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EFECTO DE LAS APLICACIONES DE DIATOMITAS EN LAS CARACTERÍSTICAS 

QUÍMICAS DE SUELO EN EL CULTIVO DE ROSAS (Rosa sp. var. Coldplay), 

BOLÍVAR, CARCHI. 

Autor: Ramos Lema Michael Fabricio 

*Universidad Técnica del Norte 

Correo: mframosl@ utn.edu.ec 

 

RESUMEN  
 

La floricultura ecuatoriana se ha convertido en una de las principales fuentes de ingreso 

económico para la población, la misma que se ha colocado en tercer lugar en la obtención de 

rubros en Ecuador. No obstante, se ha visto afectado por los cambios drásticos en las 

propiedades químicas del suelo como Capacidad de Intercambio Catiónico (CIC), acidez 

intercambiable, aluminio intercambiable y nutrientes disponibles en el suelo afectando la 

producción. Por dicha razón se ha buscado nuevas alternativas que ayude a mejorar las 

condiciones químicas del suelo como es el uso de Silicio (SiO2) al 98 %. Esta investigación 

tuvo como objetivo evaluar el efecto de las aplicaciones de diatomitas en las características 

químicas de suelo en el cultivo de rosas (Rosa sp. var. Coldplay) en la provincia del Carchi. 

Para esta investigación se utilizó un Diseño de Bloques Completos al Azar, se evaluó cuatro 

dosis de SiO2 (0, 165, 330 y 495) g disueltos en una solución madre de 33 lt de agua aplicados 

con una frecuencia de 8 días vía drench. Los resultados evidencian que la aplicación de SiO2 a 

razón de 330 g permite que el pH se mantenga en un rango optimo, además los resultados 

señalan que la acides intercambiable inicial de 0.67 meq/100 paso a rangos inferíos de 0.5 

meq/100 que es el rango óptimo. Referente a la acidez intercambiable no hubo ningún cambio, 

pero permitió mantenerse en rangos inferiores a <0.3. La CIC no tuvo cambios significativos 

debido a que los valores eran inferiores a los óptimos, de igual manera los nutrientes a pesar 

de haber disminuido al final del ensayo se encontraron con rangos óptimos para la absorción 

de la planta. Además, se evidencio que la aplicación de SiO2 de 330 g y 495g tuvo un efecto 

positivo en el rendimiento.  

Palabras claves: Diatomita, var. Coldplay.  
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EFFECT OF DIATOMITES APPLICATIONS ON THE CHEMICAL 

CHARACTERISTICS OF SOIL IN THE CULTIVATION OF ROSES (Rosa sp. var. 

Coldplay), BOLÍVAR, CARCHI. 

Author: Ramos Lema Michael Fabricio 

*Universidad Técnica del Norte 

Email: mframosl@ utn.edu.ec 

 

ABSTRACT 

 

Ecuadorian floriculture has become one of the main sources of economic income for the 

population, which has placed third in obtaining items in Ecuador. However, it has been affected 

by drastic changes in soil chemical properties such as Cation Exchange Capacity (CEC), 

exchangeable acidity, exchangeable aluminum and nutrients available in the soil, affecting 

production. For this reason, new alternatives have been sought to help improve the chemical 

conditions of the soil, such as the use of 98% Silicon (SiO2). This research aimed to evaluate 

the effect of diatomite applications on the chemical characteristics of soil in the cultivation of 

roses (Rosa sp. var. Coldplay) in the province of Carchi. For this investigation, a Randomized 

Complete Block Design was used, four doses of SiO2 (0, 165, 330 and 495) g dissolved in a 

stock solution of 33 liters of water were evaluated, applied with a frequency of 8 days via 

drench. The results show that the application of SiO2 at a rate of 330 g allows the pH to be 

maintained in an optimal range, in addition the results indicate that the initial exchangeable 

acidity of 0.67 meq/100 passed to lower ranges of 0.5 meq/100, which is the optimal range. 

Regarding the exchangeable acidity, there was no change, but it allowed it to remain in ranges 

lower than <0.3. The CEC did not have significant changes because the values were lower than 

optimal; likewise, the nutrients, despite having decreased at the end of the trial, were found to 

be within optimal ranges for plant absorption. Furthermore, it was evident that the application 

of 330 g and 495 g SiO2 had a positive effect on performance. 

Key words: Diatomite, var. Coldplay 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN  

1.1 ANTECEDENTES  

La Asociación Nacional de Productores y Exportadores de Flores del Ecuador 

(EXPOFLORES) afirma que, en el 2018 los rubros más importantes dentro de las actividades 

no petroleras se obtuvieron de la exportación de flores con un 7% ubicándose en tercer lugar. 

El cultivo de rosas en el 2021 presento una producción de 92.815 toneladas (Tn) 

(EXPOFLORES, 2021).  Además, es importante indicar que, la actividad florícola se ha 

convertido en una de las principales fuentes de ingreso económico para la población, es por tal 

motivo que se han realizado diversas investigaciones para que su producción siga en auge 

(Sozoranga y Vélez, 2016). 

Sánchez (2012) da a conocer que los suelos pueden volverse ácidos después de largos 

periodos de uso intensivo como es en el caso del cultivo de rosas. Además, el cultivo de rosas 

es alto en requerimientos nutricionales y se enfoca en la aplicación de fertilización química. 

Cabe recalcar que por lo general las variedades más productivas extraen más nutrientes del 

suelo por una mayor acumulación de materia seca (Garzón, 2012). Pero Zapata (2004) indica 

que una mayor limitación en la producción agrícola es la disponibilidad de nutrientes, 

influencia por el pH (acidez del suelo) que afectan al desarrollo de la planta por los niveles 

tóxicos del aluminio (Al3+) y manganeso (Mn2+). 

Sadeghian (2019) menciona que uno de los problemas en suelos ácidos son las altas 

concentraciones del Al3+ y manganeso Mn2+ que resultan perjudiciales para la planta e incluso 

alteran las poblaciones y actividades de microorganismos que actúan en la mineralización de 

la materia orgánica, transformación de nitrógeno y azufre; además de la disponibilidad del 

fósforo (P) que se reduce al formar compuestos insolubles con el hierro (Fe) y Al3+ dejando de 

estar disponible para la planta.  

Las causas de acidificación pueden darse por extensos eventos de precipitación 

(lixiviación de bases intercambiables), deposición ácida, aplicación excesiva de fertilizantes a 

base de amonio, deforestación (Food and Agriculture Organization (FAO), 2016), uso de 

materia orgánica (MO) (International Plant Nutritional Institute (IPNI), 1999) o por la 
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extracción de bases realizada por los cultivos y el uso intensivo de cultivos como la floricultura 

(Zhang, Wang, Xu y Fan, 2009).  

El control de la acidez es importante debido a que permite incrementar y sostener los 

rendimientos agrícolas. Dentro de esto se encuentra la acidez intercambiable que es el 

hidrogeno y aluminios retenidos en coloides del suelo por fuerzas electroestáticas (IPNI, 1999) 

que provocan la disminución del pH del suelo y la pérdida de cationes básicos tales como Ca2+, 

Mg2+, K+ y Na+ (FAO, 2016). 

La corrección de la acidez del suelo se lo realiza con productos que liberan aniones 

neutralizando los protones que promueven la acidificación (H+ y Al+3). Para esto se usan 

materiales a base de carbonatos de calcio (CaCO3) y magnesio (Mg), además, de óxidos, 

hidróxidos y fertilizantes de escoria básica (Herique y Seron, 2013). 

