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RESUMEN

Ladiatomita o “Quicato”, existe como fuente natural de silice en Ayacucho, caracterizado por su elevado contenido de silicio y muy
poco contaminante, se torna interesante usarlo en agricultura, debido a los multiples beneficios que actualmente se atribuye al
silicio, pues es considerado nutriente benéfico o “protector”. Sin embargo la diatomita posee elevada porosidad y superficie
especifica por lo cual se relaciona con la capacidad tanto de almacenar agua como de intercambiar cationes, esta tiltima propiedad
podria influir en la eficiencia de uso de nutrientes, abonos aplicados, pH del suelo, etc. Se experimentd en condiciones de
laboratorio la aplicacion de dosis de diatomita (0, 500, 750, 1000 kg.ha-1) de dos grados de finura (30 y 60 mesh) en dos suclos
acidos altoandinos (Chiara y Quinua) a fin de evaluar sus efectos sobre el pH, fosforo disponible, capacidad de intercambio (CIC) y
cationes cambiables. Luego de incubar manteniendo a capacidad de campo los suelos durante seis meses, se encontr6 que los
tratamientos no muestran diferencias significativas en el pH, sodio, capacidad de intercambio de cationes, calcio, magnesio y
potasio cambiables, sin embargo los tres ultimos parametros muestran ligera superioridad numérica con 750 -1000 kg.ha-1 de
diatomita de 30 mesh en ambos suelos. El fosforo disponible aumento significativamente (26.79%) respecto al testigo, con 1000
kg.ha-1 de diatomita (30 mesh) en Chiara e igual dosis en Quinua con aumentos de 28.31 a 43.15% usando diatomita de 30 y 60
mesh, respectivamente.
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DIATOMITE LEVELS AND FINESSE IN CHEMICAL PROPERTIES OF HIGH
ANDEAN ACID SOIL IN GREENHOUSE —AYACUCHO

ABSTRATC

The diatomite or "Quicato", exists as a natural source of silica in Ayacucho, characterized by its high content of silicon and very
little pollutant, becomes interesting to use in agriculture, due to the multiple benefits currently attributed to silicon, as it is
considered a beneficial nutrient or "protective". However, the diatomite has high porosity and specific surface so it is related to the
ability to both store water and exchange cations, the latter property could influence the efficiency of nutrient use, fertilizers applied,
soil pH, etc. The application of diatomite doses (0, 500, 750, 1000 kg.ha-1) of two degrees of finesse (30 and 60 mesh) in two high
Andean acid soils (Chiara and Quinua) was experimented under laboratory conditions in order to evaluate their effects on pH,
available phosphorus, exchange capacity (EC) and changeable cations. After incubating the soils at field capacity for six months, it
was found that the treatments do not show significant differences in pH, sodium, cation exchange capacity, calcium, magnesium
and potassium exchangeable, however the last three parameters show slight numerical superiority with 750 -1000 kg.ha-1 of 30
mesh diatomite in both soils. Available phosphorus increased significantly (26.79%) with respect to the control, with 1000 kg.ha-1
of diatomite (30 mesh) in Chiara and the same dose in Quinua with increases from 28.31 to 43.15% using 30 and 60 mesh diatomite,
respectively.

Keywords: Diatomite, degree of finesse, pH, EC, available phosphorus.

