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RESUMEN. El uso excesivo de agroquimicos para nutrir y controlar plagas en
cultivo de rosa (Rosa x hybrida) conlleva costos ambientales y econémicos, por lo
que se buscan alternativas para disminuir su utilizacion. El objetivo de la presente
investigacion fue obtener un compost elaborado con vegetales que aportan silicio
y, evaluar su efecto en cuatro ciclos productivos de rosa cv. Freedom®, sobre la
incidencia de arafa roja (Tetranychus urticae), propiedades del suelo y calidad de
flor. El disefio experimental fue bloques completos al azar con tres repeticiones,
los tratamientos fueron, testigo sin aplicacién (T0), compost (T1) y productos
comerciales, Nubiotek si® (T2) y silex® + silifertidol® (T3). Las caracteristicas
del compost obtenido fueron 35% de humedad, 34% de materia organica y 4.2
dS m~! de conductividad eléctrica, valores ubicados dentro de la normatividad
mexicana, su aplicacién mejor6 significativamente (P < 0.05) la cantidad de materia
organica y actividad microbiana en suelo, asi como un menor nimero promedio
de tallos con presencia de acaros, sin embargo, no se presenté una mejora en la
calidad del cultivo y en el nimero promedio de T. urticae. La disponibilidad de silicio
fue limitada y, por lo tanto, no fue suficiente para ejercer un efecto significativo en
las variables evaluadas en los ciclos de cultivo.

Palabras clave: Abono orgéanico, actividad microbiana, calidad de flor, Tetranychus
urticae.

ABSTRACT. Excessive use of agrochemicals to nourish and control pests in
rose crops (Rosa x hybrida) entails environmental and economic costs, so alterna-
tives are sought to reduce their use. The objective of this research was to obtain a
compost made with vegetables that provide silicon and to evaluate its effect in four
productive cycles of rose cv Freedom®, on the incidence of the two-spotted spider
mite (Tetranychus urticae), soil properties and flower quality. The experimental
design was complete randomized blocks with three repetitions, the treatments were,
control without application (T0), compost (T1) and commercial products, Nubiotek
Si® (T2) and Silex® + Silifertidol™ (T3). The characteristics of the compost were
35% humidity, 24% organic matter and 4.2 dS m~! of electric conductivity, values
within the Mexican regulations, its application significantly improved (P < 0.05) the
amount of organic matter, microbial activity in the soil, as well as a longer average
number of stems with the presence of mites, however, there was no improvement
in the quality of the crop and in the average number of T. urticae. It is concluded
that the availability of silicon was limited and therefore, it was not enough to exert a
significant effect on the variables evaluated in the cultivation cycles.

Key words: Organic fertilizer, microbial activity, quality flower, Tetranychus urticae.
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INTRODUCCION

La produccién de rosa de corte (R. hybrida)
en el sur del Estado de México emplea una can-
tidad significativa de agroquimicos que ocasionan
la degradacion fisica, quimica y biologica del suelo
(Guadarrama-Nonato et al. 2018). Como alternativa
se tiene la aplicacién de materia organica que fa-
vorece la formacion de agregados, aumenta la reten-
cién de humedad, evita la lixiviacion de nutrimentos,
incrementa la capacidad de intercambio cati6nico,
promueve la actividad microbiana (Barje et al. 2016)
y, €n consecuencia, contribuye también a mejorar la
calidad del cultivo (Khosravi et al. 2019). La incor-
poracién de materia organica al suelo en forma de
abonos organicos, implica la liberacion lenta de los
nutrientes, por lo que pueden no estar disponibles
en momentos claves, cuando hay mayor demanda
por el cultivo, por ello dentro del plan de fertilizacion
se incorporan abonos organicos al mismo tiempo
que productos minerales (Barje et al. 2016, Haouas
et al. 2021) como abonos organicos enriquecidos
con fésforo, silicio, calcio o la combinacién de és-
tos (Almeida et al. 2019, Gonzalez-Durazno et al.
2019). En relacién a esto Naveed et al. (2020), repor-
tan una mejora en rendimiento del cultivo de canola
(Brassica napus) con la incorporacién de estiércoles
enriquecidos con calcio; por otra parte, la aplicacién
de estiércol de bovino mezclado con caliza, yeso y
fésforo en Brachiaria spp. no impactaron en la pro-
duccion de materia seca (Almeida et al. 2019). El
silicio, es un precursor de moléculas de senalizacién
por lo que, su acumulacién en los tejidos vegetales
(Alhousari y Greger 2018, Kaushik y Saini 2019) fa-
vorece la proteccion contra plagas. En Fragaria spp.
la aplicacion de dosis de 22 - 27 ug de silicio mostré
una disminucién en la incidencia de araha roja (T. ur-
ticae) (Bakhat et al. 2018). De manera similar dosis
de 20, 40, 60, 80 y 160 mg L~! de silicio en pepino,
berenjena, frijol y maiz disminuyeron dafos por el
mismo acaro (Gatarayiha et al. 2010). En un estudio
realizado en cultivo de fresa asociaron una disminu-
cién en el niumero de acaros por hoja cuyo contenido
de silicio fue de 26.8 ug mg~! y con al menos dos
anos de una aplicacion constante de silicio (Liu ef al.