Por otro lado, existen alternativas de productos como la diatomita (SiO2) que reduce la 

acidez. Este mineral proveniente de una roca silícea, sedimentaria de origen biogénico. El 

silicio (Si) promueve la restauración de la fertilidad de los suelos a través del tiempo, al elevar 

la capacidad de intercambio catiónico (Quero 2008, Hernández 2002, Fihlo et al. 2000), 

mejorar el contenido de calcio (Ca), magnesio (Mg), fósforo (P), entre otros elementos (Corzo 

y Acosta, 2013). Además, tienen efectos sobre otros procesos del suelo como en la toxicidad 

por hierro y manganeso mecanismo principal del efecto del silicio (Si), está probablemente 

conectado con la formación de complejos silicatos hidro-aluminosos no tóxicos (Matichenkov, 

2008). 

En una investigación realizada en laboratorio por Ryder, M; Gérard, F.; Evans, D; 

Hodson, M en el 2003 se cultivó plántulas de coníferas de tres semanas de edad que durante 7 

días pasaron en una solución con 100 µM de Al3+ combinado con 1000 y 2000 µM de Silicio 

en la cual se ajustó el pH de la solución a 4, 4.25, 4.50, 4.75 y 5. Se observó que el crecimiento 

de las raíces aumenta entre pH de 4.5 y 4.75. La adición de 1000 µM de Si a las soluciones de 

100 µM de Al3+ provocó una reducción en el contenido de Al3+ en todo el rango de pH: a pH 

4.00 Al3+ se redujo de 92.4 a 83,3% en presencia de Si y en pH 5 la reducción fue de 54.6 a 

17.7% resultados similares se obtuvieron con la aplicación Si de 2000 µM, esto se explica 

debido a la formación de hidroxialuminosilicatos.  

Moran (2021) realizo una investigación en el cultivo de arroz donde provo cinco 

tratamientos (T) con silicio con dosis de: 0, 1 (foliar), 2(foliar), 4 (edáfica) y 8 (edáfica) kg/ha 
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más fertilización edáfica en todos los tratamientos. La aplicación de Si 8 kg/ha obtuvo una 

mayor altura de planta presentando significancia a nivel estadístico, en la variable rendimiento 

no se encontró diferencia significativa, pero cabe recalcar que los tratamientos con Si 

obtuvieron mayor rendimiento a comparación del testigo siendo la aplicación de 8 kg/ha de 

silicio la mejor. 

En un trabajo de investigación realizado por Martínez (2013) se evalúo el efecto que 

produce la diatomita en concentraciones de 18 (SiO2 al 92.5%), 20 (SiO2 al 90%), 36 (SiO2 al 

92.5%) y 40 (SiO2 al 90%) kg/ha, en las propiedades químicas del suelo y el rendimiento del 

cultivo de maíz (Zea mays L.). Se realizaron tres aplicaciones: la primera cuando las plantas 

presentaron las primeras hojas verdaderas (aproximadamente 10 cm), la segunda a los 50 cm de 

altura y la tercera en la etapa de llenado de grano. Respecto a las características químicas del 

suelo en los tratamientos con diatomita se obtuvo un aumento del pH, carbono orgánico (CO), 

MO, conductividad eléctrica (CE), N, P, K, Ca y sodio (Na) con respecto al testigo; no 

encontrando diferencias para CIC y Mg.  

Raya y Aguirre (2012) dan a conocer que el silicio aplicado a nivel edáfico hace que la 

planta de tomate (Solanum lycopersicum L.) se vuelva tolerante a los suelos salinos debido a 

que la concentración del sodio del suelo disminuye. Además, en el cultivo de maíz ayuda a 

reducir el efecto tóxico del aluminio en suelos ácidos ya que, el Si se une al Al3+ formando 

hidroxialuminosilicatos (AlOSi (OH)3 )
2+ y así previene su toxicidad. 

1.2 PROBLEMA  

En la floricultura el uso de fertilizantes químicos en especial a base de nitrógeno (N) 

que contiene o forman amonio como el sulfato de amonio y nitrato de amonio se disocian 

liberando amonio y acidificando el suelo (IPNI, 1999). La acidificación es afectada por la 

agricultura intensiva muy extractiva y sin reposición de las bases intercambiables (Encina, 

2019). 

La rosa es uno de los cultivos de alto rendimiento y por ende necesita ciertas cantidades 

de nutrientes para alcanzar sus máximas producciones, además, los cultivos con esas 

características de rendimiento pueden ocasionar acidez al suelo por la absorción de cationes 

básicos (Ca, Mg y K). La planta, al absorber cationes libera hidrógeno para mantener el 

equilibrio en su interior y genera acidez (Yong, 2004). 
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Encina (2019) menciona que la acidificación es una de las causas más importantes de 

la degradación de los suelos y que alrededor del 50% de la superficie cultivable es ácida a nivel 

mundial. Además, da a conocer que los suelos ácidos se caracterizan por la presencia de 

aluminio que al solubilizarse se convierte en un catión trivalente Al3+ que en cantidades altas 

es tóxico. Según Casierra y Aguilar (2007), el aluminio tiene afinidad por los componentes de 

la pared celular de la raíz y afecta las propiedades mecánicas mismas que inhiben el crecimiento 

radicular. La presencia de Al3+ en el suelo induce a la acidez debido a que dicho elemento se 

desplaza de las arcillas por otros cationes y al estar en contacto con el agua libera hidrógenos 

(Catellanos, 2014). 

Según Catellanos (2014), el suelo sufre un constante cambio de pH por factores como la 

remoción de nutrientes por la planta que al absorber cationes básicos (Ca, Mg y K) libera el H+ 

para mantener el equilibrio en su interior. Otro de los factores es la lixiviación de los cationes 

intercambiables (Ca, Mg, K y Na) de los cuales el K y Na son los dos cationes que se lixivian 

con más facilidad y dan lugar a ser sustituidos por el H+ y el Al3+. 

La acidez perjudica directamente en la fertilidad de los suelos alterando el grado de 

solubilidad de los nutrientes, capacidad de intercambio catiónico, absorción de nutrientes y 

presencia de aluminio que afectan la producción agrícola (Zapata, 2004). El principal factor 

limitante en la producción de cultivos en suelos ácidos es la toxicidad de Al3+ que inhibe el 

desarrollo de la raíz y absorción de nutrientes (Ma y Takahashi, 2002). 

1.3 JUSTIFICACIÓN 

El uso de minerales en la agricultura ha trascendido en las últimas décadas debido a sus 

propiedades que se ven reflejados en el rendimiento del cultivo, tal es el caso del uso de 

diatomitas las cuales son rocas silíceas formadas por la acumulación sedimentaria de los 

esqueletos microscópicos de algas y es utilizada en diversas funciones como: fertilizante, 

plaguicida, absorción de líquidos y gases (Dirección General de Desarrollo Minero, 2017). 

Existen diversas investigaciones del uso de la cal donde se evidencia el incremento del 

pH ya que es muy usada a nivel mundial, pero a su vez tiene una desventaja respecto a la 

disponibilidad de nutrientes a comparación del uso de la diatomita misma que se detalla en el 

siguiente acápite 
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Según Peñafiel (2009), el encalado solo tiene un mecanismo para la reducción de 

toxicidad por aluminio y que además la aplicación de encalado y dolomita fijan el P disponible 

y lo transforman en no asimilable a diferencia de los materiales ricos en silicio que reduce la 

toxicidad del Al y optimiza el pH, mejoran la nutrición con fósforo, hierro, potasio y zinc 

debido a que el silicio activa el intercambio catiónico y la movilización de nutrientes. Quero 

(2007) menciona cinco posibles mecanismos para reducir la toxicidad de aluminio con la 

aplicación de silicio como es la formación de ácidos silícicos, orto y meta, coloides, polímeros 

de silicios y complejos aluminio-silicatos. 

Quero (2007) afirma que la aplicación de silicio en el suelo ayuda a recuperar la 

estructura del suelo, aumenta la capacidad de absorción de agua (30 a 100%) e incrementa la 

capacidad de intercambio catiónico, sobre todo en pH mayor a 7.0. Matichenkov (2008) 

menciona que las enmiendas a base de silicio proporcionan una reducción en la toxicidad del 

Al en suelos ácidos de manera más efectiva que la cal. 

