
Enmiendas calcáreas de las tierras de labor ( i )

I n g .  A g r . M I G U E L  D E  M E D I N A
’ C A T ED RÁ TICO  D E Q U IM IC A  DE 

LA FACULTA D D E AG RONO M IA

Los elem entos físicos y químicos de la t ie rra  de labor

E l suelo arable es el p roducto  del equilibrio  de las fuerzas 
de las dinám icas ex terna  e in te rna  terrestres.

P r im eram en te  la roca orig inaria  sufrió  la influencia del vul- 
canismo : se form aron conos volcánicos con el consiguiente  
aporte  de m ateria l he terogéneo sólidos, líquidos y gases. E n tre  
los productos volcánicos se encuen tran  en tre  m uchos cuerpos, 
el Si O 2, el S en varias form as ( H 2S, SO 2), el Cl, el Al y el Ca.

L a  acción de estos productos, y la de m uchos que será 
largo ennum erar, tendió  a modificar la composición inicial de la 
roca originaria, física y quím icam ente, con el aporte  de cuer­
pos que se agregaron  a los ya ex isten tes , y a provocar reac­
ciones en tre  el nuevo m aterial y el ya existente.

Pero  el vulcanism o ha sido uno solo de los m odificadores 
de la corteza te rres tre . Al lado de esas fuerzas in ternas, hacen 
sentir  su acción los agen tes  de la d inám ica ex terna  : el viento, 
el agua, los gases de la a tm ósfera , la nievo, y tam bién , en 
form a bien sensible por cierto, los seres vivientes y las dife­
rencias de tem p era tu ra  del suelo  y de la a tm ósfera  que lo rodea.

La tem pera tu ra  oscila diaria y anualm ente . Gracias a estas  
diferencias, la roca, la sólida, se ve som etida a dilataciones y 
contracciones que, poco a poco provocan su rup tu ra , y final- 1

(1) M onografía redactada por el autor en la prueba escrita sorteada 
en uno de los actos del concurso para proveer en propiedad la Cátedra de 
Química Agrícola de la Facultad de Agronomía.



m ente, su com ple ta  destrucción  y desm enuzam iento. E s ta  ac­
ción p repa ra to ria  la prosigue  el viento, agente  de erosión y 
t ra n sp o r te  : de esta  m anera  las partícu las  sólidas son trans­
po rtadas , golpean con tra  las paredes rocosas, ayudando  a los 
o tros  agen tes  de destrucción  y finalmente, cuando la violencia 
del agen te  nom brado  decrece, las partícu las  sólidas se depo­
sitan , consolidándose.

E l ag u a  del m ar, o tro  agen te  destruc to r  de la corteza te ­
rres tre ,  modifica la configuración de las costas, formando las 
p layas, las ensenadas  y  orig inando  los arenales costaneros cu­
ya  im portanc ia  en cuan to  a la modificación de la constitución 
de los suelos adyacen tes  se puede señalar con el ejemplo si­
gu ien te  : E n  nu es tra  República^ al S ur del d epar tam en to  de 
Canelones, la consti tución  física de los suelos acusa tenores 
de 800 o|oo de a rena  gruesa, a distancias superiores a 1 2  kiló­
m etros  de la costa. El peligro de la invasión de las arenas, 
desde luego  serio, ha sido conjurado  con las plantaciones fo­
restales.

L a  nieve modifica, por su acción mecánica, la constitución 
física de los suelos, los que son “ limados ” por la acción de 
los glaciares.

F in a lm en te  el ag u a  de lluvia y los gases de la atm ósfera 
tienen  una  im portanc ia  capital en las modificaciones del suelo. 
E l ag u a  m eteòrica  ha sufrido  una  destilación natura l, pero en 
su p recip itación  disuelve a lgunos cuerpos que se encuentran 
d en tro  de la en v o ltu ra  gaseosa que rodea la tie rra  (C O 2, N H 3, 
H N O 8, etc.) y  cuando  llega al suelo los incorpora  a éste m o­
dificándolo. L a  acción del ag u a  pluvial es mecánica, por el 
choque del ag u a  con el m ateria l sólido y quím ica por las reac­
ciones que provoca  en tre  los cuerpos que lleva en suspensión 
y  en solución y  la roca o el suelo. Como m ás adelante  lo ve­
rem os, es un  fac to r  de decalcificación de los suelos de labor. 
E l C O 2 d isuelto  en H 20  a taca  el Ca C O 3 fo rm ando Ca H 2 ( C 0 3 ) 2 

soluble.

