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RECOMENDACIONES DE USO

Nuestro producto es una mezcla física de Serpentina (Silicato de Magnesio) y Carbonato de Calcio grado agrícola para aplicación directa al suelo, puede ser empleado como fuente de Calcio, Magnesio y Sílice de lenta asimilación enriquecidos con Fósforo, además de servir como acondicionador de suelos.  Este documento es elaborado para suministrar información necesaria para la correcta y eficaz utilización de este producto.
1. DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO

El Calcio (Ca) interviene en el crecimiento celular, absorción de elementos nutritivos, actividad de enzimas, transporte de carbohidratos y proteínas. Es esencial en la estabilidad de las membranas proporcionando mayor consistencia a los tejidos, por ejemplo provoca mayor firmeza en el tallo de la planta. Por otro lado, actúa favoreciendo la estabilidad estructural del suelo, mejorando la porosidad, el laboreo, la nascencia, el riego etc. Un déficit de calcio detiene el crecimiento de la planta y origina clorosis, pérdida de clorofila.

La importancia del Mg en la vida de los vegetales radica en su presencia en el centro de la molécula de clorofila (sin Mg la fotosíntesis no podría realizarse).  Además funciona como activador del metabolismo de carbohidratos, grasas y proteínas e interviene también en el transporte de los fosfatos.  El Mg es un elemento móvil dentro de la planta y es absorbido del suelo como el catión Mg+2.

El silicio es absorbido por la raíces en la solución como ácido mono silícico Si(OH)4 para ser acumulado en las células epidermales que las impregna en una fina capa (2,5 μm) y al asociarse con pectinas y polifenoles en la pared celular pueden ser barreras efectivas a la pérdida de agua, transpiración cuticular e infecciones fungosas; sin embargo, a medida que se acumula este ácido en forma de sílice, aun cuando el efecto es casi netamente físico , se ha sugerido que la asociación del silicio con los constituyentes de la pared celular los hace menos susceptibles a la degradación enzimática que acompaña la penetración de la pared celular por las hifas de los hongos.

En condiciones de campo, el silicio puede estimular el crecimiento (entendido como la acumulación irreversible de materia seca, que se asocia a procesos de elongación y crecimiento celular) y la productividad por aumentar la disponibilidad de elementos como el P, Ca, Mg, K y B, al contrarrestar el antagonismo generado en suelos con alta saturación de aluminio y hierro.

La Cal Magnesiana es una enmienda con características netamente básicas que mejora las condiciones químicas del suelo, particularmente el pH, corrigiendo la acidez activa del mismo.  Adicionalmente, presenta condiciones de estabilidad y sostenimiento del pH del suelo a través del tiempo, trayendo beneficios a corto, mediano y largo plazo para éste.

Nuestro producto es fuertemente acomplejante del aluminio intercambiable (corrección de acidez de reserva), en un periodo muy corto.  
Nombre Comercial del Producto: 
ENMIENDA – CAL MAGNESIANA
Formula Química:


Carbonato de Calcio (CaCO3)

Serpentina – Silicato de Magnesio (Mg6Si4O10H8)

Productor:



Magnesios Heliconia S.A.

Dirección Planta:


Carrera 23 Hatillo Parte Alta Heliconia, Antioquia, Colombia.
Teléfono Planta:


(57)(4)8549664

Dirección Oficina:


Carrera 49 # 61sur – 540, Bodega 126 Sabaneta

Teléfono Oficina (PBX):

(57)(4)3013066

Página Web:



www.magnesios.com

Correo Electrónico:


mgh@magnesios.com

Análisis Típico

Fósforo de lenta asimilación (P2O5):
  
  3 %

Carbonato de Calcio (CaCO3):

56 %
Calcio Total (CaO):



31 %
Silicato de Magnesio (Mg6Si4O10H8): 

28 %

Magnesio Soluble en ácido(MgO):

12 %

Sílice Total (SiO2):



16 %
Boro Total (B):


        0,025%
2. CONDICIONES DE USO

La Cal Magnesiana busca satisfacer las necesidades del agro colombiano, el cual está caracterizado por suelos con niveles de pH bajo y alto contenido de Aluminio, además de una capacidad de intercambio catiónico baja debido a procesos de lixiviación.

