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CORRECCION DE LA ACIDEZ DE LOS SUELOS

En numerosas situaciones alguna caracteristica del suelo constituye una limitante para algun o
todos los cultivos. Es decision del productor agropecuario utillizar el sustrato en las condiciones
gue presentay aceptar la menor productividad, o modificar el suelo para adecuarlo a su uso.

La correccion de la acidez de los suelos y mas presisamente el encalado es una de las practicas
agrondémicas mas antiguas en la historia de la agricultura, mencionada en diferentes culturas es
una actividad difundida desde mediados del siglo pasado.

Esta practica agronémica se
fundamenta en que en elrango de pH
de 6,5 a 7 el proceso de fijacion
simbidtica del nitrdgeno alcanza su
maxima eficiencia. Ademas en este
rango el B Ca, Mgy Mo presentan su
maxima disponibilidad. Por otro lado,
la solubilidad del Al, Fe y Mn aumenta
en suelos acidos, pudiendo alcanzar
niveles téxicos para los vegetales.
Los microorganismos responsables
de la dindmica degradativa de la
materia orgénica y por lo tanto del
ciclaje del N, P y S organico incre-
mentan su nivel de actividad a pH
cercanos alaneutralidad.

Los suelos de acidez elevada pre-
sentan menor agregacion, lo que

Tabla n° 1:
pH critico y 6ptimo

Especie pH Critico  pH Optimo
Papa 5 54
Avena 5,3 5,8
Maiz 5,5 6,1
Soja 5,8 6,4
Alfalfa 6,1 6,7

Tabla n° 2:

Nivel de rendimiento en

funciéon del pH edafico

H
Especie P
4,7 5 57 6,8 75

Maiz 34% 73% 83% 100% 85%
Soja 65% 70% 80% 100% 93%
Alfalfa - - 42% 100% 100%

determina una disminucion en la
permeabilidad y la aireacion. Esto se
debe a que los cationes divalentes
actlan a través de puentes catié-
nicos como vinculo entre cristales de
arcilla y aun entre ellas y otras
particulas, de modo que promueven
la formacién de la estructura. En
suelos donde predominan arcillas del
tipo 2:1 el 80% de la CIC deberia estar
saturada con Ca y/o Mg para
manifestar una adecuada estructura.

No todos los cultivos se ven afec-
tados en igual medida por la acidez
del suelo. Algunas especies presen-
tan su mayor productividad a pH
acidos, tal como los arandanos y en
menor medida la papa; ello obedece
a que cada especie posee un rango
de pH en el cual su produccion es
maxima y se conoce como pH
optimo. Las especies mas sensibles
alos reducidos valores de pH suelen
ser las leguminosas. La alfalfa,
principal forrajera de los sistemas
ganaderos, comienza a manifestar
disminucién en su produccién a partir
de valores de pH inferiores a6.1; este
valor de pH por debajo del cual los
rendimientos se deprimen es
conocido como pH critico. Tabla 1y 2

Métodos para determinar las
necesidades de enmiendas
calcicas

Las enmiendas son productos de
naturaleza mineral u organica que al
incorporarse al suelo modifican
favorablemente sus propiedades
fisicas y/o quimicas, sin tener en

cuenta su valor como fertilizantes. El
término enmienda incluye a los
correctivos de laacidez del suelo.

En términos generales se considera
como suelo con problemas de
acidificacion aquel que presenta un
indice de pH por debajo de 6. Existen
varios métodos que permiten
calcular la necesidad de correctivo a
emplear para lograr la rehabilitacion
de suelos acidos. Los mas rudimen-
tarios se basan en recomendaciones
de producto comercial a aplicar por
hectarea segun el valor de pH
medido en suelo (sea éste actual o
potencial) y la textura. Estos
parametros no permiten un calculo
preciso del requerimiento de cal para
modificar la acidez. Tabla 3.

De mayor precisiéon son los métodos
basados en el poder tampoén (buffer)
del suelo. El requerimiento teérico de
correctivo puede ser determinado
titulando la muestra de suelo con una

Tabla n° 3:
Toneladas de cal/ha para lograr el
cambio de pH

Franco Franco
Limoso Arcilloso

AenelpH Franco

45a6,5 6,5 7,8 9,4
50a6,5 5,2 6,3 7,4
55a6,5 3,8 4,5 5,2

base valorada para determinar la
cantidad de producto requerido para
elevar el indice de pH hasta un valor
especificado. Ello explica por que los
suelos arenosos que poseen una
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2.400 tn
suelo  _| 53 nde CaCO;/ ha

Calculo 1 Calculo 2
50 mg 2.200 kg 2.200 kg
4,4 meq CaCo, CaCo, caco,
X 1.000 tn 1.000 tn
100 g suelo meq suelo suelo

ha

débil capacidad reguladora reque-
riran menor cantidad de cal para
cambiar el indice de pH.

