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ENMIENDAS PARA
CAFE: Ajuste
correctamente
la acidez del
suelo

Vanessa Diaz Poveda
Disciplina de Suelos
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""""" La acidez en Colombia

Acidez del suelo:
Una limitante
comun en la
produccion de café
en Colombia.

Colombia

(Sadeghian, 2013)

% muestras con pH

menor a 5,0 por | Convencion
departamento

Mayor al 60% -
]

60-40%

Menor al 40%

i

(C©FNC-Cenicafé 2020 ) Elaborado por Juan Camilo Espinosa, (Sadeghian, 2016)
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INTRODUCCION

| Medicion de la acidez del suelo

pH # itk _\Og[

pH = -\og[

Escala de pH

1,0']

1]

| — R ]
| |

ACIDO BASICO

NEUTRO




Causas de la acidez

Naturales o biogénicas

Lavado de bases
intercambiables (potasio,
calcio y magnesio) por las
lluvia

=P Descomposicion de la
¥ materia organica

S8 Absorcion de bases
S intercambiables por las
 raices

INTRODUCCION

Antropogénicas

Nitrificacion del
amonio (fuentes
amoniacales)

Lixiviacion de bases por
union con aniones nitrato,
sulfato y/o cloruro, entre
otros

(Sadeghian, 2016)
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Hl3+
Coloide*

Coloide* Ma?*

Coloide*

(XS0 T R i g 228 Menor capacidad de intercambio catidnico-CIC
por lixiviacién Menor disponibilidad de (&) @ «

@ @ & & Mayor toxicidad por @
o Q Menor crecimiento radical
COQ*

NC-Cenicafé 2020 )

Mayores pérdidas por lixiviacion

Ce

Consecuencias de la acidez

Suelo acido para café

INTRODUCCION

Suelo con acidez adecuada para café

AP+ N Co“*
7

CQ2+
Mg®* (o’+
Coloide* G
Mg**  Coloide* (T2

[ Mo?*
Cao2* = Mg“

@' & Ca®*

Mg®* 1 Coloide* AP+

I Ca2+ Q

[ J P P ppn o Mayor capacidad de intercambio catiénico-CIC
por lixiviacion Mayor disponibilidad de @ @ K
Mg Menor toxicidad por @

Mayor crecimiento radical

c°9+

Menores pérdidas por lixiviacion
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Manejo de la acidez

Encalamiento: aplicacion de sales basicas que aumentan
el pH, neutralizan el Al3* y aportan simultdneamente
nutrientes como Ca y Mg.
CaCO; + H,0 < Ca?* + C03%~
CO%~ + H,0 & HCO3 + OH~

% HCO; + H,0 o H,CO; + OH™
H,CO; < CO,+ H,0

H* + OH™ & H,0
A3 + OH™ © Al(OH);

Ca(S0,) + H,0 & Ca2* +S02%-

e - e 3+ 2- \
. L
Imagen: Oscar Jaime Loaiza Al + SO4 AIZ (804)3

(Espinosa y Molina, 1999)

(©FNC-Cenicafé 2020 )
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INTRODUCCION

Definiciones

Enmienda: toda aquella sustancia cuya accion fundamental
consiste en el mejoramiento de una o mas de las propiedades
fisicas, quimicas o bioldgicas del suelo.

Cales

Materiales que contienen Ca
y/o Mg, generalmente en la
forma de carbonatos, oxidos e
hidroxidos, destinados
fundamentalmente a corregir
el pH del suelo.

Otros

Materiales que contienen
elementos secundarios:
yeso, silicato de magnesio,
flor de azufre, entre otros.

(NTC 1927, 2019)



IMPORTANTE

Todas las cales son enmiendas vy
permiten corregir la acidez del suelo,
Smeee  sin embargo, no todas las enmiendas
tienen la capacidad para corregir la
acidez.

Los contenidos de Ca y Mg de las
enmiendas no son un indicativo de su
CEEdEN  capacidad para corregir la acidez del
suelo. Esta capacidad depende del
anion que acompana estos elementos,
de los cuales se destacan los dxidos,
hidroxidos y carbonatos.

