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RESUMEN

Se estudian las formas de acidez de parcelas de dos suelos, que han sostenido vegeta-
cién de pratenses a lo largo de 6/7 afios de ensayo de encalado o de fertilizaciéon con f6s-
foro. El Al cambiable y las saturaciones del complejo de cambio en Al se mantienen
adecuados para el crecimiento vegetal y menores que los del suelo natural. E1 Al poten-
cialmente liberable en complejos de media y baja estabilidad (Alcuk) en el suelo de gra-
nitos crece ligeramente con dosis medias de cal y fésforo, pero en ambos suelos se reduce
respecto al contenido de los no modificados. EI comportamiento de la capacidad de
neutralizacién de base corrobora el efecto residual de los aportes sobre las formas de
acidez en ambos suelos que, en el caso del fosforo, parece ser debido a las condiciones
que la fertilizacion crea en el suelo.

Palabras clave: Formas de acidez, encalado, fertilizacién fosforada, aluminio cambiable,
aluminio complejado, efecto residual.

SUMMARY

EFFECT OF LIMING AND P FERTILIZATION ON THE ACIDITY FORMS
OF TWO ACID SOILS FROM GALICIA (NW SPAIN)

Acidity forms of plots that received lime or phosphorous, six or seven years after the
first addition, are studied in two acid soils. Exchangeable Al and Al saturation of Ex-
change Complex stay on a moderate level, suitable to plant growth, and are always lower
than those of natural soils. Potential acidity, considered as the Al in low to medium
stability complexes with organic matter (Alcuk) in granite soils grows slightly in-samples
of the Cambisol that received medium doses of lime and phosphorous, but declines in
relation to inaltered samples, in both soils. Base neutralization capacity follows that
trend, too, indicating the existence of a residual effect of both additions on acidity para-
meters that, in the case of P fertilized plots, seem to depend on conditions created by
basal treatment and fertilizer.

Key words: Acidity forms, Liming, phosphorous fertilization, exchangeable aluminium,
complexed aluminium, residual effect.
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INTRODUCCION

La validez del encalado como mé-
todo de correccion de la acidez es un
hecho avalado por largos anos de
practica (Guitidn, 1956; Kamprath,
1971, entre otros). Los efectos ejer-
cidos sobre las propiedades quimicas
del suelo son variados y han sido
estudiados por un gran numero de
autores. Sin embargo, se plantean
ciertas consideraciones acerca de los
efectos que produce y su duracion.
Jarvis (1987) demostré que, a muy
corto plazo, la adicién de cal aumen-
ta el nivel de Al en fase acuosa, al
ser desplazado de los lugares de cam-
bio por el i6n Ca?*. Ademas, en las
dosis que originen condiciones mas
alcalinas, puede existir liberaciéon de
Al complejado organicamente por
solubilizacién de componentes orga-
nicos, producto de la mayor tasa de
descomposicién de materia organica
que resulta del aumento de la activi-
dad microbiana (Hubell, 1971). Al
considerar el efecto a largo plazo, se
encuentra que la velocidad de reaci-
dificacién de suelos encalados aume-
ta con la cantidad de cal aplicada
(Chalmers, 1985; Gasser, 1985), por
la fuerte influencia que el pH ejerce
sobre procesos acidificantes como la
nitrificacién, la liberacién de CO,
por la respiracion vegetal y microbia-
na, la mineralizacion de materia or-
ganica y la disolucion de acidos orga-
nicos en la solucién del suelo (Doer-
ge y Gardner, 1985). Las pérdidas
dependen de factores como drenaje
del suelo, volumen de agua que lo
drena, cultivo y uso de fertilizantes
(Chalmers, 1985). Paralelamente al

pH, desciende la CIC y aumenta la -
lixiviacion de Al, al reducirse la ca-
pacidad de cambio de los compo-
nentes orgdnicos (Philips et al.,
1988). Este proceso de reacidifica-
cién se autolimita, ya que si al en-
calar se estimulan los procesos aci-
dificantes, al descender el pH del
suelo, la velocidad de acidificacién
lo hace también (Doerge y Gardner,
1985).

