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RESUMEN

Se hace un estudio sobre la respuesta al encalado en dieciocho muestras de suelo co-
rrespondientes a horizontes A y AB de los Ultisoles (Palexerults y Palehumults) del
Oeste de Espaiia. La cantidad de cal necesaria para elevar a 7 el pH del suelo se deter-
min6 mediante sucesivas valoraciones con una solucién 0.025 N de Ca (OH), hasta pH
cte, y por incubacién con CaCOj3. Las necesidades de cal, expresadas en cmol de CaCO3
kg~ 1 de tierra fina, se correlacionaron con algunas propiedades facilmente medibles
como contenido en materia organica y arcilla y pH. Se obtuvieron tanto correlaciones
simples como compuestas, encontrdndose que las mejores correlaciones se alcanzaron
entre las necesidades de cal y el contenido en materia orgénica. Respecto al contenido
en arcilla y pH los coeficientes obtenidos son més bajos, 1o que se justifica por el hecho
de que este tipo de suelos los epipediones presentan escasos contenidos en arcillas, siendo
éstas, ademds, de baja capacidad de intercambio catiénico y porque los pHs presentan,
por lo general, poca dispersion, siendo por el contrario mds variable el contenido en
materia orgdnica, que es la componente de mayor peso en la capacidad de intercambio
cationico de los suelos en cuestion,
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SUMMARY

FACTORS AFFECTING LIME REQUIREMENTS IN ULTISOLS
OF WESTERN SPAIN

A study on lime requirements in 18 soil samples belonging to A and AB horizons
of Ultisols (Palexereults and Palehumults) of Western Spain has been carried out. The
lime requirements to reach pH 7 were determined by successive titulations with a 0.025
N solution of Ca (OH), till constant pH and by incubation with CaCO3. The lime requi-
rements, expresses in cmol of CaCOj3 by kg~! of fine earth, were correlated with some
morphological characteristics easily measurable as clay and organic matter contents
and pH. The best correlations were obtained between lime requirements and organic
matter contents. This behaviour could be explained by the fact that in the epipedons
of this type of soils, the organic matter is the most important soil component affecting
CEC.; clays are present in small amounts and are mainly of the kaolinitic type, with
low CEC.
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INTRODUCCION

Una de las causas de la baja pro-
ductividad de los Ultisoles (Soil Ta-
xonomy, 1975) del Oeste de Espana
radica en el valor tan bajo del por-
centaje de saturacion por bases de
su complejo de cambio, origen de
sus bajos pH y de la presencia en
los mismos de aluminio. de cambio
(Espejo, 1981).

Dichos suelos se ubican en forma-
ciones de rana de edad Plioceno me-
dio-final y en muchos de sus aspec-
tos morfologicos son paleoclimati-
cos. Como ha sido puesto de mani-
fiesto (Espejo, 1986, 1987) en estas
formaciones de rafha existe una
estrecha relacion entre el tipo de
vegetacion soportada por el suelo
y el contenido en materia organica
humificada, tipo mor, (Espejo, 1981)
de su epipedién. En los casos en que
la vegetacidon estd mas proxima a la
climax (un alcornocal), el contenido
en materia organica de los horizon-
tes A llega a sobrepasar el 10%, sien-
do entonces el perfil tipo un Pale-
humults; a medida que el matorral
se va degradando (en la mayoria de
los casos por accion humana), de-
crece dicho contenido pasando el
suelo a ser un Palexerults; estos alti-
mos son hoy dia los dominantes y
pese a tener un contenido en materia
orgdnica disminuido respecto al suelo
original, éste es por lo general lo
suficientemente alto como para que
el epipediéon arenoso sea tipo Umbri-
co. Sélo en el caso en que el terreno
lleve cultivindose muchos afios (estas
superficies comenzaron a cultivarse
masivamente a partir de los afos 20)
el contenido en materia organica
cae a valores comprendidos entre el
1y el 2%.