Ca C O 3  +  H zO  +  C O 2 -  Ca H 2 (C O 3) 2.

L a  solución b icarbonatada  recorre d is tancias  determ inadas, 
ta n to  m ayores  cu an to  m ás perm eable  es el suelo y finalmente 
se deposita , p rec ip itándose  Ca C O 3 insoluble  poi la reacción 
inversa.

Ca H 2 (C O 3 ) 2 — Ca C O 3 +  C O 2 +  H 2 O f



El n itrógeno nítrico y  am oniacal es o tro  “ consum idor ” 
de calcio. Según el D octor J. Schröder, en observaciones d u ­
rante  los años 1909-12, cayeron en M ontevideo a lrededor de 
9 kilogramos de n itrógeno por hectárea  y por año, té rm ino medio.

Ese nitrógeno, al nitrificar, exporta  a las capas profundas, 
según veremos más adelante, cantidades apreciables de C a ( N 0 3 ) 2 

soluble y no retenible por el suelo, lo que ocasiona pérdidas 
apreciables de Ca y de N para  los suelos.

F inalm ente  los seres vivientes con tribuyen  a modificar la 
constitución mecánica, quím ica y física de los suelos, con el 
aporte  del hum us y su ulterior destrucción. E n tre  los seres 
vivientes citarem os los animales, las p lan tas  y sobre todo los 
micro-organismos.

De los resultados de estas  acciones se forma el suelo de 
labor, com puesto  heterogéneo de m aterias  m inerales y  o rgán i­
cas, estas ú ltim as en estado de descomposición variable.

Se dividieron los com ponentes físicos de la tie rra  arable 
en cuatro  categorías : la arena, la arcilla, el calcáreo y el h u ­
mus. E s ta  división ha sido objeto  de reparos y con fundam en­
to, pues den tro  del rubro  “ arena  ” se encuen tran  partículas 
de grosores variables, desde los té rm inos inm ediatos a las g rá ­
vidas (psefitas) hasta  la sílice coloidal, cuya  acción es similar 
a la de la arcilla coloidal.

P o r  ese motivo, a un suelo com pacto  no  conviene llamarlo 
implícitamente “ arcilloso ” sino pelitico (según N aum ann  y 
H aüy) ; el calcáreo se encuen tra  tam bién en formas d iferen tes: 
del calcáreo, noduloso hasta  las partícu las  finísimas de Ca C O 3 

y por ú ltim o el hum us, la m ateria  orgánica, de composición 
complejísima, en diversos estados de descomposición y tam bién 
de finuras  diferentes aún cuando predom inan los e lem entos 
finísimos. %
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Quím icam ente , la tierra  contiene Si O 2 en p rim era  línea, 
libre y com binado con A l2 O 3, K 20  N a 20 ,  CaO, M g O, Fe O 
y F e 2O 3.

A dem ás P 2 O 5, H 20 ,  N  en las form as m ás diversas. ( H X O 3 

es decir sales de este ácido, N H 3 y N orgánico) carbono, desde 
luego in teg rando  el núcleo del hum us y en forma de - C O 2 

circulante por los poros de la t ie rra  y  en las soluciones acuo­



sas del suelo : d isueltas  en éstas  encontram os C1 en forma de 
KC1. N a Cl. Los e lem entos ennum erados y adem ás el M n for­
m an los 14 elem entos de im portancia  prim ordial en la alimen­
tación vegetal. De estos 14. de acuerdo con la teoría mineral 
de Liebig, hay  4 : N, K, Ca y P, cuya falta o deficiencia re­
percu te  en form a sensible en los rendim ientos, aunque la pro­
porción de los o tros 3 superen en las necesidades de la planta 
que se estudie.

Influencia  del Ca en la alim entación vegetal

E s  lógico suponer que la falta o deficiencia de Ca reper­
cu ta  en el desarro llo  de la p lan ta  por cuanto  es un alimento 
del o rgan ism o vegetal. ¿ P ero  es este el único papel desempe­
ñado po r  este cuerpo  en la evolución de la p lan ta  ?

Ya F rank lin  había observado la acción del Ca aplicado en 
fo rm a de Ca S O 4 sobre a lgunas  leguminosas. Y, sin embargo, 
en las cenizas de m uchas de esas p lan tas  la cantidad de Ca era 
bien inferior a la de K. D esde luego, la dom inante  en las legu­
m inosas es el K  y no el Ca. pero, la aplicación de abonos po­
tásicos, es en general, de acción poco sensible, sobre las legu­
minosas, lo con tra rio  p rec isam ente  de lo que era lógico espe­
rar. D esde  luego este fenóm eno debía tener una explicación, 
basada en reacciones en tre  la po tasa  y la cal.

