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Resumen: La lechuga es la hortaliza de hoja de mayor consumo a nivel mundial, no
obstante, su rendimiento potencial puede ser limitado por altas temperaturas en climas
tropicales. La arcilla de caolinita es un compuesto natural derivado de caolinita
Al,Si>Os(OH)s, tradicionalmente utilizado como protector mecénico del tejido vegetal en
condiciones de altas temperaturas. Algunos autores describen su efecto como activador
fotosintético, reductor de la transpiracion del tejido, lo cual resulta en un uso mas eficiente
del agua y reductor de incidencia de algunas plagas. El objetivo de este estudio fue evaluar
el efecto de dosis y frecuencia de aplicaciones de arcilla de caolinita en la produccion y
temperatura de tejido de lechuga. Las dosis evaluadas fueron 15, 25 y 35 kg/ha, aplicadas
de manera foliar, una (2 dias después del trasplante) y dos veces (2 y 15 dias después del
trasplante). El experimento se establecio en un Disefio de Bloques Completos al Azar con
cuatro repeticiones, en tres temporadas consecutivas entre junio y agosto del 2017.
Aplicaciones con dosis de 15, 25 y 35 kg/ha de arcilla de caolinita, aplicadas una o dos
veces, no afectaron el rendimiento (12,472 kg/ha) y temperatura del tejido de la lechuga
(26.8°C), entre los meses de junio y agosto en Zamorano, Honduras.

Palabras clave: Aplicacidn foliar, Lactuca sativa L., Surround.

Abstract: Lettuce is the most consumed leaf vegetable in the world. However, potential
yield can be limited by high temperatures in tropical climates. Kaolinite Clay is a natural
compound derived from kaolinite Al>Si,Os(OH)s, traditionally used as a mechanical
protector of plant tissue in high temperature conditions. Kaolin clay affect photosynthetic
activators, tissue transpiration reducers, resulting in more efficient use of water and
reducing the incidence of some pests. The objective of this trial was to evaluate the effect
of doses and frequency of kaolinite clay applications in the production and leaf tissue
temperature. Doses were 15, 25 and 35 kg/ha, foliar application, one (2 days after
transplant) and two times (2 and 15 days after transplant). The experiment was established
in a Randomized Complete Block Design with four replications, in three consecutive
seasons between June and August 2017. Doses of 15, 25 and 35 kg/ha of kaolinite clay,
applied once or twice, did not affect the yield (12,472 kg/ha) and temperature of the tissue
of the lettuce (26.8 ° C), between june and august in Zamorano, Honduras.

Key words: Foliar application, Lactuca sativa L., Surround.
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1. INTRODUCCION

La lechuga es la hortaliza de hoja de mayor produccion y consumo en el mundo (Minervini
2010). A nivel mundial el area dedicada a este cultivo super6 el millén de hectareas y la
produccion anual ascendio a mas 24.9 millones de toneladas en el afio 2014. Los mayores
productores son China y Estados Unidos, con 13.6 y 4.0 millones de toneladas anuales,
respectivamente (FAO 2014).

La arcilla de caolinita es un compuesto natural, formada por una capa de tetraedros de silicio
y una de octaedros de aluminio, su formula quimica es Al>Si.Os(OH)4 y contiene 47% de
SiO2, 39% Al,O3 y 14% H20. La arcilla de caolinita es un material inerte, sin olor,
moldeable y resistente a altas temperaturas, no es tdxico ni abrasivo, es absorbente y tiene
una baja viscosidad (Bartolomeé 1997).

La arcilla de caolinita se obtiene a partir de los depdsitos mineros de la roca madre, se
separan las particulas mediante un proceso de coccion a 1,400 °C, el resultado es el caolin
bruto de color blanco y tamafio maximo de 20 um. Para aumentar el grado de pureza se
calcina a temperaturas de 650-700 °C esto deshidroxila la red del mineral y el vapor elimina
las impurezas. La materia organica se elimina con ozono y peréxido de hidrégeno. Los
compuestos de hierro son solubilizados con &cido sulfurico a un pH=3 y reducidos con
hiposulfito sodico (Bartolomeé 1997).

