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RESUMEN

El presente trabajo es una investigacion bibliografica y de campo, con el fin de
determinar el efecto de la aplicacion del carbonato de calcio (CaCO3) como
enmienda quimica en el suelo, considerando que el canton Montufar de la
provincia de Carchi, es una zona eminentemente agricola;. Esta investigacion
permitié revisar sobre los elementos que conforman el suelo y sus diversas
reacciones quimicas que suceden en la solucion del suelo, asi como las diversas
reacciones que genera la incorporacion del carbonato de calcio en el suelo.
Investigar los principales efectos y beneficios que brinda la aplicacion de
carbonato de calcio (CaCO3) en los suelos. Para esta investigacion se plantearon
los siguientes objetivos: Identificar las caracteristicas de los suelos acidos y su
efecto sobre los cultivos; Analizar los resultados de analisis de suelos de
Montufar, con fines de mejorar sus condiciones quimicas aplicando carbonato de
calcio (CaCO3), se realizé muestreo de suelos en cuatro sitios: Canchaguano, La
Delicia, Capuli y Fernandez Salvador; se envi6 al laboratorio para un andlisis
completo de las necesidades de fertilidad. Con los resultados se calculo las
necesidades de CaCO3 en cada sitio estudiado. Finalmente se llega a concluir
gue las necesidades de carbonato de calcio para los suelos de la zona de
Montufar son de 1,1 TM/ha/afo, con fines de mejorar las condiciones de fertilidad
de los suelos y lograr subir la produccion de las areas cultivables del cantén; El
carbonato de calcio tiene una funcion de regular la acides de los suelo, asi como
también de neutralizar la capacidad del Al 3. Con este estudio lograremos
incrementar la productividad en los cultivos; porque se reactiva la microbiologia
del suelo haciendo que los suelos sean mas productivos, esto se logra un mayor
equilibrio fisioldgico, nutritivamente balanceados en una buena carga mineral con

contenidos sanos y nutritivos sin alterar la calidad de vida.

Palabras clave: Carbonato, calcio, suelo, cultivables, compuesto quimicos,

factores complementarios.



SUMMARY

The present work is a bibliographical investigation, in order to determine the effect
of the application of calcium carbonate (CaCO3) as chemical amendment in the
soil, considering that the Montufar canton of the province of Carchi, is an
eminently agricultural area; where acid soils are found and with high organic
matter contents. This investigation allowed us to review the elements that make
up the soil and its various chemical reactions that occur in the soil solution, as
well as the various reactions generated by the incorporation of calcium carbonate
in the soil. In order to know the current status of the soils considered in the present
study, soil sampling was carried out at four sites: Canchaguano, La Delicia, Capuli
and Fernandez Salvador; It was sent to the laboratory for a complete analysis of
fertility needs. With the results, the CaCO3 needs were calculated in each site
studied. Finally, it is concluded that the needs of calcium carbonate for the soils
of the Montufar area is 1.1Tn / ha / year, with the purpose of improving the fertility
conditions of the soils and to increase the production of the arable areas of the

canton. A plicate for the natural research.

Keywords: Carbonate, calcium, soil, cultivable, production, agricultural,

compound, chemicals, conservation



l.  INTRODUCCION

La cal agricola es un mineral que se la conoce desde la antigiiedad en su forma
de caliza, no se puede asegurar si entre los diversos usos que se le daba, se en
la produccion agricola, ya que no existen vestigios de esta practica, la
composicién quimica fue descubierta por primera vez en 1755 por Black y en
1788 Werner distingui6 el espato calcico del aragonito y Klaproth reconocio que
estos dos minerales tienen la misma composicion quimica en 1824 (Noergia,
2019). Asi mismo Mitscherlich reconocié en estos minerales un caso de
diformismo, determinando G. Rose en 1839 las condiciones de su respectiva
formacion, es asi que se recomienda la aplicacion de este producto para mejorar
regular la acides de los suelos y principalmente precipitar al aluminio reactivo Al

3y reemplaza las cargas de iones de hidrégeno.

El carbonato de calcio es un compuesto de formula CaCO3, se halla muy
esparcido en la naturaleza, presentandose en distintas formas y en diferentes
grados de pureza, para obtener este compuesto es necesario que las calizas
sean extremadamente puras en su forma natural, es decir con mas del 98,5% de
su composicion en carbonato de calcio, para lograr utilizar el producto, las
particulas de caliza se someten a un proceso de micronizacion o molienda fina,
el resultado es un polvo blanco, inodoro, incoloro e insipido, que es insoluble en
agua y alcohol y soluble en &cidos con desprendiendo de anhidrido carbénico.
(COSMOS, sff).

El clima y sobre todo los procesos geoldgicos son los principales factores para
gue en el Ecuador existan suelos con una gran diversidad de composiciones; asi
podemos encontrar suelos rojos tropicales tipicos, suelos mas jévenes

dominados por arcillas, suelos derivados de cenizas y otros materiales



volcanicos, muy utilizados para realizar procesos agricola. Generalmente, los
suelos viejos (que no se desarrollan sobre material volcanico) son acidos, de baja
fertilidad por lo general se los encuentra en la costa y en la regién amazonica.
(Calva, 2016).

El suelo de Montufar se caracteriza por presentar en gran parte suelos de gran
calidad de aspecto grumoso y de color negro intenso, pero también existen suelos
de baja calidad como la cangagua que no son aptos para cultivar de forma
tradicional, los suelos que predominan presentan minerales arcillosos tipo
halloysitico, de textura franco arenosa, sin embargo los analisis de suelos
tomados en Montufar se contraponen a estas aseveraciones ya que el suelo en
realidad es de tipo franco a franco arcilloso en un régimen Unico con temperaturas
entre 13°C y 21°C, son profundos, ricos en materia organica con pH que varia
ligeramente de &cido a neutro, el material original de estos suelos constan de
material vegetal poco descompuesto, mezclado con cantidades variables de
material terroso. En las zonas de paramo Y frias del Carchi existen suelos que
son caracterizados por exhibir un horizonte superior organico de 30 a 40 cm de
espesor con contenidos de materia organica de color pardo oscuro a negro,
excelentes para realizar una agricultura productiva eficiente por la presencia de

microorganismos que actuan para la fertilidad. (Prefectura del Carchi, 2015).

Aunque se afirma que el suelo del Carchi es muy rico en minerales y su pH
(ligeramente acido) es el Optimo para la mayoria de cultivos, por el
desconocimiento de los agricultores ha hecho que existan desequilibrios en este
altimo factor, por la aplicacion indiscriminada de abonos y correctores sin mayor
conocimiento de las necesidades nutricionales de las plantas y la disponibilidad
del suelo, han hecho que existan suelos con pH muy bajo catalogados como
suelos acidos y eso solamente lo podemos definir realizando analisis fisico-

guimicos en laboratorios especializados.