, Matichenkov (2008) postula otros mecanismos de reducción de la toxicidad de Al por 

el uso de Si como: el ácido monosilícico que puede aumentar el pH del suelo y pueden ser 

adsorbidos por hidróxidos de aluminio lo que perjudica su movilidad, además puede formar 

sustancias ligeramente solubles con iones de aluminio, el aluminio móvil puede ser adsorbido 

por la superficie de sílice y el silicio puede aumentar la tolerancia de la planta a la toxicidad de 

Al3+ todos estos mecanismos pueden funcionar simultáneamente con uno u otro. 

Ensayos realizados por la empresa LA COLINA (2019) en conjunto con la 

FLORÍCOLA ALTOS DEL NORTE ubicada en el sector El Espingo, Cantón Espejo, 

Provincia del Carchi, se evaluó Diatomitas (SiO2:98%) con una finura M400 en el cultivo de 

rosas variedad Magic Time. Los suelos de la florícola presentaban un pH de 4.5 y un 

desequilibrio fisio-nutricional en las plantas de flores, relacionándose directamente con la 

acidez y Al3+ intercambiable. Elementos indispensables como el fósforo, esenciales para la 

formación de raíces por donde son absorbidos y asimilados macro y microelementos, esta 

encapsulado o no es disponible para la planta, ya que al reaccionar el aluminio con el fósforo 

del suelo se produce un compuesto pesado no asimilable para la planta como lo es el fosfato de 

aluminio. Los resultados obtenidos aplicando diatomitas (SiO2:98% M400) con una dosis de 

5g/lt de agua permitió tener mejores condiciones físico-químicas del suelo, obteniendo la 

liberación de fósforo.  
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Esta investigación propone el uso de diatomitas en uno de los cultivos más 

representativos de la floricultura como es el cultivo de rosas que son rocas silíceas de algas 

fosilizadas que por el hecho de tener en su composición silicio, en forma de óxido de silicio, 

juega un papel de interés en la planta como es la asimilación y distribución de nutrientes y 

minerales, incremento de la resistencia al estrés abióticos como las bajas y altas temperaturas, 

salinidad, toxicidad de metales pesados, hidrocarburo aluminio, desbalances nutricionales entre 

otros (Quero, 2015). 

OBJETIVOS 

1.4.1 Objetivo general 

Evaluar el efecto de las aplicaciones de diatomitas en las características químicas de suelo en 

el cultivo de rosas (Rosa sp. var. Coldplay), Bolívar, Carchi.  

1.4.2 Objetivos específicos  

• Determinar el efecto de los tratamientos en el pH, aluminio y acidez intercambiable 

en el suelo. 

• Analizar la variación del contenido de nutrientes y capacidad de intercambio catiónico 

en el suelo por efecto de la aplicación de diatomita.  

• Comparar los rendimientos obtenidos con las diferentes dosis de diatomitas aplicadas 

en el cultivo de rosas. 

HIPÓTESIS  

Ho: La aplicación de las diferentes dosis de diatomita a nivel edáfico, no tienen algún efecto 

significativo en el rendimiento del cultivo de rosas y características químicas del suelo. 

Ha: Al menos una dosis de la aplicación de diatomita a nivel edáfico tiene efecto significativo 

en el rendimiento del cultivo de rosas y las características químicas del suelo. 
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CAPÍTULO II  

MARCO TEÓRICO  

2.1. IMPORTANCIA DE LAS FLORES EN EL ECUADOR 

La Asociación Nacional de Productores y Exportadores de Flores del Ecuador 

EXPOFLORES (2018) da a conocer que, la exportación de flores es una de las actividades no 

petroleras más importantes en la obtención de rubros con la cantidad de 851 millones de dólares 

con un volumen de exportación de 157,6 mil toneladas respecto al año 2018 ubicándose en el 

tercer lugar a pesar del decrecimiento en un 3.4% respecto a los rubros obtenidos el año 2017. 

El sector floricultor es una de las actividades no tradicionales importantes que intervienen en 

el desarrollo económico nacional con un Producto Interno Bruto (PIB) del 8.6% del total, 

además, de ser una fuente de empleo en especial para las mujeres (Yagual, Lovato y Mite, 2018 

y BAYER, 2018). 

2.2 DESCRIPCIÓN TAXONÓMICA Y BOTÁNICA 

Continuación se da a conocer la descripción taxonómica y botánica de la rosa 

2.2.1 Taxonomía 

Según Vinueza (2009), la rosa es un cultivo perteneciente a la familia de las Rosaceas 

del género Rosa., siendo su nombre científico Rosa sp. 

Tabla 1.  

Taxonomía de la rosa 

Reino:  

División: 

Plantae 

Magnoliophyta. 

Clase: Magnoliopsida. 

Orden:  Rosales. 

Familia:  Rosaceae. 

Género:  Rosa. 

Especie:  Rosa sp. 

Fuente: Arévalo, 2010. 
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2.2.2 Morfología  

La rosa posee raíz pivotante y profunda, pero en las plantas procedentes de estacas el 

carácter se pierde, debido a que el sistema radical del rosal se vuelve proporcionalmente 

pequeño (5 - 10% del peso total). Su tallo es leñoso con ramas lignificadas, el ápice vegetativo 

del tallo joven desarrolla un número de hojas y luego empieza a desarrollar los miembros de la 

flor y finaliza su crecimiento con la formación de una flor terminal (Yong, 2004). 

Las hojas son compuestas imparipinadas, perennes, pecioladas, además, poseen foliolos 

con el borde aserrado (Vinueza, 2009). Las flores por lo general son aromáticas, completas, 

regulares con simetría radial (actinomorfas), hermafroditas, es decir cuentan con el androceo y 

gineceo juntos, poseen el perianto desarrollado, receptáculo floral prominente en forma de urna 

y presenta inflorescencias racimosas, formando corimbos; pero a veces se presentan flores 

solitarias por reducción (Arzate, Bautista, Piña, Reyes y Vázquez, 2014). 

El fruto se caracteriza por ser indehiscente, monospermo, seco y muy duro (Yong, 

2004). De la fecundación de la flor se obtiene una inflorescencia conocida como cinorrodón 

(fruto) compuesta por múltiples frutos secos pequeños separados y encerrados en un 

receptáculo carnoso (Arzate, Bautista, Piña, Reyes y Vázquez, 2014). 

2.3 VARIEDADES 

La variedad a utilizarse para la investigación es la Coldplay misma que se describe a 

continuación:  

2.3.1 Coldplay 

La variedad Coldplay es una rosa cortada en Ecuador, posee un color blanco cremoso con 

dulces remolinos de 60 pétalos en forma de verdadera rosa de jardín. Posee una longitud de 

tallo que va de 20 a 60 cm y tamaño de botón de 5 a 5.2 cm ( Four Seasons Quality, 2023 y 

Stampsybox CIA. LTDA, 2019). La vida en florero va de 14 a 17 días, es de fácil transporte 

ya sea empacada en seco o hidratada, se comercializan en mercados americanos, europeos, 

rusos y nacionales (Rosen Tantau, 2005 citado por Quiroz, 2015). 



11 

 

Figura 1.  

Rosa variedad Coldplay 

 

Fuente: Stampsybox CIA. LTDA, 2019. 

2.4 MANEJO DEL CULTIVO 

Los requerimientos del cultivo y el manejo del mismo se describen en los siguientes acápites: 

2.4.1 Requerimientos edafoclimáticos del cultivo de rosas  

La rosa requiere un adecuado manejo para lograr altos rendimientos y excelente calidad 

en las cosechas, para lo que requiere de una correcta preparación del suelo con la finalidad de 

mejorar y conservar las condiciones fisicoquímicas y biológicas del mismo sin descartar el uso 

de alternativas nutricionales (Fernández, Marreo, Salgado, Cruz, Igarza, Hernández, Calzada y 

Rajme, 2008). 