La aplicacion de este compuesto tiene un efecto protector sobre las hojas, frutos y tallos de
las plantas. Esta forma una pelicula color blanco sobre la superficie del tejido, la cual refleja
los rayos infrarrojo y ultravioleta, por esta razdn se cree que evita el estrés abiotico en las
plantas (Santos et. al 2012; Ortiz 2013). La pelicula formada por la arcilla de caolinita puede
reducir las altas temperaturas del tejido de la planta en 2-4 °C comparado con plantas no
aplicadas. Este efecto se demostr6 en café (Steiman et al. 2007), almendra (Rosati et al.
2007), uva (Glenn et al. 2010), y en banano (Ortiz et al. 2013). Evita la quemadura por sol
en zonas donde la radiacion solar es muy alta. Estas quemaduras cambian la textura,
coloracion y sabor de los frutos (Chabbal et al. 2014; FHIA 2003).

La arcilla de caolinita, a pesar de que mantiene cubierta la superficie de las hojas, actla
como activador fotosintético, esto debido a la exclusion de la luz ultravioleta e infrarroja lo
gue permite la transmision efectiva de la radiacion fotosintéticamente activa (PAR) en la
planta (Glenn y Puterka 2005). La fotosintesis en algunas especies se incremente hasta en
un 71% (Steiman et al. 2007; Ortiz et al. 2013; Jifon y Syvertsen 2003). La transpiracion
disminuye en plantas aplicadas con arcilla de caolinita. Este efecto se debe a que se reduce
la apertura de lo estomas (Glenn y Puterka 2005).



Al reducirse la transpiracién la perdida de agua en la planta es menor, lo que permite regular
las relaciones hidricas y evitar el estrés por falta de agua (Glenn et al. 2010).

Otra ventaja de la arcilla de caolinita es la supresion de plagas y enfermedades (Glenn y
Puterka 2005). En frijol la arcilla de caolinita control6 la poblacién de mosca blanca del
invernadero (Trialeurodes vaporariorum) en un 95.5% (Nufiez et al. 2014). Ha demostrado
ser eficaz en la prevencion de la mosca de la fruta (Ceratitis capitata) (D’Aquino 2011),
carpocapsa (Cydia pomonella), trips (Thrips tabaci) (Larentzaki et al. 2008) y psila
(Cacopsylia pyri) (Mielgo y Martin 2008). Este efecto esta asociado a la repelencia y
reduccion de la oviposicion de los insectos lo que favorece en la disminucién de su
longevidad (Glenn y Puterka 2005).

El control de factores abioticos y modificacion del microclima de la planta se ve reflejado
en el rendimiento de algunos cultivos. En café se han reportado incrementos en rendimiento
entre 14 y 99% en los &rboles con pulverizaciones de caolinita (Steiman et al. 2007). En
melon se encontré que al aplicar caolinita en dosis de 0.5 kg/10 litros de agua se
incrementan el rendimiento en 6.8 t/ha (FHIA 2003).

El cultivo de la lechuga en &reas tropicales se ve afectado por cambios bruscos de
temperatura y humedad. La temperatura Optima es de 15 a 18 °C (Shaban et. al 2016). Estas
variaciones repercuten en reducciones de la produccion de biomasa del cultivo. La
aplicacion de arcilla de caolinita en lechuga podria influir en la regulacion de procesos
fisioldgicos de la planta en respuesta a cambios bruscos de factores abioticos. A partir de
esto surge la hipotesis de que la produccion de biomasa del cultivo de la lechuga tendra una
relacion positiva con dosis y numero de aplicacion en el area foliar. El objetivo de este
estudio fue evaluar el efecto de las dosis y frecuencia de aplicacion de arcilla de caolinita
en produccion y temperatura del tejido de lechuga a campo abierto.



2.  METODOLOGIA

Ubicacion.

El estudio se desarrolld entre junio y agosto del 2017 en los lotes 40 y 41 de zona 3 en la
Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, situado a 30 km de Tegucigalpa, Honduras. La
temperatura promedio fue de 24 °C, méaxima promedio de 28° C, minima promedio de 19 °
C y la precipitacién acumulada fue de 202 mm (Figura 1).
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Figura 1. Precipitacion diaria (mm), temperatura maxima y minima diaria (°C) desde el 21
de junio hasta el 14 de agosto en los lotes 40 y 41, zona 3, Escuela Agricola Panamericana
Zamorano, Honduras.

Fuente: Elaboracion propia con los datos tomados de la estacion climatolégica campus
central.



Establecimientos de semilleros.

