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EFECTO DE LAS APLICACIONES DE DIATOMITAS EN LAS CARACTERISTICAS

QUIMICAS DE SUELO EN EL CULTIVO DE ROSAS (Rosa sp. var. Coldplay),
BOLIVAR, 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
econdmico para la poblacién, la misma que se ha colocado en tercer lugar en la obtencién de
rubros en Ecuador. No obstante, se ha visto afectado por los cambios drasticos en las
propiedades quimicas del suelo como Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC), acidez
intercambiable, aluminio intercambiable y nutrientes disponibles en el suelo afectando la
produccién. Por dicha razon se ha buscado nuevas alternativas que ayude a mejorar las
condiciones quimicas del suelo como es el uso de Silicio (SiO2) al 98 %. Esta investigacion
tuvo como objetivo evaluar el efecto de las aplicaciones de diatomitas en las caracteristicas
quimicas de suelo en el cultivo de rosas (Rosa sp. var. Coldplay) en la provincia del Carchi.
Para esta investigacion se utiliz6 un Disefio de Bloques Completos al Azar, se evalud cuatro
dosis de SiO- (0, 165, 330 y 495) g disueltos en una solucion madre de 33 It de agua aplicados
con una frecuencia de 8 dias via drench. Los resultados evidencian que la aplicacion de SiOza
razén de 330 g permite que el pH se mantenga en un rango optimo, ademas los resultados
sefialan que la acides intercambiable inicial de 0.67 meg/100 paso a rangos inferios de 0.5
meq/100 gue es el rango 6ptimo. Referente a la acidez intercambiable no hubo ninguin cambio,
pero permitié mantenerse en rangos inferiores a <0.3. La CIC no tuvo cambios significativos
debido a que los valores eran inferiores a los dptimos, de igual manera los nutrientes a pesar
de haber disminuido al final del ensayo se encontraron con rangos Optimos para la absorcion
de la planta. Ademas, se evidencio que la aplicacién de SiO2 de 330 g y 4959 tuvo un efecto

positivo en el rendimiento.

Palabras claves: Diatomita, var. Coldplay.



EFFECT OF DIATOMITES APPLICATIONS ON THE CHEMICAL

CHARACTERISTICS OF SOIL IN THE CULTIVATION OF ROSES (Rosa sp. var.
Coldplay), BOLIVAR, 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 (SiO>). 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 SiO (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 SiO- 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 SiO; had a positive effect on performance.

Key words: Diatomite, var. Coldplay



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

La Asociacion Nacional de Productores y Exportadores de Flores del Ecuador
(EXPOFLORES) afirma que, en el 2018 los rubros mas importantes dentro de las actividades
no petroleras se obtuvieron de la exportacion de flores con un 7% ubicandose en tercer lugar.
El cultivo de rosas en el 2021 presento una produccion de 92.815 toneladas (Tn)
(EXPOFLORES, 2021). Ademas, es importante indicar que, la actividad floricola se ha
convertido en una de las principales fuentes de ingreso econdémico para la poblacion, es por tal
motivo que se han realizado diversas investigaciones para que su produccion siga en auge

(Sozoranga y Vélez, 2016).

Sanchez (2012) da a conocer que los suelos pueden volverse acidos despues de largos
periodos de uso intensivo como es en el caso del cultivo de rosas. Ademas, el cultivo de rosas
es alto en requerimientos nutricionales y se enfoca en la aplicacion de fertilizacion quimica.
Cabe recalcar que por lo general las variedades méas productivas extraen mas nutrientes del
suelo por una mayor acumulacion de materia seca (Garzon, 2012). Pero Zapata (2004) indica
que una mayor limitacion en la produccion agricola es la disponibilidad de nutrientes,
influencia por el pH (acidez del suelo) que afectan al desarrollo de la planta por los niveles

toxicos del aluminio (AI**) y manganeso (Mn?").

Sadeghian (2019) menciona que uno de los problemas en suelos &cidos son las altas
concentraciones del AI** y manganeso Mn?* que resultan perjudiciales para la planta e incluso
alteran las poblaciones y actividades de microorganismos que acttan en la mineralizacién de
la materia organica, transformacion de nitrogeno y azufre; ademas de la disponibilidad del
fosforo (P) que se reduce al formar compuestos insolubles con el hierro (Fe) y AI** dejando de

estar disponible para la planta.

Las causas de acidificacion pueden darse por extensos eventos de precipitacion
(lixiviacion de bases intercambiables), deposicion &cida, aplicacion excesiva de fertilizantes a
base de amonio, deforestacion (Food and Agriculture Organization (FAO), 2016), uso de

materia organica (MO) (International Plant Nutritional Institute (IPNI), 1999) o por la



extraccion 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 agricolas. Dentro de esto se encuentra la acidez intercambiable que es el
hidrogeno y aluminios retenidos en coloides del suelo por fuerzas electroestaticas (IPNI, 1999)
que provocan la disminucion del pH del suelo y la pérdida de cationes basicos tales como Ca®*
Mg K*y Na* (FAO, 2016).

La correccion de la acidez del suelo se lo realiza con productos que liberan aniones
neutralizando los protones que promueven la acidificacion (H* y Al*®). Para esto se usan
materiales a base de carbonatos de calcio (CaCO3) y magnesio (Mg), ademas, de Oxidos,

hidroxidos y fertilizantes de escoria basica (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 silicea, sedimentaria de origen biogénico. El
silicio (Si) promueve la restauracién de la fertilidad de los suelos a través del tiempo, al elevar
la capacidad de intercambio catiénico (Quero 2008, Herndndez 2002, Fihlo et al. 2000),
mejorar el contenido de calcio (Ca), magnesio (Mg), fésforo (P), entre otros elementos (Corzo
y Acosta, 2013). Ademas, tienen efectos sobre otros procesos del suelo como en la toxicidad
por hierro y manganeso mecanismo principal del efecto del silicio (Si), esta probablemente
conectado con la formacion de complejos silicatos hidro-aluminosos no téxicos (Matichenkov,
2008).

En una investigacion realizada en laboratorio por Ryder, M; Gérard, F.; Evans, D;
Hodson, M en el 2003 se cultivo plantulas de coniferas de tres semanas de edad que durante 7
dias pasaron en una solucion con 100 uM de AI** combinado con 1000 y 2000 uM de Silicio
en la cual se ajusto el pH de la solucion a 4, 4.25, 4.50, 4.75 y 5. Se observo que el crecimiento
de las raices aumenta entre pH de 4.5y 4.75. La adicion de 1000 uM de Si a las soluciones de
100 uM de APt provoco una reduccion en el contenido de AI** en todo el rango de pH: a pH
4.00 AI** se redujo de 92.4 a 83,3% en presencia de Si 'y en pH 5 la reduccion fue de 54.6 a
17.7% resultados similares se obtuvieron con la aplicacion Si de 2000 uM, esto se explica

debido a la formacion de hidroxialuminosilicatos.

Moran (2021) realizo una investigacion en el cultivo de arroz donde provo cinco
tratamientos (T) con silicio con dosis de: 0, 1 (foliar), 2(foliar), 4 (edafica) y 8 (edafica) kg/ha
4



mas fertilizacion edafica en todos los tratamientos. La aplicacion de Si 8 kg/ha obtuvo una
mayor altura de planta presentando significancia a nivel estadistico, en la variable rendimiento
no se encontrd diferencia significativa, pero cabe recalcar que los tratamientos con Si
obtuvieron mayor rendimiento a comparacion del testigo siendo la aplicacion de 8 kg/ha de

silicio la mejor.