Agua: es el responsable del 90% de la producción y calidad de la cosecha (Amézquita, 

1999), por ende, debe ser monitoreada y realizarse un análisis químico dos a tres veces al año. 

En el Ecuador muchos productores de rosas utilizan como fuente de riego el agua subterránea 

que es almacenada en pozos, junto con el agua de los reservorios, producto de la recolección 

de lluvias (Rosero, 2018). 

Temperatura: en el cultivo de rosas la temperatura óptima del aire en el día es de 21 a 24 

°C y en la noche 15 a 16 °C.  Cuando la temperatura supera los 30 °C o a su vez baja a -1 °C 

puede ocurrir alteraciones fisiológicas. Las temperaturas excesivamente elevadas producen 

decoloración de la flor, disminución del botón floral con tallos pequeños y delgados (López y 

Losada, 2006 citado por Espinosa, 2015) y las temperaturas bajas causan disminución de la 



12 

 

producción de tallos florales, daño en el botón floral y deficiente calidad en postcosecha 

(Boshell, 2009). 

Humedad relativa (HR): se requiere alta HR para un crecimiento adecuado 

considerándose óptima de 70 a 80% para la mayoría de las rosas. En floración, su requerimiento 

cambia de 80 a 95% porque valores inferiores al 70% producen flores y tallos pequeños, hojas 

poco desarrolladas y caída de hojas tempranas (Rodríguez y Paniagua, 1994). 

Luz: en verano las altas intensidades y duración de luz son potencialmente buenos, esto 

permite que los nuevos brotes puedan sintetizar los azucares necesarios para el aumento de la 

producción floral. Lo contrario pasa en invierno, cuando las intensidades de luz son bajas y las 

horas de luz son menores (Vargas, 2010).  

pH: define si un suelo es ácido o básico la cual influye en las características químicas, 

físicas y biológicas del suelo (INPOFOST, 1997 citado por Espinoza, 2015). Las rosas se 

desarrollan en suelos ácidos, pero se recomienda que estos tengan un pH entre a 6.0 a 7 por la 

disponibilidad de nutrientes (Tipan, 2008). 

Profundidad de suelo: El sistema radicular del rosal tiende a ser superficial, por lo que 

puede prosperar aún en suelos delgados de entre 25 y 50 cm (Ruiz, et al., 2013). 

Conductividad eléctrica: Los estudios realizados han determinado que la CE ideal para 

el cultivo de rosas es de 1 a 2 mS/cm siendo el óptimo 1.5 mS/cm de CE (Valencia, 2017) 

debido a que la conductividad eléctrica es directamente proporcional a la cantidad de sales 

(Fertilizantes) presentes en una solución, lo cual podría influir directamente con los niveles de 

productividad y calidad de la flor (Padilla, 2007) 

Suelos: El rosal se desarrolla mejor en suelos francos que consten de un 40% de arena, 

40% limo y 20% de arcilla aproximadamente por poseer óptimas características de drenaje 

(Tipán, 2008), pero su rusticidad permite adaptarse a diferentes tipos de suelo como franco-

arcillosa, migajón-arcillo-limosa, limo o incluso arcillosa, siempre que no se descuide un buen 

drenaje interno (Ruiz, et al., 2013). 
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2.5 REQUERIMIENTO NUTRICIONAL 

La rosa forma su energía por la fotosíntesis, energía que se consume con la respiración. 

Mediante la xilema las plantas absorben de forma ascendente agua, sales y substancias 

inorgánicas, mismas que descienden por el floema.  Los nutrientes esenciales en la rosa son: el 

C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo y Zn, cada uno interviene en la 

conformación de la materia celular o como activador de reacciones metabólicas. La nutrición 

adecuada parte del diagnóstico del estado del cultivo, suelo y agua. Dependiendo del 

diagnóstico, se fertiliza, en forma sólida, foliar o en fertirriego (Yanchapaxi, 2010). A 

continuación, se presenta una tabla con el requerimiento nutricional de la rosa. 

Tabla 2.  

Requerimiento nutricional del cultivo de rosa (Rosa spp.) 

Nutriente Requerimiento (kg/ha/año) 

Nitrógeno (N) 600 

Fósforo (P) 100 

Potasio (K) 400 

Calcio (Ca) 200 

Magnesio (Mg) 110 

Azufre (S) 100 

Cobre (Cu) 0.2 

Hierro (Fe) 0.5 

Manganeso (Mn) 2.7 

Zinc (Zn) 0.77 

Boro (B) 0.75 

Fuente: Salazar, 2017. 

2.6 CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIÓNICO 

Los elementos solubles y asimilables suministrados al suelo como los nitratos, amonio, 

fósforo, potasio, entre otros, son importantes para el crecimiento y desarrollo de las plantas, 

pero si estos no son retenidos o adsorbidos por las partículas coloidales del suelo se perderán 

por lixiviación causada por agentes como el agua lluvia o riego por lo que las características 

químicas de fertilidad del suelo sufrirán un decremento. El fenómeno de la adsorción de una 

substancia a una superficie se debe a fuerzas de atracción tales como: electrostáticas, de Van 

der Waalls o químicas, por un periodo más o menos largo, permitiendo que por medio de este 
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fenómeno se lleve a cabo uno de los procesos más importantes que es el intercambio iónico o 

catiónico (Vilema, 2017).  

La capacidad de intercambio catiónico es definida por Quiroga y Bono (2012), como 

los procesos reversibles en donde las partículas sólidas del suelo adsorben iones de la fase 

acuosa y libera iones en cantidades equivalentes al mismo tiempo creando un balance entre las 

dos. Estos fenómenos se deben a que el complejo coloidal del suelo que tiene cargas 

electrostáticas y una gran superficie posee propiedades específicas (Vilema, 2017). 

2.7 ACIDEZ DEL SUELO 

La acidez de una solución está determinada por la actividad de los iones de hidrogeno (H+) 

y se expresa en un parámetro denominado potencial de hidrógeno (pH). La escala del pH va 

desde 0 a 14 donde valores de 7.0 es neutro por contener igual número de H+ y OH- mientras 

que valores menores de 7.0 son ácidos y mayores son básicos (International Plan Nutrition 

Institute, 1999). 

2.7.1 Causas de la acidez del suelo 

El Instituto Nacional de Nutrición Vegetal (1999) afirma que existen diferentes procesos y 

actividades que hacen que en los suelos se promueva la reducción del pH las cuales se dan a 

conocer a continuación: 

a) La remoción de nutrientes es uno de los procesos que promueve la reducción del pH 

del suelo ya que, la planta al absorber cationes libera el H+ para mantener el equilibrio 

en su interior.  

b) La lixiviación de los nutrientes promueve la acidificación del suelo por el movimiento 

de agua que arrastra los nutrientes.  

c) La materia orgánica al descomponerse con la ayuda de microorganismos se produce un 

suplemento de CO2 que fácilmente se transforma en bicarbonato (HCO3
- ) esto hace que 

se combine fácilmente con los cationes básicos lavándolos. Además, la materia 

orgánica contiene grupos carboxílicos y fenólicos activos que se disocian liberando 

iones de H+. 

d) La fertilización a base de N que contiene o forman amonio como el sulfato de amonio 

y nitrato de amonio se disocian liberando amonio. 
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Se ha realizado diversas investigaciones que permita mejorar el rendimiento de los 

cultivos, la estructura química del suelo siendo que los nutrientes sean asimilables para la planta 

y que a la vez sea amigable con el medio ambiente y sirva como una alternativa a la fertilización 

química como es la Diatomita 

2.8 DIATOMITAS 

Según la Coordinación General de Minería (2013), la diatomita es una roca silícea, 

sedimentaria de origen biogénico compuesta por esqueletos fosilizados de frústulas de las 

diatomeas, las cuales son algas acuáticas unicelulares capaces de extraer sílice de su hábitat 

natural acuoso que al morir forma un sedimento de carácter orgánico (Verdeja, García, 

Vásquez, Barranzuela y Pastor, 1992). 