En relacién a otros nutrientes, el
pH ejerce una importante influencia
sobre la mayor parte de los esencia-
les para el crecimiento vegetal, espe-
cialmente sobre elementos como el
P, cuya asimilabilidad es funcién de
la solubilidad de fases solidas. El
papel de los fertilizantes fosforados
en la acidificacion del suelo y el de
los superfosfatos, en particular, ha
sido ampliamente discutido. Hay
evidencias de que su uso en suelos
ya acidos no siempre produce acidi-
ficaciéon. Sin embargo, puede con-
tribuir a la acidez del suelo si aumen-
ta el nivel de materia organica. Asi,
en pastizales de Australia el uso de
superfosfato favorece la formacion
de humus; el fésforo pasa a formas
organicas y se originan dcidos himi-
cos carboxilicos que aumentan la
acidez general (Russell, 1973).

in este trabajo se estudian los
efectos que el encalado y la fertili-
zacion con P ejercen sobre las for-
mas de acidez de dos suelos acidos,
en los que se han llevado a cabo
ensayos para establecimiento y man-
tenimiento de especies pratenses.
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MATERIAL

Se han estudiado muestras super-
ficiales (0 a 30 cm de profundidad)
de parcelas de experimentacion que
han recibido dosis diversas de cal y
fosforo, con diferentes frecuencias
de aporte; los experimentos fueron
realizados por el Centro de Investi-
gaciones Agrarias de Mabegondo (La

Coruna) (Mombiela y Mateo, 1984;
Castro, 1986; Mosquera, 1987), so-
bre dos suelos (Tabla 1), que fueron
caracterizados por Cost‘oy‘a et al
(1983):

—Suelo SA: Monte San Anton
(La Coruna): Cambisol Gmbrico so-
bre granitos, desaturado y acido, con

TABLA |

Datos generales de los suelos utilizados en los ensayos.

pH ClCe
Muestra H,O KCl Ca Mg Na K Al Satal Text
cmole Kg™* %
SA 5.33 411 1.2 0.2 0.26 0.06 773 81.8 F-Ar
SC 5.38 448 22 04 0.88 0.58 5.49 575 [I-Ac-Li

ClCe: Capacidad de intercambio de cationes efectiva (NH,Cl 1M).
Satal: Saturacion del Complejo de Cambio en Al

Text Textura.

elevados contenidos en materia orga-
nica, predominio de formas alumini-
cas ligadas a los componentes orga-
nicos y un fuerte cardcter alico. (Pre-
cipitacion anual de 1705 mm; Tem-
peratura media anual de 11.8 °C,
oscilando entre 7.1 y 17.3).

—Suelo SC: Monte Castelo (La
Coruna): Andosol imbrico sobre ga-
bros, cuyas propiedades estdn domi-
nadas por la presencia de materiales

de baja cristalinidad, estabilizados
gracias a la presencia de materia
orginica con una elevada capacidad
de complejacion de metales como Al
o Fe. (Precipitacién anual de 1798
mm; Temperatura *‘media anual de
12.7 °C, oscilando entre 46 y 23).

Estrategia de encalado o fertiliza-
cion vy dosis: Las dosis utilizadas son
las siguientes:
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Dosis 1 2 3 4 3 6
t CaCO; ha™! 0 0.75 1.5 3.0 60 120
Estrategia Siembra* (s). . .. ... .. 0 0.75 15 3.0 6.0 12.0
Estrategia Anual* (a) ... ....... 0 4.50 9.0 18.0 36.0 72.0
KgPha™ 0 10 20 40 80 160
Estrategia siembra® (s). . .. ... .. 0 10 20 40 80 160
Estrategia anual® @ .......... 0 60 120 240 320 960

*: tCaCO4 ha™ totales recibidas al final de los experimentos.
&: Kg P ha™! totales que han recibido las parcelas, aplicados como superfosfatos de cal

conun 18%de P, Os.

