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OBJETIVO

Comentar generalidades relacionadas
con la acidez de los suelos agricolas, y
referirse en particular a  sus
caracteristicas y perjuicios sobre la
productividad de la cafia de azlcar.
Enfatizar en el empleo de la Cal como
practica agricola efectiva y de muy bajo
costo que permite corregirla generando
efectos muy favorables para el cultivo.
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y

Buena parte de los suelos sembrados con cana
de azucar en Costa Rica presentan condiciones
de fuerte acidez que debe ser corregida para
potenciar altas productividades




Son muchos los
factores que
intervienen
sobre la
produccion

La acidez limita
el desarrollo de
la raiz, la
disponibilidad y
absorcion de los
putrimentos

Variedad
Manejo

Productividad

AGROSISTEMA PRODUCTIVO (UNIDADES)




Disponibilidad

Ademas de la

reseziey — Eytraceion - Uso

gue intervienen
1—> Produccion

Restitucion al Suelo




ORIGEN
DE LA
ACIDEZ DEL

SUELO

2Que la Provoca?

¢.Como se Mide? _

;. Como Afecta las Plantas?
..Como se Controla?




Acidificacion
Zonas Tropicales

A Provoca®?
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Acidificacion Progresiva Suelos

O

Meteorizacion

Lavado de Bases
+ Reemplazo H* y Al3* en Complejo de Intercambio
+ Extraccion de Nutrimentos

Uso Excesivo de Fertilizantes




Infertilidad de Suelos Acidos
Atribuida a:

1 Exceso AlT3

+2

-1 Deficiencia Ca*? — Mg

La acidificacion del
suelo es un proceso

° o continuo y sistematico
[] TOXICIddd Mn Fe de pérdida de bases y
dominio de iones
iInductores de acidez

1 Toxicidad H*
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Indicadores de Acidez

¢, Como se Mide e Interpreta la Acidez?
o pH<S$,5
o Acidez o Al*3 Intercambiable > 0,5 cmol (+)/I

7 Suma de Bases (Ca +Mg + K) < 5 emol(+)/I

0 Saturacion (%) Acidez
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ENCALADO

” Laﬂ relacion es” directa. La”caﬁa de ”

azucar se-ve limitadapor la acidez
del suelo




¢, Qué Hay en el Suelo?

¢, Quée Necesita la Planta?

Cuanto

Qué Aplicar
Como

Cuando

Donde




}Qué Cara;teriza
un Suelo Acido?

¢, Como Reconozco
un Suelo Acido?

s LIGAAGRICOLA INDUSTRIAL
DE LA CANA DEAZUCAR



La Retencion y Movilidad de los lones en el
Suelo es muy Importante en Nutricion de Plantas

VISTA ESQUEMATICA DEL INTERCAMBIO CATIONICO
CIC 25 CIC 5
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¢ C6mo se mide fa Acidez en un Suelo?

La medicion del pH permite Juzgar
el grado de acidez




A - [ ] E QN
pH INTERACTIONS
6.5 7.0 7.5

0
tn
o
< s

Phosphorus

Manganese

Boron

e —
S Phosphorus 2
T————CTTT i
SE— _________ Sufer
—————m = —...
———— T —
s e R s B e 173 e
—=NG e e e————
— e

ale 1

Molybdenum

A\
LAICA




Conceptos de Acidez

O

Antiguo :

Aplicar Cal Hasta Elevar pH a 6,5

Moderno :

Eliminar Efectos Nocivos Acidez

Considera Acidez Intercambiable




Algunos Valores Referentes de pH

Compuesto Valor pH
Jugo de Limodn 2,3
Vinagre 2,8
Jugo de Naranja 3,7
Café Negro 5,0
Leche 6,6

Sangre Humana 7,4




CONTENIDO QUIMICO EN SUELOS

DE COSTARICA

REGION MUESTRAS SATURACION  cmol (+)/ ug/ml
(NO) oH ACIDEZ
(%) CICE A P Fe

Guanacaste 159 0,4 0,61 26,37 016 ' 173 64

Esparza 51 5,8 3,46 87 03] 99 65

Valle Central 118 5,3 9,39 6,28 059 84 +100
San Carlos 317 5,4 4,58 10,04 046 # 38 91
Turrialba 145 5,1 12,55 7,25 091 | 59 +100
Pérez Zeledon 104 4,9 36,64 464 1,7 | 49 +100
Promedio 5,48 6,54 10,55 0,69 | 837 +100
Total 894




¢POR QUE SE DEBEN
ENCALAR LOS SUELOS?