Nuestro producto es recomendado en los siguientes casos:

· Se recomienda para cultivos con alto requerimiento en Calcio y Magnesio ó para suelos deficientes de este elemento.

· Puede usarse en los suelos con cualquier pH ácido.

· Se recomienda para profundizar el sistema radicular debido a que inmoviliza el Aluminio.
· Se emplea para mejorar la relación Calcio/Magnesio en suelos.

· El encalado promueve el crecimiento de los cultivos e incrementa la absorción de agua y de nutrimentos, lo cual ayuda a proteger al suelo del viento y de la erosión por el agua.

· El encalado puede aumentar la eficiencia de la fertilización en más del 50 por ciento y mejora la efectividad de ciertos herbicidas.

· La aplicación debe estar basada en análisis de suelo representativos.

· La mejor decisión que el agricultor puede tomar es aplicar cantidades apropiadas de cal magnesiana de buena calidad, cuando la acidez del suelo limita los rendimientos del cultivo y los beneficios potenciales del suelo bien fertilizado.

Los siguientes son algunos de los beneficios al utilizar la CAL MAGNESIANA:

· Por su lenta asimilación, al aplicar Cal Magnesiana al suelo asegurará un abastecimiento permanente de Calcio, Magnesio y Sílice durante un mayor período de tiempo, mejorando el suelo a mediano plazo sin el riesgo de perderse excesivamente por lavado.

· Valores altos de Aluminio intercambiable pueden llegar a constituirse en uno de los limitantes de la productividad de las plantaciones, debido especialmente a que impiden la movilidad del fósforo y por lo tanto retrazan el desarrollo radicular.  El mal desarrollo del sistema radicular limita la asimilación de nutrientes y hace más sensible la plantación a periodos con insuficiente humedad.

· La Cal Magnesiana eleva el pH del suelo hasta niveles en donde el Aluminio ya no presenta dificultades al cultivo, además, posee silicatos los cuales han demostrado ser capaces de inmovilizar al Aluminio.

· Debido al mal manejo del suelo, se ha aplicado durante años grandes cantidades de caliza ocasionando un desbalance en algunos de los nutrientes, uno de estos desbalances es la relación Calcio/Magnesio.  La Cal Magnesiana sirve para aportar cantidades de calcio y magnesio que requiere el suelo para su estabilidad.

· La presencia y acción de los organismos, micro-organismos, plantas, agentes externos e internos del medio, se genera una constante actividad química, biológica y físico-química, que cambia constantemente las condiciones del suelo y a su vez afectan favorablemente la liberación del calcio y magnesio. 

¡PRECAUCION!

· Una dosis excesiva  en la cantidad aplicada puede ser perjudicial para el suelo si no se tiene como soporte un análisis del mismo.
· No aplicar en suelos con pH superior a 6.

· Nunca mezcle el fertilizante con la cal.

· No se recomienda mezclar el producto con fuentes solubles de fósforo.

Consulte a nuestros asesores o a su agrónomo de confianza la dosis óptima para su caso en particular.

Todas las directrices del manejo del producto en cuanto a manipulación, transporte, almacenamiento, cuidados, medidas de seguridad y toxicología se encuentran en la “Hoja de seguridad CAL MAGNESIANA” que se anexa a esté documento.  A nuestros clientes, transportadores y empleados se les entrega una copia del mismo.  Cualquier inquietud en cuanto a condiciones de manipulación de nuestro producto será atendida por personal competente de nuestra compañía.

3. ESTUDIOS AGRONOMICOS DEL PRODUCTO

Desde hace décadas en el mundo se ha incrementado el uso de fertilizantes y enmiendas para el suelo.  En Colombia, se ha venido utilizando en forma continua por más de 15 años la Cal agrícola y el Silicato de Magnesio como enmienda y como fuente de nutrientes.
Adjuntamos una recopilación de información en cuanto a estudios agronómicos realizados y sustentados:

· En un estudio realizado por Guerrero y Cabrera (1972) en suelos volcánicos de los departamentos de Cauca y Nariño, se determinó que incrementos en el contenido de SiO2 (100%) diminuye a niveles estadísticamente detectables la precipitación total de fósforo (11,2%), en especial la generada hacia los fosfatos de hierro, provocando así un incremento significativo del fósforo aprovechable (Bray II).  Igualmente un incremento en el contenido de SiO2 hizo que la correlación entre Si y P aprovechable fuera alta.