En un trabajo de investigacion realizado por Martinez (2013) se evaluo el efecto que
produce la diatomita en concentraciones de 18 (SiOz al 92.5%), 20 (SiO2 al 90%), 36 (SiO- al
92.5%) y 40 (SiO2 al 90%) kg/ha, en las propiedades quimicas del suelo y el rendimiento del
cultivo de maiz (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 caracteristicas quimicas del
suelo en los tratamientos con diatomita se obtuvo un aumento del pH, carbono organico (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 edafico hace que la
planta de tomate (Solanum lycopersicum L.) se vuelva tolerante a los suelos salinos debido a
que la concentracion del sodio del suelo disminuye. Ademas, en el cultivo de maiz ayuda a
reducir el efecto toxico del aluminio en suelos &cidos ya que, el Si se une al AI** formando

hidroxialuminosilicatos (AlOSi (OH)s )?* y asi previene su toxicidad.
1.2 PROBLEMA

En la floricultura el uso de fertilizantes quimicos en especial a base de nitrdgeno (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 acidificacion es afectada por la
agricultura intensiva muy extractiva y sin reposicion de las bases intercambiables (Encina,
2019).

Larosa es uno de los cultivos de alto rendimiento y por ende necesita ciertas cantidades
de nutrientes para alcanzar sus maximas producciones, ademas, los cultivos con esas
caracteristicas de rendimiento pueden ocasionar acidez al suelo por la absorcion de cationes
basicos (Ca, Mg y K). La planta, al absorber cationes libera hidrogeno para mantener el

equilibrio en su interior y genera acidez (Yong, 2004).



Encina (2019) menciona que la acidificacion es una de las causas mas importantes de
la degradacion de los suelos y que alrededor del 50% de la superficie cultivable es acida a nivel
mundial. Ademés, da a conocer que los suelos &cidos se caracterizan por la presencia de
aluminio que al solubilizarse se convierte en un catidn trivalente AI** que en cantidades altas
es toxico. Segun Casierra y Aguilar (2007), el aluminio tiene afinidad por los componentes de
la pared celular de la raiz y afecta las propiedades mecanicas mismas que inhiben el crecimiento
radicular. La presencia de AI** 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 hidrégenos
(Catellanos, 2014).

Segun Catellanos (2014), el suelo sufre un constante cambio de pH por factores como la
remocién de nutrientes por la planta que al absorber cationes basicos (Ca, Mg y K) libera el H*
para mantener el equilibrio en su interior. Otro de los factores es la lixiviacion de los cationes
intercambiables (Ca, Mg, Ky Na) de los cuales el Ky Na son los dos cationes que se lixivian

con maés facilidad y dan lugar a ser sustituidos por el H* y el AI**,

La acidez perjudica directamente en la fertilidad de los suelos alterando el grado de
solubilidad de los nutrientes, capacidad de intercambio catidnico, absorcién de nutrientes y
presencia de aluminio que afectan la produccion agricola (Zapata, 2004). EIl principal factor
limitante en la produccion de cultivos en suelos &cidos es la toxicidad de AI** que inhibe el

desarrollo de la raiz y absorcion de nutrientes (Ma y Takahashi, 2002).
1.3 JUSTIFICACION

El uso de minerales en la agricultura ha trascendido en las Gltimas 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 siliceas formadas por la acumulacion sedimentaria de los
esqueletos microscopicos de algas y es utilizada en diversas funciones como: fertilizante,

plaguicida, absorcion de liquidos y gases (Direccidén 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 comparacion del uso de la diatomita misma que se detalla en el

siguiente acapite



Segun Pefafiel (2009), el encalado solo tiene un mecanismo para la reduccién de
toxicidad por aluminio y que ademas la aplicacion 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 nutricién con fosforo, hierro, potasio y zinc
debido a que el silicio activa el intercambio catiénico y la movilizacion de nutrientes. Quero
(2007) menciona cinco posibles mecanismos para reducir la toxicidad de aluminio con la
aplicacion de silicio como es la formacion de &cidos silicicos, orto y meta, coloides, polimeros

de silicios y complejos aluminio-silicatos.

Quero (2007) afirma que la aplicacion de silicio en el suelo ayuda a recuperar la
estructura del suelo, aumenta la capacidad de absorcidn de agua (30 a 100%) e incrementa la
capacidad de intercambio cationico, sobre todo en pH mayor a 7.0. Matichenkov (2008)
menciona que las enmiendas a base de silicio proporcionan una reduccién en la toxicidad del

Al en suelos acidos de manera mas efectiva que la cal.

, Matichenkov (2008) postula otros mecanismos de reduccién de la toxicidad de Al por
el uso de Si como: el acido monosilicico que puede aumentar el pH del suelo y pueden ser
adsorbidos por hidréxidos de aluminio lo que perjudica su movilidad, ademéas puede formar
sustancias ligeramente solubles con iones de aluminio, el aluminio movil puede ser adsorbido
por la superficie de silice y el silicio puede aumentar la tolerancia de la planta a la toxicidad de

AP* todos estos mecanismos pueden funcionar simultaneamente con uno u otro.

Ensayos realizados por la empresa LA COLINA (2019) en conjunto con la
FLORICOLA ALTOS DEL NORTE ubicada en el sector El Espingo, Cantén Espejo,
Provincia del Carchi, se evaluo Diatomitas (SiO2:98%) con una finura M400 en el cultivo de
rosas variedad Magic Time. Los suelos de la floricola presentaban un pH de 4.5 y un
desequilibrio fisio-nutricional en las plantas de flores, relacionandose directamente con la
acidez y AI** intercambiable. Elementos indispensables como el fésforo, esenciales para la
formacion de raices 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 fésforo
del suelo se produce un compuesto pesado no asimilable para la planta como lo es el fosfato de
aluminio. Los resultados obtenidos aplicando diatomitas (Si02:98% M400) con una dosis de
5¢/It de agua permitié tener mejores condiciones fisico-quimicas del suelo, obteniendo la

liberacién de fosforo.



Esta investigacion propone el uso de diatomitas en uno de los cultivos mas
representativos de la floricultura como es el cultivo de rosas que son rocas siliceas de algas
fosilizadas que por el hecho de tener en su composicion silicio, en forma de 6xido de silicio,
juega un papel de interés en la planta como es la asimilacion y distribucion de nutrientes y
minerales, incremento de la resistencia al estrés abidticos 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 caracteristicas quimicas de suelo en

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

1.4.2 Objetivos especificos

e Determinar el efecto de los tratamientos en el pH, aluminio y acidez intercambiable
en el suelo.

e Analizar la variacién del contenido de nutrientes y capacidad de intercambio catiénico
en el suelo por efecto de la aplicacion de diatomita.

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

en el cultivo de rosas.

HIPOTESIS

Ho: La aplicacién de las diferentes dosis de diatomita a nivel edafico, no tienen algun efecto

significativo en el rendimiento del cultivo de rosas y caracteristicas quimicas del suelo.

Ha: Al menos una dosis de la aplicacion de diatomita a nivel edafico tiene efecto significativo

en el rendimiento del cultivo de rosas y las caracteristicas quimicas del suelo.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. IMPORTANCIA DE LAS FLORES EN EL ECUADOR

La Asociacion Nacional de Productores y Exportadores de Flores del Ecuador
EXPOFLORES (2018) da a conocer que, la exportacion de flores es una de las actividades no
petroleras mas importantes en la obtencién de rubros con la cantidad de 851 millones de dolares
con un volumen de exportacion de 157,6 mil toneladas respecto al afio 2018 ubicadndose en el

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

El sector floricultor es una de las actividades no tradicionales importantes que intervienen en
el desarrollo econémico nacional con un Producto Interno Bruto (PIB) del 8.6% del total,
ademas, de ser una fuente de empleo en especial para las mujeres (Yagual, Lovato y Mite, 2018
y BAYER, 2018).

2.2 DESCRIPCION TAXONOMICA Y BOTANICA
Continuacion se da a conocer la descripcién taxonémica y botéanica de la rosa

2.2.1 Taxonomia

Segln Vinueza (2009), la rosa es un cultivo perteneciente a la familia de las Rosaceas
del género Rosa., siendo su nombre cientifico Rosa sp.

