% en el suelo natural).

Parcelas con encalado de mantenimiento

Al igual que los datos del complejo de cam-
bio, las formas de Aly C de estas parcelas (Tabla
V) parecen indicar una eficacia muy baja del
encalado de mantenimiento. Tan sélo las parce-
las con dosis de mantenimiento bajas (dx,2.5)
tienden a comportarse como las encaladas sélo
en la siembra.

A pesar de ello, pueden observarse ciertas
tendencias. El contenido en carbono, tanto total
como soluble en pirofosfato, disminuye al au-
mentar la dosis aplicada en la siembra, para dosis
de mantenimientos de 2.5 y 5 tha™?, decreciendo
también el grado de humificacién (reflejado por
larelacién Cp/Ct). Igual comportamiento siguen
las formas de Al tanto el cambiable (Al,), como
el ligado a la materia orgdnica en forma ldbil
(Al,,) v en formas de estabilidad media (Al,) 0
elevada (Al ) (Fig.3). Sin embargo, esta tenden-
cia es paulatinamente menos evidente cuanto
mayor es la dosis de mantenimiento. El descenso
llega a ser significativo estadisticamente en las
formas de estabilidad media (Al;,). que son mds
bajas en las parcelas con dosis de 6 y 12 t ha™!
(d6,y, d12,y), respecto alas dosis bajas de aporte
inicial para cada tipo de mantenimiento (d0,y;
d0.75,y; d1.5,y; d3.y).

Si, por el contrario, se considera el efecto del
encalado de mantenimiento para igualdad de
dosis en la siembra, se pueden diferenciar dos
comportamientos:

— Para dosis bajas en la siembra, el encalado
de mantenimiento no provoca variaciones im-
portantes.

— En parcelas con dosis altas en la siembra
(d6,y; d12.y), el aumento de las dosis de mante-
nimiento da lugar a aumentos del Ct, del Cp, y
del grado de humificacién (Figs. 4a y 4b), asi
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Tasra V. Carbono total, soluble en pirofosfato y formas de Al en las parcelas que recibieron encalado
de mantenimiento (series dx, 2.5; dx, 5 y dx, 10).

Dosis de CaCO, en la siembra (x) t ha™

0 0.75 1.5 3.0 6.0 12 Serie (1)
AL 2.6 2.4 25 22 3.1 0.06 d ,s
Al 5.2 5.2 5.2 45 4.7 0.06
Al, 316 325 29.7 282 24.1 183
Al 2.6 2.8 2.7 2.2 1.6 0.0
Al 265 274 24.6 23.7 19.4 18.3
Al 1333 1388 1222 1333 1210 1075
Al 1122 1155 933 1077 86.6  103.3
Ct 5.8 6.3 6.7 6.0 48 5.5
Cp 25 2.6 27 2.4 1.6 15
Cp/Ct& 434 41.8 40.7 40.7 329 276
AlLF 2.8 2.6 22 2.1 2.5 24 d,
Al, 5.7 5.8 5.0 34 4.9 3.4
Al, 300 321 30.4 28.2 246 234
Al 2.9 32 2.8 0.8 2.4 0.9
Ay, 243 263 254 249 197 200
Al 1333 1388 1300 1300 1190 1244
Al 117.7 1144 1033 1088 1066 1533
CH 6.5 7.6 6.7 5.4 49 5.0
Cp 3.1 3.6 25 25 2.1 2.0
Cp/Cte 46.7 468 38.1 46.9 439 409
AL* 2.8 2.2 2.5 2.8 2.9 21 d,
Al, 4.7 5.2 43 3.4 5.3 43
Al 293 344 30.9 26.1 277 287
Al, 1.9 3.0 1.8 0.6 2.4 2.2
Al 246 292 26.6 22.7 24 245
Al 1355 1366 1366 1244 1377 1255
Al, 99.9 1022 110 1077 1188 9Ll
Cre* 5.8 6.4 6.5 53 6.4 6.2
Cp 2.7 6.2 2.9 2.6 2.8 3.4
Cp/Ct& 472 49.1 455 49.7 446 555

(1): Series dx, y; y es la cantidad de caliza afiadida como mantenimiento, en t ha™'.
#: Al extraido con los diferentes métodos de disolucidn selectiva, en cmol,kg™; k: KCI; la:LaCly; cu: CuCly; p: pirofos-
fato; o: oxalato aménico; A, s Al ~Al; Al Al ~Al,.
sk Ct: carbono total; Cp: carbono soluble en pirofosfato.
&: 100 Cp/Ct.
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Fig. 3. Evoluci6n del Al complejado conla materia orgdnica en complejos de estabilidad media (Al,,,) en funcién

de las dosis de caliza aportadas.

como de las formas de Al, especialmente las
complejadas labiles (Al,,) y de estabilidad me-
dia (Al,,,) (Figs. 4c, 4d). Parece, por tanto, que
el encalado de mantenimiento favorece la
humificacién en las parcelas que habian recibido
dosis elevadas en la siembra, hecho que hace
aumentar la cantidad de acidos himicos en el
suelo y la acidez general. Al mismo tiempo,
disminuye la estabilidad de los complejos entre
Al y materia orgdnica, con lo que aumenta la
“acidez potencial”. Se justificarfan de este modo
los niveles de acidez cambiable y la baja
saturacion en bases del complejo de cambio de
estas muestras.

De nuevo, el diferente efecto que ejercen las
dosis altas de cal, segtin se apliquen en la siembra
o como mantenimiento, es dificil de justificar

salvo por las razones expuestas en la discusién
de lainfluencia sobre el complejo de cambio. El
efecto del mantenimiento parece superponerse
con el provocado por la caliza aplicada en la
siembra, ya que se hace evidente sobre todo en
las parcelas con dosis iniciales més elevadas
(d6,y; d12,y).
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