2020). El silicio también influye en la tolerancia al
estrés hidrico (Farahani et al. 2020) y en la calidad
de flor (Farooq et al. 2017). No obstante, en el cultivo
de Oriza sativa, las aplicaciones al suelo de 4 L ha™!
de SiO,, no incrementaron el rendimiento (Furcal-
Beriguete y Herrera-Barrantes 2013). Aun con es-
tudios de los mecanismos de absorcion de silicio en
diferentes cultivos (Mitani-Uneno et al. 2011, Desh-
mukh et al. 2013, Sun et al. 2017), se desconoce
el mecanismo molecular para la absorcién de este
elemento. Se sabe que las plantas comunmente
usan acido monosilicico (H4SiO4) como fuente del
elemento (Kaushik y Saini 2019) y se considera que
su acumulacién en las plantas depende de su disponi-
bilidad y de la capacidad de absorciéon de cada es-
pecie. Algunas especies de las familias Poaceae,
Equisetaceae y Cyperaceae se caracterizan porque
acumulan hasta el 4% de su peso seco en silicio
(Castellanos et al. 2015), pero es importante men-
cionar que factores como el pH, la presencia de iones
de Fe u otros minerales a los que se adhiere el silicio
estan involucrados en su disponibilidad y movilidad
en suelo (Schaller y Ehlers 2021). El objetivo de esta
investigacion fue elaborar un compost con aporte de
silicio y evaluar la incidencia de T. urticae y calidad del
tallo floral en rosa de corte con aplicaciones de silicio.

