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La acidez es uno de los principales problemas de fert ilidad de
suelos en muchos cultivos de Costa Rica













Método mas comun y efectivo
para corregir la acidez del suelo,
y consiste en la aplicacion
masiva de sales basicas con el
objeto de neutralizar la acidez
causada por hidrogeno vy

aluminio




- Material con capacidad de
‘ corregir la acidez del suelo
causada por Hy Al

Efecto de la enmienda en el suelo:

*Reduce la concentracion de ionesH *yla
saturacion de acidez

Neutraliza toxicidad de Al *3

sAumenta el pH del suelo

sAumenta contenido de Ca y/o Mg
eIncrementa la CICE

Mejora la disponibilidad de nutrientes: P




Saturacion de acidez (%)

Efecto del encalado en la saturacion de acidez
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CARACTERISTICAS DE CALIDAD DE LAS
ENMIENDAS

«Contenido de Ca y/o Mg
*Forma quimica

eTamano de particulas (fineza o granulometria)

e Poder neutralizante de acidez (PRNT)




CALIDAD DE LA CAL

Factores a considerar:

1. PUREZA QUIMICA:

. composicion quimica del material de encalado
- Contenido de calcio y magnesio
- cantidad de acidez que puede neutralizar

- Equivalente Quimico de carbonato de calcio
(EQCaC03)1

2. FINEZA:

- Tamano de particulas del material

. Velocidad de neutralizacion de la acidez del
suelo

. Eficiencia Granulométrica EG




TIPOS DE ENMIENDAS

- Carbonatos de calcio y magnesio

- Oxidos de calcio y magnesio

- Hidroxidos de calcio y magnesio

- Sulfato de calcio (Yeso)

- Silicatos y oxidos de silicio




Constituyente neutralizante:
«Carbonatos: CO ;2 base débil

«Oxidos e hidroxidos: OH - base fuerte

*Silicatos: SiO ;2. base débil



MATERIAL

Carbonato de calcio
Dolomita

Carbonato de magnesio
Oxido de calcio

Oxido de magnesio
Dolomita calcinada
Hidroxido de calcio
Hidroxido de magnesio
Silicato de calcio
Silicato de magnesio

FORMULA

QUIMICA

CaCO,

CaMg(COy),

MgCO,
CaO
MgO
Ca0.MgO
Ca(OH),
Mg(CH),
CaSiOg,
MgSIiO,

PESO
MOLECULAR

g.mol ™

100

184

84
56
40

72
58

EOUIVALENTE
QUIMICO

% CaCOs5

100
108
119
179
248
210
138
172
86
100




GRANULOMETRIA




CALIDAD DE LOS
MATERIALES DE
ENCALADO

TAMANO DE PARTICULA : EG

Se refiere a la fineza del material

Influye en la velocidad de reaccion de la cal
Cal retenida en malla 8 mesh: cal inefectiva

Cal retenida en malla 20 mesh: reacciona en 18-24
meses

Cal retenida en malla 40 mesh: reacciona 12-18 mes es
Cal retenida en malla 60 mesh: reacciona 6-12 mese s
> Malla 60 mesh: reacciona en 3-6 meses

Malla 80 mesh: muy fina, reacciona en 1-3 meses
Condicion ideal: 70-80% pase malla 60 mesh

Eficiencia Granulomeétrica > 80%






SOLUBILIDAD DE LOS MATERIALES DE
ENCALADO

Solubilidad

\EUE

Carbonato de calcio
Carbonato de magnesio
Hidréxido de calcio
Hidroxido de magnesio
Oxido de magnesio

Yeso




EFECTO DEL TAMANO
DE PARTICULAS DE LA CAL

Tiempo Tamano de particulas
meses mesh
8-20 20-40 60-100




Efecto de la fuente de cal y la
granulometria en la fertilidad de un ultisol
de Rio Cuarto cultivado de naranja

pH Ca Mg AllInterc Sat. Al

cmol(+) 1 * %

Tratamiento

6 meses

CaCOa3 grueso 3 ton/ha
CaCOa3 fino 3 ton/ha
CaCOa3 fino + MgO 3 ton/ha

12 meses

CaCOa3 grueso 3 ton/ha
CaCOa3 fino 3 ton/ha
CaCOa3 fino + MgO 3 ton/ha

24 meses

CaCOa3 grueso 3 ton/ha
CaCO3 fino 3 ton/ha
CaCOa3 fino + MgO 3 ton/ha

(Molina y Rojas 2005)




3.- PODER RELATIVO DE NEUTRALIZACION
TOTAL

-Indice de eficiencia del material de encalado

-% de Equivalente Quimico de la cal capaz de reacci onaren 3
meses

-PRNT = EQ x EG/100

Costo por
unidad PRNT = costo saco/PRNT

Calidad % PRNT

Excelente 90 0 mas

Buena 80-89

Regular 60-79

Inferior < 60




Roca caliza molida

Solo Ca, muy poco Mg
EQ = 100%

Es el material mas barato

Base débil




EOUIVALENTE EFICIENCIA

PROCEDENCIA QUIMICO GRANULOMETRICA
% CaCOs; %
Carboazul, Turrialba 95 85 81
Carbonatura, Turrialba o8 95 93
Pedregal, Nicoya 95 99 94
Sur, Abangares 08 99 97

La Palmera, San Carlos 94 70 66




PRNT
Contenidos Calcio

Contenidos de Magnesio
Equivalente Quimico
Eficiencia granulométrica, EG

75-100%
20-22%
10-12%
95-103%
70-100%



M
Material J

Calcitico < 3

Magnesiano 3-7

Dolomitico >




Rend.

