KALKBEHOEFTE*

P S FOUCHE, Zebediela

As inleiding kan ons kalkbehpefte definieer as die hoeveel-
heid kalk of ander basis wat benodig word om die ongedis-
sosieerde en gedissosieerde suur te neutraliseer na ‘n vooraf-
vasgestelde pH-waarde. Hierdie pH-waarde is normaalweg
die gebied waar die gewas onder verbouing die optimum
oesopbrengs sal gee en mag wissel vanaf pH 55 tot 65
afhangende van die tipe suurgrond. Gewoonlik word kalk-
behoefte uitgedruk as CaCO, ekwivalent in me/100 g of
ton/ha/1h cm.

Vaordat ons kyk na verskillende metodes van kalkbehoefte-
bepaling is dit nodig om die oorsaak van grondsuurheid na
te gaan.

Faktore wat die kalkbehoeite van suurgrond
beihvloed

Graad van verwering

'n Suurgrond ontstaen hoofsaaklik deur oormatige ver-
wering in.dig natuur. indien Kalk nie by 'n versuurde grond
bygeveeg word nie sal meer en meer loging van basiese
katione plaasvind terwyl hul posisies beset word deur H*.
Soos wat die kleikompleks versadig word met H* raak dit
onstabiel en A" word vanaf interne struktuur vrygestel.
Primére bronne van H* is oksidasie van gereduseerde orga-
niese vorme van C, Nen S na COi, NO5 en SO, wat op hul
beurt in oplossing H,CO3, HNO; en H,50, vorm. Hoe
sterker die grond verweer is hoe meer HY en Al*? word
gevorm wat die kalkbehoefte van ‘n grond aansienlik ver-
hoog.

Klei-inhoud

Hoe groter die konsentrasie klei in die grond hoe meer suur-
katione (Al+3, H¥ ... ens) kan geadsorbeer word, Chemiese
onstabiliteit van kleikristalle as gevolg van versadiging met
H* kan met tyd hoé kalkbehaeftes tot gevolg hé as gevolg
van ‘n wye reeks van Al-vorme wat tussen kleilae akkumu-
leer, {Jackson, 1960.}

Organiese materiaalinhoud

indien ‘n grond ‘n redelike hoé ‘persentasie organiese rmate-
riaal bevat is daar meer uitruilingsgebiede beskikbaar vir
suurkatione en 'n positiewe verband tussen kalkbehoefte
en organiese materiaalinhoud van suurgrond word algemeen
verkry. (Keeney, D R & R B Corey, 1963.) Suurkaticne
SQ0S Fe(OH}f, AI(OH); ensovoorts word ook deur orga-
niese materiaal gekomplekseer en meer oplosbaar gemaak
wat dan hogr kalkbehoeftes tot gevolg het.
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Vorms van suurheid in suurgrond (Figuur 1)

Behalwe vir H' kom daar ook verskeie ander vorms van
suurheid in suurgrond voor. Wanneer ‘n sekere konsentrasie
van H' in die grond opgebou is begin die H" sekere reaksies
toon met die kleikristal en ingeboude Af® word stelsel-
matig verplaas. In die proses verlaag die konsentrasie van H*
in die grondoplossing namate dit A3 verplaas en die pH
van die grondoplossing styg effens en vrygestelde Al
begin dan hidroksi-aluminiumione vorm soos AI(OH};.
Hierdie ione kan verder polimeriseer en op en tussenin
kleiminerale adsorbeer en sodoende reaktiewiteit met
basisse verhoog. (Fouché, 1974.)

Terselfdertyd neutraliseer die positiefgelaaide polimere die
negatiefgelaaide opperviaktes van klei en die katioonad-
sorpsie kapasiteit van die suurgrond word verlasg. (De
Villiers & Jackson, 1967.)
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FIG 1 Voorstelling van die verskillende reaktiewe kom-

ponente in suurgrond

*Referaat -gélewer tydens vergadering van MVSA Tegniese
Onderkomitee op 24 Oktober 1978.
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Hidroksi-Fe speel dieselfde rol as hidroksi-Al behalwe dat
hulle meer reaktief is by lag pH-waardes van ’n suurgrond.
Hierdie vorms van suurheid is partymaal sterk geadsorbeer
“tussen lae van kleiminerale en kan dus baie stadig reageer
met neutraliseermiddels. Daarom is dit dat sekere suur-
gronde nog maande na bekalking nog stadig geneutraliseer
word. Met kalkbehoeftebepalings in die laboratorium is dit
juis hierdie vorms wat moeilik reageerbaar is en probleme
lewer om die ware kalkbehoefte van ‘n grond vas te stel.