Ante esta problematica de encontrar cada vez mas suelos acidos se tiene que
acudir a la aplicacion de formulas correctoras de suelo, que por lo general todas
llevan sales de calcio como principal compuesto, ya que su funcion de regulador
del pH hace que el suelo se equilibre y recupere sus niveles Optimos de
concentracion de hidrogeno que estéa en los valores de 6,5 - 7 (ligeramente acido

a neutro).

1.1. Objetivos

1.1.1. General

Determinar la incidencia de la aplicacién del carbonato de calcio (CaCO3) como

enmienda quimica al suelo.

1.1.2. Especificos

1) Investigar los principales efectos y beneficios que brinda la aplicacion de

carbonato de calcio (CaCO3) en los suelos.

2) Identificar las caracteristicas de los suelos acidos y su efecto sobre los

cultivos.

3) Analizar los resultados de andlisis de suelos de Montdfar, con fines de
mejorar sus condiciones quimicas aplicando carbonato de calcio (CaCO3).



Il. MARCO TEORICO

2.1. Carbonato de calcio

Es un compuesto muy versatil que puede ser utilizado en muchas actividades
humanas pasando por la construccion, “la produccion de cauchos naturales y
sintéticos, usados en pinturas de alta calidad, en la nutricion animal mejora el
rendimiento de todo tipo de alimento para animales, clave para la produccién de
carne y huevos de calidad” (QUIMPAC ECUADOR S.A., s/f). Asi mismo se indica
gue en la industria del plastico este producto es utilizado especificamente en PVC
rigido y poliolefinas, asi como en la industria del papel mejora la blancura y
calidad de impresion de este, y el uso mas generalizado en la agricultura por sus
propiedad de reducir la acides de los suelos, es muy utilizado como enmienda
guimica, este elemento se encuentra formado por: 12% de carbonato, 40,04% de

calcio y 47,95% de oxigeno, su formula quimica es CaCOa3.

CTarbonmnato de calcio

llustracion 1: Composicion quimica del carbonato de calcio
Fuente: (Colegio de Agronémos Mexicanos, 2019)



2.1.1. Propiedades Fisicas

Como todo compuesto que existe en la naturaleza el carbonato de calcio tiene
propiedades fisicas que lo distinguen del resto entre las principales tenemos que:
(Suin, 2019)

Masa molar: 100.087gr/mol

Punto de fusion: 1172K (899°C)

Punto de ebullicién: 1612K (1339°C)

Solubilidad en agua: 0,0013 g/100ml (25°C) (COSMOS, sff)

2.1.2. Propiedades quimicas

El carbonato de calcio tiene las siguientes propiedades:

Cal/Calcita- carbonato de calcio (CaCO3). Mayormente insoluble en agua, pero
su solubilidad se incrementa en condiciones acidas (contiene un maximo de 40%
de Ca). (COSMOS, sff)

2.1.2.1. Dolomita
Carbonato de calcio-magnesio [Ca. Mg (CO3) 2]. Mayormente insoluble en agua,
pero su solubilidad se incrementa en condiciones acidas (contiene entre 2 a 13%

de Mg). (IPNI, 2019).

Cal hidratada- hidroxido de calcio [ Ca(OH)2] relativamente insoluble en agua,

forma una solucién de pH mayor a 12.

Cal viva- oxido de calcio (CaO). Reacciona con agua formando cal hidratada.



2.1.3. Formas del carbonato de calcio

En la naturaleza las piedras calizas son la principal fuente de este compuesto, el
carbonato de calcio se encuentra de forma abundante en la naturaleza
adquiriendo diversas formas y grados de pureza combinado con rocas y es el
principal componente de los esqueletos de muchos organismos, es la sal de
calcio mas abundante en la naturaleza. Los minerales que contienen carbonato
de calcio son:

2.1.3.1. Aragonito

Forma cristalina de carbonato de calcio.

2.1.3.2. Marmol

Roca caliza altamente cristalizada por las condiciones de presién y temperatura.
2.1.3.3. Piedra caliza

Roca sedimentaria con mayor proporcion que carbonato de calcio.

2.1.3.4. Creta

Roca sedimentaria de origen marino de grano muy fino. (COSMOS, s/f).



llustracion 2: Cristales de carbonato de calcio
Fuente: Galeria imagenes de Google.

2.2. Uso agricola

El principal uso de la cal agricola es “elevar el pH de los suelos acidos y reducir
la concentracién de aluminio (Al) en la solucion del suelo, el crecimiento pobre
de los cultivos en los suelos acidos se debe principalmente al (Al)soluble, que es
toxico para el sistema radicular de muchas plantas.” (IPNI, 2019).

La cal reduce el aluminio soluble por dos reacciones:

CaCO3+ H20—Ca2* +20H" +CO2==A|3+ [soluble] +30H— AI(OH)3 [insoluble]
La incorporacion de la cal agricola también es una fuente valiosa de calcio en
algunos casos también de magnesio para la nutricién de plantas, también trae
consigo otros efectos secundarios en el suelo como:

Mayor disponibilidad de fosforo (P).

Mejor fijacion de nitrégeno (N) en las leguminosas.

Aumenta la mineralizacion de Ny la nitrificacion.

Mejora las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo.

Promoviendo una mejor fijacion de nitrégeno por las leguminosas.

Aumenta la disponibilidad de nutrientes para las plantas.

Reduce las toxicidades en el suelo.

Mejora la efectividad de algunos herbicidas.

Suministro de calcio, magnesio y otros minerales a los cultivos.
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Mejor uso del agua, recuperacion de nutrientes y el crecimiento de las plantas
con un sistema radicular més saludable. (Todo sobre Agricultura, 2019)

2.3. Obtencidén del carbonato de calcio

La totalidad del (CaCO3) carbonato de calcio utilizado en las diferentes industrias
es obtenida mediante su extraccién con la mineria asi mismo, el carbonato de
calcio se puede obtener a partir del 6xido de calcio, al cual se le afiade agua para
formar hidroxido de calcio y posteriormente, se le adiciona dioxido de carbono
para precipitar el carbonato de calcio. (COSMOS, sff).

El carbonato de calcio se encuentra principalmente en dos diferentes tipos de
piedras: sedimentarias y metamoérficas, donde el calcio es el elemento principal y
con mayor proporcion, también se pueden encontrar en pequefias cantidades
otros elementos como magnesio, hierro y manganeso que afectan la dureza y
blancura del mineral, es decir que entre mas blanca sea la roca contenedora tiene
una mayor concentracion de calcio.

La obtencion de carbonato de calcio en la mineria se puede llevar a cabo por el

siguiente proceso.

2.3.1. Extraccion

Paso que implica desde el descapote hasta el rezagado.

2.3.2. Trituracion

Los trozos se ponen en guebradoras para reducir su tamafio y facilitar la etapa

de molienda.

