RECOMENDACION DE ENCALADO

NOS GULTIVOS FORRAXEIROS

0 encalado corrixe a acidez do solo e a accién negativa que ten sobre a producion dos cultivos

0 encalado é o proceso que se ha de levar a cabo para corrixir a acidez nos solos co
fin de obter unha menor porcentaxe de saturacion de aluminio e lograr asi un dptimo

crecemento dos cultivos.
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INTRODUCION
A caracterizacién da acidez dun solo é de especial impor-
tancia na producién dos cultivos. A acidez expresa a con-
centracién de i6ns hidréxeno (H*) presentes na solucién do
solo. Como unidade de medida utilizase o pH, que é o loga-
ritmo da inversa da concentracién de iéns hidréxeno (H").
Os solos considéranse neutros cando o seu pIH estd
préximo a 7, e dcidos ou bésicos para valores de pH infe-
riores ou superiores a 7 respectivamente.
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A maior parte dos cultivos tefien o seu 6ptimo de crece-
mento en solos préximos 4 neutralidade e, polo xeral, so-
portan mellor a acidez que a basicidade. Cada cultivo ten
un rango de pH no que o seu desenvolvemento é o éptimo.

A accién negativa que ten a acidez sobre os cultivos é
debida a unha menor disponibilidade de nutrientes para
as plantas —a dispofibilidade de case todos os nutrientes
é 6ptima en torno a un pH de 6.5 (figura 1)—, a un exce-
so de aluminio e manganeso que exercen un efecto téxico
sobre a vexetacién, a carencias de calcio como nutriente
dos cultivos e dos microorganismos e a un efecto depresivo
sobre a actividade dos microorganismos do solo, fréanse
procesos que regulan a fertilidade do solo, como son os de
mineralizacién da materia orgdnica, a fixacién bioléxica do
nitréxeno atmosférico... (Urbano, 1992).

Fotos: Juan Valladares



ESTUDOS FEITOS NO CIAM CONCLUIRON
QUE EN PRADEIRAS AS PRODUCIONS
CORRELACIONANSE CO CONTIDO DE
ALUMINIO NO COMPLEXO DE CAMBIO

E PARA OBTER UNHA BOA PRODUCION
A PORCENTAXE DE ALUMINIO DEBE
SITUARSE POR DEBAIXO DO 10 %

Figura 1. Dispoiiibilidade de nutrientes segundo o pH
(Truog, 1953)
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Para facer a correccién da acidez do solo hai que despra-
zar os i6ns hidréxeno por idns bésicos, como son o calcio e
o magnesio. Para conseguir este desprazamento ¢ necesario
aplicarlle ao solo compostos de calcio e/ou de magnesio,
proceso que denominamos “encalado”.

O encalado, polo tanto, corrixe a acidez do solo e a ac-
cién negativa que ten sobre a producién dos cultivos, ao
permitir un mellor aproveitamento dos nutrientes, unha
subministracién de calcio e magnesio, unha mellora da es-
trutura e das condiciéns do solo para os microorganismos
e, por conseguinte, sobre os procesos nos que intervefien,
asi como un mellor desenvolvemento das raices que incre-
menta a dispofiibilidade de nutrientes e auga por parte da
planta. Por modificar de forma notable un nimero impor-
tante de propiedades do solo, os encalados reciben o nome
de “emendas”. 2»

E necesario aplicarlle aos solos acidos compostos de calcio e/ou de magnesio
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AS ANALISES DE TERRA CONVEN FACELAS
CADA 4 OU 5 ANOS. CONECER AS
NECESIDADES DE ENCALADO E DE MOITA
IMPORTANCIA, XA QUE OS FERTILIZANTES
NON SERAN BEN APROVEITADOS POLOS
CULTIVOS SE NON SE CORRIXE A ACIDEZ
DO SOLO

BASES DO ENCALADO

Os pardmetros que debemos cofiecer 4 hora de encalar un
solo son o pH e/ou a porcentaxe de saturacién de aluminio
(% Al) no complexo de cambio. O pH utilizase como pa-
rdmetro para encalar nalgins lugares, nos que o obxectivo
¢ acadar un pH en torno a 6.5. Nos cultivos forraxeiros o
rango de pH 6ptimo estd entre 5.8 e 6.2 (Cornell Uni-
versity Cooperative Extension, 2005). En solos como os
galegos cun alto contido en materia orgdnica e, xa que logo,
cunha alta capacidade tampén para subir estas unidades
de pH ¢é necesario aplicar grandes cantidades de cal, o que
resulta economicamente pouco viable. Pero é o aluminio
do complexo de cambio do solo (Al**) o principal cau-
sante do escaso crecemento das plantas en solos dcidos e
corrixir este elemento require de moita menos cantidade
de produto encalante. Estudos feitos no Centro de Investi-
gaciéns Agrarias de Mabegondo (CIAM) concluiron que
en pradeiras as produciéns correlaciénanse co contido de
aluminio no complexo de cambio e para obter unha boa
producién a porcentaxe de aluminio debe situarse por de-
baixo do 10 % (Mombiela e Mateo, 1984).

