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INTRODUCCION
La Nutricion de las plantas

aterial Mineral,
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Silicio en el suelo
Formacion de Coloides

El Si en la tabla periddica... Afinidades ..

Particulas de suelo

Los coloides del suelo son los responsables de la RETENCION DE HUMEDAD, FORMACION
DE ESTRUCTURA y la CIC del suelo. Por tanto, definen su PRODUCTIVIDAD, por las
condiciones fisicas ...

La CIC es la FERTILIDAD DEL SUELO, por la capacidad de retener e intercambiar cationes.



No minerales

Silicio en el suelo
y la nutricidon Vegetal

Primarios Secundarios Micronutrientes Benéficos

Nutrientes Requeridos

e Carbono * Nitrégeno  Magnesio e Zinc e Silicio
e Hidrégeno * I'Z‘?tjfio * Azufre Sporo ¢ Sodio
e Oxigeno osforo * Calcio e Molibdeno « Cobalto
e Cloro
e Aportados por CO, y H,0, e Hierro
dependen de equilibrio fisico TS
del suelo, mejorado por el
cpe - e Cobre
Silicio. ,
e Niquel

El Silicio no es simplemente un nutriente. Es un acondicionador del suelo que,
conjuntamente con la M.O.S definen la capacidad productiva de un suelo, ya que promueve
la absorcion de C,Hy O.

C-H-0O representan el 95% de |la biomasa vegetal, y su suministro

depende del equilibrio entre macro y microporos, para la toma de & WAC
CO, y H,0O por las raices.
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Silicio en el suelo

Interaccion entre silicio y fésforo

o Sustitucion Isomorfica del ion H,PO, por el H,SIO, en los sitios de adsorcion
sobre la superficies de arcillas y 6xido e hidroxidos de Fe y Al.

— : P acido ortosilicico acido ontosilicico
_— — ljormuldl HO Sh
acido ortofostorico estructura H-O-&i 5 oL sios
H® @) pre |
oe H-O * O-H
oo xXx ®e I
H= :Pﬁ..?H —» H-O-P-O-H Formula H-O O-H
*® & X l . | .
L 2 = LS H — o=
02 O—H O-Si-O-$i-O-H
H @& O-H

Modclo

espacial 3 a
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Silicio en la planta
Absorcion y translocacion

El Si es absorbido como /| |Alli se deposita en las paredes

n Si(OH),

’ o ofs o . celulares de los vasos del
acido ortosilicico (H,SiO,)
xilema y evita la compresion de

por las plCII’ﬂ'CIS desde la los vasos bajo condiciones de

solucién del suelo se!| |alta transpiracion causado por ‘

sequia o stress por calor. Mma et al
transporta desde la

2014; Mitani y Ma 2005; Matichenkov y Bocharnikova

2001)
L

solucion externa a las

Casparian strips

3 = = it
Lsi1 Lsi Ljsi1 Lsi |.

Exodermis

Adaptado de Ma et al,

células corticales y se

libera hacia el interior del

Endodermis

—v—:—l—ﬁ-m—ﬂ




Importancia del silicio para contrarrestar plagas y enfermedades

. . . BARRERA MECANICA
/HIPOTESIS I = RES'StG”Cla Capa doble de silicio - cuticula (Yoshida et al., 1966)
Meca}nlca de la Pared Celular ——
(Japon) — Plagas & Enfermedades o grrmin)

.”

-

Cuticula

Capa silica

Pared celular Célula epidermal

/ No se presenta infeccion
en la célula epidermal

v HIPOTESIS Il - Se induce la
formacion de Fenoles
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Silicio en Aguacate

Los estudios que se realizan a nivel mundial en diferentes
™ cultivos, tipos de suelos y con diferentes fuentes gque
& aportan acido mono-silicico, cada vez muestran mas la
¥ necesidad de incorporar este nutrimento para un manejo
** integrado de la nutricion.

En el cultivo de aguacate hay pocos estudios sobre la
Importancia del silicio. Sin embargo, Bekker (2007)
reportd que la aplicacion de silicato de potasio en
condiciones de vivero y de campo fue efectiva para
controlar la pudricion de las raices causada por
Phytophthora cinamomi, debido a la estimulacion de un
mayor volumen de raices y proteccion de éstas ante el

ataque de patdgenos. - :
2 WAC
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Objetivos

General:

Evaluar el impacto del silicato de magnesio en el desarrollo y sanidad de
plantulas de aguacate.