MATERIALES Y METODOS

El compost se elaboré en las instalaciones del
Centro Universitario UAEM Tenancingo, de la Uni-
versidad Auténoma del Estado de México (18° 58’
00” LN, 99° 36’ 44” LO; a 2060 msnm). Como
fuente de silicio se utilizaron Equisetum hyemale L.
y Cyperus papyrus L. colectadas en la regién, y
Avena sativa L. comercial. E. hyemale y C. pa-
pyrus se secaron por siete dias y posteriormente
se trituraron con un molino (INGAR® México) a un
tamafo de == 5 mm. Para reducir el tiempo de com-
postaje se aplicaron microorganismos comerciales
(Organicorp®, Meéxico). El compostaje se hizo en
seis contenedores de plastico con capacidad de
200 L. La fuente de nitrégeno fue estiércol bovino
obtenido de la region. Las cantidades utilizada para
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obtener el compost fueron 3.5 kg de E. hyemale,
1.5 kg C. papyrus, 3 kg de A. sativa, 5 kg de es-
tiércol de bovino, 0.125 L de microorganismos y 22
L de melaza: agua (1:10). Durante el proceso de
compostaje se aplicaron riegos periddicamente y se
realizaron volteos continuos para facilitar la activi-
dad microbiana. Cada siete dias hasta el dia 28 y
posteriormente a los 58 y 80 dias se midi6 la tem-
peratura, conductividad eléctrica (CE), pH, y materia
organica (MO). La temperatura se midié con un ter-
moémetro (TFA®, Alemania) en cinco puntos aleato-
rios del contenedor. La CE, y pH se midieron con
un potenciometro (Hanna Instruments®, México), en
una solucién acuosa con agitacién constante en placa
termomagnética (Binder®, USA) durante 20 minu-
tos. El porcentaje de MO durante el compostaje se
midi6 en 2 g de compost calcinada en mufla (Termo
Fisher®, USA) a 550 + 5 °C durante dos horas de
acuerdo a SEMARNAT (2008). El contenido de N to-
tal se cuantificé por el método de Kjeldahl, con una
digestién &cida de la muestra hasta obtener N amo-
niacal, después una destilacion con NaOH y cuantifi-
cacion por volumetria. Los analisis se realizaron en
cinco repeticiones. El porcentaje de carbono organico
(CO) se obtuvo a partir de la MO considerando el fac-
tor de 1.724 (SEMARNAT 2008). Posteriormente, se
calculd la relacién C/N al dividir CO entre N organico
total. La prueba de granulometria se realiz6 con
dos tamices (0.10 y 30 mm) (SEMARNAT 2018) con
1 kg de compost. Para la cuantificacién de silicio
se utilizaron 5 g de muestra en 50 mL de CaCl,
0.01 M que se mantuvieron en agitacion durante 1
h, posteriormente se filiraron (Whatman 42) para de-
jar reposar por 12 h. Después se mezcldé 10 mL de
la solucién con 1 mL de sulfomolibdica, se afadieron
2 mL de acido tartarico y 10 mL de acido ascoérbico
(Combatt ef al. 2017) posterior a 1 h se realiz6 la lec-
tura a 660 nm en un espectrofotémetro (Genesys 10s
Vis Termo Scientific).

El estudio se realizé en cuatro ciclos de pro-
duccién de R. hybrida cultivar Freedom®. De
noviembre 2019 a enero 2020, de febrero a abril,
de abril a junio y de julio a septiembre de 2020;
se establecieron 580 plantas en suelo bajo inver-

nadero, distribuidas en dos camas separadas a un
metro. La distancia entre plantas fue de 10 cm. Se
aplico riego rodado durante las primeras cuatro se-
manas y posteriormente el riego fue por goteo (cinta
calibre 1800). La nutricion fue quincenal con la for-
mula de Steiner (1984) al 100%. Se realiz6 control
preventivo de enfermedades y plagas con productos
comerciales como: Clorotalonil 720 F'¥ (clorotalonil)
@ mL L), Nubiotek S® (20 mL L-!), Agrimec®
(abamectina) Acaristop 50 SC® (6 mL L™!). La
temperatura (maxima y minima) y humedad relativa
ambiental se registré6 con un higrémetro (Extech®,
USA). El disefio experimental fue bloques completos
al azar con tres réplicas, el factor de bloqueo fue el
gradiente de sombra. Se emplearon cuatro tratamien-
tos, testigo sin aplicaciéon (T0), compost elaborado
con E. hyemale, C. papyrus y A. sativa (T1) y dos
tratamientos control con silicio que correspondieron a
productos comerciales, Nubiotek Si® (T2) aplicado
en fertirriego y, un tratamiento combinado de Silex

+ Silifertidol® (T3) (Tabla 1) el primero de estos se
aplico foliar y el segundo en fertirriego. Las dosis
de los productos comerciales y el compost se apli-
caron con base a lo indicado en la etiqueta del pro-
ducto comercial y a la cantidad que usualmente uti-
liza el floricultor, respectivamente (Tabla 1). El con-
teo de acaros sin sexar se realizé al inicio de la for-
macion de botén y antes del corte, en los tallos flo-
rales en el envés de tres hojas maduras de la parte
media del tallo floral a punto de corte (Vazquez et
al. 2016) con una lupa cuenta hilos (Metal Linen
Test®, 5x). Se realizaron mediciones de pH y con-
tenido de MO al suelo, una vez a mitad de cada ci-
clo de produccién, correspondiendo a los meses de
enero, abril, junio y septiembre de 2020. El pH se
midi6 en suelo: agua, a una relacién de 1:2, respecti-
vamente (Hanna Instruments®, México); la MO me-
diante la oxidacion de carbono organico por disolu-
cién de dicromato de potasio en acido sulfurico de
acuerdo a SEMARNAT (2000). La actividad micro-
biana se determind mediante la liberacién de C-CO,
en incubaciones aerobias de suelo, en frascos her-
méticos, con humedad edéfica al 75% de espacio
poroso lleno de agua y a una temperatura ambien-
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Tabla 1. Aporte de silicio de compost y productos comerciales aplicados en cultivo de rosa cultivar