A porcentaxe de saturacién de aluminio pode vir nas
andlises de solo ou pddese calcular a partir dos catiéns do
complexo de cambio: aluminio ou acidez de cambio, calcio,
magnesio, potasio e sodio que poden vir expresados como
meq/100g ou cmol/kg, sendo:

% Al= (AI*100)/(Al+Ca+Mg+K+Na)
Exemplo:

Acidez de cambio ou aluminio (Al): 0.4 cmol/kg ou meq/100g
Calcio (Ca): 4.48 cmol/kg ou meq/100g

Magnesio (Mg): 0.47 cmol/kg ou meq/100g

Potasio (K): 0.97 cmol/kg ou meq/100g

Sodio (Na): 0.17 cmol/kg ou meq/100g

% Al=(0.4*100)/(0.4+4.48+0.47+0.97+0.17)=40/6.49=6.16

A mostraxe das terras farase do seguinte xeito: tomar
unha mostra media duns 500 g de cada parcela homoxénea,
que serd mestura de volumes de terra pequenos collidos
nos primeiros 10 cm entre vinte e trinta lugares diferen-
tes uniformemente repartidos (ir mostreando en zigzag).
A toma de mostras ha de facerse sempre antes de encalar.

As anilises de terra convén facelas cada catro ou cinco
anos. Cofiecer as necesidades de encalado é de moita im-
portancia, xa que os fertilizantes non serdn ben aproveita-
dos polos cultivos se non se corrixe a acidez do solo.
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O ENCALADO DOS CULTIVOS FORRAXEIROS EN GALICIA
Galicia presenta unha xeoloxia fundamentalmente dcida e
un clima himido onde as choivas fan un lavado de iéns
calcio (Ca*), magnesio (Mg?), potasio (K*) e sodio (Na),
perdas que se ven incrementadas pola escaseza de arxilas
de elevada capacidade de cambio de catiéns, quedando
como i6ns dominantes os H* e os AI** coa subseguinte aci-
dificacién do solo.

En Galicia o encalado fixose en épocas anteriores con ma-
teriais como cunchas de crusticeos e de moluscos, areas cun-
chiferas. .. pricticas restrinxidas a zonas costeiras (Fernindez
et al., 1994). Nos primeiros anos do século XX a Granxa Es-
cola Experimental de A Corufia recomenda o uso de escou-
ras, polo seu contido en cal, para corrixir o contido de féstoro
e a acidez do solo, inicidndose a partir do ano 1917 a reco-
mendacién do emprego de calcarias (Mombiela, 1983).

O encalado deberia ser unha practica habitual na maior
parte dos solos de Galicia, pero andlises de terras de explo-
taciéns de vacun de leite feitas no CIAM mostran unha
elevada acidez en moitos solos. De 704 mostras de parcelas
de explotaciéns de vacun de leite analizadas entre os anos
2010 e 2012, a media do pH foi de 5.59 e da porcenta-
xe de saturacién de aluminio do 20 %. Na figura 2 pode
observarse como a porcentaxe de parcelas que presentaron
necesidade de encalado foi do 59 %, o que nos indica unha
falta de encalado dos solos en Galicia, polo que é necesa-
rio facer mdis fincapé na necesidade de encalar os cultivos
forraxeiros, dado o baixo custo deste labor e a sta elevada
repercusién nos rendementos produtivos.

Figura 2. Clasificacidn de solos de parcelas de
explotacidns de vacin de leite segundo a porcentaxe de
saturacion de aluminio (% Al)
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MATERIAIS ENCALANTES. EPOCA E CONDICIONS DE
APLICACION
No millo forraxeiro e no establecemento de pradeiras o
encalado convén aplicalo cos labores previos, por exemplo
cunha grade de discos que mesture ben o solo co produto
encalante. Cantas mdis labores de mesturado é mellor por-
que se maximiza a efectividade do encalado e se favorece un
axeitado establecemento da semente. En pradeiras xa esta-
blecidas a aplicacién farase de xeito superficial despois dun
corte ou pastoreo e preferiblemente co solo seco para mi-
nimizar o risco de compactacién do solo e de escorredura.
Os materiais de accién lenta deben empregarse en solos
areosos onde o lavado dos iéns calcio (Ca?*) e magnesio
(Mg*) pola choiva é maior e os materiais de accién répida,
en solos arxilosos. 2>



O encalado farase cada 2 anos. As andlises do solo cada
2 anos (% Al>20) ou 4 anos (% Al<10) indicarannos se é
preciso seguir encalando e, neste caso, cales deben ser as
doses que se han de aplicar.