Tabla 1.

Taxonomia de la rosa
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta.
Clase: Magnoliopsida.
Orden: Rosales.
Familia: Rosaceae.
Género: Rosa.
Especie: Rosa sp.

Fuente: Arévalo, 2010.



2.2.2 Morfologia

La rosa posee raiz pivotante y profunda, pero en las plantas procedentes de estacas el
caracter se pierde, debido a que el sistema radical del rosal se vuelve proporcionalmente
pequefio (5 - 10% del peso total). Su tallo es lefioso con ramas lignificadas, el apice vegetativo
del tallo joven desarrolla un nimero de hojas y luego empieza a desarrollar los miembros de la
flor y finaliza su crecimiento con la formacion de una flor terminal (Yong, 2004).

Las hojas son compuestas imparipinadas, perennes, pecioladas, ademas, poseen foliolos
con el borde aserrado (Vinueza, 2009). Las flores por lo general son arométicas, completas,
regulares con simetria radial (actinomorfas), hermafroditas, es decir cuentan con el androceo y
gineceo juntos, poseen el perianto desarrollado, receptaculo floral prominente en forma de urna
y presenta inflorescencias racimosas, formando corimbos; pero a veces se presentan flores

solitarias por reduccion (Arzate, Bautista, Pifia, Reyes y Vazquez, 2014).

El fruto se caracteriza por ser indehiscente, monospermo, seco y muy duro (Yong,
2004). De la fecundacion de la flor se obtiene una inflorescencia conocida como cinorrodéon
(fruto) compuesta por multiples frutos secos pequefios separados y encerrados en un

receptaculo carnoso (Arzate, Bautista, Pifia, Reyes y Vazquez, 2014).

2.3 VARIEDADES

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

continuacion:

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 jardin. Posee una longitud de
tallo que va de 20 a 60 cm y tamaiio de botdn de 5 a 5.2 cm ( Four Seasons Quality, 2023 y
Stampsybox CIA. LTDA, 2019). La vida en florero va de 14 a 17 dias, es de facil transporte
ya sea empacada en seco o hidratada, se comercializan en mercados americanos, europeos,

rusos y nacionales (Rosen Tantau, 2005 citado por Quiroz, 2015).
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Figura 1.
Rosa variedad Coldplay

O

Fuente: Stampsybox CIA. LTDA, 2019.
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2.4 MANEJO DEL CULTIVO
Los requerimientos del cultivo y el manejo del mismo se describen en los siguientes acapites:
2.4.1 Requerimientos edafoclimaticos 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 preparacion del suelo con la finalidad de
mejorar y conservar las condiciones fisicoquimicas y bioldgicas del mismo sin descartar el uso
de alternativas nutricionales (Fernandez, Marreo, Salgado, Cruz, Igarza, Hernandez, Calzada 'y
Rajme, 2008).

Agua: es el responsable del 90% de la produccion y calidad de la cosecha (Amézquita,
1999), por ende, debe ser monitoreada y realizarse un andlisis quimico dos a tres veces al afio.
En el Ecuador muchos productores de rosas utilizan como fuente de riego el agua subterranea
que es almacenada en pozos, junto con el agua de los reservorios, producto de la recoleccion
de lluvias (Rosero, 2018).

Temperatura: en el cultivo de rosas la temperatura 6ptima del aire en el dia es de 21 a 24
°Cyenlanoche 15a 16 °C. Cuando la temperatura supera los 30 °C 0 a su vez bajaa -1 °C
puede ocurrir alteraciones fisiologicas. Las temperaturas excesivamente elevadas producen
decoloracion de la flor, disminucion del botdn floral con tallos pequefios y delgados (Lopez y

Losada, 2006 citado por Espinosa, 2015) y las temperaturas bajas causan disminucion de la
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produccién de tallos florales, dafio en el boton floral y deficiente calidad en postcosecha
(Boshell, 2009).

Humedad relativa (HR): se requiere alta HR para un crecimiento adecuado
considerandose Optima de 70 a 80% para la mayoria de las rosas. En floracion, su requerimiento
cambia de 80 a 95% porque valores inferiores al 70% producen flores y tallos pequefios, hojas

poco desarrolladas y caida de hojas tempranas (Rodriguez y Paniagua, 1994).

Luz: en verano las altas intensidades y duracion de luz son potencialmente buenos, esto
permite que los nuevos brotes puedan sintetizar los azucares necesarios para el aumento de la
produccion 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 &cido o basico la cual influye en las caracteristicas quimicas,
fisicas y bioldgicas del suelo (INPOFOST, 1997 citado por Espinoza, 2015). Las rosas se
desarrollan en suelos &cidos, pero se recomienda gue 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 ain 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 éptimo 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 solucion, lo cual podria 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 dptimas caracteristicas de drenaje
(Tipan, 2008), pero su rusticidad permite adaptarse a diferentes tipos de suelo como franco-
arcillosa, migajon-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 energia por la fotosintesis, energia que se consume con la respiracion.
Mediante la xilema las plantas absorben de forma ascendente agua, sales y substancias
inorganicas, 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
conformacion de la materia celular o como activador de reacciones metabolicas. La nutricion
adecuada parte del diagnostico del estado del cultivo, suelo y agua. Dependiendo del
diagndstico, se fertiliza, en forma sdlida, foliar o en fertirriego (Yanchapaxi, 2010). A

continuacion, 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/afio)
Nitrégeno (N) 600
Fésforo (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 CATIONICO

Los elementos solubles y asimilables suministrados al suelo como los nitratos, amonio,
fosforo, potasio, entre otros, son importantes para el crecimiento y desarrollo de las plantas,
pero si estos no son retenidos o adsorbidos por las particulas coloidales del suelo se perderan
por lixiviacion causada por agentes como el agua lluvia o riego por lo que las caracteristicas
quimicas de fertilidad del suelo sufriran un decremento. El fendmeno de la adsorcién de una
substancia a una superficie se debe a fuerzas de atraccion tales como: electrostaticas, de Van

der Waalls o quimicas, por un periodo mas 0 menos largo, permitiendo que por medio de este

13



fendmeno se lleve a cabo uno de los procesos mas importantes que es el intercambio idnico o
catiénico (Vilema, 2017).

La capacidad de intercambio cationico es definida por Quiroga y Bono (2012), como
los procesos reversibles en donde las particulas solidas del suelo adsorben iones de la fase
acuosa y libera iones en cantidades equivalentes al mismo tiempo creando un balance entre las
dos. Estos fendmenos se deben a que el complejo coloidal del suelo que tiene cargas

electrostaticas y una gran superficie posee propiedades especificas (Vilema, 2017).
2.7 ACIDEZ DEL SUELO

La acidez de una solucidn esta determinada por la actividad de los iones de hidrogeno (H")
y se expresa en un parametro denominado potencial de hidrogeno (pH). La escala del pH va
desde 0 a 14 donde valores de 7.0 es neutro por contener igual nimero de H" y OH" mientras
que valores menores de 7.0 son &cidos y mayores son basicos (International Plan Nutrition
Institute, 1999).

2.7.1 Causas de la acidez del suelo

El Instituto Nacional de Nutricion Vegetal (1999) afirma que existen diferentes procesos y
actividades que hacen que en los suelos se promueva la reduccién del pH las cuales se dan a

conocer a continuacion:

a) La remocion de nutrientes es uno de los procesos que promueve la reduccion del pH
del suelo ya que, la planta al absorber cationes libera el H* para mantener el equilibrio
en su interior.

b) La lixiviacion de los nutrientes promueve la acidificacion del suelo por el movimiento
de agua que arrastra los nutrientes.

c) La materia organica al descomponerse con la ayuda de microorganismos se produce un
suplemento de CO2 que facilmente se transforma en bicarbonato (HCO3") esto hace que
se combine fécilmente con los cationes basicos lavandolos. Ademas, la materia
organica contiene grupos carboxilicos y fendlicos activos que se disocian liberando
iones de H".

d) La fertilizacion 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 quimica 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 fertilizacion

quimica como es la Diatomita

2.8 DIATOMITAS

Segln la Coordinacion General de Mineria (2013), la diatomita es una roca silicea,
sedimentaria de origen biogénico compuesta por esqueletos fosilizados de frastulas de las
diatomeas, las cuales son algas acuaticas unicelulares capaces de extraer silice de su habitat
natural acuoso que al morir forma un sedimento de caracter orgénico (Verdeja, Garcia,

Vaésquez, Barranzuela y Pastor, 1992).