L a  cal es la m ovilizadora  de la potasa

Los análisis  quím icos de ex trac tos  de suelos del país, rea­
lizados por el D o c to r  Schröder y los Ingenieros P u ig  y Na- 
t t in o  y A guirre  A rregu i, dieron com o resu ltado  la aplicación 
de los" té rm inos  de “ tie rras  sufic ientem ente  provistas  ” y aún 
ricas en K 20  (Cololó, Bizcocho, d epar tam en to  de Soriano), 
pero pobres, en general, en Ca O. En cuan to  a la vegetación 
e spon tánea  hay  un g ran  increm ento  de las g ram íneas  sobre las 
legum inosas  (D r. Schröeder, Ing. M onto ro  G uarch) . ¿Cómo se 
exp licará  que s iendo  K 2 0 , la dom inan te  de las leguminosas, 
haya  can tidades  re la tivam en te  reducidas de esas p lan tas?

Según G ustave  A ndré, las tie rras  de labor tienen la p ro ­
piedad de adso rber  y abso rber  a lgunos cuerpos y ser indife­
ren tes  a otros. E s ta s  acciones son ta n to  más enérgicas cuanto 
m ayor sea la proporción  de cuerpos coloidales, siendo la ad-
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sorción una  de las principales propiedades de los coloides (D u- 
claux, Kopacevvsky).

El catión K  +  es un catión adsorbióle y absorbióle ; el ca­
tión Ca + +  y el anión N Q 8 -1=: no lo son, al m enos en form a 
sensible.

P a rte  de K 20  de nuestro s  suelos se halla  aún  form ando 
parte  del com puesto  a lum ino silícico potásico  que form a la roca 
feldespática. E n  las p lan tas  legum inosas de raíz p ro funda  este 
K  sería inaprovechable, si el Ca no interviniese. E s te  último, 
en form a de Ca H 2 ( C 0 3 ) 2 soluble a taca  los fragm entos  de roca 
poco descom puesta  form ando K 2 C O 8 soluble, d irec tam ente  

.asimilable por la p lan ta  y absorbióle por los coloides del suelo, 
es decir, retenible.

Del m ism o modo, los abonos potásicos son rea lm ente  efi­
caces en presencia del Ca C O 3. Si se ag rega  a un suelo KC1, 
por ejemplo, este cuerpo  soluble, si no  es absorbido por las 
raíces seguiría la circulación si dos factores no in terv in iesen  : 
la ya nom brada  adsorción y absorción y la doble descom posi­
ción en tre  el Ca CO 8 y el KC1.

Ca CO 8 +  2 KC1 =  K 2 C O 8 - f  Ca Cl2

Se form a K 2 C O 3 retenible y Ca.Cl2 no retenible ; m ien­
tras  que el K  está  en condiciones de ser absorbido, el Cl y el 
Ca , indiferentes los dos a la adsorción y absorción, se p ie r­
den en las aguas  de infiltración.

u L a  cal m odificadora  de la reacción de los suelos

Las tie rras  de labor p resen tan  reacción ácida, a lcalina o 
neutra.

Las p lan tas  de cultivo tienen exigencias variables en cuan to  
a la reacción del medio que las rodea.

La alfalfa, por ejemplo, se desarro lla  óp tim am en te  en  un  
medio alcalino ( 8  P H ) ; la cebada cervecera prefiere un  medio 
débilm ente ácido (a lrededor de 6  P H ) .  Según Stocklasa, la 
alfalfa (M. Sativa) tiene un  jugo  rad icu lar sum am en te  ácido 
(3 P H )  (S tocklasa, Boletín del In s t i tu to  In te rnac ional de A g ri­
cultura , Rom a, año 1927). La acum ulación de estos ácidos ra-



diculares sería de efectos nocivos al buen desarrollo de la 
p lan ta , si no hubiera  un cuerpo que las neutra lizara  a medida 
que se van formando.

L a  cal es una  g ran  neutra lizadora  de ácidos ; con su apli­
cación el P H  sube y la legum inosa se encuentra  en mejores 
condiciones de desarrollo.

