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La acidificacién de los suelos de
la zona sur, que limita la
produccion agricola, es
consecuencia de varios factores,
como son la alta caida
pluviométrica y el laboreo
excesivo de los suelos. Sin
embargo, la causa mds
importante ha sido el uso
indiscriminado y abusivo de
fertilizantes de reaccion acida,
sin reparar en su impacto
negativo para el recurso suelo.

n nuestro pais los suelos con mayo-
res limitaciones por acidificacién y con
menores contenidos de bases, principal-
mente calcio, se localizan en la X Re-
gién. Tanto las agrupaciones de suelos
trumao, fiadis y rojo arcillosos presentan
valores de pH mads dcido, con limitacio-
nes importantes de bases de intercambio
y con elevadas concentraciones de alu-
minio intercambiable. Estos procesos
tienden a intensificarse hacia el sur del
pais, hasta alcanzar su mayor expresion
en la provincia de Chiloé, cuyo potencial
de produccién de praderas naturalizadas
y establecidas se encuentra severamente
limitado por la declinacién de la fertili-
dad y acidificacion del suelo. Los suelos
de la IX Regidén no muestran la magnitud
del problema de la X Regién, pero duran-
te la presente década la acidificacién de

El encalado, para reducir la acidez del suelo, debe aplicarse con la

suficiente antelacion a la siembra de los cultivos (30 a 45 dias).

ciertas dreas se ha ido constituyendo en
una de las principales limitaciones nutri-
cionales de los suelos agricolas.

Causas de la acidificacion
de los suelos

Los suelos dcidos se generan por una pér-
dida de cationes bdsicos —calcio (Ca),
magnesio (Mg), potasio (K) y sodio
(Na)—, y una acumulacion de cationes
dcidos —aluminio (Al) e hidrégeno (H)).
La acidez de los suelos limita el creci-
miento de las plantas debido a una com-
binacion de factores que incluyen la toxi-
cidad de aluminio, manganeso e hidroge-
no y la deficiencia de nutrientes esencia-
les, principalmente calcio, magnesio, fos-
foro y molibdeno. Existen varios factores
que potencian el proceso de acidificacion

de los suelos, como la alta caida pluvio-
métrica, normales en la zona sur del pais;
el laboreo de los suelos, propio de una
agricultura de cardcter intensivo, que fa-
cilita el proceso de lixiviacién de bases
de intercambio; la mineralizacion del ni-
trogeno (N) orgdnico, sobre todo de los
residuos frescos, que disminuye el pH na-
tural del suelo. Pero, sin duda, la causa
mds importante ha sido el uso cada vez
mds indiscriminado de fertilizantes de re-
accion dcida en el suelo (que generan hi-
drégeno), en especial los amoniacales,
que afectan tanto el pH del suelo como
la pérdida de cationes bdsicos.

El principal efecto de la toxicidad por
aluminio es la restriccion del desarroilo
radical, por lo cual las raices reducen el
volumen de suelo que pueden explorar y
son ineficientes en la absorcién de nu-
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Eficiencia relativa de Calcitas y Dolomitas
segun el grado de finura

Finura Eficiencia relativa (%)
(mallaje ASTM)  Calcitas  Dolomitas
20 - 60 19 11
60 - 100 50 25
100 - 200 85 39
>200 100 60

Fuente: Sudrez, 1994,

trientes y de agua. Ademds, un exceso de
aluminio en la solucidn de suelo interfie-
re en el transporte y utilizacién de los
nutrientes esenciales (calcio, magnesio,
potasio y fésforo).

Reacciones del
encalado en el suelo

El encalado consiste en agregar al suelo
cualquier compuesto de calcio o de cal-
cio y magnesio que sea capaz de reducir
la acidez e incrementar el pH.

Los mecanismos de la reaccion de los
materiales encalantes permiten la neutra-
lizacion de la acidez en la solucidn del
suelo al ponerse en contacto la cal con el
agua del suelo. Es por esta razon que la
cal es efectiva solamente cuando existe
humedad en el suelo. Los iones hidroge-
no (H*) y aluminio (Al*) de la solucién
de suelo reaccionan con los hidroxilos
(OH™) provenientes de la hidrdlisis de la
cal, formando agua y precipitando el alu-
minio, el cual es reemplazado en los si-
tios de intercambio con calcio y otros ca-
tiones basicos. De esta manera, el alumi-
nio tdxico de la solucién queda quimica-
mente inerte.