Especificos:

1. Determinar el efecto del silicio en el desarrollo radicular de plantulas de
vivero,

2. ldentificar el efecto del silicio en el mejoramiento de |la absorcion de
nutrimentos,

3. Evaluar el impacto del silicio en el desarrollo del aguacate en las
primeras etapas del cultivo.

« WAC
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Materiales y métodos

. Ubicacién: Finca Aguacatales, Municipio
s Ty -~ Carmen de Viboral -  Antioquia
_ 2 Ill‘(‘.O\NEN\O DE \N\lf\SﬁGAC\ON |i;-. ’ = 2 W (COIOmbla) .

! Suelos: Textura Franco Arenosa,

pPH de 5.02,

~~ Saturacion de bases: 90%, contenidos de

. Ca, Mg, Ky Na de 5.5 cmol;, kg?, 1.6

g cmol. kg, 0.5 cmol, kg y 0.5 cmol, kg,
| respectivamente, y Al de 0.35 cmol, kg

en el horizonte A, pero niveles entre 1.5y

8.0 cmol, kg en el horizonte B. .
“« WAC
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Materiales y métodos

Se registro como co-variable el peso de la semilla al inicio del experimento

« WAC
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Materiales y métodos

oTratamiento: 300 kg de silicato de Mg acidulado— SULFASIL
oUnidad experimental: 20 plantulas,

oDiseno: Blogues completos al azar,

oCuatro Blogues,




Variables de respuesta

v'Altura,

v'Didmetro del tallo,

v'Peso fresco y seco de las raices y
v'Peso fresco y seco de la parte aérea.

Al final del experimento se tomaron muestras del suelo de la parte superior e
Inferior de la bolsa y se determiné el pH del suelo, las bases (Ca, Mg y K), el
aluminio intercambiable y el Si disponible (0,01 M CaCl,). Los datos se
sometieron a analisis de varianza y comparacion de medias.
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Resultados y discusion

% Germinacion

100
95 -

90 -
85 -

80

Testigo Tratado Si

98 /5% VS 88.75%, marca una
§ diferencia significativa, muy valiosa a la
h ora de realizar un vivero y programar

{ una siembra en campo.

2 WAC
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Resultados y discusion

Tabla 1. Efecto del Silicio en variables de suelo

Tratamientos pH del suelo Ca K Mg Al Si
Control 548 a

Silicato de Mg acidulado 5,09a

Valor-P 0,8867

Horizonte B

Control 3,92a

Silicato de Mg acidulado
Valor-P

3,68 a 0,84 a 1,18 a
0,6567 0,6037 0,7895

* Los valores marcados con letras diferentes en cada columna, presentan diferencia
oniicat « WAC
significativa.
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Resultados y discusidn

Tabla 2. Efecto del Silicio en variables de crecimiento

Variables

Altura (cm)

Diametro (cm)

No. Hojas

Peso fresco parte aérea (g)
Peso fresco de Raices (g)
Peso seco aéreo (g)

Peso seco raices ()

Peso seco total (g)

Control
17,63 b
0,65 a
8,25 a
14,32 a
26,06 b
514 a
0,48Db
5,70 a

Tratado
19,35 a
0,69 a
8,57 a
15,84 a
37,62 a
5,59 a
0,58 a
6,17 a

Valor-P
0,1007
0,1422
0,399
0,2271
0,0009
0,4497
0,0769
0,3443

* Los valores marcados con letras diferentes en cada fila, presentan

diferencia significativa.

« WAC
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Resultados y discusion
Efecto del Silicio en el peso de raices

39,00
36,00

S 33,00

(%]

[¢B)

L 30,00

©

<5}

© 27,00

o

(&)

@

&= 24,00

o

3

o 21,00
18,00
15,00

Testigo Sulfasil

Diferencia significativa para
peso fresco y peso seco de raices.

2 WAC
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Otros resultados en aguacate

Correccion de acidez del suelo

OOOOOOOOOO



Otros Resultados en Aguacate

Efecto del Silicato de Magnesio en el desarrollo de plantulas de vivero —
Michoacan — Mexico — 2017

Diferencias significativas en:

W

U @ Peso fresco de raices.
@ Peso seco de raices.
& Altura de la planta.