L a  cal movilizadora del ázoe

Los análisis de nuestros  suelos de cultivo permiten cali­
ficarlos “ como suficientem ente provistos de este elemento de 
fertilidad

Sin em bargo , a lgunos hechos parecían venir a desm entir 
esa aseveración. El Dr. D anm ann, prim er Profesor de A gri­
cu ltu ra  de n u es tra  Facultad , en sus experiencias, llegaba a la 
conclusión de que “ nuestros  suelos se prestaban mejor al cul­
tivo de la cebada fo rrajera  que al de la cebada- cervecera ” , en 
v irtud  de su tenor elevado en N, dejando sentado  que la pri­
m era de ellas es m ás exigente en el nom brado elemento que 
la segunda. Sin em bargo , el Dr. Boerger, operando en el Se­
m illero Nacional de La Estanzuela , llegó a d istin tas conclu­
siones. Y los dos investigadores probaban con resultados irre­
futables  su s inceridad científica y descartaban  toda probabilidad 
de error.

M ás tarde, la aparen te  contradicción se aclaró perfecta­
mente. El D r. D anm ann  había in troducido  en sus ensayos la 
p rác tica  poco corrien te  en el país de a ra r  profundam ente  la 
tie rra , m ien tras  que el Dr. B oerger no salía de las norm as co­
rr ien tes  de nuestro s  agricu lto res  : resultado, que en el prim er 
caso la nitrificación era  in tensa, m ientras  que en el segundo, 
las reservas  de n itrógeno  len tam ente  se ponían a disposición 
de la planta.

Siendo la m ayoría  de nuestros  suelos pobres en Ca O, es 
lógico suponer que estén mal provistos de n itrógeno nitrico, 
d irec tam en te  asimilable.

E n  el ejem plo an ter io r  el factor aereación había influido 
sobre el fenóm eno nitrificador. Sabem os que en él influyen, 
adem ás, la tem p era tu ra , la hum edad, la presencia na tura lm ente



de N. orgánico, la ausencia de n itra to s  en cantidad apreciable, 
de soluciones concentradas (es terilizan tes) y la reacción del 
suelo (presencia de una base que neutralice el H N O 3 a medida 
que se va form ando). En  la nitrificación ac túan  m uchos m i­
crobios, entre los que c itaré los am onizantes , que transfo rm an  
el ázoe orgánico prim ero en am idas simples y luego en N H 3 

por hidrólisis :

(C H O N ) +  n H 20  nC O  <  (úrea , por e jem plo),

n C O c ' J j g *  +  H 20  ■ C O * <  J  ( . )

C ° 3 <  N H <  C ° 2 +  2  N H S  +  H 2 °

D etrás  de estos microbios (in terv ienen  aquí m uchas espe­
cies) in tervienen los n itrosom onas y los nitrosococcus, g é rm e­
nes que oxidan el N H 3 produciendo H N O 2.

N H 3  +  30  =  H 20  +  H N O 2

y finalmente las n itrobacterias  transfo rm an  el F IN O 2 en H N O 3, 
fijando O.

H N O 2 +  O  =  H N O 3.

T odas estas  transform aciones  se ven favorecidas am en de • 
los o tros factores por la presencia de un cuerpo  capaz de n eu ­
tra lizar  el H N O 3 ; el Ca C O 3 desem peña, pues, este papel.

La presencia de Ca C O 3 favorece tam bién  a a lgunos g é r­
m enes fijadores de ázoe gaseoso (nodosidades de las legum i­
nosas) que prosperan  en medio alcalino.

L a  cal y los coloides del suelo

P a ra  corregir los suelos tenaces se pueden aplicar varios 
procedim ientos de modo de p rocura r  la floculación de los co­
loides (M icháelis) que le com unican sus caracteres  de com pa­
cidad y apelm azam iento. 1

(1) L o s  a b o n o s  a m o n i a c a l e s  d a n ,  f r e n t e  a l  C a  C 0 8  ( N H 4 ) 2  C 0 3  p o r  e j e m p l o  : 

l N H 4 £  S O I  +  C a  C 0 3  =  ( N H 4 ) 2  C 0 3  +  C a  S O i



M icháelis en su obra “P ra t iq u es  de Phvsico-Chimié, specia- 
llem ent de la Chimie des Colloides ”, cita una escala de energía 
“ floculante  ” de varios iones.