El componente primordial de la diatomita es la silice en proporciones del 68% al 92%,
ademas 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 silico-flagelados (Borgel, 2007).

Segun Verdeja, et al. (1992), las diatomitas poseen propiedades fisicas y quimicas que
ningun otro tipo de material a base de silice 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, area superficial de 10 a 30 m?/g,
quimicamente inerte (Ramirez, 2011).

Vargas y Salazar (2013) refieren que, las diatomitas o tierras diatomeas son
considerados como insecticidas naturales combatiendo plagas como: acaros, babosas,
carcomas, cucarachas, garrapatas, chinches, gorgojos, grillos, polillas, pulgones, termitas,
tabanos, orugas, entre otros. Su mecanismo de accion se da por choque de carga eléctrica
negativa que poseen los fragmentos huecos los cuales taladran el cuerpo del insecto

causandoles muerte por deshidratacion.

Aporta al suelo micronutrientes como aluminio, antimonio, bario, berilio, cadmio,
calcio, cobalto, cobre, croo, estafio, estroncio, fésforo, hierro, magnesio, manganeso, mercurio,

niquel, plomo, plata, potasio, silice, sodio, talio, telurio, titanio uranio, vanadio, wolfram, 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 més
abundante; generalmente se e encuentra en forma de silicatos y aluminosilicatos. Todos los
silicatos estdn compuestos por silicio y oxigeno que, ademas, pueden estar acompariados por
otros elementos como aluminio, hierro, magnesio o calcio (Matichenkov, 2008 y Sociedad

espariola de productos himicos, S.A, 2015)

El oxido de silicio (SiOz) al hidrolizarse con el agua forma &cido monosilicico (H4SiOa4)
y al ser absorbido por la planta especialmente en el area foliar forma un gel de silicio
(Si02.nH20) que es el componente protector para enfermedades fungosas y ataque de insectos.
El silicio al depositarse como silica hidratada amorfa (SiO2.nH20) se dirige al reticulo
endoplasmatico, pared celular y los espacios intercelulares acumulandose también en células
epidérmicas especializadas llamadas células siliceas (Sociedad espariola de productos himicos,
S.A, 2015)

El silicio promueve a que el oxigeno baje por los tallos a la raiz llegando al aerénquima,
oxidando de esta manera la rizosfera (zona aledafia a la raiz), 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, evitandose una toma excesiva de estos elementos que, aunque son necesarios para las
plantas, su abundancia puede volverlos toxicos. Ademas, el silicio tiene accion sinérgica con
el Ca y Mg mejorando la vida y la calidad de las cosechas (Sociedad espafiola de productos
hamicos, S.A, 2015)
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio en donde se realizo la investigacion esta descrita en los siguientes acapites.
3.1.1 Ubicacion

La presente investigacion se realizé en la floricola Stampsybox CIA. Ltda. que se

encuentra ubicada en el canton Bolivar de la provincia de Carchi, como se muestra en la figura

2.

Figura 2.

Mapa de ubicacion del area de estudio
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3.1.2 Caracteristicas edafoclimaticas

A continuacion, en la Tabla 3 se describen las caracteristicas edafoclimaticas del area

de estudio.

Tabla 3.

Caracteristicas edafoclimaticas del lugar de estudio
Caracteristicas Descripcion
Clima Calido y templado
Temperatura 16 °C
Altitud 2275
Precipitacion 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 utiliz6 para la investigacion se

observan en la Tabla 4.

Tabla 4.

Materiales, equipos, insumos y herramientas a usarse en la investigacion
Materiales Equipos Insumos Herramientas
Libreta de campo Balanza digital Rosas Pala
Etiquetas Computadora Diatomita (SiO; al 98 %) Azadon
Croquis Calculadora Tijera de podar
R6tulos Impresora

Camara fotogréfica

3.3 METODOS
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 continuacion:

Dosis 1: 165 g de diatomita en 33 litro de agua
Dosis 2: 330 g de diatomita en 33 litro de agua

18



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

Tabla 5.
Descripcion de las dosis a emplearse en el estudio en cada nivel
Nivel Dosis SiO; x tratamiento Dosis SiO, g/m? Cédigo
T1 Testigo T1F1
T2 Diatomita (SiO2 al 98 %) 77.6 T2F2
165 g/33 It
T3 Diatomita (SiO2 al 98 %) 155.2 T3F3
3309/33 1t
T4 Diatomita (SiO2 al 98 %) 232.8 T4F4
495 g/33 It

3.3.2 Disefio experimental

El disefio experimental utilizado en la presente investigacion es el Disefio de Bloques
Completo al Azar (DCA) con un area experimental total de 300 m?. En la Figura 3 se puede

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

Figura 3.

Area experimental de la investigacion.
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3.3.2.1 Caracteristicas del experimento.

Niveles: 4

Bloques: 3

Area total del ensayo: 300 m?

3.3.2.2 Caracteristicas de la unidad experimental

Tabla 6.

NUmero de unidades experimentales: 12

Descripcion de la unidad experimental de la presente investigacion

Datos Medidas
Largo de la cama 10m
Ancho de la cama 0.5m
Area de la cama 5 m?
Distancia de siembra entre planta 0.07m

N° plantas

N° plantas (PN)

N° plantas (UE)

Variedad de rosa

Area de la unidad experimental

Cama por ha

142 por cama

426 por tres camas
710 por cinco camas
Coldplay

25 m?

200

3.3.3 Andlisis estadistico

En la siguiente tabla se presenta el analisis de varianza del Disefio de Bloques Completo

al Azar.

Tabla 7.

Analisis de varianza (ADEVA) de un disefio de Bloques Completo al Azar

Fuentes de Variacién

Total (B x N)-1 11
Blogques (N-1) 2
Niveles (B-1) 3
Error experimental (B-1) (N-1) 6
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3.6 VARIABLES A EVALUAR
Las variables a evaluar en el experimento se describen a continuacion:
3.6.1 Cambios de las propiedades quimicas

Se procedi6 con un anélisis de suelo al inicio del experimento antes de la aplicacion de las
diferentes dosis de diatomitas. Una vez culminado la aplicacion del silicio al final del ensayo
se realizo otro andlisis de suelo para cada nivel, para luego proceder con las respectivas

comparaciones de las propiedades quimicas como CIC, pH, CE y acidez intercambiable.
3.6.3 Rendimiento del cultivo

Esta variable se cuantifico el numero de tallos florales cosechados en cada unidad
experimental, misma que se realizo después de la Gltima aplicacion de la diatomita. La cosecha

se realizo durante 12 dias consecutivos expresando en tallos/m?.
3.6.4 Variacion del contenido de nutrientes y capacidad de intercambio cationico

Con el analisis de suelo del inicio y final del experimento se procedera a identificar la
variacion de los nutrientes, producto del consumo por las rosas. Se identificaran los elementos
que fueron extraido, ya sea en mayor o menor cantidad por la planta en el transcurso del
experimento. Y la parte fundamental de esta investigacion se procedera a revisar si existio un

cambio respecto a la acidez intercambiable del suelo.
3.7 MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

A continuacion, se describe el manejo especifico que se realizo en la presente investigacion

3.7.1 Establecimiento del experimento

Se procedio con el reconocimiento del area de la investigacion en la empresa floricola
Stambsybox S.A ubicada en la provincia del Carchi, canton Bolivar. El ensayo se realizo en el
cultivo de rosa var. Coldplay previamente en produccion. EI manejo técnico se realiz6 segun
los protocolos de la finca floricola, que incluyen fertilizacion, manejo de plagas, riego y labores

culturales.
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Figura 4.