Se aplican segin dos estrategias:
exclusivamente en la siembra o
anualmente las dosis indicadas. Se es-
tudian las formas de acidez de parce-
las que han recibido cal o foésforo

hace 7 o 6 anos (estrategia de aporte
en la siembra) y de parcelas que han
recibido el Gltimo aporte hace 2 o 1
ano (estrategia de aporte anual),
segln se indica en el esquema:

N.° ADICIONES ANOS*
SUELO PERIODO EXPERIENCIA CALoP TRANSCURRIDOS
SA 1981 - 1986 Aporte siembra (s). . . . 1 7
Aporte anual (a) . .. .. 6 2
SC 1982 - 1987 Aporte siembra (s). . . . 1 6
Aporte anual (a) . . . . . 6 1

*: Desde el ultimo aporte a la toma de muestra,

Las muestras se recogen al azar,
de una de las cuatro repeticiones del
experimento, tomando tres muestras
por parcela, que se mezclan antes de
realizar los analisis. Se recogen tam-
bién una muestra del tratamiento
basal (fertilizaciéon con P, K, N y mi-

croelementos en las parcelas encala-
das y con K, N, cal y microelementos
en las que recibieron superfosfato)
(denominadas (1)) y muestras de sue-
lo no modificado (denominadas
“suelos naturales”).

METODOS

Se han determinado carbono total
(Guitian y Carballas, 1976), capaci-
dad de intercambio catidénico con

NH,Cl 1 M (Peech et al.,, 1947) y
las formas de acidez de suelo con las
siguientes extracciones:
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—KCl1 1 M (Lin y Coleman, 1967),
determinando en el extracto Al por
espectrofotometria de absorcion ato-
mica (Alk) y las formas acidas capa-
ces de neutralizar base (Urrutia,
1989): se valora una alicuota de 25
ml con NaOH hasta pH 8.2. La capa-
cidad de amortiguacion de base (bt),
es el cociente entre la sosa consumi-
da (en cmol OH kg™! suelo) y la va-
riacion de pH. También se calcula ld
cantidad de Al que polimeriza en el
transcurso de la valoracion por la
ecuacién obtenida de Wada y Wada

(1980)* que se denominarda Alpol.
Los H* cambiables se determinan
por valoraciéon hasta pH 4.0.

—Extraccion con CuCl, 05 M
(Juo y Kamprath, 1979), midiendo
Al por espectrofotometria de absor-
cion atémica (Alcu). La diferencia
entre Alcu y el Al cambiable (Alk)
se utiliza para estimar Aluminio
complejado con la materia orgédnica
en forma de complejos de baja y
media estabilidad (Urrutia et al.,
1988: Urrutia, 1989). Se denomina
Alcuk.

RESULTADOS Y DISCUSION

CAMBISOL UMBRICO SOBRE
GRANITOS; SAN ANTON (SA)

Parcelas encaladas

Al cambiable: El aluminio cambia-
ble decrece al aumentar la dosis de
cal (Tabla 2), significativamente a
partir de la dosis 3 (1.5t ha™'). La
estrategia de adicién no parece in-
fluir. Los valores obtenidos durante
los 3 primeros anos (1982-84) en las
parcelas encaladas sélo en la siembra
(Mosquera, 1987) son similares a los
obtenidos transcurridos 7 anos (Fig.
1). Por tanto, hay un efecto residual
del encalado sobre el Al de cambio,
perdurable ain después de 7 afios del
aporte, alcanzandose valores de Alk
menores que los criticos para el cre-
cimiento de pratenses (Mosquera,
1987), desde las 3 t ha™! en las par-
celas enmendadas so6lo el primer

"o (Fig. 1). La saturaciéon en Alu-

inio permanece en niveles adecua-
dos para pratenses (menores del
15%), excepto en las dosis de 0.75
y 1.5 t ha™!, anadidas sélo en la
siembra (Tabla 3).