Os materiais encalantes deben ser pulverizados en finas
particulas para que sexan efectivos. Algins deles para fa-
cilitar a sta aplicacién (os produtos pulverizados poden
afectar 4 respiracién, pode perderse parte pola accién do
vento e, ademais, poden manchar de po os edificios préxi-
mos) son sometidos a procesos de granulado, que consiste
en aplicar ligantes débiles que aglomeren o produto pul-
verizado e que ao contacto co solo perden o seu efecto e
o produto volve co tempo, dependendo da solubilidade do
granulo, ao seu estado inicial de po.

Os materiais encalantes tefien que ter calcio e/ou mag-
nesio. Pasamos a ver algins deles coas stas caracteristicas:

1. Calcaria (carbonato cilcico: CaCO,)

E un produto de accién lenta, ainda que no primeiro mes
reacciona un 50 % do produto polo que se necesita un mi-
nimo de 6 meses mdis para a sta total reaccién. Por esta ra-
z6n é aconsellable a sia aplicacién cun minimo de 3 meses
antes da sementeira.

2. Dolomita [carbonato célcico magnésico:
(;aMg(CO3)2]

E un produto de accién moi lenta, no primeiro mes
reacciona un 25 % do produto e necesita un minimo de 12
meses mdis para a sua total reaccién. Por esta razén é acon-
sellable a stia aplicacién cun minimo de 3 a 6 meses antes da
sementeira. E recomendable o uso de dolomita en solos cun
baixo contido en magnesio (por debaixo de 0.7 meq/100g).

3. Calvivo (6xido de cal: CaO)

Obtido a partir de calcaria sometida a altas temperaturas
que elimina o diéxido de carbono. E un produto que reac-
ciona nun mes, pero debe aplicarse de 1 a 2 meses antes da
sementeira pois pode queimar as sementes e no solo reduce
considerablemente tanto a fauna coma a flora beneficiosa
(Momin, 2011). Esixe un manexo coidadoso por posible
hidratacién ripida e desprendemento de calor. Faranse
montdns no chan e deixarase que se apaguen coa humida-
de ambiente e, despois, desfaranse os monténs e distribui-
ranse (Urbano, 1992).

4. Cal apagado [hidréxido de cal: Ca(OH),]

A sta accién € rapida, nun mes actda sobre o solo. Non se
recomenda o seu uso sobre cultivos xa establecidos, pois ¢
un material cdustico que pode queimar as plantas.

5. Cuncha de mexillén

Produto utilizado en épocas pasadas nas zonas costeiras de
Galicia. Na actualidade existe a posibilidade de aproveitar
a gran cantidade de residuos provenientes da industria do
mexillén, ao presentar unha composicién cun 95-99 % de
carbonato calcico. A cuncha lavada, triturada ou moida e
calcinada pode utilizarse como material de cama de gando
e posteriormente pasar 4 fosa de xurro e bétase no solo
xunto coa aplicacién deste.
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No CIAM fixose un ensaio nunha pradeira de longa du-
racién aplicando xurro xunto con cuncha de mexillén cun
tamafio de particula inferior a 0.06 mm e viuse que o pH
e o contido en calcio do solo se incrementaban e a porcen-
taxe de saturacién de aluminio diminuia, baixando dun 25
% ata valores préximos ao 0 % en dous anos de aplicaciéns
(Béez ez al., 2012). Asi mesmo, tamén se produciu unha
mellora da actividade bioléxica do solo, mellorando polo
tanto a fertilidade (Paz ef al., 2012).

6. Xeso (sulfato cilcico dihidrato: CaSO,.2H,0)

E un produto que resulta eficaz para reducir a cantidade de
aluminio de cambio nos horizontes subsuperficiais, provo-
ca un descenso temporal no pH que se recupera co lavado
e perdas do contido de magnesio (Santano, 1995; Toma ez
al., 1999; Peregrina, 2005), polo que non ¢ recomendable o
seu uso en solos cun baixo nivel deste elemento.