& Peso fresco aéreo,

@ Peso seco aéreo.

& Biomasa Total.

Testigo Con ' =
g S I . M (Michoacan — México. 0 WAC
s _I : = ag ndqu oA Granada, N. 2017) _"‘W°R’~°AV°C*°9§°NGRESS
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Evolucion de los suelos Lote 1 -3
Andisol — El Retiro (Antioquia)

PARAMETRO 1ANOdda 2ANOSdda 3 ANOS dda Diferencia

pH 4,8 5.2 5,3 5,59 +0,79

P (mg/kg) 11 ppm 19 ppm 28 35 +24

K (cmol/kg) 0,26 0,43 cmol 0,73 0,32 +0,06

Ca (cmol/kg) 0,4 1,4 6,7 2,80 +2,40

Mg (cmol/kg) 0,2 0,5 1,2 0,64 +0,44

Fe (mg/kg) 120 155 54.1 8,0 -112 ppm

Zn (mg/kg) 1,1 3.35 4.9 6,2 +5,1

Mn (mg/kg) 56 180 107 18 -38

Cu (mg/kg) 1,1 2.7 1.40 1,2 +0,1

B (mg/kg) 0,01 0.4 0.67 0,03 +0,02

Al (cmol/kg) 6,7 8.7 cmol/kg 0.01 0.0 -6,7

S (mg/kg) 5,6 22.0 40,1 43,7 +38,1 2 WAC
C.I.C. total 7,5 8.2 11.8 12,6 L e




Otros resultados en aguacate
Correccion de acidez del suelo

Mejoramiento del pH en un Andisol sembrado con aguacate, después de aplicaciones de
SiliCorrector DP (El Retiro — Antioquia)

3 kg/arbol 2.5 kg/arbol 2 kg/arbol 3 kg/arbol 10,5 kg/arbol
612 kg/ha 510 kg/ha 408 kg/ha 612 kg/ha 2.142 kg/ha
1-3 4.8 5.2 5.3 5.59 0.79
5-6 4.6 5.1 5.2 5.49 0.89
9 4.8 5.3 0.74
10-11 5.4 5.57 0.37

54 5.55 0.75 * WAC

X WORLD AVOCADO CONGRESS
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Impacto de la correccion de acidez sobre la
productividad del aguacate

Impacto en la produccion por el mejoramiento del pH del suelo con la aplicacion de
Silicorrector. Ton/ha promedio. El Retiro — Ant.

10,5 kg/arbol

2.142 kg/ha
d LOTE 2014 2015
Lﬁ‘ {'

<\
WA -
.'..

et 14 0

'J/'"

' & 5-6 4,0 8,9 10,3 14,4 10,4
9 4,7 11,3 13,9 18,5 13,8
10 4,5 13,7

Promedio 12,98 (+301,7%) |




Otros resultados en Aguacate

Aplicaciones comerciales

Silicorrector 5 I;“@ \_-,‘-_
kg/arbol N
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Conclusiones

Con la aplicacion de silicio en forma de silicato de magnesio, se obtuvieron cambios
significativos en variables de suelos como pH, contenidos de magnesio, potasio y silicio en el
horizonte A, mientras que en el horizonte B, estos cambios se aprecian fundamentalmente en la
reduccion de los niveles de aluminio del suelo.

La neutralizacion del aluminio toxico en los horizontes mas profundos del suelo, provocada por
la adicion de silicio soluble, induce una mayor elongacion de las raices, lo cual se refleja en un
mayor peso freso y peso seco de raices, aspecto fundamental para el adecuado desarrollo del
cultivo en sus etapas posteriores.

La aplicacion de Silicio mejoré significativamente la germinacion de plantulas de aguacate.

La adicion del silicato de magnesio como fuente de silicio, permiti6 un mayor desarrollo del
sistema de raices y crecimiento en plantulas de aguacate.

Corregir la acidez del suelo es el primer requisito indispensable para aumentar la eficiencia de
los fertilizantes y aumentar la productividad.