Otro método de diagndstico de la
necesidad de encalado, de uso
frecuente, es aquel que evallia el
estado de saturacion del complejo
de cambio. Este método se basa en
que para cada suelo existe una curva
caracteristica que permite relacionar
el porcentaje de saturaciéon de bases
(valor V) con su valor de pH. Dicha
relaciéon depende del contenido vy
naturaleza de los coloides que
posee, y determina las caracteris-
ticas particulares del complejo de
intercambio. Conociendo el valor de
pH actual del suelo en estudio y el
valor de pH deseado es factible
determinar cual serd el valor V
objetivo.

Asf para un horizonte Ap de 20 cm de
espesor de un Argiudol tipico que
presenta un pH actual de valor 5y si
el pH que se desea lograr es de 6,5,
para elevar este parametro en 1,5
unidades es necesario elevar el valor
V en un 20% (% de saturacion de
bases inicial: 70 - % de saturacion de
bases objetivo: 90). Si el suelo
presenta una CIC de 22 meq.100g™",
se debe reemplazar el 20% de su
CIC. Ello supone el reemplazo de 4,4
meq de H+ por bases, en el
complejo de intercambio.

La correccion de la acidez supone la
neutralizacién de los hidrogeniones
de la solucion del suelo y el despla-
zamiento de aquellos ubicados en
sitios de intercambio del complejo
por bases metalicas, tipicamente el
Calcio.

Se utilizan para este efecto,
correctivos tales como: hidréxidos,
carbonatos y O¢xidos de Calcio vy
Magnesio. Como los mas frecuentes

son |los primeros, es de uso corriente
eltérmino encalado.

Siguiendo con el ejemplo, si el
producto que se utliza para el
encalado es el carbonato de calcio,
es necesario conocer su peso
equivalente (50 mg.meq’). Es
posible entonces calcular el
requerimiento de correctivo por cada
100 gramos de suelo (ver célculo 1).
Si la capa arable presenta una
densidad aparente de 1,2 tn.m?,
presentara un peso por ha de 2.400
tn. Es factible finalmente calcular la
dosis de la enmienda calcarea: (ver
célculo 2)

En general las estimaciones tedricas
de laboratorio, como la efectuada en
los calculos precedentes sobre
estiman las modificaciones de pH
que se logran realmente a campo,
pues existen ciertos parametros que
deben ser considerados en el
proceso de correccion de la acidez:

Tamano de particula del correc-
tivo

La finura del material determina el
equivalente efectivo o eficiencia
relativa del correctivo ya que los
materiales mas finos por una mayor
superficie especifica reaccionan con
mayor velocidad y en forma méas
completa. Los materiales gruesos
reaccionan lentamente y en forma
incompleta de modo que presentan
unaimportante residualidad. Asi para
un material calcareo de particula
intermedia (1 mm de diametro) que
presenta un equivalente efectivo del
60% se requeriran 167 kg paraigualar
el efecto de 100 kg de CaCO, de
pequeno tamano de particula (mas
fino que malla 60, esto es de diametro
inferior a 250 micrones) que presenta
una efectividad o equivalente efectivo
del100%. Tabla 4

Los productos de granulometria
gruesa si bien son mas faciles de
aplicar son de accién muy lenta e
incluso practicamente nula. Los
granulos de caliza de didmetro mayor
a 2,5 mm son practicamente
insolubles y no poseen valor alguno
desde el punto de vista agro-
pecuario. Tablab

Merece un parrafo aparte la descrip-
cién de los productos granulados,
donde el correctivo es finamente
molido (micronizado) y luego aglo-
merados (peleteado) por ligantes
débiles que al llegar al suelo
dispersan el producto finamente
molido y altamente reactivo. La
granulometria de estos productos
suele ser de 1 a 3 mm de diametro lo
que facilita la aplicaciéon, pero el
costoresultaelevado.

Formade la aplicacion

Una buena distribucién del correctivo
en el suelo es esencial para su
reaccion, por lo que la distribucion al
voleo en cobertura y el mezclado en
la capa arable con implementos de
discos luego de la aplicacién brinda
la mayor eficiencia. El arado tiende a
ubicar el producto de encalado en el
fondo de la capa arable por lo que no
resulta unimplemento adecuado.

En sistemas de no remocion de sue-
lo, como la siembra directa, la alter-
nativa es la aplicacion en bandas o al
voleo en superficie, siendo en este
caso la reaccion mas lenta y no tan
completa, por lo que deberan
seleccionarse correctivos de alta
solubilidad.