Es importante indicar que el ion bicarbo-
nato (HCO, ™) es el que realmente eleva
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Los materiales encalantes deben evaluarse en
experimentos de campo para medir su capacidad
neutralizadora de la acidez del suelo.

el pH al hidrolizarse y producir iones
OH—. Por lo mismo, es que el yeso y
otras sales neutras no son materiales en-
calantes ya que no neutralizan los hidré-
genos de la solucion de suelo.

Los productos mds utilizados por su eco-
nomia son los carbonatos. Existen dos
categorias generales de enmiendas cal-
cdreas: cales calciticas o carbonato de
calcio (CaCO,) y cales dolomiticas o
carbonato doble de calcio y de magnesio
(CaCO, x MgCO,).

Seleccion del material
encalante

La calidad de los materiales encalantes
depende principalmente de los siguien-
tes factores: grado de finura, valor de
neutralizacion, contenido de otros nu-
trientes y costos de produccidn, trans-
porte y distribucion.

Grado de finura: un factor de gran im-
portancia en el encalado de los suelos es
el grado de finura o tamaiio de las parti-
culas de Ia cal. Esto se debe a que la ve-

locidad de la reaccion de la cal en el sue-
lo depende de la superficie del producto
en contacto con el suelo. Mientras mds
fino es el material, tiene mds superficie
de contacto y reacciona mds rdpido. Al
mismo nivel de finura, las calcitas exhi-
ben mayor efecto que las dolomitas pro-
ducto de su mayor velocidad de solubili-
zacion en agua (cuadro 1).

Las particulas retenidas por malla 60 ya
presentan limitaciones, en cambio, las par-
ticulas que pasan por malla 60 y superiores
son de adecuada eficiencia agrondmica.
Valor de neutralizacién: el valor neu-
tralizante o equivalente de carbonato de
calcio es la capacidad para neutralizar
dcidos que tiene un producto encalante
agricola. A la capacidad de neutraliza-
cién del carbonato de calcio puro se le ha
asignado el valor 100% y sirve como
punto de referencia para calificar el valor
de neutralizacién de las cales.

El valor neutralizante de algunos com-
puestos se presenta en el cuadro 2. Se ob-
serva que mientras la cal caleitica tiene
un valor neutralizante de 100 % —equi-
valente a 1000 kg/ha de cal—, la cal viva
tiene un valor de 179 %, que es equiva-
lente a 559 kg/ha de cal. Es decir, para
provocar el mismo aumento de pH, se re-
quiere aplicar al suelo mayor cantidad de
cal calcitica que de cal viva.

Es importante tener presente que la efi-
ciencia de neutralizacion de una enmien-
da es funcion de la reactividad y de su
efecto residual (duracion de la correccion
de la acidez). Ambas caracteristicas del
material encalante son antagénicas: a ma-
yor reactividad menor es el efecto resi-
dual y viceversa.

Como aplicar el encalado

El material calcdreo debe ser aplicado en
su totalidad en una sola oportunidad. Se
ha demostrado que parcializarlo en tres ¢
cuatro afos no ofrece ventajas. Al contra-

Caracteristicas y valor neutralizante relativo de diferentes tipos de materiales encalantes

Nombre Valor neutra- Equivalencia
Fuente comiin lizante (%) CaCo, (kg/ha)
Carbonato de calcio cal calcitica 100 1.000
Carbonato de calcio y magnesio dolomita 109 917
Hidréxido de calcio cal apagada 136 735
Oxido de calcio cal viva 179 359

Fuente: Adaptado de Tisdale et al., 1985



rio, se deja de elevar los rendimientos en
los primeros afios y se encarece la utili-
zacién debido al mayor nimero de apli-
caciones.

El efecto de la cal requiere de algiin
tiempo (30 a 60 dfas) para manifestarse
en forma significativa (tiempo de incu-
bacion). El efecto benéfico se circunscri-
be s6lo a la zona de aplicacion. Por tal
razon, las enmiendas precisan una apli-
cacion y su incorporacion inicial al suelo
mediante el rastraje realizado en las la-
bores de preparacion de suelo. Este pe-
riodo de incubacion dependerd de la so-
lubilidad del material encalante, tempe-
ratura y humedad existente en el suelo al
momento de la encaladura.