Producto integral

Imagen: Oscar Jaime Loaiza

( ©FNC-Cenicafé 2020 )
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Cales

Segun la NTC 5424, las cales deben cumplir con los siguientes requisitos
especificos:

Cal viva (Ca0): contenido minimo de 70% de Ca, expresado como CaO.
Cal apagada (Ca(OH),): contenido minimo de 52% de Ca, expresado
como CaO.

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

Cal dolomita (CaC0O;.MgCO0.): contenido minimo de 43% de la suma de
Ca y Mg, expresados como CaO y MgO, respectivamente, y MgO del
12%.

(ICONTEC, 2006)

Cenicafé 2020 ) Imagen: Oscar Jaime Loaiza
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Calidad de las enmiendas para
corregir la acidez del suelo

Eficiencia | Poder de .
. | R Equivalente

- neutralizacion, il
‘ PN quimico, EQ

e Basado en la
fineza de las
particulas.

e Define la
velocidad de
reaccion del
material.

(Espinosa 'y Molina, 1999)
(Chaves, 1993)
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Eficiencia granulométrica, EG

Eficiencia relativa de las diferentes fracciones granulométricas
de los productos.

INTRODUCCION

Nimero de Abertura. mm Eficiencia
malla, Mesh* ! relativa (F), %
<8 >2.36 0
8-20 2,36-0,85 20
20-40 0,85-0,42 40
40-60 0,42-0,25 60
>60 <0,25 100

*Mesh: numero de orificios por pulgada cuadrada.

(Espinosa y Molina, 1999)
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Calidad de las enmiendas para
corregir la acidez del suelo

Eficiencia Poder de Equivalente
neutralizacion, PN quimico, EQ

e Basado en la e Capacidad de la
fineza de las enmienda para
particulas. neutralizar la

e Define la velocidad acidez del suelo, Ia
de reaccién del cual depende a su
material. vez de la

capacidad de
reaccion de los
aniones presentes,
expresada con
base al CaCO; con
un valor de 100%.

(Espinosa y Molina, 1999)
(©FNC-Cenicafé 2020 ) (Chaves, 1993)
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Poder de neutralizacion, PN

nnnnnnnnnn

Calentar
hasta
ebullicidon

Titular con
NaOH 1IN

(De Filipo et al., 1997)
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Calidad de las enmiendas para
corregir la acidez del suelo

Eficiencia

e Basado en la fineza
de las particulas.

¢ Define la velocidad
de reaccion del
material.

Poder de

neutralizacion, PN

e Capacidad de la

enmienda para
neutralizar la
acidez del suelo, la
cual depende a su
vez de la
capacidad de
reaccion de los
aniones presentes,
expresada con
base al CaCO; con
un valor de 100%.

Equivalente
guimico, EQ

e Pureza del
material referida al
contenidode Cay
Mg.

e Se expresa como la
capacidad para
neutralizar la
acidez comparada
con el poder de
neutralizacion del
CaCO; al cual se le
asigna un valor de
100%.

(Espinosa y Molina, 1999)
(Chaves, 1993)
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Equivalente quimico, EQ

% EQCaCO, = Ca0(%) x 1,79 + MgO(%) x 2,48

%EQCaC0; = CaC05(%) x 1,00 + MgC04(%) x 1,19

El EQ se determina con base en el contenido de Ca vy
Mg, cationes que pueden estar combinados con
aniones de reaccion neutra, de manera que el EQ
puede sobreestimar el PN.

El EQ permite establecer la capacidad, estrictamente de
una cal, para neutralizar |a acidez del suelo.

Duarte et al., 1999.
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Poder Relativo de Neutralizacion Total, PRNT

EG x PN (100 — H)

PRNT=—56 100

Donde:

EG: eficiencia granulométrica, %
PN: poder de neutralizacion, %
H: humedad, %

Para el caso del cultivo de café se recomienda
qgue el producto a emplear tenga un PRNT
minimo de 75%.