Volgarde van neutralisering

'n Suurgrond met ‘n pH van 4,0 mag 'n klein bietjie H* in
die grondoplossing en op die vaste fase hé. So 'n grond sal
egter ook groot hoeveelhede AtT? bevat en 'n klein bietjie
hidroksi-Al. Inteenstelling hiermee mag 'n ander grond met
pH by 4,5 baie meer hidraoksi-Al-ione bevat.

Wanneer kalk met 'n suurgrond van pH, gemeng word is die
volgorde van neutralisering soos volg: H*, AI*3, AHOH),*en
ander pH afhanklike vorms van H™ {Coleman & Thomas,
1967). As katk nie deeglik gemeng word met die grond nie
kan 'n mikrovolume van die suurgrond deur al die stappe
van neutralisering gaan terwyl 'n ander grondvolume geen

pH verandering ondergaan nie, Hierby is ook betrokke die -

graad van fynheid van die kalk.

Kalkbehoefte bepaling (Figuur 2)
Veldproewe met kalktoedienings

Die populére metode van kalkbehoeftebepalings voor die
ontwikkeling van laboratoriumtoetse was om veldproewe
uit te 1é met verskillende peile van kalktoedienings. Hoewel
hierdie metode tydsaam is bly dit nog belangrik vir korre-
lasie met laboratoriumdata ‘asook reaksie van landbouge-
wasse in die veld.

{i) Veldproewe met kalktoedienings
{ii) Grond — kalk inkubasie

{iii) Grond — basis titrasies
Ca{OH),, NaQOH, Ba{OH},, ensovoorts

{iv} Deur s.uurgrond in ewewig te bring met buffer-
oplossings.
{a) Loging en titrasie

BaCl; —TEA (8,2) (Mehlica)
Ba{OAc};, Ca{OAc), {Jackson)

b} Direkte pH meting in suspensie
p-nitrofenol  + Ca{OAc), {(Woodruff)
p-nitrofenct + K,Cr,0,4 + CaCl, + TEA
{Schoemaker, Mclean, Pratt)

{v) Exstraheerbarg — Al*?

FIG 2 Metodes van kalkbehoefte bepaling
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Grond -- kalk inkubasie

Hierdie metode berus daarop dat inkremente van kalk met
n voorafgeweegde hoeveelheid grond gemeng word, gebring
by veldkapasiteit en dan geinkubeer word vir 'n sekere perio-
de. Na meting van pH van grondmonsters word ‘n grafiek
opgetrek van pH teen ekwivalent kalk waaruit kalkbehoefte
bereken word. Aangesien mikrobiologiese aktiwiteit onder
inkubasie kondisies verhoog sal heelwat nitrifikasie van ge-
reduseerde vorms van stikstof plaasvind wat verdere versu-
ring 1ot gevolg mag hé. Hierdie suurvorming moet ook in ag
gefieemn word by berekening van kalkbehoefte. Hietdie
metade is ook tydsaam en nie geskik vir roetine-analise nie.

Grond — basis titrasies

Hierdie metode berus daarop dat die suukkati_one direk
titreer word met ‘n basis tot by 'n sekere pH-waarde. Die
nadeel hier is dat baie van die suurkatione veral H" beskerm
word deur amorfe Al-Fe komponente en nie dadelik reageer
met 'n basis nie en neutralisering is dus onvolledig. (Fouché
& Folscher, 1978.) (Figuur 4.)

Deur suurgrend in ewewig te bring met ‘n bufferoplossing

Die probleem by die titrasiemetodes is, wanneer om die
titrasie te voltooi asook tot watter pH getitreer moet word
om voldoende neutralisasie van grond te verkry. Soos reeds
verduidelik. reageer sekere suurkomponente vinnig terwy!
ander weer stadig met ‘n basis reageer. Vir hierdie doel
is verskeie buffermetodes omtwikkel om die grond by 'n
konstante pH te neutraliseer.

By sekere buffermetodes (Melich, 1939) word die buffer-
oplossing na reaksie verwyder en dan getitreer na die oor-
spronklike pH-waarde. Ander metodes meet slegs die ver-
andering in pH van ‘n buffer soos dit reageer met suur-
katione waaruit kalkbehoeftewaardes dan bepaal word.
{Schoemaker, Mclean & Pratt, 1962; Woodruff, 1948.)
Die SMP-metode word vandag op grootskaal gebruik in
VSAyrondlaboratoriums as ‘n roetine-analisemetode vir
katkbehoeftebepaling. Hierdie metode is veral geskik vir
siturgrond wat ‘n kalkbehoefte van 2 tot 4 ton per hektaar
en meer besit asook pH klelner as 5,8 organiese-materiaal
minder as 10 persent en heelwat oplosbare aluminium.
{Mclean et a/, 1966.) Die Woodruff-buffer blyk meer geskik
te wees vir suurgronde met ‘n kalkbehoefte van minder as
2 ton per hektaar.