Freedom®
Tratamiento SiO, Forma /Via de absorcién
Testigo (TO) 0
Compost (T1) 128 gm~! Solido/raiz
Nubiotek Si® (T2) 397 mg L~! liquido/raiz

silifertidol® +Silex® (T3)

silifertifdol® 200 g m~"+ Silex® 68 mg L~

solido/raiz y liquido/foliar

tal de 28 + 1°C. El C-CO, se captur6 en una solu-
cién de NaOH 0.5 M y se determind por titulacién
mediante una solucién de HCI 0.05 M (Guadarrama-
Nonato et al. 2018). El grosor del tallo se midié con
un vernier digital (Truper®, México) en la zona baja,
media y alta del mismo. Con un flexdbmetro (Truper®,
México), se registré la longitud de la base del tallo al
receptaculo del botén floral y, el largo del botdn se
midi6 de la base del caliz a apice floral. El ancho del
botén se midi6é en el ecuador. Se realiz6 un Anali-
sis de Varianza (o = 0.05) y donde existieron diferen-
cias significativas se realizé una prueba de compara-
cién de medias Tukey (a0 = 0.05) ademas se realiz6
un analisis de correlacion multiple entre las variables
con el paquete estadistico InfoStat (Di Rienzo et al.
2008).

RESULTADOS

Obtencion de compost

A los siete dias de compostaje se observo la
fase termofila con temperaturas mayores a 50 °C.
Del dia 21 al 40 se registrdé un descenso gradual de
la temperatura relacionada con la fase mesdfila vy, fi-
nalmente la etapa de maduracién fue a los 58 dias
con temperaturas de + 30 °C (Figura 1). El pH se
mantuvo durante el compostaje, con un valor cercano
a 10, y la conductividad eléctrica (CE) se increment6
de 2a3.5dS m~!. El porcentaje de materia organica
(MO) disminuyé durante el proceso de 80 a 60%. En
cuanto a la caracterizacion final del compost indico
una granulometria menor de 30 mm, contenido de
humedad de 35%, mientras que el pH y la CE al final
del proceso fueron 9.2y 4.2 dS m~! respectivamente,
y el contenido de MO del 32%, el porcentaje de Ni-
trégeno del 0.83, la relacion carbono nitrégeno (C/N)
de 22, y el contenido de silicio de 2%.

Incorporacion de compost al suelo

La incorporacion de compost en el tratamiento
T1 incrementé el contenido de MO con respecto del
tratamiento control (TO), lo cual fue evidente en el
mes de septiembre (Figura 2A). Referente al pH, los
valores registrados durante el estudio se ubicaron
entre 7 y 9 (Figura 2B), y al final del experimento
el pH del suelo registré un valor ligeramente acido
(6.5), muy similar a los valores registrados al inicio
del mismo.

La incorporacion de MO produjo en el
tratamiento donde se aplic6 compost (T1) una
liberacion de C-CO, mayor (P < 0.05) respecto al
resto de los tratamientos (Tabla 2), en el ciclo pri-
mavera y verano. Se encontré que la diferencia en el
C-CO, acumulado en ambos ciclos fue mayor en un
33% que en primavera.