2.3.3. Molienda



Se introduce el producto triturado a molinos para reducir a un méas el tamafio del
grano del carbonato de calcio hasta polvo y preparar la granulometria solicitado

por el usuario.

2.3.4. Clasificacién

El producto obtenido se separa por tamafio de particula y se remueven

sustancias extrafias.

2.3.5. Envase y embalaje

El carbonato de calcio se envasa a través de una tolva de envase. (COSMOS,
s/f)

2.4. Peligroy toxicidad del Carbonato de Calcio

Naturalmente el carbonato de calcio segun (COSMOS, s/f), no es toxico, tampoco
es inflamable, l6gicamente no es combustible no es combustible cuando se
realizan combinaciones quimicas en laboratorio o naturalmente libera diéxido de
carbono u oxido de calcio compuestos que pueden irritar la piel, ojos y vias
respiratorias por ser un polvo, la concentracion alta de polvo puede provocar
molestias como tos, estornudos e irritacion nasal, el CaCO3 puede reaccionar
violentamente con acidos y flior no esta clasificado como peligros. Es

guimicamente estable en condiciones normales de presion y temperatura.

2.5. Acidez del suelo

Segun Adams, 1984 Ocitado por Calva (2016). “la acides del suelo esta
determinada en gran medida por la presencia de hierro (Fe) y aluminio (Al+3),
solubles y por la cantidad y composicion de la materia organica (MO) presente y

su papel en el aporte de iones de cambio y las reacciones de hidrolisis.

9



Estos elementos pueden estar presentes en gran medida en el suelo por la
aplicacion sin control de enmiendas o abonos que son muy altos en contenidos

de nitrégeno y amonio.

e La acidificacion del suelo se manifiesta de diferentes maneras:

e Disminucién de pH del suelo.

¢ Reduccion del porcentaje de saturacion de bases (SB) en el complejo de
cambio.

e Desequilibrios de elementos nutritivos en la proximidad de las raices.

e Disminucion de la capacidad de neutralizar acidos del medio edafico. (Van
Breemen, 1983), citado por (Calva, 2016).

El uso intensivo del suelo también es un factor muy importante para agravar el
proceso de acidificacion si se cuenta con un mal drenaje cuando tienen un nivel
freatico elevado, en especial todos aquellos que han estado anegados durante
largo periodo de tiempo, la contaminacién con lixiviados procedentes de
actividades minerales e industriales y la deposicion acida hiumeda o seca.
(Zapata, 2004) citado por (Calva, 2016).

La acides afecta de diferentes maneras a las caracteristicas quimicas y
bioldgicas del suelo y por ende afecta el crecimiento de las plantas, reduce la
disponibilidad de algunos nutrientes como Ca, K, Mg, y P y promueve la presencia
de elementos toxicos para las plantas como el Al'y el Mn. (Diaz, 2016).

2.6. Elencalado

Es la actividad de incorporar carbonato de calcio al suelo que, junto con la
siembra de especies tolerantes a la acides, son practicas mas apropiadas y
econdémicas para corregir los problemas de acides, sin embargo, es comun

encontrar diferentes criterios para decidir la ampliacién de los materiales de
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encalado, por esta razon, es necesario conocer el efecto de estos materiales en
las propiedades del suelo y el crecimiento de los cultivos. (Palacios, 2012). Asi
mismo cabe recalcar que un sobre encalado en suelos ricos en calcio, puede
generar antagonismos entre nutrientes especialmente con el fosforo dando lugar
a la formacion de fosfatos de calcio insolubles, que consecuentemente en este

caso limitaria la disponibilidad de estos nutrimentos.

A medida que los suelos envejecen se pierden bases (K+, Ca+2, Mg+2 y Na+) y
aumenta la proporcion de Al y Fe en el suelo. La mayor proporcion de 6xidos de
Fe es responsable de las coloraciones rojizas, amarillentas o anaranjadas de los
suelos altamente meteorizados. La meteorizacion se acelera bajo condiciones de
humedad y temperaturas altas, por esa razén muchos de los suelos tropicales
son acidos. (Calva, 2016).

2.7. Materiales de encalado

Para llevar a cabo la actividad de encalado se puede utilizar diferentes
compuestos en solitario o en mezcla con otros segun la necesidad del suelo;
siendo asi que tenemos los siguientes compuestos con los cuales se puede

realizar un encalado:

2.7.1. Cal agricola o calcita

El carbonato de calcio o cal agricola es el material méas utilizado para encalar los
suelos.
2.7.2. Dolomita

El carbonato doble de calcio y magnesio o dolomita (CaC03*MgCO3) es una

molécula de doble carbonato de buena efectividad para controlar acides,
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reacciona mas lentamente en el suelo que la calcita, pero tiene la ventaja de

suministrar Mg, elemento que es importante en la nutricion de los cultivos.

2.7.3. Oxido de magnesio

El 6xido de magnesio (MgO) es un material con mayor capacidad de neutralizar
la acides que la de otros materiales, pero por su poca solubilidad en agua debe
molerse finamente para que controle adecuadamente la acides del suelo,

ademas, es una excelente fuente de magnesio.

2.7.4. Magnesita

Es un producto a base de carbonato de magnesio (MgCO3) que es también una

excelente fuente de Mg.

2.7.5. Yeso

El yeso o sulfato de calcio (CaSO4) es una enmienda de lenta reaccién que
proporciona Ca y S que mejora el sistema radicular, ademas de ser un corrector
de la acides del subsuelo y de prevenir el encostramiento superficial. La

aplicacion del yeso no cambia el pH pero si elimina Al+3 toxico. (Palacios, 2012).

2.7.6. Silicato de magnesio

El silicato de magnesio o serpentina ( Mg2SiOa) corrige el pH y disminuye el Al+3
por la reaccion del anion silicato( SiO4) que actia como el anibn CaCOs.
(QUIMPAC ECUADOR S.A,, s/f).
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2.7.7. Enmiendas complejas

Segun Molina (2014), menciona que las enmiendas complejas son mezclas
fisicas de dos 0 mas enmiendas dando al material caracteristicas especiales para
la correccion de la acides. Las mezclas mas comunes son la dolomita con yeso
en diferentes proporciones, el carbonato de calcio con oxido o hidroxido de calcio

y/o magnesio.

2.8. Clasificacion de la acidez

La acidez del suelo se clasifica en las siguientes formas (Espinosa y Molina,
1999; Zapata, 2004), citados por (Diaz, 2016).

2.8.1. Acidez activa

En la acides activa esta representada por el H+ disociado en la solucién del suelo
y que provine de diferentes fuentes.

