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Una de las principales limitantes de la produccion de café en Colombia
es la acidez del suelo (Sadeghian, 2016). Para el manejo de este
problema se aplican enmiendas, principalmente carbonatos, éxidos
e hidroxidos de calcio y/o magnesio, con los que se busca elevar el
pH, neutralizar el aluminio intercambiable (A**) y aportar nutrientes
como calcio (Ca) y magnesio (Mg). En algunas ocasiones se emplean
rocas fosforicas, escorias Thomas y yeso agricola. Actualmente, en el
mercado nacional se ofrecen diferentes productos como correctivos
de la acidez del suelo, sin que se disponga de informacién suficiente
acerca de su calidad.
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En este Avance Técnico se presenta informacion basica acerca de las
propiedades que deben tenerse en cuenta para determinar la calidad
de las enmiendas empleadas en la correccién de la acidez del suelo.
Adicionalmente, se presentan los resultados de una evaluacién realizada
a algunos productos de uso comun en la caficultura colombiana, y se
discute su pertenencia técnica y econdmica.

Conceptos y definiciones
€nmienda

De acuerdo con la Norma Técnica Colombiana NTC-1927 (ICONTEC,
2019), una enmienda o acondicionador del suelo, es toda sustancia
cuya accion fundamental consiste en el mejoramiento de, por lo
menos, una caracteristica fisica, quimica o biolégica del suelo. Se
clasifican como:

a. Materiales de encalado (cales). Acondicionadores inorganicos
de suelos que contienen uno o ambos elementos calcio y
magnesio, generalmente en la forma de carbonatos, 6xidos
o hidréxidos, destinados fundamentalmente a mantener
o corregir el pH del suelo. Estos productos no contienen
nitrogeno (N), fésforo (P) o potasio (K) declarables.

b. Otros acondicionadores con elementos secundarios.
Acondicionadores inorganicos de suelos; por ejemplo: sulfato
de calcio dihidratado (yeso), azufre elemental (flor de azufre)
y silicato de magnesio (serpentina).

Seglin la NTC-5424 (ICONTEC, 2006), las cales deben cumplir con
los siguientes requisitos especificos:

e Cal viva (6xido de Ca-Ca0): contenido minimo de 70% de Ca,
expresado como CaO.

* Cal apagada (hidréxido de Ca-Ca(OH),): contenido minimo de
52% de Ca, expresado como CaO.

e Cal agricola (carbonato de Ca-CaCO,): contenido minimo de
39,2% de Ca, expresado como CaO.

* Cal dolomita (carbonatos de Ca y Mg-CaCO,.MgCO,): contenido
minimo de 43% de la suma de Ca y Mg, expresados como
CaO y MgO, respectivamente, y contenido minimo de magnesio
expresado como MgO del 12%.

Calidad de las enmiendas

Este atributo esta relacionado con la composicion quimica y las
propiedades fisicas de los productos, tales como humedad, eficiencia
granulométrica, poder de neutralizacién y equivalente quimico.

Humedad-H.

Se refiere a la cantidad de agua contenida en el material, se expresa
en porcentaje.



€ficiencia granulométrica-€G.

Es un parametro que mide la fineza de los materiales
y esta asociado a una eficiencia relativa, de acuerdo
con el tamano de las particulas. En razén de que
las enmiendas poseen una baja solubilidad en
agua, su reactividad depende del tamano de las
particulas que las componen, pues entre mas finas,
reaccionaran en un tiempo mas corto (Bernier et
al., 2006). Para medir la eficiencia granulométrica
de una enmienda, una cantidad determinada del
material se pasa por tamices de diferentes tamanos
(Tabla 1). Las particulas retenidas en la malla de 8
mesh (nimero de orificios por pulgada cuadrada),
presentan una eficiencia relativa nula, mientras
que las particulas que pasen por la malla de 60
mesh tendran una eficiencia relativa del 100%.
La eficiencia granulométrica de las enmiendas se
calcula mediante la sumatoria de las eficiencias
relativas de cada fraccién. Segln la normativa
colombiana NTC-5424 (ICONTEC, 2006) “las
enmiendas inorganicas pulverizadas deben pasar
en su totalidad por el mesh No.20 (840 um-
micrémetros) y en un 50% minimo por el mesh
No.100 (149 um)”.

Tabla 1: Eficiencia relativa de las diferentes
fracciones granulométricas de las enmiendas.

Namero de Abertura de Eficiencia
malla (mesh) orificios (mm) relativa (%)

Menor de 8 Mayor de 2,38 0
Entre 8y 20 Entre 2,38y 0,85 20
Entre 20 y40 Entre 0,85y 0,42 40
Entre 40y 60  Entre 0,42 y 0,25 60
Mayor de 60 Menor de 0,25 100

Poder de neutralizacion-PN.

