
 2005 ― Avances en la Investigación Científica en el CUCBA 104 
 

XVI Semana de la Investigación Científica 

ISBN: 970-27-0770-6 

 
FIJACIÓN DE FOSFATOS Y PÉRDIDA DE LA EFICIENCIA NUTRIMENTAL  

POR EFECTO DEL SOBREENCALADO EN HUERTOS DE AGUACATE 
 

Ernesto Miramontes Lau, Diego González Eguiarte y Marcos R. Crespo González  
 

Departamento de Desarrollo Rural Sustentable. División de Ciencias Agronómicas. 
Centro Universitario de Ciencias Biológicas y Agropecuarias.  

Universidad de Guadalajara 
 
 
 
Introducción 

 
El encalado de huertas de aguacate es una práctica muy extendida en el estado de Michoacán. El 
material encalante que se utiliza extensivamente es el carbonato de calcio, y las cantidades 
aplicadas están muy por encima del requerimiento químicamente necesario, lo que puede ocasionar, 
al corto plazo, serios problemas en el desarrollo de los árboles de aguacate repercutiendo 
directamente en el rendimiento y calidad del fruto. Estudios de campo en andosoles han demostrado 
que el encalado puede aumentar la eficiencia nutrimental de la fertilización hasta en un 75% 
(Etchevers, 1987: Núñez, 1992), lo que puede significar, un aumento significativo en la rentabilidad 
del cultivo de aguacate (Miramontes, 1998). Pero el encalado del suelo, cuando no dirigido 
correctamente, en base al análisis de suelo, puede convertirse en una práctica dañina, que puede 
ocasionar pérdidas económicas significativas a los productores. Por ello, el objetivo del presente 
trabajo es evaluar la eficiencia del encalado y la respuesta del sobreencalado en la eficiciencia 
nutrimental de los fosfatos en el rendimiento y calidad de fruta en tres huertos de aguacate del 
estado de Michoacán. 
 
Revisión de Literatura 

 
La fertilización es la práctica que mayormente eleva los rendimientos del aguacate (Roberts, 1999), 
y la eficiencia en la tasa de absorción de los nutrimentos depende en gran medida de; a). La 
cantidad de nutrimentos disponibles en la solución y en el complejo de cambio, b). Del correcto 
balance catiónico y aniónico y, c). Del pH existente en la zona radicular del árbol (Santos, 1988; 
Miramontes, 1998; Ellswoorth 2001). Para aumentar las reservas disponibles de fósforo se recurre a 
la fertilización y para mejorar la eficiencia de los fosfatos en Andosoles, el encalado (Sanchez, 
1992). El requerimiento de cal depende de la reacción del suelo, contenido de aluminio 
intercambiable y contenido de materia orgánica (Núñez, 1992; Etchevers, 1996). El encalado 
cuando no se realiza con una metodología adecuada se puede convertir en una práctica perjudicial 
que ocasiona los siguientes problemas; 1). Cambios en la estructura del suelo, defloculandolo y 
ocasionando un apelmazamiento local, 2).- Un desbalance catiónico con pérdidas en la eficiencia de 
los nutrimentos por fijación o toxicidad, y, 3). Perdidas de rendimiento y calidad de frutos (Tisdale 
et al; 1998) 
 
Materiales y Métodos 
 
El trabajo se realizó en tres huertas de aguacate variedad Hass; dos de ellas tratadas durante tres 
años consecutivos con 8 kg/cal agrícola/árbol/año y una tercera huerta donde los árboles fueron 
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tratados con una aplicación cada dos años, con el requerimiento técnico de cal, obtenido mediante el 
método del aluminio intercambiable (2.75 Kg/cal agrícola/año/árbol), Las huertas se localizan en el 
municipio de Tacámbaro Michoacán (Figura 1), a una altitud de 2250 msnm. Para los tres casos, el 
suelo fue un Andosol mólico cuyas características químicas se muestran en el Cuadro 1. En todas 
las huertas se cuantifico; 1). La fijación de fósforo por la fracción coloidal del suelo, 2). La 
concentración de calcio libre e intercambiable, y, 3). La eficiencia de la fertilización fosforada, 
mediante la evaluación del tamaño de frutos por árbol.      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resultados y Discusión 
 