INTRODUCCION

Los suelos son la base de todo sistema productivo, muestran Snyder et al. (2006). Una fuente importante de silice es la
multiples caracteristicas variables y en general poseen diatomita, cuyo uso se investiga no solamente en las plantas -
carencias naturales marcadas de fosforo, sobre todo en suelo al contener silice amorfo- también por su efecto en el suelo,
acido o alcalino, donde ademds las fuentes aplicadas son dado que influye en la capacidad de almacenamiento de agua
afectadas por mecanismos de fijacion fisico quimica, -al poseer mayor porosidad-, sobre la capacidad de
provocando menor eficiencia de fuentes solubles, por ende intercambio cationico -al poseer elevada superficie
menor disponibilidad de este macronutriente. De este modo especifica- y por esa misma razon influye -sobre todo en
permanentemente como parte del manejo, los suelos reciben suelo 4cido- en la mayor eficiencia del abono fosfatado; se
abonos orgénicos e inorganicos o encalantes, acidificantes y atribuye al silicio un efecto mejorador de pH del suelo
mejorar algunas propiedades edéficas, con el objetivo de fundamentalmente en suelo acido degradado y en
obtener incrementos en los rendimientos. En esta busqueda consecuencia en la disponibilidad de otros nutrientes.
incesante de mejora de la productividad, actualmente se da Ayacucho, cuenta con esta fuente natural de silice
mucha importancia al uso de silicio, con varios beneficios cominmente denominado “Quicato” en la zona de
sobre la planta como lo refieren Matychenkov, (2008) y “Quicapata” y “Tambillo”, los que a decir de Verdeja et al.
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(1992) y Ramirez, (2012), poseen elevado contenido de
silicio y muy poco contaminante; dichos estudios no
obstante, fueron orientados hacia las posibilidades de
emplear como filtros, pintura, etc. Sin embargo, dada la
pureza, el uso de este recurso en la actividad agricola podria
ser factible, tal como en otras latitudes del mundo se va
comprobando diversas fuentes de silice natural, con efectos
positivos. En tal sentido, se propuso investigar el uso
agricola de diatomita en condiciones de laboratorio,
aplicando diferentes niveles y grados de finura a dos suelos
acidos altoandinos de Ayacucho, para evaluar sus efectos
sobre las caracteristicas quimicas como la reaccion del suelo,
capacidad de intercambio catidnico, contenidos de calcio,
magnesio, potasio, sodio cambiables y fosforo disponible.

MATERIALY METODOS

Materiales

Se recolectaron, prepararon y analizaron dos suelos de la
zona altoandina de Chiara y Quinua de la provincia de
Huamanga del departamento de Ayacucho. En cada suelo se
incubo en condiciones de laboratdrio, 21 macetas de dos kg
de capacidad, durante seis meses conteniendo niveles
crecientes de diatomita (0, 500, 750, 1000 kg.ha-1) de dos
grados de finura (30 y 60 mesh). Durante este periodo se
mantuvo la humedad del suelo a capacidad de campo. Se
analizaron en 42 muestras de suelos el pH, CIC, P disponible,
calcio, magnésio, potassio y sddio cambiables. Los datos
fueron evaluados a traves del andlisis de varianza, pruebas de
contraste de Duncan, haciendo uso del programa Infostat.

Métodos

El analisis de la caracterizacion de suelos se realizo con
protocolos de acuerdo a las normas de levantamiento de
suelos. La determinacion de la capacidad de intercambio de
cationes se realizd con acetato de amonio IN pH 7. Las
determinaciones de cationes cambiables se realizaron por
absorcidon atdmica y el foésforo disponible por Olsen
modificado.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Caracteristicas de los suelos

El analisis de caracterizacion de suelos (cuadro 3.1)
muestra la naturaleza acida de ambos suclos, valorados
como muy fuertemente acidos, libres de sales y
carbonatos; de muy elevado contenido de materia
organica, se trata de suelos organicos; el fosforo disponible
es muy bajo (menor a 3.1 ppm); el potasio es medio en el
suelo de Chiara y bajo en Quinua, con una CIC total medio
a alto, en ambos suelos debido al contenido de materia
organica. La acidez cambiable es muy alta en el suelo de
Quinua con un porcentaje de saturacion de aluminio e
hidrogeno de 72.90. Los contenidos muy bajos de calcio,
magnesio, potasio y sodio intercambiables es propio de las
zonas altoandinas, debido al material parental tipo
volcanico andesitico y/o riodacitico que da origen a estos
suelos, ademas de las elevadas precipitaciones en ambas
zonas.
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Tabla 1. Caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos

altoandinos.
Caracteristica Chiara Quinua
pH (1:1) 4.72 4.03
C.E (dS.m™) 0.03 0.07
CO3 (%) 0.00 0.00
Nt (%) 0.88 0.63
MO (%) 18.00 13.99
P (ppm) 2.62 3.10
K (ppm) 91 42
Clase textural organico organico
CIC (meq/100g) 23.09 23.04
Ca (meq/100g) 2.12 0.65
Mg (meq/100g) 0.36 0.22
K (meq/100g) 0.33 0.11
Na (meq/100g) 0.15 0.12
Al+H (meq/100g) 0.28 2.96

Fuente: Laboratorio de analisis Suelos, Plantas, Aguas y
Fertilizantes MULTISERVICIOS AGROLAB.