El componente primordial de la diatomita es la sílice en proporciones del 68% al 92%, 

además posee componentes menores como: hierro, calcio, aluminio, titanio, sodio y potasio. A 

nivel de trazas existe antimonio, arsénico, bario, berilio, bismuto, paladio, uranio y vanadio. 

Adicionalmente se incorporan otros elementos biogénicos como restos de esponjas, restos de 

plantas, huesos de pescado y sílico-flagelados (Borgel, 2007). 

Según Verdeja, et al. (1992), las diatomitas poseen propiedades físicas y químicas que 

ningún otro tipo de material a base de sílice posee. Por lo regular su color es blanco, posee baja 

densidad, alta porosidad, dureza de 1.5 a 2 Mohs, capacidad abrasiva suave, alta resistencia a 

la temperatura, conductividad térmica muy baja, área superficial de 10 a 30 m2/g, 

químicamente inerte (Ramírez, 2011).  

Vargas y Salazar (2013) refieren que, las diatomitas o tierras diatomeas son 

considerados como insecticidas naturales combatiendo plagas como: ácaros, babosas, 

carcomas, cucarachas, garrapatas, chinches, gorgojos, grillos, polillas, pulgones, termitas, 

tábanos, orugas, entre otros. Su mecanismo de acción se da por choque de carga eléctrica 

negativa que poseen los fragmentos huecos los cuales taladran el cuerpo del insecto 

causándoles muerte por deshidratación. 

Aporta al suelo micronutrientes como aluminio, antimonio, bario, berilio, cadmio, 

calcio, cobalto, cobre, croo, estaño, estroncio, fósforo, hierro, magnesio, manganeso, mercurio, 

níquel, plomo, plata, potasio, sílice, sodio, talio, telurio, titanio uranio, vanadio, wólfram, zinc 
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entre otros los mismos que tienen incidencia en el metabolismo de los tejidos y muchas veces 

escasos en suelos poco fértiles (Borgel, 2007; Vargas y Salazar, 2013). 

2.9 SILICIO 

El silicio constituye el 95% de la corteza terrestre siendo el segundo elemento más 

abundante; generalmente se e encuentra en forma de silicatos y aluminosilicatos. Todos los 

silicatos están compuestos por silicio y oxígeno que, además, pueden estar acompañados por 

otros elementos como aluminio, hierro, magnesio o calcio (Matichenkov, 2008 y Sociedad 

española de productos húmicos, S.A, 2015) 

El óxido de silicio (SiO2) al hidrolizarse con el agua forma ácido monosilícico (H4SiO4) 

y al ser absorbido por la planta especialmente en el área foliar forma un gel de silicio 

(SiO2.nH2O) que es el componente protector para enfermedades fungosas y ataque de insectos. 

El silicio al depositarse como sílica hidratada amorfa (SiO2.nH2O) se dirige al retículo 

endoplasmático, pared celular y los espacios intercelulares acumulándose también en células 

epidérmicas especializadas llamadas células silíceas (Sociedad española de productos húmicos, 

S.A, 2015) 

El silicio promueve a que el oxígeno baje por los tallos a la raíz llegando al aerénquima, 

oxidando de esta manera la rizosfera (zona aledaña a la raíz), provocando que el Fe y el Mn 

reducido (forma en que lo toma la planta) se oxide, siendo esta forma poco absorbida por las 

plantas, evitándose una toma excesiva de estos elementos que, aunque son necesarios para las 

plantas, su abundancia puede volverlos tóxicos. Además, el silicio tiene acción sinérgica con 

el Ca y Mg mejorando la vida y la calidad de las cosechas (Sociedad española de productos 

húmicos, S.A, 2015) 
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CAPÍTULO III 

 MARCO METODOLÓGICO 

3.1 DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

El área de estudio en donde se realizó la investigación está descrita en los siguientes acápites. 

3.1.1 Ubicación  

La presente investigación se realizó en la florícola Stampsybox CIA. Ltda. que se 

encuentra ubicada en el cantón Bolívar de la provincia de Carchi, como se muestra en la figura 

2. 

Figura 2. 

 Mapa de ubicación del área de estudio 
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3.1.2 Características edafoclimáticas 

A continuación, en la Tabla 3 se describen las características edafoclimáticas del área 

de estudio.  

Tabla 3 .  

Características edafoclimáticas del lugar de estudio 

Características Descripción 

Clima  Cálido y templado 

Temperatura 16 °C 

Altitud 2275 

Precipitación  927 mm 

Latitud 00°37´35" N 

Longitud N 77°56´38" W 

Fuente: CLIMATE-DATA.ORG, s/f. 

3.2 MATERIALES, EQUIPOS, INSUMOS Y HERRAMIENTAS 

Los materiales, equipos, insumos y herramientas que se utilizó para la investigación se 

observan en la Tabla 4. 

Tabla 4.  

Materiales, equipos, insumos y herramientas a usarse en la investigación 

Materiales Equipos Insumos Herramientas 

Libreta de campo 

Etiquetas 

Croquis 

Rótulos 

Balanza digital 

Computadora 

Calculadora 

Impresora  

Cámara fotográfica 

 Rosas  

Diatomita (SiO2 al 98 %) 

Pala  

Azadón 

Tijera de podar 

  

 

3.3 MÉTODOS 

3.3.1 Factor en estudio. 

El factor de estudio en el experimento consiste en el uso de tres dosis (D) de diatomitas, 

la misma que se presenta a continuación: 

Dosis 1:  165 g de diatomita en 33 litro de agua 

Dosis 2: 330 g de diatomita en 33 litro de agua 
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Dosis 3: 495 g de diatomita en 33 litro de agua 

 

Tabla 5. 

 Descripción de las dosis a emplearse en el estudio en cada nivel 

Nivel Dosis SiO2 x tratamiento Dosis SiO2  g/m2 Código  

T1 Testigo  T1F1 

T2 

 

Diatomita (SiO2 al 98 %) 

165 g/33 lt  

77.6 

 

T2F2 

T3 Diatomita (SiO2 al 98 %) 

330 g/33 lt  

155.2 T3F3 

T4 Diatomita (SiO2 al 98 %) 

495 g/33 lt 

232.8  T4F4 

 

3.3.2 Diseño experimental 

El diseño experimental utilizado en la presente investigación es el Diseño de Bloques 

Completo al Azar (DCA) con un área experimental total de 300 m2. En la Figura 3 se puede 

observar la distribución de los bloques (B) con sus respectivos niveles (D).  

Figura 3.  

Área experimental de la investigación. 
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3.3.2.1 Características del experimento. 

- Niveles: 4                                  

- Bloques: 3                                           

- Número de unidades experimentales: 12    

- Área total del ensayo: 300 m2     

3.3.2.2 Características de la unidad experimental 

Tabla 6.  

Descripción de la unidad experimental de la presente investigación  

Datos Medidas 

Largo de la cama 10 m 

Ancho de la cama 0.5 m 

Área de la cama 5 m2 

Distancia de siembra entre planta 0.07 m 

N° plantas 142 por cama 

N° plantas (PN) 426 por tres camas 

N° plantas (UE) 710 por cinco camas 

Variedad de rosa Coldplay 

Área de la unidad experimental 

Cama por ha 

25 m2          

200 

 

 3.3.3 Análisis estadístico 

En la siguiente tabla se presenta el análisis de varianza del Diseño de Bloques Completo 

al Azar. 

Tabla 7.  