Los suelos estudiados muestran una 
alta fijación de fósforo, pero 
aquellos en donde el contenido de 
calcio intercambiable es mayor por 
el sobreencalado muestra un 
porcentaje de fijación altamente 
significativo con respecto a los 
encalados técnicamente ya que en 
estos últimos no existe 
prácticamente calcio libre y el 
porcentaje de saturación de calcio 
esta dentro del rango optimo. Así 
mismo, por el tipo de cal agrícola 

empleada en el proceso (CaCO3), el 
magnesio muestra una baja 
capacidad de saturación, lo que 
ocasiona deficiencias agudas de este 
elemento en el árbol. Los suelos 
tratados técnicamente  no 
manifiestan este condición, ya que 
el material encalante fue dolomita. 
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Cuadro 1. Resultados Analíticos de Seis Muestras de Suelos en Tres Huertos de 

Aguacate en el Municipio de Tacámbaro Michoacán 
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Con el sobre encalado se presentó una fijación mucho mayor de fosfatos, ya que el calcio libre del  

sobreencalado da lugar a la formación de compuestos muy estables de fosfato de calcio, los cuales 
no son disponibles al corto plazo para las raíces del árbol.  
 
En la figura 2 y 3 se reportan la distribución del tamaño de frutos de aguacate en huertas 
sobreencaladas y tratadas técnicamente. Aquí se observa que de acuerdo al tamaño de los frutos de 
aguacate (radial y ecuatorial), tiende a disminuir en comparación de los frutos de los árboles 
tratados técnicamente, los cuales son de mayor tamaño. Es importante señalar que la mayor 
diferencia estadística se encontró en el diámetro radial ya que el nitrógeno es mucho mas 
aprovechado por las raíces que los fosfatos lo cual ocasiona un tamaño significativamente mas 
grande. 
 
Así mismo, al estudiar la variación del tamaño general de los frutos durante la cosecha (Figura 4 y 
5), se observo que los frutos de los árboles sobreencalados manifiestan una mayor variación 
afectando el rendimiento general del árbol y de la huerta, así como la calidad cualitativa de la fruta 
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Figura 4. Diferencias Entre Tamaño de Frutos de Aguacate en Huertos  

Sobreencalados y Tratados Técnicamente 
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hasta en un 25% en comparación con los frutos de los árboles tratados técnicamente, los cuales son 
mucho mas homogéneos en forma y tamaño. 
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Figura 5. Diferencias Entre Tamaño de Frutos de Aguacate en Huertos  

Sobreencalados y Tratados Técnicamente 
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Conclusiones 
 
El encalado de suelos ácidos es una práctica muy extendida en todo el mundo y 
referenciada por numerosos investigadores como muy positiva para aumentar la eficiencia 
productiva de los cultivos agrícolas, pero esta debe realizarse bajo supervisión técnica y 
utilizando una metodología calibrada y correlacionada. Los suelos de Ando por sus 
características naturales presentan altos contenidos de hidróxidos de aluminio y fierro y son 
altamente fijadores de fósforo y pobres en bases alcalinoterreas.   
 
Con el encalado técnico la fijación de fosfatos se reduce significativamente y las reservas 
de calcio y magnesio intercambiable tienden a aumentar y a equilibrarse aumentando así la 
eficiencia de la fertilización, principalmente de los fosfatos. 
 
El sobre encalado, es una práctica que no solamente es costosa económicamente, sino que 
disminuye la eficiencia de los fertilizantes afectando los rendimientos y la calidad de los 
frutos de aguacate disminuyan significativamente con perdidas económicas para los 
productores y de no controlarse, ocasionaran problemas muy serios en el mediano plazo. 
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