Reconocimiento del area de ensayo en la empresa floricola Stamsybox SA.

3.7.2 Delimitacion de parcelas

La delimitacion se lo realizara en blogues y niveles, para luego identificar con la ayuda
de rétulos. 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 tomd en cuenta las camas laterales de cada unidad experimental.

Figura 5.

Identificacion del disefio experimental mediante rétulos.
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3.7.3 Toma de muestra de suelo

Esta actividad se realizd luego de finalizar la delimitacion 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 andlisis 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 procedié a eliminar los bordes para luego mezclar en un costal

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

Figura 6.

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

3.7.4 Implementacién de tratamientos

Se uso tres dosis de diatomitas correspondientes a 165, 330 y 495 gramos diluidos en
33 litros de agua (solucion madre) que fueron aplicados con una frecuencia de ocho dias via
drench con la ayuda de un venturi. La aplicacion se realizo tras ocho dias 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.

23



Figura 7.

Materiales para la aplicacion de las dosis en estudio.
»‘ NSt g o LTV ‘7

3.7.5.1 Labores culturales, riego y controles fitosanitarios

Se lo realizo segun el cronograma de maneje la empresa, de tal manera adaptandose al
manejo tecnificado que la empresa realiza en su floricola tanto para riego, fertilizacion labores

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

3.7.5.2 Cosecha

Culminado la fase de aplicacion de silicio se procedio a realizar la cosecha de las camas
netas de cada unidad experimental por 12 dias seguidos las cuales fueron anotadas y tabuladas
en Excel para luego ser analizados en el programa de datos estadisticos. Cabe recalcar que la
cosecha fue enviada al area de postcosecha de la empresa.

Figura 8.

Cosecha y postcosecha de la rosa var. Coldplay
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Los andlisis de suelo de laboratorio para esta investigacion se realiz6 con extracto de agua con
el método volumen 1:2 que es un método especifico para cultivos floricolas y horticolas

intensivos segun el reglamento de Holanda.

4.1 CAMBIOS DE LAS PROPIEDADES QUIMICAS DEL SUELO PH, CE, ACIDEZ
INTERCAMBIABLE

El andlisis de esta variable se realizo en base a los resultados emitidos del laboratorio y
las dosificaciones de cada tratamiento aportados al suelo, los cuales se describen a

continuacion:

Cabe mencionar que el analisis de suelo inicial (Extracto en Agua, Método Vol. 1:2)
muestra que la investigacion se realizo 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 composicion de la textura de suelo de la investigacion.

Textura del suelo

= Arena =Limo = Arcilla

Fuente: Agrarprojekt S.A (2021).

En la tabla 8 se puede observar el analisis de suelo de un cultivo de rosas inicial (Ao)y
final (AF) después de la aplicacion de Diatomita al 98 % via drench en cuatro tratamientos,
siendo el Arr1 (Testigo), Arr2 (165 g), Arr3 (330 g) Y Arr4 (495 g) en el cultivo de rosas.
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Tabla 8.

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

Tratamiento Ao ArT1 ArT2 ArT3 ArTs
pH (en KCI) 5.6 6.2 5.9 6.2 6.0
Acidez intercambiable 0.67 0.43 0.38 0.35 0.35
(meqg/100 g).
Aluminio intercambiable <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
(meqg/100 g).

Nota: Ao Andlisis de suelo inicial Arr1: Analisis de suelo final tratamiento 1

Arr2: Andlisis de suelo final tratamiento 2 Arrs: Andlisis de suelo final tratamiento 3
Art4: Andlisis de suelo final tratamiento 4

En la Tabla 9 se puede observar los niveles 6ptimos de los compuestos en el cultivo de
rosa, misma que es esenciales para realizar el anlisis que se describe en los siguientes acapites

y se da conocer a continuacion:

Tabla 9.

Niveles 6ptimos de los diferentes compuestos en el cultivo de rosas
Propiedades quimicas Optimo
pH 6.2

Acidez intercambiable (meg/100 g). <0.5

Aluminio intercambiable (meg/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 comparacion con el analisis de suelo inicial (5.6), pero cabe recalcar que los
tratamientos que se encuentra con los niveles optimos de pH son los tratamientos Arr1 (6.2) y
Art3(6.2) en la cual se aplicé 0 g y 360 g por aplicacion de diatomita respectivamente en el

cultivo de rosas var. Coldplay.

Segun 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 climay 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 investigacion el pH pudo verse afectado y por ende
los resultados ya que, en el caso de los manejos que se integra en la empresa floricola es la
aplicacion de productos quimicos y fertilizantes organicos e inorganicos a nivel edafico en
conjunto con el riego por goteo o via 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 optimo a diferencia de los tratamientos Art2y Arts€n

cuales fueron aplicados la diatomita.

En una investigacion realizada por Martinez (2013) donde se aplicé diatomita en
concentraciones de 40 kg/ha en el cultivo de Maiz se pudo observar un aumento respecto al pH
por ende la disminucion de la acidez intercambiable, la cual con la presente investigacion
realizada se puede observar que la diatomita al 98 % aplicada en concentraciones de 330 g fue
la que mayor se asemeja a los requerimientos éptimos que la flor necesita para su desarrollo

como el pH y acidez intercambiable.

La reduccion en las diferentes composiciones quimicas por la aplicacion de diatomita
se da segin Vera (2020) en el caso del pH actta como regulador en los suelos acidos al
incrementar los iones baja el contenido de Aluminio y de Hierro, y de esta forma actda como
regulador del pH del suelo por mecanismo electroestatico “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 aplicacion de diatomita se encontraron dentro del rango optimo <0.5 meqg/100 g
siendo el Ar1 (testigo) con el mas alto valor 0.43 meg/100 g y el Array Arta con el menor
rango 0.35 meq/100 g con aplicacion de 330 g y 495 g, de tal manera afirmando el trabajo de
investigacion de Quero (2008) donde menciona que la diatomita ayuda a disminuir la acidez

del suelo.
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En relacion a las diferentes dosis de diatomita se puede observar que la aplicacion 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 existio
cambios en ninguno de los tratamientos con la aplicacion de diatomita a comparacion con el
andlisis de suelo inicial y final donde se expres6 0.05 meqg/100 g de tal manera culminando la

investigacion.

Osorio (2012) da a conocer que el aluminio soluble puede pasar desde los sitios de
retencion hasta la solucion del suelo por el proceso de intercambio cationico, y por eso recibe
el nombre de Al intercambiable ocasionando la relacion 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 AI** 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 practicamente todo el AI** se ha
precipitado en forma de Al (OH)3y 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

investigacion donde los pH son superiores a 5.5. .

Figura 10.

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

Al {omol, { kg)
[~

4 45 5 55 i3
pH del suelo

Fuente: Osorio (2012).
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4.2 VARIACION DEL CONTENIDO DE NUTRIENTES Y CAPACIDAD DE
INTERCAMBIO CATIONICO

En la tabla 10 se puede evidenciar el andlisis de suelo realizado al inicio y al final de la
investigacion en el cultivo de rosas var. Coldplay sobre el contenido de los nutrientes y

capacidad de intercambio cationico en el suelo de textura franco.

Tabla 10.
Analisis de suelo inicial y final bajo la aplicacion de diferentes dosis de diatomitas realizado
en la floricola Stampsybox CIA. Ltda.