Análisis de varianza (ADEVA) de un diseño de Bloques Completo al Azar 

Fuentes de Variación GL 

Total   

Bloques  

Niveles  

Error experimental  

(B x N)-1 

(N-1) 

(B-1) 

(B-1) (N-1) 

11 

2 

3 

6 
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3.6 VARIABLES A EVALUAR 

Las variables a evaluar en el experimento se describen a continuación: 

3.6.1 Cambios de las propiedades químicas 

Se procedió con un análisis de suelo al inicio del experimento antes de la aplicación de las 

diferentes dosis de diatomitas. Una vez culminado la aplicación del silicio al final del ensayo 

se realizó otro análisis de suelo para cada nivel, para luego proceder con las respectivas 

comparaciones de las propiedades químicas como CIC, pH, CE y acidez intercambiable. 

3.6.3 Rendimiento del cultivo 

Esta variable se cuantifico el número de tallos florales cosechados en cada unidad 

experimental, misma que se realizó después de la última aplicación de la diatomita. La cosecha 

se realizó durante 12 días consecutivos expresando en tallos/m2. 

3.6.4 Variación del contenido de nutrientes y capacidad de intercambio catiónico 

Con el análisis de suelo del inicio y final del experimento se procederá a identificar la 

variación de los nutrientes, producto del consumo por las rosas. Se identificarán los elementos 

que fueron extraído, ya sea en mayor o menor cantidad por la planta en el transcurso del 

experimento. Y la parte fundamental de esta investigación se procederá a revisar si existió un 

cambio respecto a la acidez intercambiable del suelo.  

3.7 MANEJO ESPECÍFICO DEL EXPERIMENTO 

A continuación, se describe el manejo especifico que se realizó en la presente investigación 

3.7.1 Establecimiento del experimento 

Se procedió con el reconocimiento del área de la investigación en la empresa florícola 

Stambsybox S.A ubicada en la provincia del Carchi, cantón Bolívar. El ensayo se realizó en el 

cultivo de rosa var. Coldplay previamente en producción. El manejo técnico se realizó según 

los protocolos de la finca florícola, que incluyen fertilización, manejo de plagas, riego y labores 

culturales. 
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3.7.2 Delimitación de parcelas  

La delimitación se lo realizará en bloques y niveles, para luego identificar con la ayuda 

de rótulos. Cada unidad experimental fue conformada por cinco camas, divididas en cuatro 

niveles y tres bloques obteniendo un total de 12 unidades experimentales. Cabe recalcar que 

para el efecto borde se tomó en cuenta las camas laterales de cada unidad experimental.  

Figura 5.  

 Identificación del diseño experimental mediante rótulos. 

 

Figura 4.   

Reconocimiento del área de ensayo en la empresa florícola Stamsybox SA. 
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3.7.3 Toma de muestra de suelo 

Esta actividad se realizó luego de finalizar la delimitación de las unidades 

experimentales. Se realizo la toma de muestra de suelo inicial en general de todos los 

tratamientos y otra toma de muestra de suelo al final del experimento, para esto se tomaron 

muestras de suelo una por cada nivel con el objetivo de comparar los cambios ocurridos en 

cada nivel con la ayuda del análisis de suelo inicial. Se recolectaron cuatro muestras cada una 

conformada de tres submuestras por nivel dando un total de 12 submuestras, las mismas que 

fueron tomadas en zigzag a una profundidad de 20 cm. Las muestras de cada nivel fueron 

tomadas con un barrenador y se procedió a eliminar los bordes para luego mezclar en un costal 

de 1 m2 y pesar 1 kg para luego proceder a empacar y etiquetar para enviar al laboratorio. 

Figura 6.  

Materiales para la recolección y actividad de toma de muestras de suelo. 

 

3.7.4 Implementación de tratamientos 

Se uso tres dosis de diatomitas correspondientes a 165, 330 y 495 gramos diluidos en 

33 litros de agua (solución madre) que fueron aplicados con una frecuencia de ocho días vía 

drench con la ayuda de un venturi. La aplicación se realizó tras ocho días de tomar la primera 

muestra de suelo inicial considerando el cronograma de actividades. Para esta actividad se hizo 

uso de tanque, oxido de silicio y mangueras. 
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Figura 7.  

Materiales para la aplicación de las dosis en estudio. 

 

3.7.5.1 Labores culturales, riego y controles fitosanitarios 

Se lo realizo según el cronograma de maneje la empresa, de tal manera adaptándose al 

manejo tecnificado que la empresa realiza en su florícola tanto para riego, fertilización labores 

culturales (Podas, limpieza de malas hierbas entre otros) y fitosanitarios.  

3.7.5.2 Cosecha  

Culminado la fase de aplicación de silicio se procedió a realizar la cosecha de las camas 

netas de cada unidad experimental por 12 días seguidos las cuales fueron anotadas y tabuladas 

en Excel para luego ser analizados en el programa de datos estadísticos. Cabe recalcar que la 

cosecha fue enviada al área de postcosecha de la empresa.  

Figura 8.  

Cosecha y postcosecha de la rosa var. Coldplay 
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CAPÍTULO IV 

 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

  
Los análisis de suelo de laboratorio para esta investigación se realizó con extracto de agua con 

el método volumen 1:2 que es un método específico para cultivos florícolas y hortícolas 

intensivos según el reglamento de Holanda.  

4.1 CAMBIOS DE LAS PROPIEDADES QUÍMICAS DEL SUELO PH, CE, ACIDEZ 

INTERCAMBIABLE 

El análisis de esta variable se realizó en base a los resultados emitidos del laboratorio y 

las dosificaciones de cada tratamiento aportados al suelo, los cuales se describen a 

continuación: 

Cabe mencionar que el análisis de suelo inicial (Extracto en Agua, Método Vol. 1:2) 

muestra que la investigación se realizó en una textura franco. En la figura 9 se puede observar 

la textura del suelo en los cuatro tratamientos experimentales. 

Figura 9.  

Porcentaje de la composición de la textura de suelo de la investigación. 

 

Fuente: Agrarprojekt S.A (2021). 

En la tabla 8 se puede observar el análisis de suelo de un cultivo de rosas inicial (A0) y 

final (AF) después de la aplicación de Diatomita al 98 % vía drench en cuatro tratamientos, 

siendo el AFT1 (Testigo), AFT2 (165 g), AFT3 (330 g) y AFT4 (495 g) en el cultivo de rosas. 

41%

41%

18%

Textura del suelo

Arena Limo Arcilla
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Tabla 8.  

Análisis de suelo inicial (A0) y final por tratamiento (AFT) en un cultivo de rosas 

Tratamiento A0 AFT1 AFT2 AFT3 AFT4 

pH (en kCl) 5.6 6.2 5.9 6.2 6.0 

Acidez intercambiable 

(meq/100 g). 

0.67 0.43 0.38 0.35 0.35 

Aluminio intercambiable 

(meq/100 g). 

<0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 

Nota: A0: Análisis de suelo inicial                 AFT1: Análisis de suelo final tratamiento 1  

AFT2: Análisis de suelo final tratamiento 2    AFT3: Análisis de suelo final tratamiento 3 

AFT4: Análisis de suelo final tratamiento 4 

En la Tabla 9 se puede observar los niveles óptimos de los compuestos en el cultivo de 

rosa, misma que es esenciales para realizar el análisis que se describe en los siguientes acápites 

y se da conocer a continuación: 

Tabla 9.  

Niveles óptimos de los diferentes compuestos en el cultivo de rosas 

Propiedades químicas Optimo 

pH 6.2 

Acidez intercambiable (meq/100 g). <0.5 

Aluminio intercambiable (meq/100 g). <0.3 

4.1.1 pH del suelo 

Con respecto al pH se observa que en los diferentes tratamientos hubo una notable 

subida del pH a comparación con el análisis de suelo inicial (5.6), pero cabe recalcar que los 

tratamientos que se encuentra con los niveles óptimos de pH son los tratamientos AFT1 (6.2) y 

AFT3 (6.2) en la cual se aplicó 0 g y 360 g  por aplicación de diatomita respectivamente en el 

cultivo de rosas var. Coldplay.  