¢, Qué Valor Agregado
Incorpora la Practica?




La Cal contrarresta el efecto negativo provocado
por la Acidez neutralizando sus efectos sobre la
disponibilidad de nutrimentos esenciales y la raiz

La Cal actua como un “Cebo”

JJLAIC
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Correctivo =

Producto con Sustancias Capaces
de Corregir una o Mas
Caracteristicas del
Suelo, que son
Desfavorables
a las Plantas
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Efectos del Encalado

Sobre Propiedades Fisicas

Sobre Propiedades Quimicas

Sobre Propiedades Biologicas
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Accidn Correctiva del Carbonato de Calcio en el Sue o

SUELO ACIDO

Dominio de lones
+
ARCILLA < AlY 4+ H,0 & AIOH? + H Inductores de

Acidez

K+
NE
MATERIAL ENCALANTE

Reaccion de la
CaCO; + H,0 — Ca*? + HCO,™ + OH" Cal en el Suelo

REACCION DE ENCALADO

Al3 Kt

(Catl Cat?

ARCILLA Egﬂ. +3CaCO0, + 3H,0 - | Arcilla | Mg*2 + 2A(OH),d + 3CO,T +H,0
+ Catl

Al Ca"

Neutralizacion
de la Acidez




Efecto acidificante inducido por la lluvia

ARCILLA

+

H Vg

SUELO NORMAL
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Efecto de la Cal en el Suelo

H,O

CaCo, Ca2t + CO2;

|

CO?%; + H*
(Solucidon Suelo)

HCO?;

(Kb = 2,18 x 10 #, Base Fuerte)




Efectos del Encalado

Disminucion Concentracion lones
Aumento Concentracion lones
Reduccidon Solubilidad y Toxicidad:

Incremento Solubilidad y Disponibilidad:

Reduccion Disponibilidad:




Efectos del Encalado

Aumento CIC por Incremento de Cargas Dependientes
del pH

Aumento Saturacién (%) Bases

Incremento Actividad Microbial del Suelo

Mayor Descomposicion M.O.

Mejoramiento Propiedades Fisicas del Suelo
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Interaccion

Cal -

Esta relacion es directa, positiva y
determinante para el éxito productivo
de la cafia de azucar. Representa uno

de los efectos mas evidentes de
beneficio de encalar el suelo




Estudio Interaccion CaCO,; - P,0..
Promedio de 4 Cosechas.
Tucurrique, Turrialba.

Es claro que el P adicionado en La interaccion Cal-P
un suelo con acidez neutralizada es buena marcando
Proporciona mejor efecto el P la pauta




Estudio Interaccion CaCO 3 - PoOs. San Pedro de Pérez Zeledodn.
Promedio de 3 Cosechas

Cafna Azucar

Cafia (t/ha)
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El efecto del P Kg de P ;05 /ha
se ve favorecido 0] 1
por la Cal




Estudio Interaccion CaCO 3 - P»Os. La Suiza - Turrialba.
Promedio de 4 Cosechas

Cana = AzuUcar
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(Guando Encalar’

El momento de adicionar la Cal es fundamental
virtud de su efecto sobre el suelo y beneficio
sobre la planta. El momento debe ser oportuno.