(Malavolta, 1993)

( fé 2020 )
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Expectativa Vs. Realidad

Producto integral

Valoracion |[EG, %|EQ, %|PN, %|PRNT, %
Cenicafé | 76 66 61 46
Empresa | 85 | 102 | --- 87

Termofosfato

Valoracion [EG, %|EQ, %|PN, %|PRNT, %
Cenicafé | 71 | 65 38 27
Empresa | 93 72 --- 67

Dolomitas

Valoracion |EG, % |EQ, % | PN, % |PRNT, %
Cenicafé 79 102 | 103 81
Cenicafé 89 103 99 89

Carbonato de calcio
Sulfato de calcio
Roca fosforica
Silicato de magnesio

Roca fosforica
Silicato de magnesio

Carbonato de calcio
Carbonato de magnesio



Imagen: Oscar Jaime Loaiza

( ©FNC-Cenicafé 2020 )

Cal dolomita

Roca fosforica

Producto integral

Justificacion

Actualmente en el mercado
nacional se ofrece una amplia
diversidad de productos de los que
no se dispone de informacion
suficiente acerca de su calidad.

Objetivo

Evaluar las enmiendas de uso
comun en la caficultura colombiana
para corregir la acidez.
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Materiales y métodos

Fase l:

Evaluacion de las propiedades de las enmiendas de uso
comun en la caficultura

* Seleccion y compra de las enmiendas

 Poder de neutralizacion-PN

* Humedad-H

* Eficiencia granulométrica-EG

* Poder relativo de neutralizacion total-PRNT

 Contenidos de calcio, magnesio y fosforo

Fase ll:

Evaluacion del efecto como correctivo de acidez de las
enmiendas en una muestra de suelo con problema de
acidez.




Resultados fase |

Rocas fosfdricas

Imagen: Oscar Jaime Loaiza

( ©FNC-Cenicafé 2020 )
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Seleccion de enmiendas

Fedarscite Nacions] 4o

Informacion recolectada a través de los Lideres de Extension
rural de 14 departamentos cafeteros del pais.

Departamento Numero de productos

Antioquia 15 En la ZCC se
Caldas 7 T ;
e . comercializan mas
Cesar-Guajira 4 40 enmiendas
Cundinamarca 9 diferentes en
Huila 6

e = nombre y mf;\rca
Magdalena 4 para corregir la
Narifio 9 acidez del suelo
Norte de Santander 6

Quindio 13

Risaralda 7

Santander 9

Tolima 7

Total 106

NC-Cenicafé 20z J)




Productos evaluados

FASE |

Producto Composicion quimica Numero
Cal agricola CaCOs

Cal viva Ca0

Cal dolomita CaC03.MgCOs3

Cal apagada Ca(OH)>

Cal magnesiana

CaCOs + MgsSis010(OH);

Cal dolomita + P

CaC0s.MgCO3 + P

Escorias Thomas

P>Os5+Ca0O+MgO

Rocas fosforicas

Cas(PO4)3(F,Cl,0H)

Termofosfato-fuente
fosforica integral

P+Ca+Si+Mg+B+
Cu+ Mg+ Si+ 7Zn

Producto integral

P+Ca+Mg+S+Si

Cal dolomita calcinada

CaC05.MgCO3 + CaMgO»

Yeso agricola

CaSO4.2H20

Total

&UJI—*N = N == (N[O =D

NC-Ceni ’7-,:",.3‘.T>
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Poder de neutralizacion-PN

179%

120 -
100%

100 bl 96
98

100

80 -

PN, %

60 -

40 -

( ©FNC-Cenicafé 2020 )
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100 -

90 -

80 - 76
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EG, %
w
o

( ©FNC-Cenicafé 2020 )
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Eficiencia granulométrica-EG

92
89
80
i 77 79 79

76 75

2 .{\’b
\06\
50
N
(&2

96
93 93
88
88
80
78
73
71
69
9
RS .{\&
é§*q3¢p o
\6@ 60\00\'b‘, 0("6
c’b Cb\ Qf“(a <*

FASE |
93
77
76 72 75
65 70
» 2> °
< & O
& & &
4 6,\{@ *Qf:



(3y)

L, FASE |
Poder relativo de neutralizacion total-PRNT
120 - .
PRNT EG X PN (100 — H)
103 =] X
93 100 100
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89
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Contenidos de Ca, Mg y P