Según Osorio (2012) menciona que el pH mide el grado de acidez o alcalinidad del 

suelo, la cual puede ser afectada por muchos factores como: el clima y temperatura, las plantas 
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que pudiesen encontrarse en su entorno, el pH del agua de riego, tipo de suelo, uso de 

fertilizantes y la disponibilidad de nutrientes. 

Cabe recalcar que en el caso de esta investigación el pH pudo verse afectado y por ende 

los resultados ya que, en el caso de los manejos que se integra en la empresa florícola es la 

aplicación de productos químicos y fertilizantes orgánicos e inorgánicos a nivel edáfico en 

conjunto con el riego por goteo o vía drench, manejo que se realiza dependiendo de los 

problemas que puede presentarse por nave en las cuales el trabajador en ciertas camas las 

diferentes aplicaciones pudiera ser en algunas excesivas pudiendo causar lixiviaciones de los 

nutrientes misma que se puede evidenciar en el caso del aumento de pH de 6.2 en el tratamiento 

testigo que se encuentra en un estado óptimo a diferencia de los tratamientos  AFT2 y AFT4 en 

cuales fueron aplicados la diatomita.  

En una investigación realizada por Martínez (2013) donde se aplicó diatomita en 

concentraciones de 40 kg/ha en el cultivo de Maíz se pudo observar un aumento respecto al pH 

por ende la disminución de la acidez intercambiable, la cual con la presente investigación 

realizada se puede observar que la diatomita al 98 % aplicada en concentraciones de 330 g fue 

la que mayor se asemeja a los requerimientos óptimos que la flor necesita para su desarrollo 

como el pH y acidez intercambiable.  

La reducción en las diferentes composiciones químicas por la aplicación de diatomita 

se da según Vera (2020) en el caso del pH actúa como regulador en los suelos ácidos al 

incrementar los iones baja el contenido de Aluminio y de Hierro, y de esta forma actúa como 

regulador del pH del suelo por mecanismo electroestático “bloquea” al Fe, Al y Mn, elementos 

causantes de la acidez de los suelos. 

4.1.2 Acidez intercambiable 

Sin embargo, la acidez intercambiable se puede evidenciar que todos los tratamientos 

después de la aplicación de diatomita se encontraron dentro del rango optimo <0.5 meq/100 g 

siendo el AFT1  (testigo) con el más alto valor 0.43 meq/100 g y el AFT3 y AFT4 con el menor 

rango 0.35 meq/100 g con aplicación de 330 g y 495 g, de tal manera afirmando el trabajo de 

investigación de Quero (2008) donde menciona que la diatomita ayuda a disminuir la acidez 

del suelo.   
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En relación a las diferentes dosis de diatomita se puede observar que la aplicación de 

diatomita con una dosis de 495 g se observa dentro de las concentraciones optimas requeridas 

como el pH (6.2) y Acidez intercambiable (0.35).  

4.1.3 Aluminio intercambiable 

En lo que concierne al aluminio intercambiable se puede verificar que no existió 

cambios en ninguno de los tratamientos con la aplicación de diatomita a comparación con el 

análisis de suelo inicial y final donde se expresó 0.05 meq/100 g de tal manera culminando la 

investigación. 

Osorio (2012) da a conocer que el aluminio soluble puede pasar desde los sitios de 

retención hasta la solución del suelo por el proceso de intercambio catiónico, y por eso recibe 

el nombre de Al intercambiable ocasionando la relación inversa entre el valor de pH y la 

presencia de Al intercambiable en el suelo. 

 En pH del suelo menor o igual a 4.7 el Al3+ es la forma predominante, el Al (OH)2+ es 

la forma sobresaliente en pH de 4.7 a 5.2 el y en pH de 5.5 prácticamente todo el Al3+ se ha 

precipitado en forma de Al (OH)3 y por eso cuando el suelo alcanza este valor no se determina 

el Al intercambiable ya que su valor no es significativo (Osorio, 2012) como en el caso de esta 

investigación donde los pH son superiores a 5.5.  . 

Figura 10.  

Relación inversa entre el ilumino intercambiable y el pH del suelo en Carguma, Colombia. 

 

Fuente: Osorio (2012). 
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4.2 VARIACIÓN DEL CONTENIDO DE NUTRIENTES Y CAPACIDAD DE 

INTERCAMBIO CATIÓNICO 

En la tabla 10 se puede evidenciar el análisis de suelo realizado al inicio y al final de la 

investigación en el cultivo de rosas var. Coldplay sobre el contenido de los nutrientes y 

capacidad de intercambio catiónico en el suelo de textura franco.  

Tabla 10.  

Análisis de suelo inicial y final bajo la aplicación de diferentes dosis de diatomitas realizado 

en la florícola Stampsybox CIA. Ltda. 

Análisis Unidad Nivel óptimo Resultados 

A0 AFT1 AFT2 AFT3 AFT4 

Capacidad de 

intercambio catiónico 

(CIC) 

meq/100 g > 15 13.9 11.8 13.5 12.2 10.8 

Nitrato (NO3) ppm 248 1863 1210 1620 1460 1590 

Amonio (NH4) ppm < 1.8 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 

Fosfato (PO4) ppm 14 28.0 13.4 33.2 14.0 36.3 

Potasio (K) ppm 59 501 316 450 410 440 

Magnesio (Mg) ppm 29 252 121 165 146 152 

Calcio (Ca) ppm 80 478 484 611 499 342 

Sulfato (SO4) ppm 144 680 816 980 834 529 

Sodio (Na) ppm < 92 81.6 39.0 59.0 60.0 73.0 

Cloruro (Cl¯) ppm < 142 92.3 34.0 41.4 67.0 87.7 

Hierro (Fe) ppm 0.447 0.766 0.266 0.399 0.311 0.318 

Manganeso (Mn) ppm 0.110 0.352 0.112 0.416 0.122 0.297 

Cobre (Cu) ppm 0.045 0.081 0.015 0.054 0.010 0.016 

Zinc (Zn) ppm 0.131 0.355 0.248 0.308 0.261 0.333 

Boro (B) ppm 0.162 3.40 1.48 3.14 2.36 2.54 

Silicio (SiO2-S) ppm No determinado 7.28 7.7 7.1 7.3 9.3 

 

4.2.1 Capacidad de intercambio catiónico (CIC) 

Respecto al análisis de suelo referente a la CIC se observa que en el análisis de suelo 

final arrojo resultados inferiores a comparación del análisis de suelo inicial, de tal manera 

encontrándose debajo de los valores óptimos que es mayor a 15 meq/100. A pesar de no 

encontrarse con los rangos óptimos cabe mencionar que con la aplicación de 165 g de diatomita 

al 98% tuvo el mejor valor con 13.5 meq/100 g. Según Castaño (2022), la alta CIC brinda 
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mayor capacidad para retener nutrientes convirtiendo en suelos más fértiles, además, la CIC 

proporciona una reserva de nutrientes para reponer los nutrientes que fueron absorbidos por las 

plantas o lavados de la zona radical.  

Tipán (2008) afirma que el rosal se desarrolla mejor en suelos francos que consten de 

un 40% de arena, 40% limo y 20% de arcilla aproximadamente por poseer óptimas 

características de drenaje.  

En una investigación realizada por Vilema en el año 2017 menciona que la Capacidad 

de Intercambio Catiónico esta influenciada por el tipo de arcilla, humus y pH (a mayor pH del 

suelo se generan nuevas cargas eléctricas negativas en el complejo de cambio).  

Tabla 11.  