El momento va en relacion directa con la
fertilizacion, tanto en ciclo planta como soca.
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Cualquier practica o accion vinculada con la nutric ion de la
planta debe tener como fundamento el conocimiento d e las
caracteristicas fisico-qujoiinasagupiseseava prptetendalme)ejarar.
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" Consideraciones Para Aplicar Cal

Caracteristicas Fisico-Quimicas y

Microbiologicas del Suelo
Calidad del Calcareo por Emplear
Especie de Planta y/o Variedad

Elementos Administrativos y Econémicos

n LIGA AGRICOLA INDUSTRIAL
DE LA CANA DEAZICAR



Caracteristicas de Calidad
de un Correctivo

Capacidad o Poder Neutralizante
Forma Quimica

Tamano Particulas (Granulometria)
Reactividad y Residualidad
Contenido Nutricional

Relacion Ca/Mg
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PODER
NEUTRALIZANTE
DE UNA CAL

) ¢
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Constituyente Neutralizante

(0

Principio Activo

* Base Débil
** Base Fuerte

~— Carbonatos (CO 2;) *

Oxidos (@2%) **

<

Hidroxidos (OHY) **

__ Silicatos (E8D2;) *

La determinacion previa del constituyente
Neutralizante es fundamental en el efecto
esperado y procurado. No todos actian
igual.




CONSTITUYENTE
NEUTRALIZANTE

Carbonato de Calcio

FORMULA
QUIMICA
Ca CO,

EQUIVALENTE
% Ca CO,

100

Carbonato de Magnesio

Mg CO ,

119

Hidroxido de Calcio

Ca(OH) ,

135

Hidroxido de Magnesio

Ng (OH) )

172

Oxido de Calcio

CaO

178

Oxido de Magnesio

Mg O

248

Silicato de Calcio

Ca S0,

86

Silicato de Magnesio

Mg SIO ,

100

Dolomita (Pura)

Ca CO, + Mg CO,

109

Dolomita (Viva)

Ca0+MgO

208

Dolomita Apagada

Ca (OH), + Mg (OH),

151




Pureza de

las Fuentes

Como en todo la Calidad se impone y en materia
de encalado la Pureza y la Granulometria del
producto resultan esenciales en el efecto

correctivo esperado




REACTIVIDAD

RESIDUALIDAD

e




EFICIENCIA RELATIVA DE LA CAL SEGUN
ACCION GRANULOMETRICA (MAG)

Numero Abertura Eficiencia
Mallas Malla (mm)  Relafiva (%)

<9 > 2 0
9-16 2-1 20
16 - 60 1-0,25 50
> 60 <0,25 100

La calidad Granulomeétrica del producto es fundament al




Determinacion Fracciones Granulométricas de la Cal

Eficiencia _
Relativa =F; X Eg; +F>, X Ers + F3X Ers +.... F, X Egy

Granulométrica 100 100 100 100
(%)

Donde:

% de Diferentes Fracciones
Granulométricas Retenidas por Mallas

_ Tasas (%) de Eficiencia de Respectivas
Fracciones Granulometricas

ERl’ ERZ’ ER3’

La determinacion de las fracciones granulométrica s
del material encalante es esencial




Una Buena Cal Debe Atravesar

95% Malla N° 10

70% Malla N° 20

50% Malla N° 50

Esto Asegura solo 5% de Material Grueso
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Poder Relativo de

Neutralizacion Tofal
(PRTN)

Concepto moderno para medir e interpretar la Calida d
del calcareo, pues integra la Capacidad Neutralizant ey
la Granulometria del producto

AAAAAAAAAAAAAAAAAAA



PRNT (%) = % E. CaCO; X % ERg
100

Donde:

E. CaCO; = Equivalente % de CaCoO ,

ERg = Eficiencia Relativa Granulometrica




; Cuanta Cal

Debe Aplicarse?

La cantidad depende del grado de acidez y la necesi dad
de su correccion en funcion del programa establecid 0




@ ©® ® ® ® ©®© ® @

de Acidez del Suelo
al Utilizada
Encalante
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Calculo de Calcareo

O

NC = 1,5 (Al— RAS) x (CICE) x 1

100 PRNT

Al = 9% Saturacion Acidez Real

RAS = % Saturacion Acidez Deseada (20-30%)

Existen varios métodos empleados en el calculo de n  ecesidades,
los cuales estan determinados por el principio segu ido y las
variables utilizadas




;Gomo Encalar?

La forma esta determinada por varios elementos como . grado
de pendiente, grado de acidez presente en el suelo, ciclo
vegetativo (planta-ssocap)gmrddaldecorecicindsseadado,
capacidad financiera y mano de obra disponible




;Donle Encalar?