Se refiere a la capacidad de una enmienda para
neutralizar la acidez del suelo, la cual depende

de la reaccion de los aniones presentes, tomando
como referente el CaCO, con un valor de 100%.
La valoracion del PN se realiza en el laboratorio
por la neutralizaciéon de una soluciéon de acido
clorhidrico con la enmienda, la cual mide el
potencial quimico del producto. Por titulacion
con una base fuerte se cuantifica la cantidad de
acido neutralizado.

€quivalente quimico-€Q.

También conocido como valor de neutralizacién-VN,
permite conocer la capacidad que tiene una cal,
expresada en porcentaje equivalente de CaCO,, para
neutralizar la acidez activa (H*) del suelo a partir de
sus contenidos de Ca y Mg. Este parametro puede
aplicarse sélo a los materiales que tienen poder para
aumentar el pH, especificamente dxidos, hidréxidos y
carbonatos. Por esta razon no es adecuado calcular
el EQ para enmiendas como el yeso agricola o
productos que carecen de poder para neutralizar la
acidez activa.

Poder relativo de neutralizacion
total-PRNT.

Sirve para valorar de manera integral la calidad de
una enmienda a partir de EG, PN y H (Ecuacién
<1>). Para el caso del cultivo de café, se recomienda
que la cal empleada tenga un PRNT minimo de 75%
(Malavolta, 1993).

EG*PN__ (100-H)
100 100

<1>

PRNT =

€valuacion de las enmiendas
de uso comun en la caficultura
Colombiana

Dado que la acidez del suelo es un problema en
la caficultura colombiana y que, actualmente en el
mercado nacional se ofrece una amplia diversidad de

Los contenidos de Ca y Mg de las enmiendas no son
indicativos de su capacidad para corregir la acidez del
suelo. Esta depende del anion que los acompaiia:
oxido, hidroxido y carbonato.
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productos de los que no se conocen sus propiedades,
se evalud la calidad de algunas enmiendas de uso
comun para corregir la acidez del suelo. Se realiz6
una seleccién de los 30 productos mas empleados
por los caficultores, de acuerdo con informacion
suministrada por los Lideres de Extensién Rural
de 14 departamentos cafeteros del pais. Entre las
enmiendas seleccionadas sobresalen carbonatos de
calcio, dolomitas, cales apagadas, rocas fosféricas,
yesos agricolas y productos que son mezclas de varios
compuestos. Una vez adquiridas las enmiendas se
evaluaron las siguientes propiedades: PN, EG, H,
PRNT, P soluble y contenido total de Ca, Mgy P
(Tabla 2). Se destacan los siguientes resultados:

* Las cales agricola, dolomita y apagada
presentaron valores de PRNT entre 62% y
115%, indicando asi que estas enmiendas
difieren en su capacidad de neutralizar la acidez
del suelo.

» Las tres cales agricolas analizadas cumplieron
con el requisito especifico de un contenido
minimo de CaO del 39,2%.

* De las ocho enmiendas adquiridas como
dolomitas, tres contenian menos del 12% de
MgO.

* Los productos clasificados como hidréxido de
calcio (cal apagada) presentaron los valores
mas altos de PN, y cumplieron con el requisito
especifico de poseer un contenido minimo de
52% de CaO.

* La cal magnesiana evaluada presenté contenidos
de CaO y MgO similares a la dolomita; sin
embargo, su poder de neutralizacién fue menor.
Este resultado se relaciona con la composicién
quimica del producto, pues resulta de la mezcla
fisica de carbonato de Ca vy silicato de Mg.

* Las rocas fosforicas (productos 16 al 21),

presentaron una baja capacidad correctiva de la
acidez (PN entre 12 y 22%) y bajos contenidos
de fosforo soluble. Escorias Thomas, producto
22, presentd un PN del 69% y un contenido
de fosforo (P,0,) soluble del 9%. El producto
23, el cual corresponde a una roca fosférica
parcialmente acidulada, exhibid6 muy bajo PN
y fosforo disponible del 10%. El contenido de
fosforo y el PN de la enmienda comercializada
como termofosfato (producto 24) fueron bajos
y su contenido de MgO medio.

Las enmiendas compuestas (productos 25 y
26), las cuales por lo general resultan de la
mezcla de carbonato de Ca, silicato de Mg,
yeso y roca fosférica, presentaron valores de
PN entre 59% y 61%, y PRNT entre 46% y
52%. Sus contenidos de MgO variaron entre
12% y 18%, el aporte de P soluble fue nulo
y el contenido reportado de azufre, segln la
ficha técnica, es de 3% al 5%.

El sulfato de calcio dihidratado o yeso agricola,
no tiene mayor poder para incrementar el pH
del suelo; sin embargo, los productos evaluados
(28 al 30), presentaron un PN entre 14% y
32%, posiblemente debido a que contienen
algiin compuesto con capacidad de neutralizar
la acidez del suelo; por ejemplo, una cal.