Analisis Unidad Nivel 6ptimo Resultados

Ao Arm1 Arr2 Art3 Arry
Capacidad de meg/l00g >15 13.9 11.8 135 12.2 10.8
intercambio  cationico
(CIC)
Nitrato (NOs) ppm 248 1863 1210 1620 1460 1590
Amonio (NHy) ppm <18 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2
Fosfato (PO,) 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 (CI") ppm <142 92.3 34.0 414 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 cationico (CIC)

Respecto al andlisis de suelo referente a la CIC se observa que en el analisis de suelo
final arrojo resultados inferiores a comparacion del analisis de suelo inicial, de tal manera
encontrandose debajo de los valores optimos que es mayor a 15 meq/100. A pesar de no
encontrarse con los rangos éptimos cabe mencionar que con la aplicacion de 165 g de diatomita

al 98% tuvo el mejor valor con 13.5 meg/100 g. Segun Castafio (2022), la alta CIC brinda
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mayor capacidad para retener nutrientes convirtiendo en suelos mas fértiles, ademas, la CIC
proporciona una reserva de nutrientes para reponer los nutrientes que fueron absorbidos por las

plantas o lavados de la zona radical.

Tipan (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 Optimas

caracteristicas de drenaje.

En una investigacion realizada por Vilema en el afio 2017 menciona que la Capacidad
de Intercambio Catidnico 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 fraccion de particulas en suelo Franco en el anélisis de suelo inicial y final
(culminado la aplicacion de silicio)

Tratamiento Arena % Limo % Arcilla%
Ao 41 41 18
ArT1 43 45 12
ArT2 43 47 10
AFT3 41 47 10
ArT4 51 39 10

Segun Anserona (1995) menciona que los suelos arcillosos estan cargados
negativamente, por lo que suelos con mayores concentraciones de arcillas presenta capacidades
de intercambio cationico mayores. Ademas, da a conocer que la CIC es influenciado por el
tipo, la cantidad de arcilla y materia organica. En esta investigacion se puede observar que
hubo una disminucién en la cantidad de arcilla (Tabla 10 y Figura 11) y materia organica
(Figura 12) al inicio y final del tratamiento, por ende, los valores son inferiores respecto a la
CIC.
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Figura 11.

Porcentaje de materia organica al inicio y final del anélisis de suelo

Materia organica (MO)
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4.2.2 Variacion del contenido de nutrientes

En la tabla 11 se puede evidenciar la perdida y ganancia de nutrientes segun el analisis
inicial y final. La aplicacion de 495 g de diatomita fueron los que mejores resultados que

tuvieron respecto a los niveles 6ptimos de cada uno de los nutrientes presentes en el suelo.

Tabla 12.
Total de nutrientes absorbidos y perdidos en cada tratamiento
Elementos Unidad Resultados
Art1 Ar2 Art3 Arty

Nitrato (NO3) ppm -653 -243 -403 -273
Amonio (NH.) 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 (CI") 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 segun el analisis inicial y final.
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Corzo y Acosta (2013) informan que el Si promueve la restauracion de la fertilidad de
los suelos a traves del tiempo, mejorar el contenido de Ca, Mg, P, entre otros elementos). En
la investigacion 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 aplic6 495 g de
diatomita hubo una disminucion de Ca misma que puede deberse a la perdida por factores

mecanicos y absorcion de la planta.

Concerniente al magnesio se evidencia que en todas hubo una disminucién del nutriente
pudiendo deberse también a la absorcion realizado por la planta. Y referente al P se puede

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

A nivel general se puede observar que hubo un decrecimiento de los nutrientes estos
puede deberse a los factores antes mencionados como, lixiviacion, absorcion de nutrientes por
las plantas, volatilizacion, 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
comparacion de los requerimientos optimos que puede deberse al manejo de fertilizacion de la

finca.
4.3 RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE ROSAS

A continuacion, los resultados de analisis de varianza que se muestra en la Tabla 11
respecto a la variable rendimiento indica que existe efecto significativo en la aplicacion de
silicio via drench (p<0.0050).

Tabla 13.
Analisis estadistico LSD Fisher al 5%
Fuente de Grados Grados de Coeficiente  Valor F Valor P
variacion libertad libertad de variacion
Error
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 edéaficas de silicio (SiOz), en dosis de 330 g y 495
g. Segun el andlisis estadistico LSD Fisher que se puede observar en la tabla 9 se puede

observar que existe diferencia significativa.
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En una investigacion realizada por Romero en el afio 2019 en el cultivo de limon se
aplico silicato de calcio a nivel edafico en concentraciones de 37 g por litro de agua donde se
evidencia un mayor incremento en el rendimiento (21.2%) a comparacién del testigo. Dicha
aplicacion afirma que la aplicacion de silicio tiene efectos positivos respecto al rendimiento en

los cultivos.

Moran en el afio 2021 realizo una investigacion en el cultivo de arroz (Soca) en la cual
aplico silicio y resalta que la aplicacion de 8kg/ha de Si en conjunto de la aplicacion de
fertilizante a nivel edéafico reflejo mayor altura de la planta y ademéas un mayor rendimiento del

cultivo por hectéarea.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSION

Para la variable cambio de las propiedades quimicas del suelo se evidencia que la
aplicacion de 330g de diatomita permite que el suelo se mantenga en un pH éptimo de
6.2 que el cultivo de Rosa sp. var. Coldplay necesita. En este mismo punto se evidencia
que la aplicacién 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 comparacion
del inicio del experimento que se encontraba con valores de 0.67 meq/100. Y respecto
al aluminio intercambiable se concluye que no hubo ningin 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 6ptimos se encontraban por
debajo. A su vez se puede evidenciar que los nutrientes se encontraban dentro de su
rango optimo, pero siendo los mas sobresalientes a nivel general en los que se aplico

330y 495 g tiramiento 3 y tratamiento 4 respectivamente.

De acuerdo a la variable rendimiento se concluye que la aplicacion de diatomita via
drench en dosis de 330 y 4959 son los que resaltan mayor productividad.

La aplicacion de silicio via drench permitié que los nutrientes estén disponibles y en
rango 6ptimo para el consumo de la planta rosa var. Coldplay.
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5.2 RECOMENDACIONES

En futuras investigaciones se recomienda realizar el analisis de suelo inicial por nivel
para tener una mejor referencia al realizar las comparaciones con el analisis final de

suelo.

Se deberia realizar mas ensayos con dosis similares 0 més altas, pero en diferente area
de estudio, ya que segln diferentes investigaciones mencionan que a mayor
concentracion de silicio dentro de la planta hay una mejor interaccién con respecto a
los distintos procesos metabolicos que realiza la planta mejorando la tasa fotosintética,
reduciendo la pérdida de agua, entre otros procesos fisioldgicos que realiza la planta y

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

Se recomienda realizar la aplicacion de diatomita por otras formas de aplicacion y
observar si existe algin cambio significativo a comparacion de la aplicacion de

diatomita via drench en las propiedades quimicas del suelo y rendimiento.
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INFORME: ANALISIS DE SUELO (Extracto en Agua, Metodo Vol. 1:2)

Método Especifico para Cultivos Floricolas Intensivos con Sistema de Fertiriego

PTOS0LREVOL Pag 1/2
Codigo Agrarprojekt: IND-D91021 Informe de Ensayo N* 1466
Fecha de recepcion: 08-10-21 Fecha de Informe: 18-10-21

DATOS DEL CLIENTE

Cliente: Industrias de Minerales La Colina Inducolina Cia. Ltda.
Solicitado por: Ing. Gonzalo Benavides / Ing. Karina Suin
Ubicacidn: Cuenca I‘I’elﬂ‘nnn: ID?ZES‘BD?Z

PROCESO DE ANALISIS

Método utilizado para la preparacion de la muestra y elaboraddn de extractos:

Elaboradidn del extracto en agua segin el método Volumen 1:2 (método especifico para cultivos floricolas y horticolas intensivos
/ Reglamento de Holanda)