Las parcelas que han recibido
dosis superiores a 1.5 t ha™! tienen
significativamente menor Aluminio
de cambio (al 5%) que los suelos na-
turales. Por tanto, la caliza presenta
un efecto residual que supone im-
portante mejora en el nivel de Al de
cambio respecto a las condiciones
iniciales de suelo.

Al complejado con la materia or-
gdnica: El Aluminio extraido en
CuCl, (Alcu) (Tabla 2) es algo ma-
yor en las parcelas que recibieron
aportes bajos de cal, con un maximo
en las parcelas de 1.5t ha™ (3), sien-
do las diferencias significativas al
5%. Alcuk sigue igual tendencia y el
descenso es significativo estadistica-
mente entre las muestras de dosis 4,
5y 6 (3, 6y12tha!) respecto a
la 3 (1.5 t ha™!). Tendencia similar
sigue la relacién Alcuk/Ct. La expli-
caciéon de estos comportamientos po-

*:mAl, = 0,0328 xmaj + 0,3473
XMNaOH ; siendo, maj,: moles de Al en
formas poliméricas; maj;: moles de Al
total en la solucion de KCl y mn,0H : mo-
les de sosa anadidos a la solucién.
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TABLA 2

Datos analiticos de las parcelas de San Anton (SA) y Monte Castelo (SC)
que recibieron cal ( Ca) o fosforo (P).

MUESTRA Alk Alcu Alcuk Ct Alcuk/Ct bt Alpol
SA.Ca. 1 4.03 30.58 26.56 3.93 6.67 112 1.949
SA.Ca.2.s 3,73 29.11 25.38 4,36 5.82 1.10 1.968
SA.Ca.2.a 3.70 31.94 28.24 4.34 6.51 1.39 2.340
SA.Ca.3.s 3.04 36.58 33.54 4.14 8.10 0.95 1.647
SA.Ca.3.a 2.21 31.68 29.47 3.52 8.37 0.93 0.700
SA.Ca.4.s 2.07 26.38 24.31 4 .55 5.34 0.69 1.107
SA.Ca.4.a 2.72 27.83 25.11 4.99 5.03 0.80 1.310
SA.Ca.5.s 2.02 22.64 20.62 3.69 5.59 0.61 1.008
SA.Ca.b5.a 2.18 30.25 28.07 3.562 797 0.86 1.368
SA.Ca.6.s 1.19 22.02 20.83 3.08 6.76 0.07 0.183
SA.Ca.6.a 1.01 26.95 25,94 5.04 5.15 0.34 0.520
SA.P.1 0.94 2776 26.82 4.41 6.08 0.18 0.290
SA.P.2.a 0.96 24.71 23.75 4.34 547 0.28 0.421
SA.P.3.a 0.88 23.32 22.44 2.88 7.79 0.31 0.472
SA.P.3.s 0.73 24.46 23.73 3.09 7.68 0.30 0.391
SA.P.4.a 0.33 23.96 23.63 3.31 7.14 0.12 0.168
SA.P.4.s 0.47 26.40 25.93 3.00 8.64 0.18 0.244
SA.P.5,a 0.41 23:12 22,71 2.86 7.94 0.23 0.290
SA.P.5.s 0.59 28.73 28.14 2.73 10.31 0.32 0.412
SA.P.6.a 0.50 30.07 29,57 4,18 7.07 0.78 1.081
SA.P.6.s 0.91 36.30 35.39 3.70 9.56 0.33 0.506
SC.Ca. 1 1.01 39.16 38.15 5.43 7.03 0.30 0.454
8C.Ca.2. 5 1.01 43.12 4211 491 8.58 0.31 0.492
SC.Ca.2.a 0.57 40.04 39.47 5.35 7.38 0.24 0.324
SC.Ca.3.s 1:02 40.92 39.90 5.37 7.43 0.31 0.493
SC.Ca.3.a 0.76 34.14 33.38 5.06 6.60 0.22 0.318
SC.Ca.4.s 0.28 31.24 30.96 5.95 5.20 0.25 0.309
SC.Ca.4.a 0.87 44,44 43.57 4.78 9.12 0.15 0.242