7. Emendas calcarias

Son produtos célcicos e/ou magnésicos enriquecidos con
elementos fertilizantes, oligoelementos e/ou materia orgd-
nica. A sua presentacién normalmente é en forma granu-
lada. E recomendable, dado o seu valor fertilizante, a sda
aplicacién antes dos cultivos mais rendibles.

8. Outros materiais

-Margas. Rocas sedimentarias compostas de calcita e arxilas,
cunha orixe en restos de cunchas marifias de épocas pasadas.
-Escouras (silicatos de calcio e magnesio). De accién excesi-
vamente lenta, o que xustifica a sia escasa utilizacién.
-Espumas de azucreria. Obtidas do proceso de fabricacién
de azucres, o produto é un composto inorganico que contén
carbonato cilcico e algo de materia orgédnica e outros mine-
rais (nitréxeno, fésforo, potasio, magnesio, xofre e oligoele-
mentos). Incrementan o valor do pH, reducen o contido de
aluminio e non repercuten negativamente no de magnesio,
cunha moi boa resposta na producién dos cultivos (Santano,
1995; Peregrina, 2005). O seu valor neutralizante non é moi
alto, polo que ¢ necesario dobrar as doses doutros materiais.
Recoméndase, dado o seu valor fertilizante, a stia aplicacién
antes dos cultivos mais rendibles.

-Cinzas de biomasa. Producen lixeiros incrementos do pH
e achegan elementos fertilizantes. E un produto que nece-
sita un acondicionamento para a sta aplicacién e que ten
unha limitacién econémica dada pola distancia da parcela
a0 punto de subministracién (Omil, 2007).

0S MATERIAIS ENCALANTES E OS FERTILIZANTES
Existe unha serie de fertilizantes como son os fertilizantes
nitroxenados con contidos en amonio que tefien un efecto
acidificante sobre o solo. A fertilizacién con xurro de vacin,
que presenta un contido en nitréxeno amoniacal en torno ao
50 %, deberia ter un efecto acidificante, pero en ensaios rea-
lizados nunha pradeira permanente no CIAM as aplicaciéns
durante varios anos de xurro de vactin e de porcino supuxeron
un incremento do pH e unha diminucién da porcentaxe de
saturacién de aluminio destas parcelas respecto daquelas que
non levaban fertilizacién ou nas que a fertilizacién era con
nitrato aménico cilcico (Bdez ef al.,2011).



Na aplicacién de produtos encalantes recoméndase evi-
tar o contacto inmediato con superfosfatos por risco de
conversién de formas asimilables de f6sforo en formas non
asimilables (fosfato tricdlcico) e con fertilizantes nitroxe-
nados amoniacais e orgdnicos (volatilizacién de nitréxeno
amoniacal), pero resultados preliminares dun ensaio de la-
boratorio realizado no CIAM mostran que as perdas na
mestura de encalantes con xurro non son tan altas como
caberia esperar; ao mesturarse directamente varias doses de
calcaria ou dolomita con xurro observouse que as perdas de
amonio se producian nas primeiras 24 horas ata un méxi-
mo dun 10 % do amonio inicial presente no xurro (datos
non publicados).

O uso nas camas do gando de calcaria ou cuncha de
mexillén pode ser un bo sistema para manter un nivel
axeitado de porcentaxe de saturacién de aluminio no solo,
unha vez que baixemos este pardmetro ata o 10 %. O uso
destes produtos fai que os xurros se enriquezan en calcio;
asi, nunha explotacién ecoldxica achegironse anualmente
co xurro, mediante o uso nas camas de calcaria, en torno
20s 400 kg/ha de CaO dun 100 % de riqueza (uns 700 kg/
ha de CaCO, dun 100 % de riqueza) [Castro ez al., 2006].

CARACTERISTICAS DO MATERIAL ENCALANTE E
RECOMENDACION DE DOSES DE ENCALADO

Valor neutralizante (equivalencia en 6xido de calcio)
Definese como o efecto neutralizante dos diferentes ma-
teriais referidos aos do cal vivo (tdboa 1). Unha calcaria
dun 100 % de riqueza ten un valor neutralizante de 56. Por
exemplo, se aplicamos 1.000 kg de calcaria dun 100 % de
pureza é como se aplicisemos 560 kg de cal vivo. Con ma-
teriais de 100 % de pureza o poder neutralizante de maior
a menor seria para o cal vivo, o cal apagado, a dolomita e
a calcaria.