Uitruilbare- of ekstraheerbare aluminium

AlI*3 word met behulp van N KCl-oplossing vanuit suur-
grond geékstraheer en met ‘n basis getitreer. In so 'n ek-
straksie-oplossing word beide Al*? en H* getitreer en die
kalkbehoefte word dan volgens hierdie waarde bereken.
(Reeve & Sumner, 1970.) Hierdie metode is dieselfde as
die suurbasis titrasiemetodes en slegs ‘n gedeelte van die
totale suurheid in 'n suurgrond word gemeet.
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FIG 4 Skematiese voorstelling van negatiefgelaaide klei-
mineraalopperviak (1}, met posisies vir koppeling
van “uitruibare” katione (2), polariseerde (Fe-Al-
OH) (3], en “fikseerde H"” (4}
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Die SMP-metode is met twege metodes van kalkbehoefte-
bepaling vergelyk te wete:

{a) Neutralisering van suurgrond met ‘n reeks inkre-
mente van Ca{OH),-suspensie {1,656 mg/ml} is
uitgevoer en die pH gemeet na 24 uur van inkuba-
sie. Neutraliseringskrommes is toe opgetrek vir ses
Transvaalse gronde. Kalkbehoeftewaardes om
grande tot op pH 6,0 te neuiraliseer, is afgelees
vanaf die krommes en omgewerk na ton CaCQO;
per hektaar {15 cm) {Jackson, 1969) {Figuur 3).

{b) 'n NKCl-ekstraksie van ses suurgronde is uitgevoer
waarin Al%Y bepaa! is volgens die metode van
Reeve en Sumner (1970). Kalkbehoefte is bereken
volgens die aanname dat 1 me A /1000 g grond
. =3 metrieke ton CaCO3/ha (15 em}.

Die amorfe-komponent {Fe-Al hidroksie-oksiedes) is ook
kwantitatief bepaal in die kleifraksies van die gronde vol-
gens die metode van Jackson {1969).
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TABEL 1 Kalkbehoefte (ton CaCOs/ha), KCf ekstraheerbare Af en persentasie amorfe-komponente van ses Transvaalse
suurgronde
pH Al Persentasie Kalkbehoefte
Piek {NKCI}  Amorfe- ton CaCQOs/ha (15 ¢cm)
Grondseries van voorkoms H,0O KCl rre/100 g kompenent  SMP Ca(OH)y KCI-A[
Middelburg Middelburg 4.4 4.1 0,80 141 1.4 1,9 24
Balmoral Nelshoogte 49 4,7 0,29 20,7 29 2.3 09
Griffin Belfast 5,2 a,7 0,18 23,0 b 3.3 05
Farningham Carolina 4,7 45 105 235 49 4,7 3,2
Appam Panbult 48 46 0,53 19,5 2,6 2,0 16
Leksand Hendrina 4,7 4.4 0,67 99 - 1,2 1.5 20

Die Ca{OH),-metode van kalkbehoeftebepaling is ‘n goeie
kontrole om ander metodes mee te standaardiseer aangesien
die metode dieselfde prosedure volg as wat met bekalking
in die praktyk uitgevoer word.

Die metode is egter tydrowend en nie geskik vir roetine-
laboratorium analise nie. Indien die SMP-metode hiermee
vergelyk word is daar (behalwe vir Griffingrond) in Tabel 1
‘n goeie ooreenstemming in kalkbehoeftewaardes. Die KCl—
Al metode toon egter heelwat afwykende resultate. 'n
Goeie korrelasie tussen kalkbehoefte volgens SMP en per-
sentasie amorfe-komponente kom ook algemeen voor.
in teenstelling hiermee toon die KCl—A) metode geen goeie
korrelasie nie en ‘n te lae kalkbehoefte word vir somrmige

gronde verkry {Balmaral, Griffin en Farningham).

Bekalking van 'n baie suurgrond neutraliseer die suurreak-
tiewe groepe in die volgende orde: HY, AlI**, Al-Fe hidroksie-
okstedes. Die SMP-metode neutraliseer al die groepe terwyl
die KCl—Al metode hoofsaaklik H*en Al*3 neutraliseer. Op
grand van resultate in Tabel 1 sou aanbeveel word dat die
SMP wat 'n vinnige metode van kalkbehoeftebepaling is as
standaardmetode van kalkbehoefiebepaling gebruik word.
Aangesien die SMP buffer chemikalié bevat wat sterk rea-
geer met al die suurkomponente, is dit belangrik dat pH-
lesings op ‘n standaard tyd na skud {10 minute) geneém
word, Foutiewe kalkbehoeftewadardes mag verkry word
by langer periodes van skud of staan.
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