- SC.Ca.5.s 0.33 40.50 40.17 5.04 7.97 0.16 0.210
SC.Ca.5.a 0.25 40.92 40,67 5.95 6.84 0.09 0.118
SC.Ca.6.s 0.16 36.96 36.80 5.53 6.65 0.13 0.106
SC.Ca.6.a 0.27 41.14 40.87 5.53 7.39 0.11 0.148
SC.P.1 0.17 39.60 39.43 4.13 9.55 0.13 0.107
SC.P.2.a 0.05 28.29 28.24 462 6.11 0.07 0.054
SC.P.2.s 0.14 36.96 36.82 4.52 8.15 0.07 0.069
SC.P.3:.a 0.26 30.80 30.54 5.09 6.00 0.14 0.168
SC.P.3.s 0.31 42.24 41.93 6.39 6.56 0.13 0.166
SC.P.4.a 0.89 43.12 42.23 5.64 7.49 0.29 0.449
SC.P.4.s 0.16 32.63 32.47 6.19 5:25 0.07 0.075
SC.P.5.s 0.31 35.42 35.11 5.61 6.26 0.15 0.183
SC.P.6.a 0.31 31.55 31.24 4,73 6.60 0.14 0.183
SC.P.6.s 0.53 34.49 33.96 5.22 6.51 0.14 0.208
SE. P. 5.4 0.32 31.68 31.36 nd. nd. 0.13 0.174
SC.SN.1 0.83 45.32 44 .49 4.70 9.47 0.67 0.335
SC.SN. 2 0.95 53.46 52,51 nd. nd. 0.31 0.458
SC.SN. 3 0.54 45.32 44.78 5.30 8.45 0.31 0.460
SA.sn.E 6.20 45.76 39.56 491 8.06 1.24 1.884
SA.sn. R 5.08 31.09 26.01 4.15 6.27 1.49 2.136

s: aporte en la siembra; a: aporte anual. Alk: Aluminio extrafdo en KCl,cmolCKg"l;

Alcu: Al extraido en CuCl2; Alcuk: (Alcu-Alk)emol. Kg™L Ct: % carbono total: Alcuk/
Ct: aluminio por gramo de carbono. bt: capacidad de neutralizacién de base cmol; Kg!

pH L Alpol: Aluminio polimerizado cmol, Kg ™1,
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dria encontrarse en que los comple-
jos Aluminio-materia orgdnica pue-
den sufrir cierta desestabilizacion
inicial por el aumento del pH y de
la mineralizacién del Carbono que
promueve la cal (Persson et al., 1989),
favoreciendo una mayor eficacia del
CuCl,. No hay mas Aluminio com-
plejado sino mas Aluminio ‘“‘extrai-
ble”. También es posible que el Al
desplazado del Complejo de Cambio
fuese complejado por la materia or-
ginica y posteriormente extraido por
el reactivo; en este caso, la materia
organica tendria mas Al complejado.

En las dosis altas de cal, en cam-
bio, Alcuk decrece simultdneamente
con Alk, hecho posible si el Al ha
sido neutralizado por otro mecanis-
mo distinto de la complejacion orga-
nica, como la precipitacion, o si
formas complejadas pasan a formas

inorgdnicas precipitadas, a causa de
la mayor saturacion del medio en las
dosis elevadas.

En relaciéon a los suelos naturales,
las parcelas que recibieron mas de
3 t ha™! (dosis 4, 5 y 6) muestran
valores de Alcuk significativamente
menores (al 5% y segln la q empare-
jada); es decir, el aluminio “poten-
cialmente liberable’” (definido en
Urrutia et al.,, 1988) es menor que
en los suelos naturales. Este descen-
so, ya sea causado por paso del Alu-
minio a formas inorganicas, por in-
cremento en la estabilidad de los
complejos con la materia organica
o por otras razones, significa una
reducciéon de los riesgos de toxici-
dad a medio-largo plazo.