Tanto en los Palexerults como en
los Palehumults, al epipedion areno-
so sigue una serie de horizontes argi-
licos caoliniticos con altos conteni-
dos en oxihidroxidos de Fe y de
caracteristicas quimicas y mineral6-
gicas muy homogéneas. Podemos
afirmar que la materia organica es el
factor composicional que presenta
una mayor variabilidad en los suelos
de rana.

La utilizacién de estos suelos re-
quiere un encalado previo para
mejorar su productividad con graves
problemas derivados de la toxicidad
generada por el alumino de cambio
en la mayoria de los cultivos del
area mediterrdnea (Lathwell, 1979).

Asi como dentro del orden de los
ultisoles de otros subordenes existe
una amplia gama de informacién tan-
to de tipo general como de su respues-
ta al encalado (Juo, 1977; Lathwell,
1979; Adams, 1984; Bal Ram, 1984;
Curtin, 1984...), no sucede lo mismo
con el de los Xerults, 1o que es una
consecuencia de lo poco representa-
do que este suborden estd en USA
que es donde se ha desarrollado la
Soil Taxonomy; asi, a este subor-
den sblo se le dedica 1.5 pg. frente
a las 3 de los Ustults, 9 de los Udults,
5 de los Humults y 4.5 de los
Aquults. A nivel de Grupos, en el
de los Palexerults, que es el repre-
sentativo de los suelos de rana aquf
estudiados, no se llega ni a definir los
subgrupos.

La determinacion de la dosis de
encalado ya sea por métodos de
valoracién o de incubacion es labo-
riosa (Fox, 1980). El objetivo del
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presente trabajo es encontrar una de suelos que esté en funcién de
féormula de encalado para este tipo propiedades facilmente medibles.

MATERIAL Y METODOS

Para el estudio se seleccionaron
18 muestras de suelo, 15 correspon-
dientes a horizontes A y AB de
Palexerults y 3 a horizontes A y
AB de Palehumults; las caracteris-
ticas morfolégicas de estos suelos, asi
como la ecologia de las formaciones
de rana sobre las que se desarrollan,
han sido publicadas con anterioridad
(Espejo, 1986; 1987).

En la fraccidon fina (< 2 mm) de
cada muestra se determiné el pH, en
suspension suelo/agua de relacién
1:2.5; el contenido en materia orga-
nica por el método de Walkley y
Black (1934) y el contenido en arci-
lla por el método de Kilmer y Ale-
xander (1949); la cantidad de cal,
expresada en cmol kg™! necesaria
para subir el pH a 7, se determind
mediante una serie de valoraciones
sucesivas hasta pH cte. con una

parafina,

solucion 0.025 N de Ca (OH),,
seglin el procedimiento de McLean
(1978); la necesidad de cal fue tam-
bién determinada por incubacion,
para lo que cuatro fracciones de cada
muestra fueron tratadas con CaCO,
quimicamente puro en cantidades
que aportaban los meq de Ca deter-
minados por valoracién multiplica-
dos respectivamente por 1.25, 1.5,
2 y 2.5; las muestras, colocadas en
capsulas de porcelana de 100 cm?
fueron llevadas a capacidad de cam-
po por adicién de agua destilada y
una vez tapadas con una ldmina de
incubadas a temperatura
ambiente durante 3 dias, transcurri-
dos los cuales se retiraba la ldmina
de parafina y se dejaban secar a
temperatura ambiente; el ciclo se
repitié cinco veces.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 recoge los datos co-
rrespondientes a las determinacio-
nes realizadas en las muestras selec-
cionadas; las muestras 1 a 15 perte-
necen a Palexerults y las 16 a 18 a
Palehumults.