Cuando se trata de praderas sembradas,
la incorporacién solamente se puede ha-
cer al inicio del cultivo, es decir con las
labores de preparacion de suelo. Una vez
que el cultivo estd establecido o en caso
de praderas permanentes, solo se puede
aplicar cal en la superficie, lo cual gene-
ra un efecto muy parcial del encalado.
Una aplicacién en cobertera de cal logra
neutralizar la acidez principalmente en
los primeros 5 em del suelo, por la esca-
sa movilidad de la cal. Su efecto real se
observa luego del primer ano. La dura-
ci6n del encalado (dos a cuatro anos),
dependera del tipo de suelo, precipita-
ci6n durante el invierno, cantidad de en-
mienda aplicada y la tasa de acidifica-
cidén producida en ese suelo.

Determinacion de los
requerimientos de cal

La decision de encalar dependerd de las
caracteristicas del suelo y de la especie o
variedad de cultivo. La estrategia reco-

mendada para abordar la acidificacion
es reducir el aluminio de la solucién de
suelo a niveles no toxicos para las plan-
tas, mediante el encalado. Sin embargo,
se debe recordar que la toxicidad del
aluminio es relativa, dependiendo del
grado de sensibilidad o tolerancia del
cultivo. Por esta razon, no es posible de-
finir un nivel critico de aluminio en la
solucion de suelo a alcanzar con el en-
calado, que sea vdlido para todas las es-
pecies y variedades.

En ensayos de campo se ha establecido
que los suelos presentan diferencias en
su resistencia al cambio de pH (poder
tampén del suelo) con la aplicacién del
encalado. Asi, se han definido algunas
categorias de suelos de las regiones [X
y X (cuadro 3), basados en experimen-
tos de respuesta al encalado con espe-
cies forrajeras. Por ejemplo, un suelo
trumao de la localidad de Vilciin sube
supHen 0,11 a 0,12 unidades por cada

La cal debe mezclarse en la capa arable del suelo para corregir las limitaciones de acidez.

sueos __|

tonelada de carbonato de calcio aplica-
da. En otras palabras, se requieren 8§20
a 900 kg de enmienda (a 7.5 ¢cm de pro-
fundidad), para que el pH se incremente
en 0.1 unidades. Para encalar hasta una
profundidad de 15 o 20 cm, se deben
duplicar las dosis de cal sefaladas en el
cuadro 3.

14 .
Qué dosis de cal usar
La eleccion de la dosis de encalado para
corregir la acidez del suelo dependeri de
los siguientes factores: tolerancia del
cultivo a la acidez, capacidad tampdn del
suelo, variacién entre el pH inicial del
suelo y el pH a alcanzar segtn el cultivo,
composicion y caracteristicas de la en-
mienda calcdrea aplicada y profundidad
del encalado. Resulta evidente la imposi-
bilidad de generalizar dosis de encalado
para los cultivos dado los diferentes fac-
tores que la condicionan.
El sobreencalado del suelo puede provo-
car una serie de problemas, como defi-

ciencia de magnesio, reduccién en la ab-
sorcién de fosforo, deficiencia de los mi-
cronutrientes cinc y boro, deterioro de la
estructura fisica del suelo y reduccién en

Cuadro 3

Poder tampdn de algunas agrupaciones de suelos trumaos
(0 - 7,5 cm), de las regiones IX y X.

liégién Zona geugréﬁcam Localidad PO-aEI' lam_p('m' CaC()j kg/ha? la infiltracion del agua. ILas dosis exaece-
1x 3 Cemﬁal "P’:“C‘i“ g-' 1-0,12 820 - 900 radas pueden ser perjudiciales para la
Precordillera ucon 14 - 0,15 650 - 700 s . "
roduc s cultivos, a
S. Costero Hualpin 0,17-0,19 530 - 600 P ad LC]O[II e 10‘ L_P]“ anEslcras. do
X . Central Mafil 0.13 - 0,14 710 - 770 encarecer 1pnece§d11dmente sus costos
V. Central Osorno 0,12-0.14 710 - 830 de produccién. Finalmente, debe recor-
V.Central Purranque 0.12-0,14 710 - 830 darse que el encalado correctivo necesita

ser complementado con una fertilizacion
balanceada e integral, para aprovechar
plenamente sus beneficios correctivos. A

'Variacion del pH en agua del suelo por ton/ha de carbonato de calcio.
*Carbonato de calcio para elevar el pH en 0,1 unidades.
Fuente: Campillo y Sadzawka, 1995.
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