Formas dcidas capaces de neutra-
lizar base: La capacidad de neutrali-
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zacion de bases (bt) (Tabla 2) des-
ciende al aumentar la dosis de cal,
llegando a ser significativamente
menor en la dosis de 12 t ha™ (6)
que en las parcelas de dosis menores.
El efecto residual que la cal ejerce
sobre el Al cambiable en la estrate-
gia en la siembra se encuentra tam-
bién sobre la bt; en las subparcelas
que recibieron cal todos los anos
bt es algo mas elevada, pero son
valores significativamente inferiores
que los de suelos naturales (al 5%) en
las parcelas que reciben 3 t ha™' o
cantidades superiores (dosis mayor
que 4). Idéntico efecto se manifiesta
sobre el Al polimerizado (Tabla 2).
Por tanto, la adicién de cal en la
siembra en este suelo parece ser
méas eficaz en la reducciéon de la
acidez que el aporte anual.

Parcelas que recibieron fésforo

Al cambiable: El Aluminio de
cambio (Tabla 2) disminuye al
aumentar la dosis de fésforo, hasta
la dosis 4 (40 Kg ha™'), creciendo
ligeramente a dosis mayores. Son di-

ferencias significativas al 5% por el
test del contraste de la F. Sin embar-
go, son valores de Al mas bajos que
los de suelos naturales (6.2 y 5.1
cmol, kg™!) y con diferencias signi-
ficativas estadisticamente.

La estrategia de aporte tiene cier-
ta influencia y el Alk es entre 0.4 y
0.1 cmol. kg™ superior en las parce-
las que recibieron fdsforo sélo en la
siembra. El Al de cambio y las satu-
raciones del complejo de cambio son
bajas (entre 1 y 10%, Tabla 3), a
pesar de que al cabo de 3 afos, ya no
se encontraba fésforo residual en el
suelo en las parcelas a las que se
aport6 en la siembra (Castro, 1986).
Es decir, a pesar de no haber fosforo
asimilable, las condiciones de acidez
son buenas para el crecimiento vege-
tal. Por tanto, en este suelo no se
produce reacidificacién, pero como
consecuencia no del P aplicado sino
del manejo general (encalado basal,
calcio del superfosfato, etc.).

Al complejado con la materia or-
gdnica: El Al complejado (Alcuk)
(Tabla 2) disminuye en parcelas

TABLA 3

Saturacion del complejo de cambio en Al (Al/Bases + A41)* 100
(Sanjurjo, tesis en preparacion).

S. ANTON M. CASTELO S. ANTON M. CASTELO
Muestra s a S a Muestra a S a S
Ca.l 56.8 15.0 P. 1 34 0.5
Ca.2 . 379 — 253 57 P.2 8.4 99 03 04
Ca.3 26 .4 78 145 3.2 .5 | 45 1.3 1.2
Ca.4 12.5 135 1.9 69 P.4 1.0 1.4 6.8 03
Ca.5 179 13.6 20 12 P.5 1.2 1.7 bt 26
Ca.6 22 29 0.2 1.0 P.6 6.8 24 - 7.6

Ca. x = Parcelas encaladas;

P. x = Parcelas que recibieron fosforo.
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con dosis bajas (10 y 20 Kg ha™!),
creciendo en las altas, aunque no

son diferencias significativas. Son
valores algo menores que en los
suelos naturales (Tabla 2), pero

tampoco significativos, al igual que
la relacién Alcuk/Ct. El ser mas ele-
vados en parcelas que recibieron
dosis altas de fésforo podria ser
debido a que la fertilizacién aumen-
ta la eficacia del reactivo (como se
senalé anteriormente), o a la solubi-
lizaciéon en el CuCl, de fosfatos alu-
minicos de baja cristalinidad, preci-
pitados en el suelo a raiz del aporte.
Ello supone un aumento en la acidez
potencialmente liberable en las dosis
mas altas de fosforo en relacion al
abonado basal, aunque no llega a
ser significativo; en cualquier caso,
son valores ligeramente menores que
en los suelos naturales.