2.8.2. Acidez intercambiable:

La acides intercambiable es aquella producida por H+ retenido por enlaces
i6nicos en la molécula que portan acidez al suelo, por disociacién de los grupos
acidos de la materia organica y por hidrolisis causada por cationes metélicos
como el Al+3 que pueden ser extraidos del complejo de cambio con soluciones
de sales neutras no tamponadas como: KCI, CaClz, NaCl y CuClz. La acidez
intercambiable se determina mediante la extraccion de Al+3 y H+ del suelo con
una sal neutra no tamponada, generalmente KCIl 1N y se expresa en cmol (+)
/Kg. Se considera que contienen de acidez intercambiable mayores que 0.5 cmol
(+) /Kg suelen ser problematicos para los cultivos. (Espinosa y Molina, 1999;
Osorio, 2012) citados por Dias (2016).
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2.8.3. Acidez no intercambiable:

La acidez no intercambiable es el H+ proveniente de los enlaces covalentes en

la superficie de minerales arcillosos de carga variable.

2.8.4. Acidez potencial:

La acidez potencial es la suma de la acidez intercambiable mas la acidez no

intercambiable.

2.9. Reacciones de lacal en el suelo

Los mecanismos de reaccion de los materiales de encalado permiten neutralizar
los iones H+ en la solucion del suelo por medio de los iones Oh- producidos
cuando el material entra en contacto con el agua del suelo, es decir, el carbonato
es efectivo solamente cuando existe humedad en el suelo. Los 6xidos reaccionan
inmediatamente con el agua del suelo transformandose en hidroxidos y
neutralizando la acidez atreves de su Oh (base fuerte) siendo mas efectivo a corto
plazo, pero dificil de manejar. Los materiales a base de carbonatos y silicatos
neutralizan la acidez atreves de hidrolisis (reaccion con el agua) de los iones Co3"
2y Si032que son bases débiles. (Espinosa y Molina, 1999; Osorio, 2012) citados
por (Diaz, 2016).

De acuerdo con el autor entonces tenemos gque los mecanismos de accién son:
e Disolucién de cal e hidrdlisis

e Intercambio de Al por Ca

e Neutralizacion.
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2.10. Origen de los suelos andinos

Segun Calvache (2019) las cenizas volcanicas constituyen el material de origen
predominante en gran parte de la serrania ecuatoriana, las contantes erupciones
sufridas en los diferentes periodos eruptivos especialmente del cuaternario las
cenizas de la actividad volcanica més los factores climéticos y altura dan las
caracteristicas especiales a cada tipo de suelo y definen las diferencias,

considerando su edad, tamafio y permeabilidad.

“Los suelos de los paramos del Ecuador se han desarrollado esencialmente
sobre los depdésitos piroclasticos resultantes de las erupciones de los numerosos
edificios volcanicos de la llamada avenida de los volcanes” (Sociedad
Ecuatoriana del Suelo, 1999). En definitiva, todos los autores coinciden en el
origen volcénico de suelo interandino lo que hace que tengan altas capacidades
de retencion de agua (del 60 al 200 %) y a menudo importantes acumulaciones

de materia organica.

2.11. El carbonato de calcio como fertilizante y fungicida

Fertilizante es un tipo de sustancia la cual contiene iones de minerales, de facil
absorcion por las raices de las plantas, para mantener o incrementar el contenido
de estos elementos en el suelo, “como ion fertilizante aplicado al suelo, el
carbonato de calcio es fuente para cubrir la demanda de calcio post emergencia
de los cultivos. Como ion aplicado por la via foliar complementa la fertilizacion al
suelo.” (Colegio de Agrondmos Mexicanos, 2019). Y se Mejora el rebrote de

plantas tratadas.

Las condiciones de alta humedad, frio y un bajo nivel de transpiraciéon pueden
causar deficiencia de calcio, el aumento de la salinidad del suelo también podria

causar deficiencia de calcio, ya disminuye la absorcion del agua por la planta, la
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deficiencia de calcio es generalmente causada debido a una baja disponibilidad
de calcio o debido a un estrés hidrico que generan bajas tasas de transpiracion.

(Colegio de Agronbmos Mexicanos, 2019).

El carbonato de calcio ayuda a proteger la planta contra las enfermedades de
numerosos hongos y bacterias que secretan enzimas que deterioran la pared
celular de los vegetales, investigaciones demostraron que un nivel suficiente de
calcio puede reducir significativamente la actividad de estas enzimas y proteger
las células de la planta de invasién de patdgenos, en el control de bacterias actla
como bacteriostatico y oxigenador metabdlico, inhibe la germinacién de esporas,

y actla contra bacterias gran positivas. (Suin, 2019).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del trabajo dimensién practica

La investigacion se realizé en LAS COMUNIDADES DE Canchaguano, El Capuli,
La Delicia y Ferndndez Salvador pertenecientes al cantén Montuafar, provincia del
Carchi que se encuentra en las siguientes coordenadas geograficas 0°37" latitud
norte, - 77°50"longitud oeste, el cantdn una poblacion segun el censo del 2010
de 30,511 habitantes que se dedican a la agricultura principalmente como: cultivo
de la papa, cereales, hortalizas y pastos para la actividad ganadera esta zona
geografica va desde los 2900 a 3200 msnm, con una temperatura promedio de
13 grados centigrados, y cuenta con una superficie de 344,51 km2. (Prefectura
del Carchi, 2015). Los cultivos de papa en los suelos de este cantdn tienden a
ser mas acidos y asi lo demuestra un sinniumero de andlisis realizados a tierras

cultivadas.

3.2. Materiales

Los materiales utilizados a lo largo de la presente investigacién fueron:
1 cuaderno académico que sirvié para toma apuntes informativos

1 carpeta plastica

1 lapiz

2 esferos

2 fichas técnicas de carbonato de calcio comercializados

3.3. Equipos

Los equipos que se utilizaron durante el desarrollo del presente trabajo fueron:
Laptop para procesar la informacion y elaboracién del trabajo, Camara

fotografica, Impresora, GPS.
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3.4. Métodos y técnicas de investigacion

Para poder sintetizar toda la informacion documental obtenida se procedio a

elaborar una metodologia misma que se expone a continuacion:

3.4.1. Métodos

El método mas adecuado para el manejo de informacién documental es el
analitico cualitativo, mediante el cual analizamos las caracteristicas de la
informacion para obtener resultados que podrdn ser comparados
sistematicamente, también se utilizé el método de la observacién directa la cual
consiste en realizar visitas de campo a recolectar informacion plasmada en

material fotografico (Amador Suin, 2019).

3.4.2. Técnicas

Para el presente trabajo desarrollado en su totalidad en el canton Montufar se
utilizaron técnicas que ayuden a recolectar informacion real y relevante para
poder cumplir con los objetivos planteados, por eso se recurrié al uso de analisis
de muestras suelos de diferentes sitios del cantén para obtener bases reales

sobre las cuales sentamos los resultados obtenidos.
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V. RESULTADOS

En la presente investigacion se consulta diversos aspectos teoricos del carbonato
de calcio, para tener la mayor informacion verificable sobre sus caracteristicas y
efectos en la aplicacion al suelo, donde se puede determinar que es un gran
regulador de la acidez y aporta con otros beneficios en favor del suelo y los

cultivos como es la aportacion de elementos quimicos.