No. Producto Cao, % MgO,% P total, P,Os % P soluble, P,0s%
1 Cal agricola 56,6+*0,7 3,0+0,6

2 Cal agricola 56,211,0 2,0+0,1

3 Cal agricola 52,945,0 2,1+0,3

4 Cal agricola 55,4+1,24 1,6+0,1

5 Cal viva 41,3+7,6 0,31#0,1

6 Cal dolomita 34,7+4,4 16,3+0,8

7 Cal dolomita 34,9+0,8 14,0+0,7

8 Cal dolomita 21,7+9,7 11,745,3

9 |Cal dolomita 36,4+1,6 5,3+0,3

10 |Cal dolomita 34,5+0,4 16,4+0,5

11 [Cal dolomita 59+7,0 2,310,0

12 |Cal dolomita 34,9+1,4 9,9+0,6

13 [Cal dolomita 35,7+0,0 15,4+1,7

14 |Cal dolomita 35,5+1,18 15,3+1,1

15 |Cal apagada 62,81+2,8 4,0+0,4

16 |Cal apagada 62,90,7 0,3+0,0

17 |Cal magnesiana 34,7+0,6 17,1+0,7

18 [Cal dolomita + P 18,9+0,8 10,8%1,6 2,5+0,8 0,0+0,0
19 |[Escorias Thomas 35,8+1,2 2,8%0,6 11,8+1,6 9,0+0,7
20 |Roca fosférica acidulada y granulada| 30,5+13,3 0,610,3 18,5+2,8 9,940,3
21 |Fuente fosfdrica integral 22,2+0,3 10,410,3 16,742,9 7,0+0,6
22 [Roca fosforica 5,210,2 5,2+1,2 21,5+7,8 6,5+1,0
23  |Roca fosfdrica 34,2+1,6 0,2+0,0 21,118,6 6,60,3
24 [Roca fosforica 36,310,8 0,21+0,0 29,145,8 6,0+0,4
25 |Roca fosfdrica 35,60,6 0,3+0,3 27,315 5,3+0,2
26 [Roca fosforica 33,9+1,7 0,2+0,0 20,5%2,7 8,0+0,7
27 |Roca fosfdrica 25,9+3,5 0,1+0,1 19,5+1,1 6,6+1,5
28 |Producto integral 20,5+0,4 11,9+1,7 4,2+0,3 0,1+0,0
29 |Producto integral 18,9+0,7 17,9+4,7 2,30,2 0,1+0,0
30 |Dolomita calcinada 51,4+0,5 22,612,6 4,5+1,2 0,4+0,0
31 [|Yeso agricola 24,110,2 4,410,6

32 Neso agricola 23,615,3 2,7+1,0

33 |Yeso agricola 19,3+4,4 2,5+1,1

*Limites de confianza al 95%.

FASE |



Contenidos de Ca, Mg y P

5 ., Ptotal, Psoluble,
No. Producto CaO,% MgO, % P,O: % P,0.%
1 |Cal agricola 56,6+*0,7| 3,0+0,6
2 [(Cal agricola 56,2+1,0 | 2,0+0,1
3 [Cal agricola 52,9+5,0 | 2,1+0,3
4 |Cal agricola 55,4+1,24| 1,610,1
5 |Calviva 41,3+7,6 | 0,310,1
6 |Cal dolomita 34,7+4,4 |16,31+0,8
7 [Cal dolomita 34,9+0,8 |14,0+0,7
8 [Cal dolomita 21,749,7 |11,745,3
9 [(Cal dolomita 36,4+1,6 | 5,3+0,3
10 |Cal dolomita 34,5+0,4 |16,4+0,5
11 (Cal dolomita 59+7,0 | 2,3+0,0
12 |Cal dolomita 34,9+1,4 | 9,9+0,6
13 |Cal dolomita 35,7+0,0 |15,4+1,7
14 |Cal dolomita 35,5+1,18/15,3+1,1
15 |Cal apagada 62,8+2,8 | 4,0+0,4
16 |Cal apagada 62,9+0,7 | 0,31+0,0
17 |Cal magnesiana | 34,7+0,6 [17,1+0,7