Formas dcidas capaces de neutra-
lizar base: No existen diferencias es-
tadisticamente significativas entre los
valores de (bt) en funcién de las dosis
de P recibidas (Tabla 2), pero si con
las de suelos naturales: tanto la capa-
cidad de neutralizacién de base (bt)
como el Al polimerizado son consi-
derablemente mas bajos que los de
los suelos naturales, pero no deben
a las dosis de fosforo, sino a las mo-
dificaciones que la fertilizacion indu-
ce en el sistema (ascenso del pH,
aumento de humificacion, etc.).

B.—ANDOSOL UMBRICO SOBRE
GABROS; MONTE CASTELO
(5.C.)

Parcelas encaladas

Al cambiable: A pesar de que los
suelos desarrollados sobre materiales
de tipo basico en los que tienen lugar
procesos de andosolizacion tienen de

por si niveles de Al de cambio poco
importantes (Garcia-Rodeja y Ma-
cias, 1984), el Al de cambio descien-
de con las dosis de cal (Tabla 2). Las
subparcelas que recibieron la dosis
de 12 t ha™! presentan valores de Al
de cambio significativamente mas
elevados que las parcelas que recibie-
ron dosis bajas o abonado basal y el
suelo natural (Tabla 2). La frecuen-
cia de aporte influye sélo a dosis in-
feriores a 3 t ha™'. El efecto residual
de la cal se aprecia al comparar los
valores de Al obtenidos después de
6 anos de la aplicacién de cal en la
siembra con los obtenidos los 4 pri-
meros anos por Mosquera (1987)
(Fig. 1).

Al complejado con la materia or-
gdnica: No se manifiesta efecto sig-
nificativo de las dosis de cal en el
Aluminio extraido por el CuCl,, ni
sobre Alcuk (Tabla 2). La estabili-
dad de los complejos Aluminio-ma-
teria orgdnica en estos suelos, que
es también una de sus caracteristi-
cas mas destacadas, se ve ligeramente
afectada por el encalado, llegando
en algunos casos a tener valores de Al
extraible significativamente menores
que los suelos naturales (al 5%, q em-
parejada). Esto significa reduccion
del nivel de Al potencialmente libe-
rable segin se definié en Urrutia
et al. (1988). Ni el contenido total
de carbono ni la cantidad de Al ex-
traido por gramo del mismo (Tabla
2) muestran variaciones importantes.

Por tanto, como en el suelo de
granitos, el encalado ha promovido
bien el paso de Al complejado a for-
mas inorganicas, bien el aumento de
estabilidad de los complejos con la
materia orgdnica, lo que limitarfa la
capacidad de extraccion del CuCl,;
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en ambos supuestos se reduce el
nivel de Al potencialmente liberable
total.

Formas dcidas capaces de neutra-
lizar base: La capacidad de neutra-
lizacion de base (bt) (Tabla 2)
tiende a disminuir con la dosis de
cal aplicada, pero las diferencias no
son significativas. Si lo es, en cam-
bio, el descenso que experimenta el
Al polimerizado, especialmente a
partir de la dosis de 1.5 t ha™!. Esto
es particularmente destacable en este
suelo caracterizado por bajos niveles
de Al de cambio y altos de materia
orgédnica, ya que la materia orgédnica
solubilizable en el KCl tiene un im-
portante papel en la neutralizacion
de bases (Urrutia, 1989). Por su con-
tenido en materia orgdnica, se po-
drian esperar valores de (bt) mas ele-
vados, que no se dan porque es muy
poco soluble; esta diferencia se apre-
cia ya en los suelos naturales, que
presentan valores de (bt) considerable-
mente menores que el suelo de gra-
nitos (Tabla 2). El encalado reduce
ain m4s la (bt), al crear condiciones
de mayor alcalinidad, aunque no
llegan a ser diferencias significativas.