METODOS DE REFERENCIA UTILIZADOS

PARAMETROS METODO
pH EPA Q045 D
Conductividad [C.E.) SM 2510 B
Mitrato (NOy) DIM-38405-09-2 /IS0 7890-1
Amonio (MH.) SM 4500-HH3 D
Fosfato (PO,) SM 4500-P C
Potasio [K) SM 3500-K B
Magnesio (Mg)] EFA 7000 B
Calcio [Ca) EPA 7000 B
Sulfato (S0,) SM 4500-504 E
Sodio (Na) S0 3500-Na B
Cloruro (C17) S 4500-C1 G/SM-450-CL-D Método Potencidmetrico
Hierro [Fe) EPA 7000 B
Manganeso [Mn) EPA 7000 B
Cobre [Cu) EFA 7000 B
Zinc {Zn) EPA 7000 B
Boro (B) DIN-38405-D17
Molibdenao (Ma) EPA 7010
Silicio (5] EPA 7010
Alumninio (Al) EPA 7010
Acidez y Aluminio Intercambiable 150 14254
Bicarbonatos (HOOs) SM 23208
Materia Orgdnica (L.0.1,"Loss on |gnition”) ADAC 967.05 / DIN 19584-3
Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC) EPA S0E1
% Saturacion de Bases EPA 9081
Fraccidn de Particulas 150 11277
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ROJEKT
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Agrarprojekt 5.A.
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www.agrarprogekt.com

RESULTADOS
Codigo Agrarprojekt: IND-091021 Pag 2/2
INFORMACION DE LAS MUESTRAS
Tipo de Muestra: Suelo
Cultivo: Rozas
Numero de Muestra: #1

Informacion Proporcionada por el Cliente:

Tema de Irvestigacdn Pertenecients al Sr. Michae| Ramos,
Tesis Titulada: Efectos de las Aplicaciones de Distomitas en las
Caracteristicas Fisico Quimicas del Susla en el Cultiva de
Rosas/Rosas spp, var. Coldplay

Contenido de macro- y micronutrientes en mg / litro (respectivamente ppim) en la solucién del extracto Volumen 1:2

*Miveles recomendados de
Andlisis Unidades | Holanda “Rosas - Grupo §” Resultado
Min. apt. Max.
e % - 4-B - 6,6
Opt.: “franca arenosa” hasta
Textura “franca Emesa” franca
Fraccitin de Particula - - - Arena: 41 %, Limo: 41 %, Arcilla: 18 %
% Saturacidn de Bases % =65 71 % (Clasificacion: rico en bases)
T En
&l % de Saturaciin L] . - . Ca:34%-Mg: 21 %-K: 14 % - Na: 2%
MErcambio
Catidhnien - CIC meq/100 g =15 13,9
Acider Intercarmbiabl meg/100 g - <05 - 0,67
Aluminio Intercambiabl meg/100 g <03 < 0,05
pH [en H20] - - 6,2 - 6,1
pH {en KOI) - - - 5,6
Conductividad |CE} ms,ern - 11 - 4,94
Nitrato (ND;) pam 124 248 406 1863
Amanio (NH,) ppm - - <18 0,1
Fosfato (PO,) ppm 11 14 21 28,0
Potasio (K] ppm 33 ] 98 501
(mag) ppm 17 29 43 252

Calcio [Ca) ppm 40 B0 160 478
Sulfato (50,) ppm (2 144 384 BBO
Sodio (Na) ppm - - <92 B1E
Clarura (7] ppm - - =142 923
Hierro (Fe) ppm 0,280 0,447 0,559 0,766
Manganesa | Mn) ppm 0,055 0,110 0,165 0,352
Cobre (Cu) pam 0,013 | 0045 | o057 0,081
Zine (Zn) ppm 0088 | 0131 | 0164 0,355
Boro (B) ppm 0108 | 0162 | 0270 3,40
Silicio |5i) ppm na determinado 7,28

* Fusrite: . Sonnevetd & W, Voogt. 2009, Plant nutrition of greenhouse Crops. Heideliberg, London & New York. 431 pp.
** CIC-Potencial, wslizando Acstats de Amanic 1M pHs 7,00

= Na Aglica
Nota

este informe de manera exclusiva y confidencial
La flecha de ereayn y os mitodos utlizados estan 3 depomcidn del chente cuanda o requiera.
El Laboratoric no realizh ¢ muestreo por lo tanto no cevtifica o origen de las muesira

Prohibida la reproduccion total o parcial de los resultados. 8o procede (opia.

L datns y resaltadns estin basados an i3 infiorma cidn y mastras entregadas por o cliente para quien se ha realizado

o s

Agrarprojekt S,
Dr. Karl Sponagel
Director del Laboratorio
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Agrarprojekt S.A.
". Urb. El Condado, Calle V #941 y Av. A, Quito
2 KT Tel: 02-2490575,/02- 2492 1458/0084-034 148
r ROJEK'T -
ag ar - |J|- & info@agrarprojekt.oom
ibssratary Servi

www_ARrarprojekt.com

Trobajamas bajo lo Norma 150 17025

INFORME: ANALISIS DE SUELO (Extracto en Agua, Metodo Vol. 1:2)

Meétodo Especifico para Cultivas Floricolas Intensivos con Sistema de Fertiriego

PTOSOL.REVOL Pag 1/3
Codigo Agrarprojekt: IND-130122 Informe de Ensayo N* 51
Fecha de recepcidn: 13-01-22 Fecha de Informe: 22-02-22
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: Industrias de Minerales La Colina Inducalina Cia. Ltda.
Solicitado por: Ing. Karina Suin, Ing. Gonzalo Benavides
Ubicacitn: Cuenca ITeléfnnn: IDT!EE‘BD?Z
PROCESO DE ANALISIS
Método utilizado para la preparacidn de la muestra y elaboraddn de extractos:
Elaboracidn del extracto en agua segln el método Volumen 1:2 {método especifico para cultivos floricolas y horticolas intensivos
{ Reglamento de Holanda)
METODOS DE REFERENCIA UTILIZADDS
PARAMETROS METODO
pH EPA 9045 D
Conductividad [C.E.} SM 25108
Nitrato (NOg) DIN-38405-048-2 /150 7890-1
Amonio (NH) SM 4500-MH3 D
Fosfato (PO,) SN 4500-P C
Potasio (K) Shd 3500-K B
Magnesio [Mg) EPA 7000 B
Calcio (Ca) EPA 7000 B
Sulfato [50,) S 4500-504 E
Sodio (Na) M 3500-Na B
Cloruro [CI7) SM 4500-Cl G/SM-450-CL-D Método Potencidmetrion
Hierro (Fe) EPA 7000 B
Manganeso (Mn) EPA 7000 B
Cobre [Cu) EPA 7000 B
Zinc {Zn) EPA 7000 B
Boro [B) DIN-38405-D17
Muolibdeno (Ma) EFA 7010
Silicio (Si) EPA 7010
Alumninio [Al) EPA 7010
Acidez y Aluminio Intercambiable 150 14254
Bicarbonatos (HCO.) SM 23208
Materia Organica [L.0.1,"Loss on Ignition") ADAC 967.05 / DIN 19684-3
Capacidad de Intercambio Catignico (CIC) EFA 9081
% Saturacidn de Bases EPA 9081
Fraccidn de Particulas 150 11277
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Agrarprojekt S

Urb. El Condado, Calle ¥ #341 y Av. A, Quito

l{[) I_ K l Tk O2-24905 T5/02 -2492 148/0384-034148
agrat’r{" J nivEagrarprojekt.com
wwiw agrarprojekt.com