@

NC Cenicate 2020 ) *Limites de confianza al 95%.
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. Producto

Cao, %

MgO, %

Contenidos de Ca, Mg y P

P total,
P205 %

FASE |

P soluble,
PzOs%

18 (Cal dolomita + P 18,9+0,8 | 10,8+1,6 | 2,5+0,8 0,0+0,0
19 [Escorias Thomas 35,8+1,2 | 2,8t0,6 | 11,8%1,6 | 9,0%0,7
oo Rocafostoricaaciduladay | 3411331 06103 | 185428 | 9,940,3
granulada

21 [Fuente fosforica integral 22,2+0,3 | 10,4+0,3 | 16,7£2,9 | 7,0%0,6
22 [Roca fosforica 5,2+0,2 5,2+1,2 | 21,5+7,8 | 6,5%1,0
23 [Roca fosforica 34,2+16 | 0,2+0,0 | 21,1+8,6 | 6,6%0,3
24 Roca fosfdrica 36,3+0,8 | 0,2+0,0 | 29,1+5,8 | 6,0+0,4
25 [Roca fosforica 35,6£0,6 | 0,3+0,3 27,315 5,3+0,2
26 [Roca fosforica 33,9+1,7 | 0,2+0,0 | 20,5+2,7 | 8,0+0,7
27 Roca fosforica 25,9435 | 0,1+0,1 | 19,5#1,1 | 6,6%1,5
28 Producto integral 20,5+0,4 | 11,9+1,7 | 4,2+0,3 0,1+0,0
29 Producto integral 18,9+0,7 | 17,9+4,7 | 2,3%0,2 0,1+0,0
30 Dolomita calcinada 51,4+0,5 | 22,6+2,6 | 4,5+1,2 0,4+0,0
31 Yeso agricola 24,1+0,2 | 4,4+0,6

32 Yeso agricola 23,6£5,3 | 2,7+1,0

33 Yeso agricola 19,3+4,4 | 2,5+1,1

C-Cenicafe 2020 ) *Limites de confianza al 95%.




Resultados fase |l

Rocas fosfdricas

Imagen: Oscar Jaime Loaiza

( ©FNC-Cenicafé 2020 )




FASE Il

Ensayo de incubacion

Suelo con problemas de acidez

Enmienda: dosis de 5 g/dm?3

pH, AlI3*, Ca, Mgy
K intercambiables
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Letras diferentes indican diferencias segun la prueba de Tukey al 5%.

(©FNC-Cenicafé 2020 )
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Silicio-Si

Silicio no es un elemento esencial, sin embargo, su
respuesta en algunos cultivos ha llevado a que se
conozca como una “sustancia beneficiosa para las

plantas”

Sustancia beneficiosa para las plantas

“cualquier sustancia o compuesto distinto
de los nutrientes primarios y secundarios
que a través de investigacion cientifica,
pueda demostrar que es beneficioso para
una o mas especies de plantas”

The Association of American Plant Food Control Officials (AAPFCO), 2012.
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Calidad silicatos como correctivos de

acidez
Producto EG,% PN,% PRNT, %
Silicato de magnesio 68 51 35
Silicato de magnesio 75 52 39

Wollastonita (silicato

de calcio) . . a
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Consideraciones finales

No todas las enmiendas que se comercializan en la ZCC tienen la
capacidad de neutralizar la acidez del suelo.

Las cales son los productos por excelencia para la correccion de la
acidez del suelo (agricola, dolomita y apagada).

Las rocas fosfdéricas presentaron una baja capacidad correctiva de
acidez (PN entre 3 y 22%). El contenido de fdsforo disponible en
Escorias Thomas y las rocas fosféricas, no superé el 10%, de manera
gue se requiere suministrar cantidades altas de estos productos para
satisfacer los requerimientos del elemento en el cultivo de café.

Teniendo en cuenta las deficiencias de Mg en los suelos cafeteros del
pais, la cal dolomita resulta ser el producto apropiado para encalar, ya
que ademas de corregir los problemas de acidez, tiene aporte de Cay
Mg, y su costo en comparacion con otros productos es mucho menor.

w
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