(Guerrero, R. y T. Cabrera. 1972. Estado y fijación del fósforo en suelo volcánicos del sur de Colombia. Segundo panel sobre suelos volcánico de América, ICA, Universidad de  Nariño y OEA. 89 p).

· En Colombia, los problemas ocasionados en arroz, por plagas, malezas, desórdenes nutricionales, volcamiento y enfermedades en gramíneas, han generado bajas en la producción. Por ello, se han efectuado investigaciones con silicio en diferentes zonas productoras de arroz, como Huila, Tolima y Llanos Orientales, en las cuales se han obtenido resultados interesantes como la reducción de la severidad del añublo de la vaina, menor volcamiento e incrementos en el peso seco de los granos así como aumentos en la absorción de fósforo, expresados en la concentración de este elemento en el tejido foliar.

(Calderón, F. 1980. El factor “silicio” en el cultivo de arroz en Colombia. Arroz 29, 8-11).

	SOLICÍTELO COMO 
	(Doc. 5902) / *CO-BAC, Santafé de Bogotá Curso de producción de soya-p. 153-163 (ICA)

	AUTOR
	García Ocampo, A. 

	TÍTULO
	Generalidades sobre suelos ácidos: problemas de los cultivos en ellos y manejo

	RESUMEN
	En América Latina existe un elevado porcentaje de suelos oxisoles, ultisoles y andosoles caracterizados por su alta acidez y baja fertilidad natural, además de una gran capacidad de fijación de P. La toxicidad del Al es un factor importante que limita el crecimiento de los cultivos en muchos suelos ácidos. En estos suelos los problemas más importantes de los micro elementos son las toxicidades de Al, Fe, Mn y el poco aprovechamiento del Mo. Las especies de plantas pueden responder y comportarse diferentemente frente a las condiciones de acidez. Los efectos adversos de la acidez en el crecimiento de las plantas puede atribuirse a toxicidad por exceso de Al. Toxicidad por exceso de Fe y Mn. Deficiencias de Ca y Mg. Deficiencia de P disponible. Deficiencia de Mo acusada por baja disponibilidad. Alteración de las poblaciones y actividad microbiana. Efecto directo del pH. El Al tiene fuerte tendencia a reaccionar químicamente con el P bajo casi todas las condiciones (en suelos, soluciones nutritivas o en plantas). El Al inactiva al P dentro y sobre las raíces. interfiriendo su metabolismo normal. Para obtener un crecimiento adecuado de plantas en suelos ácidos es necesario modificar las condiciones adversas aplicando enmiendas o fertilizantes. La acidez se corrige mediante la neutralización del Al y/o Mn intercambiables y suministrando Ca y Mg. Se utilizan correctivos que contengan carbonatos, silicatos, óxidos e hidróxidos de calcio y magnesio. Suelos con alto contenido de materia orgánica requieren mayor cantidad de cal


	SOLICÍTELO COMO 
	(Doc. 9450/1978) / *CO-BAC, Santafé de Bogotá Informe de progreso 1978; Programa Nacional de Suelos-p. 79-83 

	AUTOR
	Muñoz Araque, R. de J. 

	TÍTULO
	Respuesta de la caña panelera, variedad P.O.J. 28-78, a la fertilización con elementos mayores y menores en suelos de ladera y aluviales de Antioquia