Presencia de acaros y calidad de flor

Se encontrd diferencias estadisticas significa-
tivas en el numero de &caros (P < 0.05) por efecto
del ciclo de produccion, pero no por efecto del
tratamiento con silicio (Tabla 3). El menor nimero de
acaros se encontré en los ciclos invierno y primavera
y mayor presencia en verano en donde la temperatura
minima rebasé los 10 °C y la maxima promedio fue
de 32 °C. Al considerar el nimero de tallos prome-
dio con presencia de &caros fue menor estadistica-
mente (P < 0.05) en los tratamientos donde se aplico
silicio respecto al testigo (Figura 3). Se encontraron
diferencias estadisticas (P < 0.05) en la calidad de
flor por efecto del ciclo de produccién, pero no por
efecto del tratamiento de silicio (Tabla 3). En cuanto
a longitud y diametro de tallo se vio favorecido en el
ciclo de verano, mientras que el botén fue de mayor
en el invierno (P < 0.05). No hubo correlaciones signi-
ficativas de calidad de flor con tratamientos de silicio,
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Figura 1. Dinamica de temperatura (T), Materia organica (MO), pH y conductividad eléctrica (CE) durante el proceso de com-

postaje de vegetales con aporte de silicio.

aunqgue entre variables de calidad se observé que el
diametro del boton se correlacion6 estadisticamente
con la longitud de boton (r = 0.97, P < 0.01) y con la
longitud de tallo (r = 0.95, P < 0.05); asi como la lon-
gitud de boton con la longitud de tallo (r = 0.99, P <
0.01).

DISCUSION

Obtencion de compost

El incremento de la temperatura observada
en el proceso de compostaje (Figura 1) indic6 la
presencia de microorganismos que contribuyeron a
la degradabilidad de la MO contenida en el compost,
lo que coincide con lo mencionado por Chang et al.
(2019), en donde las poblaciones microbianas cam-
bian durante el proceso de acuerdo a la tolerancia
a la temperatura. En cuanto a los valores obtenidos
de pH, contrastan con lo reportado por Chang et al.
(2019), quienes mencionan que el pH debe oscilar
entre 7 y 8, de manera que los valores obtenidos
con tendencia a la basicidad se pueden asociar
a que una descomposicién de material proteico y

liberacion de amoniaco presente en el estiércol uti-
lizado, como lo reporta Sanchez-Monedero et al.
(2001). En cuanto a la CE, los valores de 2 a 4
dS m~! (Figura 1) indican que a partir de los 58 dias
se presentd una degradacién lenta de la MO y en
consecuencia la formacion de sales disminuy6, lo
cual se asocia a la presencia de material resistente a
la degradacién, como compuestos de lignina y celu-
losa (Marzi et al. 2019) presentes en E. hyemale, C.
papyrus y A. sativa. Es decir, la degradacién de la
materia organica continua, pero de forma lenta. La
disminucién del porcentaje de MO durante el proceso
de compostaje se asocié a la pérdida de carbono
en forma de CO, que como se ha reportado por
Delgado et al. (2019), ya que se presenta durante
la descomposicion del material por accion de hon-
gos y bacterias que fue del 30% de la MO inicial.
La caracterizacion final del compost indicé que la
granulometria fue aceptable de acuerdo con la SE-
MARNAT (2018), el contenido de humedad se ubico
dentro del intervalo de 25 a 40%, que es el idéneo
(Roman et al. 2013) y el requerido en la norma NMX-
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Figura 2. Materia orgéanica (MO) A) y pH (B) en el suelo de cuatro tratamientos con silicio en el cultivo de Rosa
Freedom®. Testigo sin aplicacién (T0), compost con aporte de silicio (T1), Producto comercial (Nubiotek Si®, T2); pro-

ducto combinado (Silifertidol® +Si|ex®, T3).

AA-180-SF1-2018 (SEMARNAT 2018). El pH basico
fue ligeramente mayor al limite reportado por SE-
MARNAT (2018), mientras que la CE se ubicé dentro
de intervalo idéneo (0.5 a 12 dS m~!) para abonos
orgéanicos. El contenido de MO que se obtuvo se
considera un valor adecuado, ya que el minimo se
establece en 20% de acuerdo con la SEMARNAT
(2018). El porcentaje de Nitrégeno obtenido fue bajo,
debido a que los valores deben estar entre 1y 4%
(SEMARNAT 2018). De acuerdo con Marzi et al.
(2019) la relacion C/N obtenida en el compost indica
que no hay riesgo de inmovilizacién de nitrégeno por
parte de los microorganismos.