Trobajomos baje la Norma IS0 17025

RESULTADOS
Cidign Agrarprojekt: IND-130122 Pag 2/3
INFORMACION DE LAS MUESTRAS
Tesis S, Michael Ramos: Elecios do las Aglicadones. da Disnomitas an lag
Informackin Adidonal: Caractoristicas Fisico Crimicas el Seslo om o Culthen de AosasRosas e,
var. Coksglay
Tipo de Muestr, Suelo
Culthio: Rosas
Nimero de Muestra: #1 #2
Informackin Proporclonada por el Cliente: Mivel 1 MNivel 2
Conténido de macre- y micronutrientes en mg / litro (respectivamente ppm) en la solucidn del extracto Volumen 1:2 (Extracto Agua)
*Miveles recomendados de
Anilisis Unidad | Holanda "Rosas - Grupa 6" Resultado Resultado
Miin.
Materia Organica % = 5.8 7.2
e 4
Textura franca franca
Arenac 43 %, Limeo: 45 %, Arena: 43'M, Limo: 47 %,
Fraccidn de Particula % = = - ardilaz 12 % Arcilla: 10%
100 % [Clasificackdn: muy rica | 100 % |Clasificacidn: may rico
% Saturacion de Bases % - > 65 - en bases) en bases)
Distribuscidn de las Bases en el % Cac 76 % - Mg: 15 % Ca:7T1%-Mg: 17 %
de Saturaddn u . . EEX.Na1% K10 N3z 2%
**Capacidad de Intercamibio
Catidmico - CIC mas (100 g - >15 : 11,8 13,5
| Acid ez Irter i meq 100 g . <05 . 043 0,38
Inter mesg 100 g - <03 g < 0,05 = 0,05
pH (en H2O) = = 6,2 = 6,7 6,2
pH len KCI) - - - - 6,2 5.9
Conductividad [CE) m3fem = 11 = 3,92 514
Nitrato [ND:) ppm 124 248 496 1210 1620
| Armonio (NH,) ppm - - <18 0.2 (5]
Fostato (PO,) ppm 11 14 1 134 332
Potasio (K] ppm 39 59 o8 316 450
io [Mg) ppm 17 29 43 11 165
Caleio (Ca) ppm 40 20 160 484 611
Sulfato (30,) ppm &7 144 384 816 980
Sodio [Na) ppm = = <92 m.0 53,0
Clarura (CI7) ppm - - =142 4.0 414
Hierra [Fe) ppm 0,280 0447 0,559 0,266 0,299
[ Mn) ppm 0,055 0,110 0,165 0,112 0,416
Cobre [Cu) ppm 0,013 0,045 0,057 0,015 0,054
| Zine (Zn) ppm 0,008 0,131 0,164 0,248 0,308
Bore [B) pprm 0,108 0,162 0,270 148 3,14
Silicio |Si02-5) pprn no determinade 7.7 7.1

* Fuente: € Sonnevald & W. Voogt 2009 PLnt mariticn of gresshoine orops. Heidelbery, Lonson & New York 431 po.

% CIC-Povencial, uilizando Actate de Amosic 1A pH= 7,08

= Mo Agdica

Meta - Lo cates y rend G dos estde basades an la
e indorme de manera exclusivay confidesal
La e e iy y s et tiISiEhons Gestan 3 s pOsICion o el 1Tt e b reuera.
El Labcrananio a0 raalizd @l musstnss por b Gt Ao certifica ol origes o8 135 suestras.
Promibicta s reprodenson 10t o partial de ks resuasas. No precede Cofa.

maciin y e onregadas gor ol dients para geion e ha realizads

Agrarprojekt 3.4,
Dr. Karl Sponagel
Director del Laboratorio
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MAgrarprojekt S.A

Urbs Bl Condado, Calle v #3a1 y Av. A, Cuito

l{[) I_ K l Tek 02-2450575/02-2492148,/0984-034 148
agraryp l rdn@agrarprojekt.com
wwWAgTar pro jekt.com

Trabajemos bajo o Norma 50 17025

RESULTADOS
Codigo Agrarprojekt: IND-130122 Pag3/3
INFORMACION DE LAS MUESTRAS
Tasis 5. Michasl Ramos: Eloctos & s Aplicacionss de Diatmmitas an ks
Informacién Adicional: Caractornisticas Fiaco O micas ol Seslo o ol Cultivo dé AnGas/Aocas 2,
war, Coldelay
Tipo de Muestra: Suelo
Cultivo: Rosas
MNimero de Muestra: w3 ia
Informaciin Proporclonada por el Cliente: Mival 3 Nivel 4
Contenido de macro- y micronutrientes en mg / litro (respectivamente ppm) en la solucion del extracts Volumen 1:2 [Extracto Agua)
*Hiveles recomendados de
Analisis Unidad Holanda “Rosas - Grupo 6 Resultad Resultade
Min. Opt. Mix
Materia Organica % = 4-E = 6,4 4.9
opt " hasta
Textura franca franca
Arena: 41 %, Lima: 47 %, Arena: 51%, Lima: 39%,
Fraccign de Particula % - = - Arcilla: 12 % Arcilla: 10 %
100 % [Clasificackin: muy rico | 100 % |Clasificacicn: muy rico
% Saturacion de Bases % . =65 - en bases) en bases)
Distribuckin de las Bases en el % Caz B8 % - Mg 19% Ca: 60'% - ME: 23 %
die Saturacidn % - - Ko11% - Na: 2% K15 -NacZ %
**Capacidad de Intercambio
Catidnio - CIC meeg 100 g - =15 - 12,2 10,8
Acidez Inter i s 100 g : =05 - 0,35 035
Inter maeg 100 g . <03 . = {0,058 =10,085
pH (en H2O) = = 6,2 = 6,6 5,2
pH (en KO} - - - - 6,2 6,0
Conductividad [CE) m5/em = 11 = 4,53 422
Nitrato [NO;) ppm 124 248 436 1460 1550
Amonio (KH,) ppm - - <18 0.2 02
Fosfato (PO,) ppm i1 14 21 14.0 36,3
Potasio [K] pgm 39 59 o8 410 440
io (Mgl ppm 17 9 43 146 152
Caleio |Ca) ppm a0 a0 160 499 342
Sulfato (S0,) ppm E7 144 ag4 8234 529
Sodio [Ma) ppm - - <92 60,0 73,0
Clarura (CI7) ppm - - <142 E7.0 87,7
Hierra [Fe) ppm 0,280 0,447 0,559 0311 0,318
[ Mn]) ppm 0,085 0,110 0,165 0,122 0,297
Cobre (Cu) ppm 0,013 0,045 0,057 0,010 0,016
Zinc (Zn) ppm 0,028 0,131 0,164 0,261 0,313
Boro [B) ppm 0,108 0,162 0,270 2,36 254
Silicio [Si02-5) ppm no determinado 7.3 9.3

® Fuente: C. Sonnevald & W, Voogl 2009, Plant netrition of gresshouse orops. Heidelberg, Longon & Mew York. 433 pa
** CIC-Potescial, uilizands ACSEIS o AMaoeio 1M = 7,08
= Mo Aglica

MoE - Los dates y reseltadin estde hasasos en I informacitn y mesras entragaas por ol dieats para geien s ha realizase
e Nl di Mania exclusva y confid eal
La fecka de esdayoy los mdiodos wiizades eitan a deposicion del clime caands ko requisn.
El Labermoric ae realizd ol mussiros por ko amo re cartifica ol efiges de las muetnas.
Profibida la regroduccidn 1omal o parcal de ke resuladios. Mo procade copia.

-
Lr

Yo WL PLE [;,L,_,‘{:J

Agrarprojekt S.A4.
D, Karl Spanagel
Directar del Labarataria
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Anexo 6. Reconocimiento del area experimental.

Anexo 7. Preparacion para la toma de muestras de suelo.
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Anexo 8. Muestras de suelo

Anexo 9. Material para riego via drench.
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Anexo 10. Culminacion de la aplicacion de diatomita via drench.

-

Anexo 11. Area de postcosecha
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