	RESUMEN
	Se presentan algunas características físico-químicas de los suelos de Barbosa, Amagá y Cocorná en donde están localizados los ensayos sobre fertilizantes en caña de azúcar. Se indica el promedio en toneladas de caña de azúcar por hectárea lo mismo que porcentaje de sacarosa en plantilla con la variedad P.O.J. 28-78. Los resultados indican que la aplicación de 75, 150, 225 kg/ha de N en presencia de 150 kg/ha de K2O tienden a disminuir drásticamente el rendimiento de caña de azúcar y el porcentaje de sacarosa. En cambio con aplicación de K sin exceder dosis de 75 kg/ha de K2O, se obtuvieron incrementos altos en porcentaje de sacarosa y toneladas de azúcar por hectárea. Estos resultados indican una interacción N x K positiva para dosis bajas de K y negativa para dosis altas. Se indica que el P2O5 aplicado como superfosfato triple soluble en agua, produce incrementos muy altos en toneladas tanto de caña como de azúcar por hectárea y en concentración de sacarosa. En suelos pobres en fósforo aprovechable la aplicación de fósforo soluble produce efectos benéficos de gran significación para establecimiento de este cultivo en Antioquia. También se presenta el efecto del molibdato de sodio, el bórax, sulfato de magnesio, cal agrícola y cal dolomítica. Todas las fuentes a excepción del molibdato de sodio incrementaron rendimientos en tonelaje de caña y azúcar por hectárea y porcentaje de sacarosa.
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	AUTOR
	Pérez Bonna, R.A.');">Sánchez Sánchez, L.F. 

	TÍTULO
	Respuesta del kudzú (Pueraria phaseoloides L.) a las aplicaciones de cal, fósforo y potasio en un oxisol del Piedemonte de los Llanos Orientales

	RESUMEN
	Se estudia la respuesta del kudzú a 4 dosis de cal (0, 1, 2, 4 t/ha) 4 dosis de P2O5 (0, 80, 160, 240 kg/ha) 5 dosis de K2O (0, 60, 120, 180, 240 kg/ha), en un diseño de bloques al azar en arreglo factorial 4 x 4 y 5 adicionales, incluyendo un testigo absoluto, 3 repeticiones y parcelas de 24 metros cuadrados. Como fuentes de nutrimentos se usaron cal agrícola, roca fosfórica de Pasca y KCl. Después del primer corte se observaron severos síntomas de deficiencia de magnesio, que se corrigieron con aplicaciones foliares sucesivas de sulfato de magnesio al 2 por ciento. Se aplicaron 30 kg/ha de sulfato de magnesio y con esto se solucionó el problema y se redujo al tiempo entre corte, el promedio de 4 cortes sin análisis estadístico indica: respuesta positiva del kudzú a la aplicación del cal hasta dosis de 4 t/ha. El P se muestra menos importante que la cal en la producción de forraje del kudzú. Al K, se encontró alguna respuesta hasta dosis de 180 kg/ha de K2O. La producción del testigo absoluto es del 50 por ciento de los tratamientos que recibieron fertilización y muestra un complejo de deficiencias. Se continuará este proyecto a fin de tomar mayor número de cortes para ver si las tendencias presentadas hasta el cuarto corte permanecen o cambian.


4. ESTUDIOS EN EL EXTRANJERO

a) En estudios realizados por IMPOFOS, una cosecha de 70 ton remueve  aproximadamente 20 kg de Mg/ha/año. A pesar de ser muy altas, estas cantidades son significativas en suelos con bajos niveles de Mg.  Los cultivos como el banano, que requieren altas cantidades de K para producir adecuadamente, tienen dificultad para mantener una relación óptima entre K y Mg en el suelo y en la planta. Las necesarias aplicaciones de K reducen la capacidad de la planta de absorber Mg desarrollando de esta forma una deficiencia inducida de Mg, especialmente en suelos con contenidos bajos y medios del nutrimento.  Por esta razón, en muchas regiones productoras de banano en el mundo, se acostumbra utilizar regularmente Mg en los programas de fertilización. En investigación conducida en Costa Rica se encontró una buena respuesta del cultivo a aplicaciones de 100 kg de MgO/ha/año, utilizando sulfato doble de potasio y magnesio como fuente de Mg.
(IMPOFOS - www.inpofos.org-  Requerimientos nutricionales del cultivo de banano 3p.).

b) En Algodón, la absorción de Ca fluctúa entre 6.2 y 13.1 kg para una producción de 100 kg de fibra. Este amplio rango se debe a la alta variabilidad de Ca en plantas maduras (Basset et al. [1970]). La remoción de Ca del campo es muy pequeña porque el contenido de Ca en la semilla es de 0.2% y la fibra solamente trazas.  Mientras que los datos de absorción de Mg reportan absorciones de 3.0 a 6.5 kg de Mg con una producción de 100 kg de fibra, y la cantidad removida del campo fue de 0.9 kg Mg/100 kg de fibra.