Según la citada obra C a + +  es más enérgico que K +  y 
N a  + y, po r lo tan to , todo medio que nos procure la entrada 
del Ca en los suelos provocará  la disminución de las propie­
dades de los v u lgarm en te  llamados “ suelos arcillosos

U n ejem plo práctico  podem os ver en nuestro  país en la 
formación de bancos o de islas en la boca de los ríos. El m a­
terial coloidal a rra s trad o  por éstos se deposita  cuando sus aguas 
se ju n tan  con las del m ar, en parte  por la disminución de la 
velocidad y en pa rte  por la acción precipitante de los iones 
que, en cantidad  apreciable, contiene el agua  del mar. ( N a L ,  
M g  +  + , K  +  , Ca +  + , C l~  etc.).

L a  p rác tica  de encalar los suelos de labor provoca, por 
ende, la form ación de suelos perm eables al agua y a los gases 
y  fáciles de traba ja r .

L a  cal y la m ineralización del hum us

L a  cal ag regada  al suelo acelera la com bustión de la m a­
te ria  orgánica. E l C se oxida dando C O 2, el H  da H 20  y el N 
sufre las transfo rm aciones  ya  citadas en el capítulo V. U n ex­
ceso de C aO  destru ir ía  com ple tam ente  todas las reservas orgá­
nicas de un  suelo. Chodat, en su tésis t i tu lada  “ La concen- 
tra tio n s  des Ions  H id rogene  cita el caso de a lgunas plantas 
de tu rb e ra s  que, tran sp o r tad as  a un suelo rico en CaO lian 
cam biado su color. La acidez y el exceso de hum us provoca 
la aparición de flores azules este color se observa  en las 
hortensias . E nca lado  este  suelo las flores cambian’ su colóT y 
pasan a rosa  pálido.

L a  cal al p rec ip ita r  el coW de' húmico" y arcilloso, abre los 
poros de la t ie rra  y provoca una enérgica  aereación, que ace­
lera la oxidación deí C y del H, al par  que, químicamente, obra 
como la cal sodada  del análisis orgánico elemental frente a los 
com puestos  o rgánicos n itrogenados dando N H 3.

E nm ien d as  calcáreas aplicables

Como enm iendas  calcáreas aplicables se pueden citar la cal 
e m p ie d ra ,  la cal apagada , el -Ca S O 4, y, en c ierto  modo, puede 
decirse que actúan  como ta les  los abonos- fosfetado-cálticoís.



En algunos países de E u ro p a  se aplican, adem ás, la m arga , 
caliza arcillosa. Según Garola, para  la aplicación del encalado, 
se disponen a distancias variables m ontones de cal h as ta  que 
la acción de los agentes  a tm osféricos los disuelvan y los t ra n s ­
form an en Ca H 2 ( C 0 3 ) 2 soluble. De .esta m anera  se incorpora 
el Ca al suelo. La acción de las labores mezcla u lte rio rm ente  
el suelo, form ando un todo homogéneo.

La m arga  no se aplica en el pais ni seria práctico  aplicarlo, 
en v irtud  de que, en F rancia , país donde se ha  hecho uso de 
esta enm ienda se aplica a suelos silíceos, ricos en S iO 2 libre 
y pobres en silicatos y en Ca O, cuyo fundam ento  no es p re ­
cisamente granítico, sino form ado por areniscas o cuarcitas.

E l enyesado se ha aplicado con ven ta jas  en a lgunos paí­
ses, sobre todo para  el cultivo de legum inosas. La im portancia  
de los yacim ientos de yeso m arca norm as para  su aplicación 
económica. P resen ta , adem ás, la ven ta ja  de incorporar azufre 
que la p lan ta  aprovecha para  la formación del núcleo album i- 
noide. Y a A ndré  ha señalado la presencia de ese azufre o rg á ­
nico den tro  del núcleo com plejo del hum us.

Los abonos fosfatado-cálcicos (superfosfatos, harinas  de 
huesos, cenizas de huesos) al incorporar CaO a los suelos, aparte  
de su im portancia  como in troducto res  de P 20 5 modifican la cons­
titución físico-química de los suelos.

Los abonos orgánicos son o tra  fuente  de enriquecim iento  
de Ca O, en los suelos, na tu ra lm en te , la en trad a  en linea de este 

, Ca es un poco m ás lenta, en v ir tud  de necesitar tiem po para  la 
descomposición y m ineralización de ese calcio in teg ran te  del 
abono orgánico.

E l encalado y la clorosis

Se ha a tribu ido  a la p rác tica  del encalado el defecto de 
provocar la clorosis en c iertas plantas.