Los suelos de Canchaguano, El Capuli, La Delicia y Fernandez Salvador
pertenecientes al Canton Montufar estan sometidos a proceso de degradacion
por la préactica del monocultivo, mayoritariamente por el cultivo de papa, donde
se aplican grandes cantidades de fertilizantes compuestos de diversas sales,
adicionalmente no se realiza rotacion de cultivos y se complementa con el laboreo
permanente, pasando maquinaria pesada, sin considerar el contenido de
humedad del suelo que dafian de manera importante la estructura del suelo
llegando compactar y saturar con determinados minerales, provocando la

escasez de otros.

Cada especie vegetal crece mejor en un rango de pH determinado y las
aplicaciones de cal agricola estan orientadas a alcanzar esos valores. Aqui
buscamos que al realizar el aporte de carbonato al suelo, se alcance valores entre
6.5 a 7; sin embargo, este criterio puede ser inadecuado para muchos suelos de
Montafar en los cuales la alta capacidad buffer de la materia organica presente
en el suelo, impide que la accién de carbonato de calcio CaCO3 sea muy eficiente
para elevar el pH.

Esto se debe a la presencia de coloides organicos y minerales de carga variable
dependiente del pH como sucede en estos suelos catalogados como Andisoles,
Oxisoles y Ultisoles. En otras palabras, a pesar de las aplicaciones de carbonato
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de calcio, el pH tiende a mantener un valor constante, o al menos los cambios
son muy pequefios. Sin embargo, el aluminio Al® intercambiable es uno de los
mayores responsables de la acides de estos suelos, parece ldgico pensar que
los requerimientos de cal de los suelos de Montufar se determinan por la acides

intercambiable.

Con el fin de analizar las necesidades de los suelos de Montufar, para recuperar
su fertilidad, se presenta los resultados de analisis de suelo de diferentes sitios

de la zona de estudio.

Cuadro 1: Resultados de los andlisis de suelos de cuatro sitios de la zona de
Montufar, en el estudio de la incidencia en la aplicacion del carbonato de calcio
(CaCO3) como enmienda quimica en suelos del canton Montufar, UTB, FACIAG,
2019.

Elemento Und. Canchaguano. Capuli L.a. Fernandez
Delicia S.

N Ppm 57.67 53.49 30.64 57.59
P Ppm 27.64 16.93 15.74 29.3
K meqg/100ml| 0.60 0.22 0.34 0.97
Ca meq/100ml 11.28 10.02 11.64 6.71
Mg meq/100ml 1.65 0.76 0.81 1.14
pH Grados 6 4.86 5.11 5.36
Acides Int. meqg/100ml 1.28 0.54 1.33 1,35
Mo % 17.16 12.2 9.93 13.64
Ce mS/cm 0.463 0.132 0.120 0.605
CaCOs3 Tn/ha 1,20 0,50 1,33 1,35

De acuerdo a los resultados de los analisis y basado en las recomendaciones de

Espinosa y Molina, 1999; Osorio, 2012 citados por Dias (2016), podemos
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aseverar que la acides intercambiable en la que interviene el Aluminio Al3, es el
parametro a tomar en consideracién para establecer un plan de enmiendas a
base de sales de calcio. Es asi que, se ha tomado como referencia este indicador
para aplicar la siguiente ecuacién que permite calcular las necesidades de CaCOs
= (Al+H)*1000ml/45 Kg (Amador Suin, 2019).

La reaccion quimica en el suelo es:

CaCOz+H20—Ca?*+20H+CO2 =A[**[soluble]+30OH==Al(OH)s [insoluble], como
lo manifiesta (IPNI, 2019).

Cuando el carbonato de calcio entra en contacto con el agua enriquecida con
diéxido de carbono, da lugar a una reaccion quimica formando hidrocarbonato de
calcio facilmente soluble en agua permitiendo que esta pueda neutralizar al
aluminio reactivo Al®, basado en el andlisis de suelo y aplicando la ecuacion, los
suelos de Canchaguano, tienen necesidad de 1.2 Tn/ha de cal agricola, los
suelos de EI Capuli, requieren aplicar 0,5 Tn/ha, mientras que los suelos de la
comunidad La Delicia requieren del,33 Tn/ha y finalmente los suelos de la
comunidad de Fernandez Salvador, requieren de 1.35 Tn/ha de carbonato de

calcio.

Asi también de acuerdo a los resultados de los analisis, se llega a determinar que
las incidencias de la aplicacion del carbonato de calcio (CaCO3) u otras fuentes
de sales de calcio como enmienda quimica en suelos de la zona de Montufar,

son positivas por lo siguiente:

Mejora el pH de suelo, por lo cual mejora la calidad de los cultivos; el carbonato
al subir el pH, provoca la precipitacion del AP en el suelo, este aluminio es
perjudicial para el sistema radicular de las plantas, al transformarse en insoluble,
no esta presente en la solucién del suelo, mejorando los cultivos, ademas del

aporte al suelo de calcio de facil absorcién.
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Estabiliza la composicion del suelo; el calcio liberado en el suelo mejora la
agregacion del suelo evitando la erosién causada por el agua o el viento, ademas
estabiliza la porosidad, aumentando su capacidad de almacenamiento del agua
elevando los procesos de absorcion del agua y nutrientes de la planta,

optimizando la eficiencia de las fertilizaciones.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

51. Conclusiones

Los suelos de la zona La Delicia son acidos, asi como los del Capuli y Fernandez
Salvador que son medradamente acidos y los de Canchaguano ligeramente
acidos, por lo cual todos los suelos de Montufar han sufrido procesos de
degradacion, por diferentes circunstancias, por lo que requieren aplicaciones de

sales de calcio o magnesio especialmente.

Al tener estas comunidades suelos con pH &cidos, tiene problemas de toxicidad
por el Aluminio soluble en la solucion del suelo, lo cual reduce la capacidad
productiva de los cultivos, ya que este Al® reduce la absorcion de los nutrientes
del suelo por las raices de las plantas, degradando la eficiencia de las

fertilizaciones.

Por sus altos contenidos de materia organica, los suelos de esta zona requieren
aportaciones de 1.1 Ton/ha de CaCO3, por afio, que puede ser: carbonato de

calcio y magnesio (cal dolomita), carbonato de calcio o silicatos de calcio.