Las posibilidades dependen en mucho del Ciclo
Vegetativo (planta-seoaay ydapperibididddide
mecanizar




= mayor contacto de Ia Cal en: superﬂme y en
~<profundidag-det suelo es lo tegnlcamente deseabie
puesincrementa el aregeorregida y con eHo,la= S
=
. capaudad de exﬁ)leraCIon de Ias ralces ’




Formas de Aplicacion
y Colocacion del Producto

Voleo -
- Incorporado o No Durante la Siembra

Bandas

o

Fondo Surco . Planta
Entrecalle (E)

Banda de Plantas (B) >~ Retofio

Combinado (B + E)




La raiz es la que
recibe el beneficio
directo de corregir
la acidez del suelo

Incrementado su

area potencial de

exploracion y
“absorcion de agua
y nutrimentos




Dolomita
como Opcion

Agricola

Tiene la ventaja de aportar
simultdneamente Calcio y Magnesio

iES una excelente opcion!




Yeso
Agricola

No es una fuente correctora de acidez como
errbneamente se expresa pues su base es debil, pero
si contribuye a reducir (por intercambio) la presen cia
y concentracion de Aluminio en la micela del suelo




¢, Propledades de

Una Cal?

Previo a seleccionar la fuente comercial de materia
encalante por aplicar, resulta prudente, necesario
obligado revisar las caracteristicas y propiedades
de la misma; esto por una razon:

iNo todas son iguales!




Productos Para

Encalar

Actualmente existen muchos productos comerciales

con caracteristicas diferentes suficientes paraut ilizar

de acuerdo a las necesidades que surjan en cuanto a
ion acompanante, residualidad, reactividad, etc.




Tipos de Calcareos

Calciticos 1 NI 5 < 5% (2,5% MgO)
Magnesianos . MgCO4 5-20% (2,5 - 10% MgO)

Dolomiticos : :M@@gCD ; > 20% (> 10% MgO)

La concentracion de Mg marca diferencia, no todo lo gue se
dice Dolomitico o Magnesiano lo es. Es necesario el analisis
para juzgar con certeza.
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¢, Correctivos de Acidez?

BaO FeO

NaOH MnO e Contener Ca y Mg

BaSiO,;  Al,O,  Disponibilidad Comercial
 Poder Neutralizante
N8 605 - HED: » Precio

BaCO, MgC,0O,

No es suficiente la simple presencia de Calcioy Ma  gnesio
para tener potencial para corregir la acidez delsu  elo




Estudio de Variedades Vs Dosis de CaCO

3. Pérez Zeledon.
Promedio de 3 Cosechas

Cana ®m AzUcar
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Produccion de Cafa segun Variedad y Dosis de
CaCOa3. Primera Cosecha. San Ramon.

La Variedad sembrada es determinante

en el efecto productivo esperado I

1 1,5 o) 1 1,5
RB 73-9735 H 77-2545



Produccion de Azucar _ (t/ha) segun Variedad
y Dosis de CaCO3. Primera Cosecha. San

Ramon.
1 1,5 0 1 1,5 2

RB 73-9735 H77 2545
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PRECIOS DE MERCADO (mayo 2005)

Precio
Enmienda Messsaritaan FPeewol doddl Unitario/kg

(kg) ¢ us% ¢ us%

CaCOq4 45 765,0 1,61 17,06 0,036

Dolomita 50 2.220,0 468 4456 0,094

1 US$ =474,00




Costo Implicado en Aplicar 1 TM/ha

Correctivo Costo Costo Diferencia  Diferencia
(US$) © (%) 9

CaCO, 35,78 16.959,70
Dolomita @360 44.366,40 27.406,70

CaSO, 128,89 61.093,85 44.134,15
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MUCHAS GRACIAS

Ing. Agr. MARCO A. CHAVES SOLERA, M.Sc.

DIRECTOR EJECUTIVO

DIRECCION DE INVESTIGACION Y EXTENSION DE«L,‘A ‘_
CANA DE AZUCAR (DIECA) - W/

LIGA AGRICOLA INDUSTRIAL DE LA CANA DE AZUCAR
(LAICA) .

SAN JOSE, COSTARICA

Tel: (506) 2284-6066
Fax: (506) 2223-0839

E-mail: mchavezs@]laica.co.cr