El uso de cal granulada en mezcla
con fertilizantes en aplicaciones en
panda localizada conlleva algunos
aspectos desfavorables ya que el
calcio reacciona con los fosfatos




Tabla n° 4:
Equivalente
efectivo en
funcion del
tamano de
particula

Tamaiio de particula E‘l"f'gz::zte
Retenido malla 4 (mayor 4.75 mm) 0%
Malla8 (4.75-2.38 mm) 10%
Malla 18 (2.38-1.0 mm) 40%
Malla 60 (1.0 - 0.250 mm ) 70%

Pasante malla 60 (menor 0.25 mm) 100%

solubles disminuyendo significativa-
mente su aporte de fosforo inmedia-
tamente disponible, ademas la cal
reacciona produciendo volatilizacion
de amoniaco si en la banda se
aplicaron fertilizantes nitrogenados
amoniacales.

Tipo de correctivo

Una misma condicion de acidez, es
decir un mismo pH puede corres-
ponder a deficiencias de bases en
diferentes proporciones, por lo que el
andlisis del porcentaje de saturacion
de cada cation sera el mejor
indicador respecto de que correctivo
o combinacion de ellos se debe
utilizar.

El carbonato de calcio puro es el
producto de referencia de todos los
materiales utilizados para el en-
calado de suelos y por ello se le
asigna un valor de neutralizacion
igual a 100, parametro también cono-
cido como equivalente carbonato de
calcio.

El peso molecular del car-bonato de
calcio es 100y el corres-pondiente al
carbonato de magnesio es 84,
ambas moléculas neutralizan dos
hidrogeniones pero debido al
diferente peso molecular se requie-
ren 119 kg de CaCO, para igualar €l
efecto de 100 kg de MgCO, puro, por
ello el equivalente carbonato de cal-
cio para este Ultimo correctivo es
119. A los efectos practicos un
correctivo con menor valor de
neutralizacién requerira mas can-
tidad de producto comercial para
corregir un determinado nivel de
acidez.

El carbonato de calcio o de calcio y
magnesio puro no se encuentra en el
mercado, por lo que se utiliza la
molienda del producto obtenido de

yacimientos con extraccion a cielo
abierto donde su calidad depende de
las impurezas que contiene el
mineral. El Hidréxido de Calcio
(Ca(OH),), cal apagada o cal
hidratada, es un producto pulve-
rulento que se produce a partir de la
hidratacion del 6xido de calcio y
reacciona con mayor velocidad que
los carbonatos por su mayor
solubilidad.

El 6xido de Calcio (CaO) o cal viva, es
un producto céustico que presenta
una rapida reaccion en el suelo
pudiendo provocar la esterilizaciéon
parcial del mismo. Es un polvo
blanquecino que se produce por
calcinacion de la caliza célcica y su
pureza depende de la calidad del
material primario.

Momento de la aplicacién

Para que el correctivo produzca el
efecto deseado debe seraplicado 2 a
4 meses antes de la implantacion del
cultivo segun la solubilidad del
producto utilizado. Durante el primer
ano de la aplicacion la reaccion
progresa rapidamente pero confor-
me pasa el tiempo declina gradual-
mente.

Generalmente el pH méaximo
resultante del encalado se alcanza
entre el segundo y tercer ano de la
aplicacion, esta préactica no corrige
permanentemente la acidez del suelo
ya que la exportacion de bases por
las cosechas, la lixiviacion de bases
producida por las precipitaciones y el
efecto de fertilizantes que contiene o
forman amoniaco son responsables
del retorno a los valores de acidez
que tenia el suelo antes del encalado.

Por lo tanto es recomendable efec-
tuar andlisis de suelo de control para
diagnosticar la oportunidad para

efectuar un encalado de man-
tenimiento.

Condiciones edafoclimaticas
presentes luego de la aplicacion

AuUn cuando se efectle una adecua-
da aplicacién y un dptimo mezclado
de la enmienda calcarea en el suelo,
estanoejercerael efectoenelpHsiel
suelo se presenta seco con posterio-
ridad ala aplicacion.

Rotacion de cultivos subsi-
guientes al encalado

Las especies presentan diferentes
patrones de remocién de Ca y Mg,
siendo mayor el consumo producido
por las leguminosas.

Independientemente del método que
se emplee para determinar el reque-
rimiento de correctivo es importante
evitar el exceso de cal u otros
materiales calcareos (sobre-enca-
lado), especialmente en suelos de
baja capacidad buffer, ya que
pueden surgir condiciones de excesi-
va basicidad con la consecuente
reduccién en la disponibilidad de
nutrientes como el Fosforo, Hierro,
Manganeso, Boro, Zincy Cobre.

Estos efectos indeseables pueden
resultar mas perjudiciales que la
propia acidez del suelo y se hacen
manifiestos con valores del indice de
pHde 7,50 superiores.

Tabla n° 5:
Porcentaje de CaCO, que no reaccioné
luego de 6 anos de su incorporacion

Tamaiio de particula %
2,38 -1,25 mm 62
1,25 - 0,50 mm 24
0,50 - 0,125 mm 17
Menor 0,125 mm 5
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