Las humedades mas altas fueron detectadas
en los yesos agricolas. Para el caso de las rocas
fosforicas, que se comercializan como abonos
o fertilizantes, la NTC-1361(ICONTEC, 2000)
establece un contenido maximo de humedad
del 5%. Cabe resaltar que para las enmiendas
inorganicas no se encuentra regulado un valor
maximo permisible de humedad, no obstante,
esta informacion debe ser incluida en la
etiqueta del producto.




Tabla 2: Valores promedio de poder de neutralizacion (PN), eficiencia granulomeétrica (EG), humedad
(H). poder relativo de neutralizacion total (PRNT), y contenidos de calcio, magnesio, fésforo total y fésforo
soluble en dcido citrico al 2% de las enmiendas evaluadas.

: Tipo de o ° Humedad o o P total P soluble,
produicto | enmienda | PN ()| EG (%) 1 ") Ca0 (%) | MgO (%) | o) | Pro, (8

1 Cal agricola 100+2* 62+7 0,0 62+8 56,6+0,7 3,0+0,6 N.A. N.A.
3 Cal agricola 960 96+1 0,1+0,29 93+0 52,9+5,0 2,1+0,3 N.A. N.A.
5 Cal dolomita 102=+1 76=+1 0,4+0 771 34,9+0,8 14,0+0,7 N.A. N.A.
7 Cal dolomita 93+1 77«1 0,1+0,29 71+x1 36,4+1,6 5,3+0,3 N.A. N.A.
9 Cal dolomita 100+2 80+5 0,0 80+5 59+7,0 2,3+0,0 N.A. N.A.
11 Cal dolomita 103=+1 79+1 0,0 81+1 35,7+0,0 15,4+1,7 N.A. N.A.
14 Cal apagada 120+1 96+1 0,0 115+1 62,8+2,8 4,0£0,4 N.A. N.A.
Continda...
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...continuacion.

! Tipo de Humedad | PRNT P total, | P soluble,
pl’OdUCtO enmienda A EG (%) €a0i(%) Mgo (%) P205 (%) P205 (%)

Roca

16 st 22+5H 73+6 1,2+0,0 16+5 5,2+0,2 B24e1l 2 | 216278 | 651
Roca

18 i 1521 93+1 1+0,5 14+1 36,3x0,8 0,2+0,0 29,158 6,0+0,4
Roca

20 AR 14+2 711 1,2+0,5 102 33,9+1,7 0,2+0,0 20,5+2,7 8,0+0,7

22 .Er;%‘mg‘g 69+5 88+2 0,6+0,5 60+5 358+1,2 2,8+06 11,8+1,6 9,0+0,7
Termofostato  38+4 7+2 222+0,3 10,4+0,3 16,7+2,9 7,0+0,6
Enmienda
26 o | e 2+1 18,9+0,7 17,9+4,7 2,3+0,2 0,1+0,
Yeso agricola 32+3 753 3+2 24,1+0,2 4,4+0,6 N.A

Yeso agricola  14=+1 70£2 19,6+0,7 8=0 19.3+4,4 2,5+1,1 N.A

*Limites de confianza al 95%.

**N.A.: no aplica mediciéon de EG y, por consiguiente, célculo de PRNT ya que es un producto granulado. No aplica medicion del
contenido de P.



»

N Consideraciones

* Dado que las deficiencias de Mg son
frecuentes en los suelos de la zona
cafetera del pais, resulta apropiado el
uso de la cal dolomita. Esta enmienda
corrige la acidez y aporta Ca y Mg;
ademas, su costo frente a otros
pr'oductos es menor.

La cal apagada puede ser una alternativa
en suelos acidos que no presentan
deficiencias de Mg. Su costo relativo
puede ser una desventaja frente a la
cal agricola.

Puesto que el contenido de fosforo
disponible de escorias Thomas y las
rocas fosforicas no supera el 10%, se
hace necesario suministrar cantidades
altas para satisfacer los requerimientos
del elemento en el cultivo de café
(entre 500 y 1.000 kg ha-ano-| para
proporcionar 50 kg ha-ano-| de
P205). Estos productos tienen un
costo relativamente alto, por lo tanto,
al comparar la relacion beneficio/
costo frente a otros fertilizantes como
fosfato diaménico-DAP o fosfato
monoamonico-MAP, resultan no ser
tan rentables.

Con respecto a las enmiendas
compuestas, dado su menor poder
de neutralizacion, sera necesario
aplicar mayores dosis de estas para
lograr resultados similares a los que
se obtienen con las cales; ademas,
es posible realizar una mezcla de
dolomita y yeso agricola en la finca,
opcion que resulta mas economica.
En cuanto al silicio, no se tienen
evidencias de su efecto en café para
condiciones de Colombia.




Senor caficultor

Para solucionar los
problemas de acidez del
suelo en su finca debe
basarse en los resultados
de un analisis de suelo y
seleccionar un producto
de buena calidad.
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