En  realidad, se t ra ta  de un defecto indirecto. L a  cal, en 
efecto, insolubiliza al Fe, cuya presencia en pequeñas dosis es 
un estim ulante  de la actividad de la clorofila aunque la com ­
posición de esta, últim a (A ndré , Q uím ica  V egeta l)  nos p ro p o r­
cione vestigios tan  solo de h ierro  y en cambio apreciable can­
tidad de magnesio.



E l encalado en el U ruguay

La composición físico-química de los suelos y fundam ento 
litològico u ru g u ay o  nos p resen ta  un fenómeno sugestivo. El 
suelo  de cultivo es pobre en Ca C O 3, de acuerdo con los aná­
lisis ya  c itados (Schróder, Puig , A guirre, etc.) y en cambio en 
n uestro  suelo encon tram os bancos de piedra cal, cuyas aplica­
ciones consti tuyen  una  fuente de riqueza para  la economía na­
cional. Así por ejem plo, la caliza semi - cristalina de General 
B urgueño  ha sum in is trado  en los análisis, porcentajes de 53 y 
53,5 % de CaO. Los m árm oles de M inas han sum inistrado va­
lores sem ejantes. E n  cam bio un yacim iento  calcareo en Timóte 
(D e p ar tam en to  de F lo r id a ) ,  nos p resen ta  porcentajes de 18 % 
de M g O  y a lrededor de 30 °/o de CaO.

E n  Conchillas (C olonia), existen  bancos de mármol dolo­
mitico, m ás rico que el precedente  en M gO, cuyo contacto con 
rocas g ran ít icas  de aquel lugar, parece sea el origen de los lentes 
de talco esqu is to  que allí se explotan (W alth e r ,  Lineas funda­
m enta les  de la Geología Nacional).

A dem ás, s iguiendo la clasificación de los geólogos rusos, 
se puede dividir el suelo nacional en cuatro  zonas : A, A 2, B y 
C. L a  p rim era  zona, rica en hum us, pobre en nodulos calcáreos; 
la segunda  m ás rica en nodulos que abundan  muchísimo en la 
te rcera  zona, el suelo tosco, inactivo, el iluvio. V por último el 
fundam en to  rocoso.

P ro b ab lem en te  el C O 2 tran sp o r tad o  por las aguas  pluviales, 
ya  de origen meteòrico, ya form ando en la com bustión del hu ­
m us ha d isuelto  el Ca C O 3 (Cap. I)  y su reprecipitación ulte- ' 
r ior ha o rig inado  la form ación de nodulos y concreciones. Esta  
sería  u n a  de las causas de la decalcificación de nuestro  suelo.

El n itrógeno  y el potasio, por lo dicho an terio rm ente  (Cap. 
I l i  y V ) ,  son o tros factores del em pobrecim iento  de nuestra  
t ie rra  de labor en CaO.

La configuración  ondulada  y la pluviosidad, intervienen 
tam bién  la decalcificación. El agua  que no filtra a r ra s tra  hacia 
el valle C aO  disuelta , que, llevada por los cursos de agua se 
pierde en el mar.

E s to s  y  o tros  factores diversos han provocado un em pobre­
cim iento  en cal del suelo  y una  inmovilización de este elemento 
en fo rm a de nodulos o bloques rocosos.



E l encalado y el d renaje  químico de los suelos

Ciertos suelos laborables p resen tan  graves defectos en 
cuanto  al saneam iento  hidráulico. Debido a una  escasa pe rm ea­
bilidad y  a una inclinación insuficiente, siendo su nivel inferior 
al de los campos adyacentes, el agua  no puede eliminarse, im pi­
de que el aire penetre por los poros de la tierra , im posibilitando 
así, la vida de las p lan ta s ;  aún  más, el cam po puede e s ta r  p e r­
m anentem ente  encharcado. U na  enm ienda calcárea, perm ite , al 
abrir los porofc de ese suelo, la eliminación del elem ento  líquido 
y pone a la tie rra  en condiciones de laboreo.