Es necesario realizar una investigacion sobre correcciones de pH de los suelos
de la zona, en condiciones de laboratorio con materiales disponibles en el
mercado, donde se apliquen modelos experimentales y en base a esto se haga
un modelo de trazabilidad de los suelos de Montufar y la zona Norte del pais, en
los que se pueda determinar con exactitud planes de enmiendas mas adecuado

para mejorar estos suelos.
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5.2. Recomendaciones

Todos los agricultores de estas comunidades, Canchaguano, ElI Capuli, La
Delicia y Fernandez Salvador, antes de aplicar fertilizantes, deben realizar un
andlisis de suelos en laboratorios especializados, con el fin de conocer las
necesidades de correccion de las condiciones quimicas de los mismos, con el fin

de garantizar que el recurso suelo esté debidamente manejado y protegido.

Con el objetivo de lograr un efecto rapido y efectivo del Carbonato de Calcio en
el suelo se recomienda aplicar: cal dolomita, oxido de magnesio, magnesita o
silicato de magnesio con una finura superior a una malla 40, en época de mayor

humedad en el suelo, es decir antes de la temporada lluviosa.

v' La aplicacién de correctores de pH del suelo se debe aplicar una vez por
afo, previamente debe realizarse un andlisis de suelos, y en base a estos
resultados establecer de manera individual un plan de enmiendas y

fertilizacion.

v' Se debe realizar charlas de capacitacion a los agricultores sobre los
problemas de degradacion y las complicidades de la acidificacion de los
suelos, para que conozcan todas las consecuencias de esta en la
produccion de los cultivos, asi mismo las bondades de la aplicaciéon de
fuentes de calcio y magnesio en los suelos degradados y de qué forma

esto ayuda a optimizar recursos.
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Anexo 1: Anélisis de suelo sectores Montufar

DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Nro Reporte. : 8068
Superficie: Tipo de Andksss:  Completo
Nimero de Campo: Lote 1 Muestra: Lote 1
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2017-10-30
A Cultivar: Pasto Fecha de Regorte: 2017-11-03
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N §7.67 ppm SRR S AT LT
P 27,64 ppm
s 56.61 ppm
K 0.60 meq/100 ml
Ca 11.28 meq/100 mi
Mg 1.65 meq/100 mi
In 336 ppm
Cu 4.27 ppm
Fo 1429.6 ppm
Mn 50,46 ppm
] 0.17
<' pH 6.00
e —
Acidez Int. (Al+H) 1.28
Al meq/100 mi |
Na meq/ 100 mi |
LEa D0 AN
Ce 0.463 mS/cm W | R | |
LR Uy Selno el LTI
MO 17.16 % —
B0 “eso AT
M CasMg (meeli0OmD % em o) : Zioas
Mg K K SumBises Nz Q Arena Lme Archo O Tt
[ 68 | 275 |[ 2155 || te21 | | 1 ] | I
s . - >
Dr. Quim, Edison M. Mifio M.
JResponsatle Laborstorio > aavoRIOs o
L™, Py .00 O’P. ;‘.
S ‘o
"~ LABONORT |
“ g IBASRA-ECUADOD
%

/) ."\'
S o, \
~Qiaegs o)

Andlisis de suelo 1 Canchaguano Lote 1 suelo acido
Fuente: Labonort
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[ DATOS DEL LOTE

DATOS DE LABORATORIO
Sitio: Finca la Flonda Nro Reporte.: 8371
Superficie: Tipo de Anglisis: Completo
Numero de Campo: 005 | Muestra: Suelo 005
Cultivo Actual: Fecha de Ingreso: 2018-04-09
A Cultivar: Pasto Fecha de Reporte: 2018-04-12
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 30.64 ppm
P 15.74 ppm
S 24,68 ppm
K 0.3 meq/100 mi
Ca 11.64 meq/100 mi
Mg 0.81 meq/100 mi
Zn 6.26 ppm
Cu 3.72 ppm
Fe 1421.2 ppm
Mn 45.89 ppm
0 MEOIO NTO
[ 0.42 ppm = | =5
80 MERD NTO ©™ICO
0 Reguiere Cal 5.5 65 7.0 7.8 8.0
pH e .18 g S he——— )
A Lo Aade P Neutrw L. Acating \
idez Int. (AI+H) 0.33  meq/100 m! E—8 | /
meq/100 mi |
Na meq/100 mi
L MEDRO ATO
ce 0.120 mS/em il ]
MO 993 %

@ Mg CasMg (meg/100mD) _ % pem (%) I

Mg K [ Sum Bases NTot (=} Arena Lmo Arcila il |
(37 ) 238 s [ a2 T __ ) ) | I | R |
Dr: Quim. Edison M. Mifio M,y o= 4 s | = QAT ORIOS -:6T‘~
Responsable Laboratorio < — ) R ‘

LS

% N
'Y LABONORT

A

\
\
\
"

% IBARRA - ECUADOR K

“ T
« ey

*
.

.'4‘,; ‘ {4
“Cuiiegs suEr0% -

Anadlisis de suelo 2 Finca la Florida suelo acido

Fuente: Labonort
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" DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO

Sitio: | Nro Reporte, : 8582
Superficie: ‘ Tipo de Andlisis: Completo
Niumero de Campo: Lotel Muestra: Lotel
Cultivo Actual: | Fecha de Ingreso: 2018-08-27
A Cultivar: Papa | Fecha de Reporte: 2018-08-29
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 57.59 ppm
P 29.30 ppm
s 34.81 ppm
K 0.97 meq/100 mi
Ca 6.71 meq/100 mi
Mg 1.14 meqg/100 mi
Zn 4.59 ppm
Cu 2.30 ppm
Fe 936.9 ppm
Mn 33.70 ppm
8 0.11 ppm
0 Reguiers Cal 5.5 65 7.0 e 8.0
pH 5.36 Cazeme 5 = 5!
Aodo Ug. Acde Pract, Neutro Ug Ncalen Aealno
Acidez Int. (Al+ ‘ — |
Al meq/100 ml '
Na meq/100 mi| ‘ : o |
a0 HEDIO ALTO
Ce 0.605 mS/cm |- 1 ' 1 ]
o Sala g, Salmo “athc Muy Satno
MO 13.64 % . - L
T DA MEDIO ALTO
Mﬁ: ? th (:“l:;“m T‘:‘— ':ll = :::— o= Case Textural
se9 [ 118 | sos | es2 | . R M | R
br. Quim. Edson M. Mifo M, ~ 72 1 1705l | ; =5 ' o
Responsable Laboratorio C‘»TQ -