Torvha

20

15 4

10

1 2 3 4 1 2 3
ton/ha de CaC® ton/ha de Daotita

Figura 1. Efecto de la aplicacién de cal en el
rendimiento de tiquisque blanco Xanthosoma
sagittifolium) en un Ultisol de Sarapiqui
(Salas, et al 1996).




Calcinacion de carbonato de calcio, carbonato de ma  gnesio o dolomita
a 800-1000 C

CaCO; + calor (1000 °C) %@ CaO + CO,
MgCO,; + calor (1000 °C) %3&® MgO + CO,

CaMg (CO,), + calor (800 °C) #& CaO + MgO + 2CO,

Hidratacion de oxidos con agua: Hidroxidos
CaO + H,03%@& Ca (OH),

MgO + H,O%& Mg (OH),

CaO + MgO%& Ca (OH), + Mg (OH),




Actian como bases fuertes para neutralizar acidez: OH-1
Reaccionan muy rapido en el suelo, < 1 mes con buen afineza

Equivalente Quimico superior a carbonatos (135-248 %), requieren
dosis menor que carbonatos para lograr un efecto si milar

Oxido de Mg con el méas alto EQ = 248

Cadusticos, gueman piel, manejo cuidadoso con medida s de proteccion

Costo mas alto que carbonatos: $ 8-22/sacode 50k ¢




Roca Magnesita en Guatemala

Cal de magnesio para suelos acidos con Ca bien pero
Mg deficiente

Actlla como una base débil

Costo mas alto que Dolomita



PRNT

Contenido Ca0
Contenido de Mg0
Equivalente Quimico

Eficiencia granulométrica,
EG

Humedad Gravimétrica, HG

103%
9%
35%
103%
99.9%

0,6%



DOLOMITA CALCINADA

CaMg (CO,), + calor (800 °C) %@ CaO + MgO + 2CO,

PRNT 192%




Yacimiento rocas evaporitas o subproducto
de acido fosforico

Sulfato de calcio
17-20% Cay 14-18% S
Favorece lixiviacion de cationes al subsuelo

Neutraliza acidez del subsuelo

Mejora el crecimiento de raices en subsuelo



MEZCLAS

. Diferentes combinaciones de enmiendas en
mezcla fisica

. Carbonatos + 6xidos o hidroxidos

- Carbonatos + yeso

- Carbonatos + oxidos + yeso
Ejemplos:
Supercal
Ecosulfocal
Nutrical
Triple Cal
Surco Mejorador




MEZCLAS

arbonato |l Dolomita arbonato [l Dolomita Oxido
Calcio CaCO3 @ Magnesio @Calcinada Calcio
CaCO, MgCO3 MgCO, BCaO.MgO CaO

Silicio Roca
MgSiO, [ Fosforica




Efecto del encalado en el rendimiento de
naranja Valencia en Rio Cuarto de Grecia

TRATAMIENTO

L.S.S.T./Ha

Testigo
CaCO3 grueso 1 ton/ha

1996 1997 PROMEDIO

CaCO3 grueso 2 ton/ha
CaCO3 grueso 3 ton/ha
CaCQOa3 fino 1 ton/ha

CaCO3 fino 2 ton/ha
CaCO0Oa3 fino 3 ton/ha
CaCO3 + MgO 1 ton/ha

CaCO3 + MgO 2 ton/ha
CaCO3 + MgO 3 ton/ha

(Molina y Rojas 2005)




Efecto de |la fuente de cal en la fertilidad
de un Ultisol de Sarapiqui cultivado de

palmito
, pH Ca Mg Al Sat. Al
Tratamiento 1
cmol(+) |

Testigo

CaCO, 2tha™

CaCO;+MgO 2tha™




Enmiendas | iquidas



Cales liquidas




Residuos industria de acero y hierro

Yacimientos naturales de silicio

Silicatos de Ca y Mg, actian como una base débil
EQ = 80-100%

Fuente de silicio

Silicato de magnesio PROSIL

Silicato de Mg + Roca fosfoérica FOSTECH




ENMIENDAS CON SILICIO

FUENTE DE SI

PROSIL

FOSTECH

Equivalente

Ca Mg P205 S SiO2 Quimico
%

19,2 - - 34,0 80

6 22 78,5

Eficiencia

Granul.

90

90

PRNT

72

71




Ing. Eloy Molina, M.Sc.