Debido a sus caracteristicas intrinsecas, los suelos
altoandinos poseen la condicion de baja disponibilidad de
nutrientes como el fosforo, calcio, magnesio, dado que
desde el material parental puede no contener mucho,
ademdas de encontrarse en proceso de evolucién, que
debido al clima suele ser muy lento.

2.Efecto en el pH del suelo
Laaplicacion de diatomita en dosis de 500 a 1000 kg.ha-1y
de ambos grados de finura (30 y 60 mesh de didmetro) no
muestra diferencia estadistica significativa en su efecto
sobre el pH de los suelos, todos se mantienen en la
condicion de fuertemente acido (Grafica 1).
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Grafico N° 1. Efecto de grado de finura (mesh)y niveles de
diatomita (kg.ha-1) en pH de suelos de puna
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Nuestros resultados difieren de los de Prakash et al. (2016),
quienes encuentran que sube el pH del suelo mineral con
0.91% de materia organica, al emplear 300 kg.ha-1 de
diatomita. De igual manera Kumar et al. (2016), refiere a
Liang et al. (2007) y Accioly et al. (2009), con las mismas
respuestas, al usar una fuente de silice 400 kg.ha-1. En
nuestro caso no es tan evidente, solo una ligera diferencia
en el suelo de Quinua con el aporte de 1000 kg.ha-1 de
diatomita de 30 mesh de didmetro, probablemente debido
al elevado contenido de materia organica, que actia como
tampon y evita el incremento del pH, naturalmente no se
espera que se comporte como una enmienda alcalina, la
subida del pH, obedece a la reaccion que el silicio provoca
con el Al, Fe, presentes en el suelo, por ello la importancia
que tiene esta aplicacion, en vista de que disminuiria la
toxicidad del Al y Fe; asi como también favoreceria a la
liberacion de los fosfatos con estos elementos o
simplemente favoreceria a la eficiencia de uso de los
abonos fosfatados en los suelos acidos.

3. Efecto en el fosforo disponible

El contenido de fésforo (P) disponible muestra diferencia
significativa en el suelo de Chiara y en el de Quinua
altamente significativa, indicando las diferencias
existentes en los efectos de las dosis de diatomita aplicada
en ambos grados de finura, asi los graficos N° 2y 3, de la
prueba de contraste Duncan al nivel (0.05), muestra que la
aplicacion de 1000 kg.ha-1 de diatomita de 30 mesh de
diametro permitiéo mayor contenido de fosforo disponible
en 26.79% respecto al testigo en el suelo de Chiara. En
tanto que en el suelo de Quinua, la misma dosis (1000
kg.ha-1) de diatomita pero de 60 mesh, increment6 en
43.15% el fosforo disponible respecto al testigo, sin
diferenciarse de la diatomita mas gruesa, que aumento
28.31% (30 mesh), ocupando los primeros lugares en
relacidn a las otras dosis empleadas. En este ultimo suelo
la disponibilidad del foésforo probablemente esté muy
ligada al aluminio cambiable, dado que la acidez
cambiable alcanza el 72.90%. Al respecto Kumar et al.
(2016), refieren a Lima-Filho et al. (1999) quienes revelan
que la aplicacidn de silicato al suelo, permiten reacciones
quimicas con el calcio, aluminio y hierro ligados a los
fosfatos, formando sus propios silicatos,
consecuentemente los fosfatos ligados a estos elementos
son desprendidos como iones a la solucidn del suelo. De
otro lado el mismo autor sefiala que ademas de estas
reacciones de intercambio de fosfato, el anion silicato
puede desplazar al anidn fosfato de los sitios de adsorcion
de oxidos, o pueden ocuparlos preferencialmente, en
consecuencia el fosfato esta disponible.

Tabla 2. Analisis funcional de la varianza de fésforo
disponible, por efecto de dosis de diatomita de dos grados de
finura, en suelo de Chiara.