Porcentaje de la fracción de partículas en suelo Franco en el análisis de suelo inicial y final 

(culminado la aplicacion de silicio) 

 

 

 

 

 

 

 

Según Anserona (1995) menciona que los suelos arcillosos están cargados 

negativamente, por lo que suelos con mayores concentraciones de arcillas presenta capacidades 

de intercambio catiónico mayores. Además, da a conocer que la CIC es influenciado por el 

tipo, la cantidad de arcilla y materia orgánica. En esta investigación se puede observar que 

hubo una disminución en la cantidad de arcilla (Tabla 10 y Figura 11) y materia orgánica 

(Figura 12) al inicio y final del tratamiento, por ende, los valores son inferiores respecto a la 

CIC.  

Tratamiento Arena % Limo % Arcilla% 

A0 41 41 18 

AFT1 43 45 12 

AFT2 43 47 10 

AFT3 41 47 10 

AFT4 51 39 10 
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Figura 11.  

Porcentaje de materia orgánica al inicio y final del análisis de suelo 

 

4.2.2 Variación del contenido de nutrientes 

En la tabla 11 se puede evidenciar la perdida y ganancia de nutrientes según el análisis 

inicial y final. La aplicación de 495 g de diatomita fueron los que mejores resultados que 

tuvieron respecto a los niveles óptimos de cada uno de los nutrientes presentes en el suelo.  

Tabla 12.  

Total de nutrientes absorbidos y perdidos en cada tratamiento 

Elementos Unidad Resultados 

AFT1 AFT2 AFT3 AFT4 

Nitrato (NO3) ppm -653 -243 -403 -273 

Amonio (NH4) ppm +0.1 0.1 +0.1 +0.1 

Fosfato (PO4) ppm -14.6 +5.2 -14.0 +8.30 

Potasio (K) ppm -185 -51 -91 -61 

Magnesio (Mg) ppm -131 -87 -106 -100 

Calcio (Ca) ppm +6 +133 +21 -136 

Sulfato (SO4) ppm +136 +300 +154 -151 

Sodio (Na) ppm -42.6 -22.60 -21.60 -8.60 

Cloruro (Cl¯) ppm -58.30 -50.9 -25.30 -4.60 

Hierro (Fe) ppm -0.5 -0.367 -0.455 -0.448 

Manganeso (Mn) ppm -0.24 +0.064 -0.23 -0.05 

Cobre (Cu) ppm -0.066 -0.027 -0.071 -0.065 

Zinc (Zn) ppm -0.107 -0.047 -0.094 -0.022 

Boro (B) ppm -1.92 -0.26 -1.04 -0.86 

Silicio (SiO2-S) ppm +0.42 -0.18 +0.02 +2.02 

Nota: Los signos - y + expresan decremento o incremento según el análisis inicial y final.  

6,6%

5,8%

7,2%

6,4%

4,9%

Materia organica (MO)

 MO 0  MO TF1  MO TF2  MO TF3  MO TF4
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Corzo y Acosta (2013) informan que el Si promueve la restauración de la fertilidad de 

los suelos a través del tiempo, mejorar el contenido de Ca, Mg, P, entre otros elementos). En 

la investigación realizada se puede apreciar que el Ca en todos los tratamientos tuvo un 

incremento del nutriente, pero cabe recalcar que en el tratamiento en la que se aplicó 495 g de 

diatomita hubo una disminución de Ca misma que puede deberse a la perdida por factores 

mecánicos y absorción de la planta.  

Concerniente al magnesio se evidencia que en todas hubo una disminución del nutriente 

pudiendo deberse también a la absorción realizado por la planta. Y referente al P se puede 

evidenciar que en el T2 Y T4 existe una mayor cantidad de fósforo (fosfato).  

A nivel general se puede observar que hubo un decrecimiento de los nutrientes estos 

puede deberse a los factores antes mencionados como, lixiviación, absorción de nutrientes por 

las plantas, volatilización, etc., pero a su vez se puede evidenciar que no existe un déficit de 

los nutrientes es mas en algunos nutrientes como en el caso Ca. K, sulfato existe rangos altos a 

comparación de los requerimientos óptimos que puede deberse al manejo de fertilización de la 

finca.   

4.3 RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE ROSAS 

A continuación, los resultados de análisis de varianza que se muestra en la Tabla 11 

respecto a la variable rendimiento indica que existe efecto significativo en la aplicación de 

silicio vía drench (p<0.0050). 

Tabla 13.  

Análisis estadístico LSD Fisher al 5% 

Fuente de 

variación 

Grados 

libertad 

Grados de 

libertad 

Error 

Coeficiente 

de variación 

Valor F Valor P 

Dosis 3 6 36.71 4.34 0.0050 

 

 
Los mejores resultados en la variable rendimientos del cultivo de rosa variedad 

Coldplay se alcanzaron con las aplicaciones edáficas de silicio (SiO2), en dosis de 330 g y 495 

g. Según el análisis estadístico LSD Fisher que se puede observar en la tabla 9 se puede 

observar que existe diferencia significativa. 
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En una investigación realizada por Romero en el año 2019 en el cultivo de limón se 

aplicó silicato de calcio a nivel edáfico en concentraciones de 37 g por litro de agua donde se 

evidencia un mayor incremento en el rendimiento (21.2%) a comparación del testigo. Dicha 

aplicación afirma que la aplicación de silicio tiene efectos positivos respecto al rendimiento en 

los cultivos.  

Moran en el año 2021 realizo una investigación en el cultivo de arroz (Soca) en la cual 

aplico silicio y resalta que la aplicación de 8kg/ha de Si en conjunto de la aplicación de 

fertilizante a nivel edáfico reflejo mayor altura de la planta y además un mayor rendimiento del 

cultivo por hectárea.  
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 CONCLUSIÓN  

• Para la variable cambio de las propiedades químicas del suelo se evidencia que la 

aplicación de 330g de diatomita permite que el suelo se mantenga en un pH óptimo de 

6.2 que el cultivo de Rosa sp. var. Coldplay necesita. En este mismo punto se evidencia 

que la aplicación de 330 g y 495 g de diatomita al 98% permite que la acides 

intercambiable se encuentre <0.5 meq/100 en este caso 0.35 meq/100 a comparación 

del inicio del experimento que se encontraba con valores de 0.67 meq/100. Y respecto 

al aluminio intercambiable se concluye que no hubo ningún cambio debido a que al 

inicio del experimento los niveles eran bajos y por contar con pH por encima de 5.5 no 

es significativo.  

• Respecto a la variable de la CIC se evidencia que el suministro de diatomita al 98 % no 

tuvo cambios significativos ya que los valores requeridos y óptimos se encontraban por 

debajo. A su vez se puede evidenciar que los nutrientes se encontraban dentro de su 

rango optimo, pero siendo los más sobresalientes a nivel general en los que se aplicó 

330 y 495 g tiramiento 3 y tratamiento 4 respectivamente.  

• De acuerdo a la variable rendimiento se concluye que la aplicación de diatomita vía 

drench en dosis de 330 y 495g son los que resaltan mayor productividad.  

• La aplicación de silicio vía drench permitió que los nutrientes estén disponibles y en 

rango óptimo para el consumo de la planta rosa var. Coldplay. 
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5.2 RECOMENDACIONES  

• En futuras investigaciones se recomienda realizar el análisis de suelo inicial por nivel 

para tener una mejor referencia al realizar las comparaciones con el análisis final de 

suelo. 

• Se debería realizar más ensayos con dosis similares o más altas, pero en diferente área 

de estudio, ya que según diferentes investigaciones mencionan que a mayor 

concentración de silicio dentro de la planta hay una mejor interacción con respecto a 

los distintos procesos metabólicos que realiza la planta mejorando la tasa fotosintética, 

reduciendo la pérdida de agua, entre otros procesos fisiológicos que realiza la planta y 

verificar si las diferentes condiciones ambientales difieren con los resultados obtenido.  

• Se recomienda realizar la aplicación de diatomita por otras formas de aplicacion y 

observar si existe algún cambio significativo a comparación de la aplicación de 

diatomita vía drench en las propiedades químicas del suelo y rendimiento.  
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