SURALORIOEY
'.' "’ ol,’f}

'~ LABGNORT

v, "M -ECUADOR

Andlisis de suelo 3 Fernandez S. lote 1 suelo acido
Fuente: Labonort
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R — S —
DATOS DEL LOTE DATOS DE LABORATORIO -
Sitio: Finca la Playita | Nro Reporte. : 8370
Superficie: | Tipo de Andlisis: Completo
Nimero de Campo: 006 Muestra: Suelo 066
Cultivo Actual: ‘ Fecha de Ingreso: 2018-04-09
A Cultivar; Pasto Fecha de Reporte: 2018-04-12
Nutriente Valor  Unidad INTERPRETACION
N 53.49 ppm
P 16.93 ppm
S 31.78 ppm
K 0.22 meq/100 ml
Ca 10.02 meq/100 m!
Mg 0.76  meq/100 mI =
BAO MEONO ALTD |
Zn 6.88 ppm - '
Cu 7.57  ppm |
Fe 2084.4 ppm
Mn 70.84 ppm
o MEDIO
8 0.36 ppm -_— !
B0 MEOI0
0 Requiere Cal 5.5 65 7.0
e
Acidez Int. (AITHY - '
Al meq/100 mi
Na meq/100 mi
[ MEDIO |
Ce 0.132 mS/cm E ‘_*I 7
N> Gaing Ug. Salna “aine Muy Selno
Mo 1220 % T —
aao L {~ [+] ALTD f
(= Mo CasMg (meQ/i00mD _%  pom (%) G Nt
Mg K K Sum Bases NTot Q Arena Umo Arcla
1318 (545 [ @500 | 1ise |~ J E—F | - ==
r. Quim. Edison M. Mifio M, gy 2o 1ZZ A | . "<ORIOS No.
esponsable Laboratorio c&%ﬁ” v 6’6“ at10 ~°0)‘. |
o B e

. .
E .
/~ LABONORT
.$ m . ‘cw 60)“01
"% 405
*+ 5 Ovimicos suer03.-

Andlisis de suelo 4 Finca Playita suelo acido
Fuente: Labonort
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Anexo 2: Ficha técnica de silicato de calcio ATRAPADOR

,/s LA COLINA CIA. LTDA. Codigo: LC-FT-350
L&' ‘Eo’ lina: Ficha Técnica Fecha: feb-17
Agrotecnologia Atrapador Hoja 1 de 2
APA
Nombre Comercial . Atrapador T n
Fuente - Silicios No Disponibles h
Formula : X(YO,), mH,0
Con X:Na, Ca, Ba, Sr, K,
Mg, L1
Y: Si. Al
| CARGAMINERAL |
Nutriente Concentracién
Silicio (S10,) 176.21%
Calcio (CaO) 1 5%
Magnesio (MgO) 1%
Potasio (K,0) :0.04%

PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS

Granulometria : Malla 10. 16, 40, 100 A.S.T.M.
Color . Gris verdoso

pH :8-10

CIC. . 75.20 meq/100g

Densidad :2.2-2.4 glem®

Porosidad aparente :2.18-224 g/cm3

Dureza MOHS 125-30

INFORMACION ADICIONAL

Mineral 100% natural de origen volcanico que actila como un absorbente rapido de
nutrientes al mezclarlo con un fertilizante quimico o un abono organico y los va liberando de
manera lenta a medida que la planta los requiera, provocando una mejora visible a la calidad
del cultivo.

Descripcion

El interior del ATRAPADOR esta formado por cavernas y canales que lo convierten en un
cristal hueco con un gran porcentaje de capacidad volumétrica para almacenar agua y gases,
Mecanismo de accion |la cual por procesos de intercambio cationico, cedera racionadamente a las plantas; posee
ademas, polaridad negativa que le permite atraer a todo tipo de cationes, existiendo especial
selectividad por K™, NH,", Ca™, Mg™, y otros esenciales en la nutricién de los cultivos.

Aplicacién Edafica

* Tiene la capacidad de retener el agua y reducir hasta un 35% su uso, proporcionando un
grado de humedad adecuado para el crecimiento y desarrollo de los cultivos.

+ Incrementa la capacidad de intercambio cationico del suelo.

Beneficios + Su permanencia en el suelo es prologada debido a que no es degradable.

+ Ayuda a equilibrar el pH del suelo, reduciendo su acidez y los excesos de Hierro y
Aluminio.

+ Es un mejorador de la eficiencia de los fertilizantes quimicos y orgéanicos.

Planta: Km. 68 Via a la Costa. Progreso — Guayas. Oficina: Juan Luis Vives y Av. Primero de Mayo. Cuenca-Ecuador.
Telf: +593 9 93057243 / +593 7 2889069 - 7 2889072
E-mail: ventas@lacolina.com.ec
www.lacolina.com.ec
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Anexo 2: Ficha técnica carbonato de calcio Calizas SAN ANTONIO

, LA COLINA CIA. LTDA. Codigo: LC-FT-015
Lé Eo/l/;a Ficha Técnica Fecha: oct-17
Agrotecnologia Calizas San Antonio Hoja 1 de 2
DATOS DEL PRODUCTO CﬁLIZA CALIZA!

Nombre Comercial
Fuente
Nombre Genérico

Formula

Nutriente

Carbonato de Calcio (CaCOs3) 1 98% +2

Calcio (Ca)

: Calizas San Antonio sa"TONIu sam
: Calcio .

: Carbonato de Calcio,
Cal Agricola
: CaCOy

Concentraciéon

:38% £2

PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS

Granulometria :Malla 40 y 100 A.S.T.M.
Color : Crema a Amarillo Crema
pH :8-10

CIC. 0.5 meq/100g

Valor de neutralizacion (acidez)  : 98% +2

Peso molecular 100 g/mol

INFORMACION ADICIONAL

Descripcion

Calizas San Antonio tiene una pureza del 98% y es procesada en nuestra planta de trituracion|
v molienda hasta obtener una granulometria adecuada para la agricultura con el propdsito de
elevar el pH de los suelos acidos y reducir la concentracion de Aluminio (Al) en la solucion
del suelo y asi incrementar el rendimiento de los cultivos.

Mecanismo de accion

El crecimiento pobre de los cultivos en los suelos acidos se debe principalmente al Al
soluble, que es toxico para el sistema radical de muchas plantas. Calizas San Antonio reduce|
el Al soluble por dos reacciones:

1) CaCO,+ H,0 — Ca™ +20H + CO,

2) AI” [soluble] + 30H™ — AI(OH), [insoluble]

Ademés el ion H', elemento téxico que contribuye a la acidez es reemplazado por el el ion
Ca™ del CaCO;. El agregado de Calizas San Antonio también es una fuente valiosa de Ca y
Mg para la nutricion de las plantas.

Aplicacién

Edafica

Beneficios

+ Aumenta la resistencia natural de las plantas a muchas enfermedades y plagas.
* Mejor fijacion de nitrogeno (N) de las leguminosas.
» Aumenta la mineralizacion de Nitrogeno y la mitrificacion.
* Mejor uso del agua, recuperacion de nutrientes y el crecimiento de las plantas con un
sistema radicular mas saludable.
* Calizas San Antonio es la alternativa mas eficaz y econdmica para corregir suelos acidos.
* Regula las propiedades quimicas del suelo:
- Incrementa la absorcién de nutrientes para las plantas.
- Influye sobre la CIC, la misma que es menor en suelos acidos que en los basicos.
* Regula las propiedades bioldgicas del suelo: las plantas y los microorganismos del suelo
crecen mejor en un pH proximo a la neutralidad.