La correccion es mas efectiva si se hace con correctivos compuestos con Silicio. WAC
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Niveles de pH

Accion del Silicorrector en el pH del suelo
VS Dolomita e Hidréxido de Calcio

Cambios en el pH a traves del tiempo

AN _
5.90 / / \ \Silicorrector

// \\ \\
5.50 deades

o TN S
5.10 / \ \ * - .
450 / ""dré"id°§ﬂca\ \mlomita 0.26 unidades i

\
4.70 e
4.50 .
P
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ﬁ WZ
Meses :
2 WAC
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Contraste de los Analisis del suelo inicial y final.
(Andisol — Rionegro)

Tabla 1. analisis de suelos inicial

mg/kg cmol /kg mg/kg
Lote 4A %]

15.35 19.35 0,66 1.21 0,39 0,74 1,17 1.31 0.8 226.6 10,96

Tabla 2. Analisis de suelos 12 meses después de aplicar SiliCorrector

mg/kg cmol /kg mg/kg
Lote 4A 5.11
99 18,51 1,35 6,62 1,73 1,31 0,38 2,24 0.8 141,3 14,86

“ WAC

1X WORLD AvOCADO CONGRESS
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Comparativo del SiliCorrector Vs Dolomita (Aguadas
— Caldas)

Andlisis de suelos 3 mda 6 kg Dolomita (2017)
Analisis suelos 3 mda 3 kg SiliCorrector DP

@ AGRILAB
S ey el CERTIFICADO DE ANALISIS ) ~
Propietario: Sr(a) AGROVERDUM S.A.S . e i Sl :
:ﬁmm«muo; — R — - —- . ————— - —
ultivo 7 Variedad : - |2 . & ASU -
Municipio /Departamento 7 Finca v : - e 2 : -
ICRCIan ‘. \ 7 A M“‘dﬂowtﬂm 7
pH e ! i : LR I - 355 ede s ———— —
C.E (dS/m) BRME Sele=ag) 2, 70 P e - [C.E (g5im} - —— . T AN 2
Densidad aparente (g/ee) NG ‘?’To / Oonzidad aparents (g'c) "5?.36 / SF
%Carbono Organico | T 3' ‘ %Carbono Organico i -——\-'ﬁé—-——— ————— ————-
%Materia Organica | T & Matena Organica (at (L .
Textura Textura ; 0 5 - A} 3 e ' !
Pardmeiro I DirenstTY;
Pilq_ldo intercambiable zxmmm
Calcio intercambiable cambabie
S lniorca e fMagnesic inmercambiabile
Qnesio mbiable Sodio Intercambinbie
§od|o lmm-mbt_-blo Acidaz intercambiable
Acidez intercambiable Higrro
Hierro Manganesa
Manganeso Cotes
e b T —
Zinc - Bora
Sore . Fasfaro
FQ"O'O Azulfre

P irpe— ||



Ensayo con Sondas —
Finca La Estrella — Guatlca (Rlsaralda)

@@@@&&@@@ SiliCorrector DP Vs
S o «Robusto Ph» y «Mezcla

Especial» de la finca.

Risa ralda

@@@@@@@@@
i—+ 1 &1L 1 1 1 Convenio Frutty Green

@@@@@@ﬂ@ﬂ
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Ensayo con Sondas —
Finca La Estrella — Guatica (Risaralda)

Valores de pH inicial

Ubicacidn de la sonda en el lote, Valores de pH 20 dias dda.

TRATAMIENTOS
parte:

Baja Media  Alta  Prom Baja Media Alta Prom
SiliCorrector DP 4,32 4,94 5,21 4,82 5,73 5,21 5,84 5,59

Robusto pH 4,44 4,88 5,05 4,79 5,51 5,21 5,23 5,32

Mezcla Especial 4,50 4,57 5,33 4,80 4,80 5,11 4,88 4,93

. Pro-
TRATAMIENTOS Cambios de pH

Baja Media Alta X

SiliCorrector DP 1,41 0,27 0,63 0,77 ]
Robusto pH 1,07 0,33 0,18 0,53 —
Mezcla Especial 0,30 0,54 -0,45 0,13 @ WAC

1X WORLD AvOCADO CONGRESS
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Ensayo con Sondas —
Finca La Estrella — Guatica (Risaralda)

Valores de pH inicial
Ubicacion de la sonda en el lote,
parte:

Valores de pH 30 dias dda.

TRATAMIENTOS

Baja Media Alta Prom
SiliCorrector DP 5,50 5,29 5,73 5,51

Robusto pH 5,47 4,95 4,97 513
Mezcla Especial 1 4,79 5,11 4,80 4,90

TRATAMIENTOS

__N.A.* | Noseobtuvo muestra
Robusto No tiene sondas

20 cm Al dia 31 dda.