Taboa 1. Valor neutralizante de materiais encalantes cun
100 % de riqueza

Material encalante Formula quimica  Equivalencia en cal vivo (0Ca)

Calcaria (100 kg) CaCo, 56 kg
Dolomita (100 kg) CaMg(CO,), 61 kg
Cal vivo (100 kg) Ca0 100 kg
Cal apagado (100 kg) Ca(OH), 76 kg

Na tiboa 2 méstranse as doses de encalante, calcaria ou
éxido de calcio cun 100 % de riqueza, recomendadas para
corrixir a acidez do solo para os cultivos forraxeiros en Ga-
licia (Mombiela e Mateo, 1984; Pifieiro ez al., 2009).

Taboa 2. Acidez e doses recomendadas de encalante

Nivel % aluminio  kg/ha de calcaria (C0,Ca) kg/ha de dxido de calcio (0Ca)
Moi 4cido >=60 4.500 2.500
Acido 41-60 3.500 2.000
Medio 21-40 2.100 1.200
Pouco 4cido | 10-20 1.400 800
Ooti 5-10 700 400
ptimo 0 0 0
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OS MATERIAIS DE ACCION LENTA DEBEN
EMPREGARSE EN SOLOS AREOSOS ONDE
O LAVADO DOS IONS CALCIO (Ca?") E
MAGNESIO (Mg®*) POLA CHOIVA E MAIOR
E OS MATERIAIS DE ACCION RAPIDA, EN
SOLOS ARXILOSOS

Como pode verse na tdboa 2, existe un limite de doses
mdaximas a aplicar, xa que as primeiras doses de cal son as
madis eficientes en incrementar o rendemento da pradeira
(figura 3). Con estas doses, ainda que o pH apenas se ve
afectado, o Al de cambio diminue rapidamente. Para solos
cunha porcentaxe de saturacién de aluminio superior ao
40 % convén repartir a dose recomendada en dous anos,
achegando unha maior cantidade no primeiro ano.

Figura 3. Efecto da calcaria sobre o rendemento de materia
seca de pradeiras establecidas en terreos a monte, no
primeiro e segundo ano de producién (Mombiela, 1983)
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Riqueza do material encalante

Se o material non ten un 100 % de riqueza, para cofiecer
o valor neutralizante hai que multiplicar pola porcentaxe
de riqueza. Por exemplo, 100 kg de calcaria cun 100 % de
pureza ten un valor neutralizante de 56, pero se a riqueza
da calcaria é dun 60 %, o seu valor neutralizante é 33.6
(56%60/100). Entén, se aplicamos 1.000 kg de calcaria cun
60 % de riqueza, é como se aplicisemos 336 kg de cal vivo
dun 100 % de riqueza.

Valor neutralizante efectivo (tamafio das particulas)
Dun material encalante hai que cofiecer o tamafio das par-
ticulas. Canto mdis finamente moido estea o produto, serd
mais reactivo, disolverase mais rdpido e mesturarase mellor
co solo. O 100 % das particulas dun produto encalante que
pasan unha peneira de 0,14-0,15 mm reaccionan dentro
do primeiro ano tras a sda aplicacién, mentres que s6 o 60
% das particulas restantes que pasan unha peneira de 0,8
mm reacciona neste primeiro ano de aplicacién; o resto do
material ten unha reaccién moi lenta (Cornell University
Cooperative Extension, 2006).

Definese o valor neutralizante efectivo coma a fraccién
do material que reacciona o primeiro ano. Para dous pro-
dutos encalantes iguais coa mesma riqueza, canto mais fino
sexa o material o seu valor neutralizante serd maior. »»



Figura 4. Paxina de entrada de datos da aplicacién
informatica REN de recomendacion de encalado do CIAM
(www.ciam.es)
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CALCULO DAS DOSES DE MATERIAL ENCALANTE.
APLICACION INFORMATICA REN (WWW.CIAM.ES)

No Centro de Investigaciéns Agrarias de Mabegondo
(CIAM)-Ingacal desenvolveuse unha aplicacién infor-
mitica de recomendacién de encalado (Aplicacién REN),
que permite cofiecer a cantidade dun material encalante
necesario para corrixir a acidez do solo. Os datos que hai
que introducir son o dato de anilise de solo de porcentaxe
de saturacién de aluminio (% Al) e mais as caracteristicas
do produto encalante con dias opciéns, ben introducir o
produto coa siia porcentaxe de riqueza ou ben introducir o
contido en % CaO e/ou % MgO do produto.

Outros datos que permite introducir a aplicacién son:

- os referentes ao tamafio da particula para calcular o
valor neutralizante efectivo.

- o prezo por tonelada de produto no caso de querer
cofiecer o custo efectivo (euros por unidade neutralizan-
te). Entre dous produtos, canto menor sexan os euros por
unidade neutralizante menor custo supén acadar o mesmo
nivel de neutralizacién do solo (% Al). ®
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