Planta: Km. 68 Via a la Costa. Progreso — Guayas. Oficina: Juan Luis Vives y Av. Primero de Mayo. Cuenca-Ecuador.

Telf.: +593 9 93057243 / +593 7 2889069 - 7 2889072
E-mail: ventas@lacolina.com.ec
www.lacolina.com.ec
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Anexo 3: Ficha técnica DOLOMITA

ye LA COLINA CiA. LTDA. Codigo: LC-FT-130
Lé Eé{&aﬁ Ficha Técnica Fecha: nov-18
Agrotecnologia Dolomina ol 142

—
Fame Mg OO OMINE

Nombre Genérico : Cal Dolomita, Dolomita
Formula : CaMg(CO;), + Si10,

Dolomina 5Mg 8Mg 12Mg 17Mg 18Mg 20Mg 23Mg 25Mg 31Mg 40Mg
Calcio (CaO) 250%  :49%  146%  :43%  :43%  42% 1 40% :39% :36% :30%

Magnesio (MgO) 5% 1 8% 12% 17%  :18%  :20%  :23%  :25% :31% :40%

Silicio (S1) 13.7%  142% :42% :42% :42% :42% :42% :42% :42% :4.7%
Nota: Se puede formular Dolomina a la concentracion deseada de Magnesio.

PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS

Granulometria - Malla 100 A.S.T.M.
Color : Beige

pH :8-10

CIC. 11 -5 meq/100g
Valor de neutralizacion - 109%

INFORMACION ADICIONAL

Mineral que es producto de rocas eruptivas y sedimentos calizos de alta pureza que son
utilizadas como enmienda en la agricultura para corregir deficiencias de Magnesio
(amarilleamiento de las hojas) en el suelo y corregir la acidez de los suelos. Nutre a la planta
con Calcio y Magnesio v Silicio, mejorando la productividad del suelo.

Descripcion

El crecimiento pobre de los cultivos en los suelos acidos se debe principalmente al Al
soluble, que es toxico para el sistema radical de muchas plantas. Dolomina reduce el Al
soluble por dos reacciones:

Mecanismo de accion |1) CaMg(CO,), + H,0 — Ca* + Mg + 20H + CO,

2) AI”® [soluble] + 30H" — Al(OH); [insoluble]

El agregado de Dolomina también es una fuente valiosa que suministra Ca, Mg y Si para la
nutricion de las plantas.

Aplicacion Edafica

* Eleva el pH del suelo.

* Permite una mejor asimilacion de nutrientes.

* Aporta Magnesio, uno de los componentes mas importante de la clorofila e indispensable
para la salud del hombre, plantas y animales.

* Material morganico, enriquecido con Silicio el mismo que facilita la transportacion de
nutrientes desde el suelo hacia los lugares fotosintéticos y de almacenamiento.

Beneficios

Planta: Km. 68 Via a la Costa. Progreso — Guayas. Oficina: Juan Luis Vives y Av. Primero de Mayo. Cuenca-Ecuador.
Telf.: +593 9 93057243 / +593 7 2889069 - 7 2889072
E-mail: ventas@lacolina.com.ec
www.lacolina.com.ec
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Anexo 4: Ficha técnica SILIC

LA COLINA CIA. LTDA. Cédigo: LC-FT-305
La C\oltna" Ficha“T'écni(‘a Fecha: ago-17
Agrotecnologia Silic Hoja 1 de 2

DATOS DEL PRODUCTO

Nombre Comercial : Silic S , &
Fuente Silicios Disponibles ' .c

calcium Silicate

Formula : 810, + CaO
CARGA MINERAL

Nutriente Concentracion

Silicio (S10,) 1 60%

Calcio (CaO) 1 40%

PROPIEDADES FiSICO - QUIMICAS

Granulometria ~ : Malla 100 y 200 A.S.T.M.

Color : Beige
pH :8.0
Cl1C. :35.60 meq/100g

INFORMACION ADICIONAL

Es un producto mineral no bioldgico que contribuye a la nutricion de los cultivos con
Silicio y Calcio. Por ser microparticulado posee un alto poder de adsorcion (Capacidad de
Descripcion Intercambio Cationico), ideal para mejorar las caracteristicas de las mezclas organicas y
mezclas fisicas de fertilizantes, disminuyendo las pérdida por volatilizacion de Nitrogeno
Amoniacal en el suelo.

El Silicio se acumula en las células de la epidermis de las plantas y actiia como barrera
Mecanismo de accién [contra la penetracion de hongos, actuando como una barrera contra la invasion de parasitos
y patégenos.

Aplicacion Edafica

+ Contribuye a la nutricion con Silicio y Calcio.

* Disminuye la toxicidad por metales pesados (As. Cd, Hg, Cr. N1, Pb).

* Previene la compactacion de los suelos.

» Aumenta la capa cuticular y la resistencia a los patogenos e insectos chupadores.

* Aumenta la resistencia de los cultivos a altas y bajas temperaturas.

+ Aumenta los grados BRIX de los frutos.

* Ayuda a regular los desajustes nutricionales (exceso de Nitrogeno, deficiencia o exceso de
Fosforo).

* Disminuye la salinidad de los suelos, reduciendo el flujo de sodio hacia la planta.

* Mejora el macollamiento.

Beneficios

* Es un fitosanitario que ayuda a mantener y potencializar la salud del sistema suelo - agua.
* Aporta silicio de forma continua al suelo, promoviendo la colonizacion de las raices por
algas, liquenes y microorganismos simbioticos como bacterias y micorrizas que ayudan a la
fijaci6n de nitrégeno atmosférico y solubilizan los demas nutrientes.

* Posee un alto poder de adsorci6n (capacidad de intercambio cationico).

* Mayor eficiencia de absorcion de Nitrogeno y Potasio.

Planta: Km. 68 Via a la Costa. Progreso — Guayas. Oficina: Juan Luis Vives y Av. Primero de Mayo. Cuenca-Ecuador.
Telf: +593 9 93057243 / +593 7 2889069 - 7 2889072
E-mail: ventas@lacolina.com.ec
www.lacolina.com.ec
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Anexo 5: Imagen Satelital ubicacion del cantén Montufar

Fuente: Google Earth 2019.

Anexo 6: Galeria fotografica

Fotografias 1,2,3,4,5,6 Imagenes de la accién del carbonato de calcio como
fertilizante y fungicida.
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Fotografia 8. Carbonato de calcio de uso agricola polvo fino M40, con

concentraciones de calcio de 38% procedente de roca metamorfica.

Fotografia 9. Carbonato de calcio de uso agricola polvo granulado M20
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Fotografia 10. Carbonato de calcio de uso agricola, M16

Fotografia 11. Roca caliza en estado natural
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