El encalado ha realizado así una acción sim ilar a la de un 
drenaje, con las ven tajas  económicas consiguientes. U n  caso 
práctico de suelos inundables, que podrían beneficiarse con la 
práctica del encalado, he tenido oportun idad  de observar en unas 
m uestras  de tie rra  procedentes de un cam po propiedad de Don 
Luis Suárez, sito en las costas del Tala , (D epto . de Canelones). 
Las m uestras  analizadas dan los resu ltados siguientes en cuan to  
a la a c id e z :

P. H.

7 5 .5  7 6 5.5
6 .5  . 6 6 7 5 .5 —6

Las mism as m uestras  dan los resu ltados expresados a con­
tinuación, en lo cine respecta al calcio:

3 .8  2 .3  3 .7  2 .9  3 .5
3 .3  3 .5  3 .0  2 .8  3 .0

Si se exceptúan los 2 resu ltados ú ltim os hay una  concor­
dancia definida en tre  el % de la Ca O y el P. H . A todo  aum en­
to  del tenor en cal corresponde P. H . m ás elevado y son preci­
sam ente  estas tierras, las de m enor acidez, las que, en m enos 
grados p resentan  los inconvenientes  del exceso de H 20 ,  al 
pun to  que las 2 prim eras tie rras  p rác ticam ente  n eu tras  se utili­
zan actualm ente  para  el cultivo de los cereales (1 y 2 cam pos 
de chacra), m ien tras  que los cam pos 3 y 9 se consideran por 
ahora  como inútiles para  todo cultivo. Los campos inundables 
son tierras  ácidas, probablem ente  decalcificadas, y si e s ta  de­
calcificación no ha alcanzado límites exagerados se debe s im ­
plem ente a la m ism a compacidad del terreno.



Si se t ra ta se  de un suelo psam ítico  probablem ente no al­
canzaría  a (ten er  1 o|oo de CaO. E jem plares  de esta na tu ra­
leza he podido observar en la zona costanera  de los departa­
m entos  de M ontevideo  y Canelones (boca del arroyo Ca­
rrasco) .

Las m uestras  analizadas del cam po de Canelones dieron 
los s iguientes  resu ltados en el análisis mecánico por el proce­
d im iento  K u h n -W ag n er .

C a s q u i j o s A r e n a
g r u e s a

A r e n a
f i n a

P o l v o
a r e n o s o A r c i l l a

1 — 12 10 12 9 57
2 — 16 16 7 12 49
3 — 3 26 22 36 19
4 — 7 18 16 31 28
5 — 16 15 17 16 36
6 — 11 7 8 31 46
7 — 11 8 34 25 22
8 — 3 11 28 26 28
9 — 23 21 5 19 32

10 — 1 11 21 26 51

Com o se ve, excep tuando  las m uestras  N.os 9 y 3 que son 
algo m ás sueltas, las dem ás son excesivam ente tenaces y poco 
perm eables y son precisam ente  las tie rras  3 y 9 las más suel­
tas  de todas  las m u estras  analizadas, las más ácidas. El calcá­
reo ha sido eliminado, pues, m ás ráp idam ente  y pronto esos 
suelos adqu ir irán  una  tenacidad m ucho m ayor por falta de ele­
m en to  “ floculante Los defectos actuales  se agravarán  con el 
t iem po si no se acude al rem edio indicado para estos casos :
el encalado.

*

E l encalado, la acidez potencial y los ácidos minerales 
enérgicos agregados al suelo

Sabem os en que consisten  los fenóm enos de adsorción y 
absorción por los coloides de a lgunos iones y tam bién que 
en tre  los iones absorb ib les  por los coloides del suelo se en cu e n - . 
t ra n  el K  +  y el N H 4 +  en prim era  línea.

E n  cam bio los iones CI -  y  N O 3“  no son prácticam ente 
adsorb ib les  ni absorbibles.



El ión SO4 tam poco es retenido. Sabem os que toda  solu­
ción salina contiene los iones del ácido y de la base y hay, 
además, presentes cierta  cantidad de iones H  +  y O H  ~  p ro ­
ducidos en la disociación del agua.

P a ra  aclarar ideas tom em os como ejem plo 3 sales em plea­
das como abono : el ( N H 4) 2, S O 4, el KC1 y el K 2S 0 4

En las tierras  abonadas con estos cuerpos encontram os so­
luciones diluidas en las que se encuen tran  los iones I< + ,  N H 4 +  
S 0 4=  C1 — H +  y  O H

En toda solución ácida o alcalina se d is tinguen la acidez 
o alcalinidad total, la disociada o activa y la potencial. E s ta  
últim a es igual a la diferencia en tre  las o tras  dos.