GL SC CM Fc
Tratamiento 6 4.8205 0.8034  3.44*
Error 14 3.2739 0.2339
Total 20 8.0945
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Gréfico N° 2. Prueba de Duncan (0.05) de fésforo disponible del
suelo, por efecto de aplicar dosis de diatomita de dos grados de
finura en suelo de Chiara.

Tabla 3. Analisis funcional de la varianza de fésforo
disponible, por efecto de dosis de diatomita de dos grados de
finura, en suelo de Quinua.

GL SC CM Fc

Tratamiento 6
Error

17.647
2.0064

2.9412
0.1433

20.52%*
14

Total

20 19.6534

CV=28.26
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Grafico N° 3. Prueba de Duncan (0.05) de fésforo disponible del

suelo, por efecto de aplicar dosis de diatomita de dos grados de
finura en suelo de Quinua.

. Efecto en los cationes intercambiables (Ca”,Mg™~, K"y

Na")

Los niveles de cationes cambiables (Cat++, Mg++, K+ 'y
Na+), no muestran diferencia significativa por efecto de la
aplicacion de diatomita. No obstante existen diferencias
numéricas asi, en el suelo de Chiara (Graficas N° 4y 5), el
aporte de 750 kg.ha-1 de diatomita de 30 mesh incrementa
en 12.90 y 27.77% los contenidos de calcio y magnesio,
respectivamente. En el suelo de Quinua, los incrementos
del ordende 9.72 y 11.11% se producen con la mayor dosis
de diatomita (1000 kg.ha-1; 30 mesh). Similar resultado
encontré Anitha (2015), al aplicar 750 kg.ha-1 de
diatomita en suelo acido. Probablemente la diatomita sea
capaz de almacenar cationes divalentes en su superficie en
vista de que para el intercambio de los iones, existen
adsorciones de fuerzas electrostaticas fuertes y débiles que
tiene su significado fisico, por sus pardmetros dindmicos y
termodinamicos importantes en el intercambio de cationes
(Rui, 2011).
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Gréafico N° 4. Efecto de grado de finura (mesh)y niveles de
diatomita (kg.ha-1) en Calcio cambiable de suelos de puna
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Grafico N° 5. Efecto de grado de finura (mesh)y niveles de
diatomita (kg.ha-1) en Magnesio cambiable de suelos de puna

En el caso del potasio intercambiable el comportamiento es
similar al de calcio y magnesio, sin efecto estadisticamente
diferente, no obstante se observa en el grafico N° 6, parael
suelo de Chiara, un ligero aumento de K equivalente a
25.80%, respecto del testigo, cuando se aplica alta dosis de
diatomita de 30 mesh. Al respecto Lima Filho et al. (1999),
mencionado por Kumar et al. (2016), afirman que los
silicatos presentes poseen buenas propiedades de
adsorcidn y promueve la disminucion de lixiviacion de Ky
otros nutrientes moviles desde la superficie del suelo.
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Gréfico N° 6. Efecto de grado de finura (mesh)y niveles de
diatomita (kg.ha-1) en Potasio cambiable de suelos de puna

En cuanto al sodio cambiable, igualmente no existe
diferencia significativa entre tratamientos, inclusive los
contenidos son muy similares en ambos suelos.
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5.Efecto en la capacidad de intercambio de cationes.
No se encontrd efecto estadistico significativo entre
tratamientos al evaluar la capacidad de intercambio de
cationes en ambos suelos, los niveles de CIC varian en
rangos muy estrechos entre si.

Se concluye que aplicar hasta 1000 kg.ha-1 de diatomita de
30y 60 mesh a dos suelos acidos altoandinos, no muestran
efecto significativo en el pH, sodio, capacidad de
intercambio de cationes, calcio, magnesio, potasio
cambiables, sin embargo en los tres ultimos parametros, se
observa diferencia numérica superior al aplicar 750 y 1000
kg.ha-1 de diatomita de 30 mesh en suelo de Chiara y
Quinua, respectivamente. El fosforo disponible aumenta
significativamente en 26.79% con la dosis de 1000 kg.ha-1
de diatomita de 30 mesh en Chiara; igual nivel en Quinua,
los incrementos altamente significativos fueron de 28.31 a
43.15% respecto al testigo, con los diametros de 30 y 60
mesh, respectivamente.
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