Parcelas que recibieron superfosfato

Al cambiable: E1 Al de cambio se
mantiene en valores muy bajos (Ta-
bla 2), que no varian apenas con las
dosis de P, aunque tienden a crecer
ligeramente con la cantidad de P
aportado. No se encuentra reacidi-
ficacién en las parcelas fertilizadas en
la siembra respecto a las de aporte
anual. El Al de cambio es también
mas bajo que el de los suelos natura-
les (Tabla 2), aunque sélo con sig-
nificacién estadistica en relacion al

del abonado basal y dosis bajas. La
saturacion del complejo de cambio
en Al (Tabla 3) es reducida (entre
0.5 y 7.5%) por lo que en estas par-
celas no se plantearan problemas de
toxicidad.

Al complejado con la materia or-
gdnica: Aparece una cierta variabili-
dad (Tabla 2) que no se relaciona
con las dosis ni con las estrategias de
adicion del superfosfato. El conteni-
do de Carbono total (Tabla 2)
tiende a crecer en las dosis 3 y 4
(20 y 40 Kg P ha™!, respectivamen-
te), en esta Gltima de modo signifi-
cativo respecto al carbono total de
la parcela de abonado basal. Por
ello, la relacién Alcuk/Ct (Tabla 2)
es mas baja en dosis medias, siendo
el minimo en la dosis 3 (20 Kg ha™}).
Alcuk es menor que en suelos natu-
rales, aunque no significativamente e
igual sucede con la cantidad de Al
retenida por gramo de carbono. Por
tanto, el Al potencialmente liberable
disminuye con el aporte de P, aun-
que no guarda relacién con las dosis
aplicadas.

Formas dcidas capaces de neutrali-
zar base: La capacidad de neutraliza-
cién de base y el Al polimerizado
apenas varian con la dosis de fésforo
aportada (Tabla 2). Como en San
Antoén, la fertilizacidén causa un des-
censo tan pronunciado en la (bt) que
las diferencias debidas a las dosis son
minimas y parecen corresponder mas
al efecto de la fertilizacion sobre el
medio que a un efecto especifico del
elemento. Son cantidades inferiores
a las de los suelos naturales, aunque
en el limite de la significacién esta-
distica segin la q emparejada.
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CONCLUSIONES

La permanencia del efecto del en-
calado sobre los parametros de aci-
dez estudiados (descenso del Al cam-
biable y de su contribucién a la capa-
cidad de cambio efectiva del suelo)
y sobre el Aluminio potenciable libe-
rable, extraible con CuCl, (Al cam-
biable y Al ligado a los complejos
organicos de estabilidad media y
baja), varia en funcién del tipo de
suelo. En los suelos de granito y
gabro estudiados, el efecto favora-
ble de la cal sobre la acidez perdura
al cabo de 7 o 6 anos, respectiva-
mente. En el Cambisol uUmbrico
sobre granitos (San Anton) las par-
celas encaladas en la siembra no ma-
nifiestan reacidificacién tras 7 anos
desde el aporte, e incluso esta estra-
tegia parece ser mas efectiva en la
reducciéon de la acidez que la de
aporte anual. En el Andosol umbrico
sobre gabros (Monte Castelo), los
resultados son similares, mantenién-

dose el Al de cambio y las formas
acidas en niveles 6ptimos y reducién-
dose el Al potencialmente liberable.

El efecto de la fertilizacién con
fésforo sobre las formas de acidez
de los suelos es resultado de las con-
diciones que provoca el fertilizante
en el suelo y no de las dosis aplica-
das. En estos suelos de granito y
gabros no se manifiestan efectos de
acidificacién notorios que sean pro-
movidos por el aporte de superfosfa-
to, al menos en las dosis aplicadas y
en el tiempo considerado; al contra-
rio, las condiciones mejoran respecto
al suelo natural, incluso en lo que se
refiere a la acidez potencial, contri-
buyendo el abonado basal de modo
decisivo en esta mejora.
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