Tabla 2. C-CO; acumulado después de 7 dias de incubacion aerobia
de suelo con tratamientos diferenciales en contenido de silicio.

Tratamiento Ciclo primavera Ciclo otofio
mg C-CO; kg~ ! suelo

271.31 +4.89¢ 19528 +7.33°
Compost (T1) 421664+ 19559  283.41+0.0¢
Nubiotek Si® (T2) 343.89 +0.0® 160.71 £ 2.44 €
Silifertidol® +Silex® (T3)  305.88 + 12.22¢  183.18 + 34.2 ¢

Media + DS. Medias en columna con letras iguales no son estadistica-

mente diferentes (Tukey, P < 0.05).

Testigo (T0)

Incorporacion de compost al suelo

La cantidad de compost aplicado con pH de
10, no fue suficiente para generar modificaciones im-
portantes en el pH del suelo, ya que al final del ex-
perimento el pH de éste fue acido (Figura 2B). Las
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Tabla 3. Valores de F en nimero de &caros por hoja y variables de calidad, asi como comparacién de medias por ciclo de

produccién en rosa cultivar Freedom®.

Fuente de Variacion ~ G.L  Acaros por hoja

Calidad de flor

Didmetro Tallo  Longitud Tallo  Didmetro botén  Longitud boton

cm mm
Ciclo 3 + - r -
Tratamiento 3 ns ns ns ns
Ciclo x Tratamiento 9 ns ns ns ns
Medias por ciclo de produccion

Invierno 2019 3.87 +0.19% 6.1+1.8" 70.7 £ 2.4 40.1 +1.8¢ 55.4 4+ 1.6
Primavera 2020 0.485 + 0.05” 5.8+ 1.0 56.9 & 2.4° 31.9+£1% 454 + 10
Verano 2020 8.77 +0.13¢ 6.8 +1.1¢ 77.0 +0.8¢ 28.7 +1.1%¢ 437 + 1.3
Otofio 2020 No detectados 511 £2.2° 58.6 + 5.8° 28.3 + 220 38.6 & 3.1°

G.L.= Grados de libertad, * = P < 0.05, ** = P < 0.01. Medias en columna con letras iguales no son estadisticamente diferentes

(Tukey, P < 0.05). No significativo (ns).

250
a
200 I
b
8 b
o
& 150 I
(7]
$ I
£
" 100
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©
= 50
0
TO T1 T2 T3
Tratamientos

Figura 3. Tallos infestados con Tetranychus urticae en cuatro tratamientos con silicio en cultivo de Rosa Freedom®.
Testigo sin aplicacién (T0), compost con aporte de silicio (T1), Producto comercial (Nubiotek Si®, T2); producto com-
binado (Silh‘ertioIoI® +Silex®, T3). Media £ DS, Tukey, P < 0.05.

diferencias en la actividad microbiana observadas en
cada ciclo se atribuyen a que la MO que se aplic
se mineraliz6 paulatinamente, primero la mas la-
bil (proteinas, carbohidratos, acidos grasos), lo que
promueve mayor actividad microbiana en primavera,
enseguida el material rico en celulosa y, posterior-
mente la MO recalcitrante (lignina y polifenoles) que
se mineraliza mas lentamente (Hu et al. 2018).

Hubo una mayor actividad microbiana en los
suelos donde se aplico compost con respecto al suelo
en donde se aplicé el producto mineral, lo cual se

atribuye al aporte de microrganismos presentes en
el compost, que promueven dicha actividad micro-
biana y, por consiguiente, la liberacion de CO,. Al
haber una mayor actividad microbiana el impacto es
la mineralizacion de la materia organica y en con-
secuencia la disponibilidad de nutrientes incluidos el
Silicio.