2 WAC
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SiliCorrector DP 6,41 N.A. *
Robusto pH
Mezcla Especial 5,31

4,79*

N.A.




Ensayo con Sondas —
Finca La Estrella — Guatica (Risaralda)

Valores de pH inicial

Ubicacidn de la sonda en el lote, Valores de pH 60 dias dda.

TRATAMIENTOS
parte:

Baja Media  Alta  Prom Baja Media Alta Prom
SiliCorrector DP 4,32 4,94 5,21 4,82 5,76 5,44 5,99 5,73

Robusto pH 4,44 4,88 5,05 4,79 5,13 4,68 5,19 5,00
Mezcla Especial 4,50 4,57 5,33 4,80 5,11 5,22 5,65 5,33

. Pro-
TRATAMIENTOS Cambios de pH

Baja Media Alta X

SiliCorrector DP 1,44 0,50 0,78 0,91 ]
Robusto pH 0,69 -0,20 0,14 0,21 —
Mezcla Especial 0,61 0,65 -0,32 0,13 @ WAC

1X WORLD AvOCADO CONGRESS
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6.5
6.2
5.9
5.6

pH=5,5
5.3

pH promedio

5
4.7

4.4

=4=Silicorrector DP

—#—-Mezcla especial

pH en el perfil del suelo.
Ensayo con Sondas — Guatica (Rda.)

=+=Silicorrector DP ~m—-Mezcla especial

\/-

inicial 30 44 52 125
4.8 6.1 5.7 5.6 5.6
4.8 54 54 5.1 53

Dias después de la aplicacién (Dda)

Efecto de los
productos
SiliCorrector y
Mezcla de oxidos
en el pH dela
solucion del
suelo a través del
tiempo,
promedio a 20,
40y 60 cm de
profundidad en
el perfil.

2 WAC
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Eficacia en la reduccion del Aluminio del suelo

Contenido inicial de @l =1,7 cmol(+)/Kg,>de acuerdo con el andlisis de suelo

Al cmol(+) /kg
Producto BAJA MEDIA ALTA promedio
FECHA
0,34 0 0 0,11 D
SiliCorrector DP
0,53 0 0 0,18 b Valor P 0,0211*
Mezcla Oxidos
Febrero Otros hidréxidos ) 149 ) / 149b
0,2 0,4 0,2 / 0,27 a
SiliCorrector DP
, 1,7 2,1 0,4 / 1,42 b
Mezcla Oxidos
Mayo Otros hidroxidos 16 0,9 0,7 / 1,08b
Reduccion aluminio Cmol(+).Kg % de alumjnio menos
SiliCorrector DP 1,59
Mezcla Oxidos 1,52 89,6
Febrero Otros hidréxidos 0,21 12,5
SiliCorrector DP 1,11 65,4 g WAC
Mezcla Oxidos 0,28 16,4

1X WORLD AVOCADO CONGRESS
Mayo Otros hidroxidos 0,62 36,7 -COLOMBIA-



Efecto en los contenidos de Calcio y Magnesio en el suelo

Fecha Tratamiento Mg cmol, kgt Ca cmol, kg
Inicial 0,16 0,66
Febrero SiliCorrector DP (674?63 m
Mezcla Oxidos
Otros hidréxidos 0,63 1,90
Mayo SiliCorrector DP (6‘52\ ﬂ"‘i@\
Mezcla Oxidos 0,39 145
Otros hidréxidos 0,61 1,45
Junio SiliCorrector DP /6762\ ﬁ,‘IS\
Mezcla Oxidos 0,55 ~1.76"
0,60 2,67

Otros hidréoxidos

4 WAC'
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CONCLUSIONES

v  Corregir los problemas de ACIDEZ DEL | v Es el primer requisito indispensable
SUELO como parte integral del Plan de  para aumentar la eficiencia de los

g . - fertilizantes.
Manejo Nutricional
] ’ v Debe usarse Enmiendas Complejas

o Correctivos compuestos con
Silicio.

Bl ¥ Debe contener Silicio y acomplejar
= los excesos de Al Fe y otros
metales.

v Se traduce en mejor nutricion,
|  Satisfacciony

| v' Mayor rentabilidad del cultivo.

Tedwgervyecdio 4. 3 "/"79

« WAC
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