El contenido en arcilla y en mate-
ria organica, condicionantes de la
capacidad de intercambio cationico
y el porcentaje de saturacion por
bases, reflejado por el pH, son las
caracteristicas del suelo que deter-
minan la dosis de encalado necesaria

para elevar el pH al nivel deseado.
En nuestro caso, los contenidos en
arcilla varian entre el 4.5 y el 13.5%.
en los horizontes A y entre el 12 y el
23% en los AB; los contenidos en
materia organica fluctuan entre 0.4 y
4.4% en los Palexerults y entre el
0.84 y 11.5% en los Palehumults;
los pH, con algunas excepciones de
horizontes Ap previamente encala-
dos, se sitian en el entorno de 5.3.

La Tabla 2 recoge los valores de
los coeficientes de correlacién simple
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TABLA 1

Datos analiticos seleccionados y necesidades de cal.

Necesidades de cal
para elevar el pH

Muestra  Horz. Arcilla Mat. Org. pH 7pH a7

Ca(OH), CaCO;

Valora- Incuba-
cion cién

.......... Wi 10 )5 2 B B3 cmol CaCO5 kg1
1 Ap 13.5 2.12 55 1.5 4.1 90
2 AB 23.0 040 53 1.7 29 6.1
3 Ap 100 4.10 53 1.7 8.6 132
4 AB 150 0.85 5.2 1.8 5.3 8.0
5 Ap 13.5 1.65 54 16 45 6.3
6 AB 12.0 0.50 54 16 40 6.8
7 Ap 85 440 5.1 19 9.8 146
8 AB 160 095 53 17 57 83
9 Ah 49 3.00 57 1.3 25 59
10 AE 4.8 1.70 50 20 3.1 58
11 Ap 10.0 1.50 6.4 0.6 0.8 1.1
12 AB 120 0.60 59 | 1.2 32
13 Apl 9.5 3.80 50 20 90 153
14 Ap2 102 3.50 5.1 19 82 150
15 Ap 7.0 130 52 18 4.5 9.1
16 Ahl 4.5 870 Sl 19 16.0 240
17 Ah2 5.0 11.50 013 1.7 200 315
18 AB 17.0 0.84 5.2 1.8 5.1 8.0

entre las distintas variables analiza- de la capacidad de intercambio

das, tomados de dos en dos y referi-
dos tanto al-total de la poblacion
como a las muestras correspondien-
tes a los Palexerults. Tanto en uno
como en otro caso, las correlaciones
méaximas se dan entre el contenido
en materia organica como variable
independiente y las necesidades de
cal calculadas ya sea por valoracion
o por incubacion. !
Lo anterior se justifica por el he-
cho de que desde el punto de vista

cationico de los horizontes A y AB
considerados, la materia organica es
el componente que con diferencia
tiene mas peso; la arcilla, por ser
predominantemente del tipo caoli-
nita (Espejo, 1986; 1987), es de
muy baja capacidad de intercambio
catiénico; es por eso por lo que,
contrariamente a lo que cabria
esperar, la correlacion entre las nece-
sidades de cal y el contenido en arci-
lla, ademas de baja, es negativa,
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TABLA 2

Coeficientes de correlacion entre las variables seleccionadas y
las necesidades de cal (*).

cmol CaCO5kg™!

Arcilla  Mat.Org.  pH 7-pH (1y (2)
ATCllAL co 5 s mmm s s wnan 1 -061 006 006 042 -044
-0.51 002 -002 -011 -0.15
Mat.Org............... 1 —024 024 093 094
-031 031 074 076
1] 5 LU S 1 ~1 -047 049
1 -070 -0.73
TBH . . onc s . s nomuss mas 1 047 0.49
070 073
cmol CaCO3 kg1 (1). ... .. 1 098
096

cmol CaCO3 kg=1(2). . . ...

1

(*) El dato superior corresponde a la totalidad de la poblacién; el inferior a los horizon-

tes Ay AB de los Palexerults.

(1) Necesidades de cal determinadas por valoracion.