Presencia de acaros y calidad de la flor
Los resultados en el niumero de &caros por
hoja (Tabla 3) fueron contrastantes a lo reportado
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en estudios similares. Al respecto, Gatarayiha et
al. (2010) encontraron la disminucién del nimero de
acaros en diferentes cultivos, cuando combinaron la
aplicacién de silicio con control biolégico; mientras
que Liu et al. (2020), reportan la disminucién en el
dafo por acaros y hongos, después de dos afnos de
aplicacion continua de silicio.

La temperatura es un factor que afecta la so-
brevivencia de los acaros (Bayu et al. 2017), en tem-
peraturas minimas promedio de 10 °C, los huevecillos
de T. urticae no sobreviven, por ello en invierno y pri-
mavera se registrdé el menor nimero de acaros. En el
ciclo de verano la temperatura maxima promedio fue
mayor a los 30°C, lo que favorecié la reproduccion.
Un menor ndmero de tallos promedio con presencia
de &caros se presentd en donde se aplico silicio con
respecto del tratamiento testigo (Figura 3), lo que in-
dica un posible control de éstos como ha sido repor-
tado en diversos cultivos (Gatarayiha et al. 2010,
Bakhat et al. 2018). La calidad de la flor se vio
afectada por las condiciones climaticas, lo que coin-
cide con lo reportado por Rodriguez y Flérez (2006)
quienes reportan que el tallo floral es muy sensible a
condiciones ambientales como la humedad y la tem-
peratura.

De igual forma se reporta que las aplicaciones
foliares de silicio muestran mayor asimilacion de di-
cho elemento (Zamojska et al. 2018). Es importante
destacar que el proceso de mineralizaciéon de la MO
juega un papel relevante en la disponibilidad del sili-
cio, sin embargo, el tiempo de mineralizacion idoneo
para su disponibilidad puede ser mas largo que el
comprendido en este estudio, debido a que el sili-
cio se encuentra en su condicion amorfa (fitolitos)
(Gonzalez-Durazno et al. 2019). Su disponibilidad
también se ha asociado a valores de pH del suelo
menores o iguales a 9 (Takahashi 1978, Schaller y
Ehlers 2021). En ese sentido el pH del suelo no
fue limitante para que el silicio estuviera disponible
en el suelo, un pH acido promueve la solubilidad de

los compuestos de silicio (Schaller y Ehlers 2021)
y, por lo tanto, pasan a formas asimilables como
acido silicico. Una de las desventajas de utilizar
materiales organicos como el compost es la variacion
en el tiempo para la disponibilidad de los nutrimen-
tos, contrariamente, los fertilizantes minerales son
mas predecibles, en ese sentido, la cantidad de silicio
aportado en cada tratamiento y la forma asimilable
por efecto de las condiciones edéficas interfiere en
su absorcion (Schaller y Ehlers 2021). En el caso de
compost, se estima que por ciclo se aportaron 128 g
m~! de SiO,, (Tabla 2), sin embargo, por el tiempo y
condiciones de mineralizacion de la materia organica
pudo no estar disponible para el cultivo o no lo es-
tuvo en cantidad suficiente para detectar su efecto
en las variables evaluadas. En estudios realizados
en cultivos de arroz, las cantidades efectivas apli-
cadas son de 300 kg de silicio, lo que indica que el
aporte de compost en este estudio fue bajo (Han et al.
2018). Los productos comerciales tuvieron un aporte
bajo, asi lo demostraron Furcal-Beriguete y Herrera-
Barrantes (2013), al identificar que las aportaciones
de 100 kg ha~! de SiO, y un liquido concentrado de
SiO; al 40% en cultivo de trigo, no fue suficiente para
obtener efectos positivos. Los valores reportados en
este estudio fueron menores (68 a 397 mg L~! de
SiO,).

CONCLUSIONES

Se obtuvo un compost a partir de E. hyemale,
C. papyrus y A. sativa como aportadores de silicio,
con caracteristicas fisicas y quimicas adecuadas
para su aplicacion en cultivo de R. x hybrida. La
aplicacion de silicio no tuvo un efecto significativo
en la calidad de flor, y no impacté en la disminucién
del nimero de T. urticae, pero si favorecié un menor
ndmero de tallos infestados por dicho acaro.
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