(INPOFOS.  Fertilización del algodón para rendimientos altos. 1992).
c) Estudio realizado por INPOFOS en distintas variedades de cultivos de mango, reportan una remoción de 149 a 153 gramos de Calcio por tonelada de fruto producido.  En el Magnesio reportan 174 a 189 gramos por tonelada de fruto.

(INPOFOS.  Fertilización del mango en el trópico. 1999. p-4).
d) Un estudio similar en Maíz muestra un requerimiento (cantidad total de nutriente absorbida por el cultivo) de 3 kg de Calcio por tonelada.  El cultivo también absorbe 3 kg de Magnesio por tonelada.

       (INPOFOS.  Criterios para el manejo de la fertilización del cultivo de maíz)
e) En Japón y Estados Unidos, altos contenidos de silicio en los retoños de arroz y trigo generaban coeficientes bajos de transpiración en condiciones de baja humedad. Por lo anterior, el efecto del silicio se considera benéfico, pues actúa como un “elemento alarma” frente a condiciones de estrés hídrico, al impedir la pérdida de agua por acción de la capa de silicio.
(Hutton, J.T. y K. Norrish. 1974. Silicon content of wheat husks in relation to water transpired. Aust. J. Agric. Res. 25, 203–212).
f) Las deficiencias de fósforo en cereales, principalmente arroz, disminuyen con las aplicaciones de silicatos, ya que el silicio en su forma de ión silicato aumenta disponibilidad de fósforo al liberarlo a partir de los coloides del suelo y de los fosfatos de hierro, manganeso y aluminio, en suelos con reacción ácida, ya que hace una sustitución de los fosfatos por los silicatos, permitiendo a su vez contrarrestar el efecto tóxico de los micro elementos metálicos.
(Epstein, E. y A. Bloom. 2005. Mineral nutrition of plants, principles and perspectives.  Second edition. Sinauer Associates, Sunderland. 400p). 

g) En un suelo de la India con capacidad de fijación de fósforo del 85% a un pH de 4.5, se aplicó silicio (silicato de sodio) y fósforo (fosfato mono cálcico) en dosis de 0, 1.000, 1.500, 2.000 mg·kg-1 (SiO2) y 0, 10, 20, 40 mg·kg-1 (P2O5), dando como resultado un incremento significativo en la producción de materia seca en el cultivo de maíz; este aumento, refleja la respuesta positiva de este cultivo a las aplicaciones de fósforo junto con aportes del silicio. La liberación de fósforo en el suelo no se dio desde el inicio hasta el fin del experimento, ya que no se observó hidrólisis de los fosfatos de hierro y aluminio.
(Sawarkar, M. y B. Pathak. 1985. Effect of silicate and phosphate application on nutrition of maize. J. Indian Soc. Soil Sci. 33, 110-115). 
h) Raleigh (1963) estudió comparativamente el efecto de varias fuentes silicatadas, calcáreas y yeso sobre el crecimiento del tomate concluyendo que el aporte de silicatos conduce a mejores cosechas solo cuando se aplican en suelos deficientes de fósforo. Estos resultados fueron ratificados por Fasbender en 1967, al suministrar fuentes silicatadas en dosis de 200 mg·kg-1en el cultivo de tomate.
(Raleigh, G. 1963. Some effects of various silicates, lime and gypsum on growth of tomato plants in phosphorus nutrition. Cornell Agricultura Station. Memorias 326, 24-35).

Como se puede observar son múltiples los estudios agronómicos realizados tanto a nivel nacional como en el exterior, relacionados con los requerimientos de calcio, magnesio y sílice, lo que nos permite concluir que este producto puede ser usado como ENMIENDA Y FERTILIZANTE aportando grandes beneficios a la agricultura.