(2) Idem. por incubacion.

porque en este tipo de suelos, al
pasar del horizonte A al AB aumenta
el contenido en arcilla a la par que
disminuye el contenido en materia
organica (la correlacion entre estas
dos variables es negativa). Resultados
analogos, enlo que a relacion entre ne-
cesidades de cal y contenidos en mate-
ria organica y arcilla respecta han sido
obtenidos por Curtin et al. (1984).

Este comportamiento justifica asi-
mismo, el que los coeficientes de
correlacion, en el caso de las dos
variables consideradas, contenido en
materia organica y necesidades de
cal, sean mayores cuando conside-

ramos conjuntamente las muestras de
Palexerults y Palehumults que cuan-
do lo hacemos s6lo con las de Pale-
xerults, con contenidos en materia
organica menores.

La relacién (Fig. 1) entre el con-
tenido en materia organica como
variable independiente y las necesi-
dades de cal determinadas por valo-
racion viene dada por:

y =193 + 1.56 x, R = 0.93 para
el total de las muestras

y =187+ 1.52 x, R = 0.74 para
los Palexerults

En el caso en que la variable de-
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pendiente sean las necesidades de cal
determinadas por incubacion, la
relacion es:

y = 3.89 + 2.36 x, R = 0.94 para
el total de las muestras

y = 3.73 + 2.36 x, R = 0.76 para
los Palexerults

La correlacién entre necesidades
de cal determinadas por incubacién
como variable dependiente y por
titulacién, es muy estrecha y viene
dada por:

y = 0.94 + 1.58 x, R = 0.98 para
el total de la poblacién

y =124 + 147 x, R =0.96 para
los Palexerults

Cuando establecemos una relacion
del tipo y = axb, mejora la correla-
ciébn entre las necesidades de cal
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como variable dependiente y 7-pH
y asi para el caso en que las nece-
sidades fueron calculadas por valo-
racion, se tiene:

y = 057 x>0 (R = 0.76) para el
total de la poblacién

y = 0.563 x!7 (R = 0.84) para
los Palexerults

Si se consideran conjuntamente el
contenido en materia organica y
7-pH como variables independientes,
la relacion con las necesidades de
cal mejora sobre todo para los Pale-
xerults y asi, para las necesidades de
cal determinadas por valoracion
tenemos:

y = —3.98 + 3.78 x, + 1.46 x,
(R = 0.97) para toda la poblaciéon

y = —3.83 + 394 x, + 119 x,
(R = 0.89) para los Palexerults

20 [ ; | o
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16 - R Polexeruite__ | i
- I
o0 | | | |
= | | ' '
812- ————————— I—-——-l St s e
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l ' |
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FIG. 1 —Relacion entre contenido en materia orgdnica y necesidades
de cal en cmol kg™ 1.
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siendo x; = 7-pH y x, = contenido
en materia organica.

Curtin et al. (1984) encuentran
coeficientes analogos cuando rela-
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cionan las necesidades de cal con
los contenidos en materia organica
y el aluminio extraible con NH;OAc
a pH 4.8, siendo esta Gltima variable
muy dependiente del pH del suelo.

CONCLUSIONES

Las necesidades de cal para llevar
el pH a 7 en los horizontes A y AB
de los Palexerults y Palehumults de
las formaciones de rafia de Extrema-
dura Central son sensiblemente su-
periores cuando son determinadas
por el método de incubacidén con
CaCO; que por el de valoracién con
Ca (OH),; ambos métodos de deter-
minacién dan una correlacibn muy
alta entre si (R = 0.98).

El principal factor determinante
de las necesidades de cal en estos

suelos es el contenido en materia or-
ganica por ser ésta, dentro de los ho-
rizontes A y AB seleccionados la
componente de mayor peso en rela-
ci6bn con su capacidad de intercam-
bio catidnico; le sigue a ésta en
importancia, la diferencia entre el pH
7 y el pH inicial del horizonte. Cuan-
do se estudia la relacion entre las
necesidades de cal y estas dos varia-
bles conjuntamente, se obtiene un
grado de correlacibn muy alto
(R =0.97).
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