U na solución O.ln de HC1 tiene un 90 %  de la cantidad 
total de HC1 disociada. En este caso práctico  la acidez to ta l 
es =  100. la disociada o activa =  90 y la potencial (100 —  90 
=  10. Los ácidos fuertes tienen una  acidez potencial pequeña y 
lo contrario  pasa con los ácidos débiles. Las tie rras  ácidas tie ­
nen tam bién como las soluciones de Laboratorio , una  acidez 
total, una acidez disociada y una acidez potencial. El procedi­
m iento  C om ber-G unther pone de manifiesto  la acidez disociada 
(d irectam ente  activa), m ientras  que el m étodo Merck (del in ­
dicador universal) nos sum in is tra  la acidez total. Los suelos 
de acidez total elevada y poca acidez disociada, o en o tra s  pa ­
labras, de gran acidez potencial, p resen tan  el fenóm eno cono­
cido por el nom bre de “ ham bre  de bases ” .

Los coloides de signo negativo  del suelo tienen una  te n ­
dencia enérgica a adsorber y a absorber los iones K  +  y N H 4 +  , 
quedando sin ser adsorbidos los iones C1 ~  o S 0 4=  de nuestro  
ejem plo anterior.

La inmovilidad o fijación de los cationes por los h ipo té­
ticos ácidos húmicos o a lum inio silícicos, traen  como consecuen­
cia la formación de un com puesto  potásico  o amoniacal de esos 
ácidos y la liberación de o tros tan tos  iones H  + ,  que vendrían 
a  unirse a los aniones d isueltos S 0 4=  y C1— . Luego el efecto 
de un  abonado con K 2S 0 4, ( N H 4) 2S 0 4 o KC1 vendría  a p ro ­
ducir en tierras  de gran  acidez potencial efectos similares a los 
que producirá  un agregado  de HC1 o H 2S 0 4 libres al suelo. 
De com probarse exactam ente  esas ideas, desarro lladas sobre



todo por A rrhen ius , podríam os afirm ar que es una necesidad 
im periosa encalar t ie rras  de acidez potencial elevada si quere­
mos abonar esos suelos con K 2S O \  KC1 o ( N H 4) 2S 0 4.

Los superfosfatos  de cal, ácidos de por sí, si queremos 
aplicarlos a suelos de acidez potencial elevada, debemos encalar 
p rev iam ente  el suelo. En  todos esos casos, si no se recurre a 
la p rác tica  del encalado se correría  el riesgo de bajar el p. h. 
del suelo a cifras tales, que haría  imposible el cultivo de m u ­
chas especies vegetales ; a veces a una esterilización completa 
por exceso de acidez.

El anión N O 8“  es el m enos nocivo de los aniones agre­
gados al suelo en form a de abono, debido a su gran  difusibilidad.

C O N C L U S IO N E S  G E N E R A L E S

Con lo dicho, queda  establecida la necesidad de aplicar en­
m iendas calcáreas a n uestro  suelo, corrigiendo asi sus deficien­
cias, en can to  a com pacidad, im perm eabilidad, exceso de acidez 
de a lgunos suelos, inmovilización de las reservas nitrogenadas 
y  potásicas y desarrollo  de ferm entos denitrif icantes que pros­
peran  en medio desprov isto  de aire.

E n  resum en, el calcáreo incorpora  al suelo el elemento Ca, 
alim enticio , absorb ido  en form a de tal como substancia  ali­
menticia.

N o ta  : La adsorción  es un fenómeno físico. En  cambio, en 
los fenóm enos de absorción se producen s im ultáneam ente  com­
binaciones m ecánicas y  quím icas, si bien estas  ú ltim as no cum ­
plen en todo  con las leyes estequiom étricas. U n  caso típico de 
estas  com binaciones quím icas “ de absorción se puede citar 
a p ropósito  de los hum o-fosfatos. El porcentaje  de f ~ O obte­
nido t ra ta n d o  una  tie rra  por el HC1 es siempre m enor que el 
ob ten ido  oxidando  prev iam en te  esa t ie rra  con la mezcla Na~ CO ’ 
y  K C IO 3. El fósforo orgánico  inatacable por el ácido, pasa así 
a fósforo m inera l soluble en HC1.



Dinam iza el potasio inactivo poniéndolo a disposición de 
las plantas  de cultivo.

D inam iza el ázoe, perm itiendo que este e lem ento  pueda pa ­
sar por las formas orgánica, amoniacal nitrosa , nítrica, para 
luego cerrar el ciclo, luego de su absorción por la planta.

Corrige la acidez excesiva de los suelos.

M ineraliza la m ateria  orgánica transfo rm ándo la  en CO-, 
H sO y N H 3.

Flocula los coloides activos del suelo dando a las tierras  
así corregidas caracteres de so ltu ra  y permeabilidad y, por ú lti­
mo, regula la pululación de las especies microbianas del suelo.