5. PERIODOS DE UTILIZACIÓN

La cal magnesiana puede ser aplicada en cualquier momento entre la cosecha de un cultivo y la siembra de otro. Sin embargo debe incorporarse al suelo durante las operaciones de labranza. En los sistemas de labranza de conservación, en los pastizales y las praderas, la incorporación debe realizarse antes del establecimiento del cultivo. La aplicación de cal agrícola durante el otoño, tendrá suficiente tiempo para reaccionar con la humedad del suelo y reducir la acidez antes de la siembra de los cultivos de Marzo a Junio, como el maíz, el algodón y el frijol de soya.

La cal magnesiana es un producto para toda estación. Puede inclusive aplicarse cuando el suelo está congelado o inundado.

La cal magnesiana puede ser aplicada a todos los cultivos durante el inicio de la primavera (Marzo). Los cultivos de primavera se beneficiarán de la aplicación puesto que las partículas finas reaccionarán rápidamente con la acidez del suelo. La aplicación en Febrero y Marzo es también excelente para los cultivos de otoño, ya que para entonces la reacción de la cal es mucho más completa.

Durante la época de lluvias fuertes se pueden encalar los pastizales, especialmente los que están programados para fertilizarse y renovarse durante el otoño.

Las aplicaciones uniformes y la incorporación minuciosa de la cal magnesiana son esenciales para un buen programa de encalado.

6. DOSIS DE APLICACIÓN DEL PRODUCTO

“Tenga presente que la dosis debe estar circunscrita a las recomendaciones derivadas de los análisis de suelos y/o de tejido foliar.”

La causa más frecuente de la acidificación del suelo es el lavado del calcio en regiones con mucha pluviometría. En regiones áridas y semiáridas suele haber suficiente contenido de calcio, pero no así en las regiones muy lluviosas. 


Los suelos ácidos no son favorables par el desarrollo de la mayoría de los cultivos, por lo que es preciso corregir la acidez, tratando de sustituir los cationes hidrógeno por cationes calcio y/o magnesio. Esta operación se llama enmienda o encalado.

La función de la enmienda es la de corregir las propiedades mecánicas y físicas del suelo.  La adición de cal mulle las tierras compactas.

Antes de adoptar la decisión de encalar un suelo, es necesario conocer su estado cálcico. Se debe de disponer de los datos de pH y contenido en calcio (Ca2+). 

	pH y contenido de calcio (Ca2+)

	pH
	Calcio activo
	Estado cálcico
	Necesidades de encalar

	pH ≥ 6,5
	Cualquiera
	Satisfactorio
	No necesita encalar

Control cada 2 o 3 años.

	5,5 < pH < 6,5
	≥2 % ó 10 meq/100gr
	Satisfactorio
	Encalado de conservación

	
	<2 % ó 10 meq/100gr
	No satisfactorio
	Encalado de corrección

	pH ≤ 5,5
	Cualquiera
	No satisfactorio
	Encalado de corrección


A continuación tabulamos la dosis necesaria para elevar 1 unidad de pH en distintas clases de suelo y para una profundidad de 15 cm. (Si se quiere modificar 30 cm de suelo se multiplican estas cantidades por 2).

	Encalado de corrección

	Caliza necesaria (Kg CaCO3) para elevar el pH de:

	
	4,5 a 5,5
	5,5 a 6,5

	Suelos arenosos 
	1.500
	2.250

	Suelos francos 
	2.000
	3.000

	Suelos limosos 
	2.750
	3.750

	Suelos arcillosos 
	3.500
	4.250


Una vez conseguido el pH deseado hay que hacer un encalado de mantenimiento como se tabula a continuación:

	Encalado de mantenimiento

	
	Cal molida
Kg/ha año 

	Tierras ligeras 
	400 – 800

	Tierras silíceo arcillosas 
	800 – 1.000

	Tierras arcillosas 
	1.000 – 1.200


La información aquí suministrada no asume las perdidas por lixiviación o arrastre en la solución del suelo.  Para cuantificar esas perdidas se debe analizar la frecuencia de aplicación (en cuantas veces se aplica por cosecha) y época de aplicación (conforme al régimen de lluvias) y lugar de aplicación (hay zonas donde el régimen de lluvias es mayor).