Los semilleros se establecieron para tres temporadas de produccion de lechuga de la
variedad Locarno. La primera temporada se sembro6 en 11 bandejas plasticas de 128 celdas,
la segunda en 9 bandejas plasticas de 162 celdas y la tercera en 11 bandejas de poliestireno
de 128 celdas. El sustrato utilizado fue turba PINDSTRUP. Los semilleros permanecieron
3 dias en un cuarto de pregerminacion y 18 dias en invernadero antes del trasplante a campo.

Establecimiento del ensayo.

Se establecieron siete tratamientos con cuatro repeticiones y cuarenta plantas por parcela.
Las parcelas estuvieron separadas por 0.60 m entre tratamiento, con plantas a tres bolillos
en cuatro camas de 25 m de largo y 0.70 m de ancho a cuatro hileras, con distanciamiento
de 0.30 m entre plantas y 1.5 m entre cama para una densidad total de 88,889 plantas/ha
(Figura 2).

Se estableci6 un sistema de goteo con dos cintas por cama, espaciados a 15 cm y con una
descarga de 0.66 L/h. Se fertilizo con 100 kg/ha de nitrégeno, fraccionado en tres
aplicaciones semanales y la fuente utilizada fue nitrato de amonio (33-0-0), aplicado al
suelo a través del sistema de riego por goteo. El desmalezado fue manual y se cosecho a los
30 dias después del trasplante.
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Figura 2. Descripcion y distribucién de los tratamientos en campo para las tres temporadas.

Anélisis de suelo.

El estudio se realizo en los lotes 40 y 41 de zona 3, Zamorano. En el lote 41 se encuentra
una textura franca y un pH de 6.58 mientras que en el lote 40 tiene una textura franco
arenoso y un pH de 6.26 (Cuadro 1).



Cuadro 1. Analisis de suelo de los lotes 40 y 41 de zona 3, Escuela Agricola Panamericana
Zamorano, Honduras.

9/100 g(%0) pH g/100 g(%) mg/kg (extractable)
Muestra Textura N

Arena Limo Arcilla H,O M.O total P K Ca Mg Na

Lote 41 Franco 42 36 22 6.58 1.90 0.09 38 441 1281 136 33
Franco
Lote 40 Arenoso 60 24 16 6.26 2.09 0.10 105 439 1005 127 8

Fuente: Laboratorio de Suelos Zamorano (2014)

Variables dependientes.

Diametro de plantas. Esta variable se midié cada semana, se escogieron cinco plantas por
tratamiento por repeticion, seleccionadas al azar. Se medid el circulo formado por la roseta
de la lechuga en centimetros con una regla graduada y se determiné el didmetro promedio
por planta en cada tratamiento, esto se hizo de igual manera en las tres temporadas.

Mortalidad. Al final de cada temporada se contd el namero de plantas vivas y se resto del
total trasplantadas para determinar el porcentaje de mortalidad.

Temperatura de tejido. Se midid la temperatura promedio del haz de hojas en grados
Celsius, para esto se usd un termometro laser infrarrojo. Se muestrearon cinco plantas por
tratamiento y repeticion, seleccionadas al azar. Esta variable solo se midi6 para la segunda
y tercera temporada de produccion.

Rendimiento. Se peso el total de plantas de los tratamientos al final de cada temporada y
se expreso en kg/ha y g/planta.

Tratamientos.

Se evaluaron tres dosis de 15, 25, 35 kg/ha con una y dos aplicaciones de arcilla de caolinita,
producto comercial Surround® WP (Cuadro 2). Uno de los tratamientos fue el control el
cual consistia en no aplicar arcilla de caolinita. Los demas tratamientos se aplicaron
cubriendo totalmente el follaje y el suelo con una bomba de mochila con palanca de accion
manual con capacidad de 17 litros, boquilla cono de acero inoxidable (217174) JD-12P con
una descarga de 615 ml/minutos. Se agito constante la mezcla para evitar sedimentos. La
primera aplicacion de arcilla de caolinita fue dos dias después del trasplante y la segunda
aplicacion fue en un intervalo de 15 dias después de la primera aplicacion. Esto se hizo en
cada repeticion para las tres temporadas.



Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos aplicados con tres dosis de arcilla de caolinita
con frecuencia de una y dos aplicaciones y el tratamiento control sin aplicacion.

Simbologia Tratamientos Dosis (kg/ha) Frecuencia de aplicacion
T1 Control 0 0
T2 Arcilla de caolinita 15 1
T3 Arcilla de caolinita 25 1
T4 Arcilla de caolinita 35 1
T5 Arcilla de caolinita 15 2
T6 Arcilla de caolinita 25 2
T7 Arcilla de caolinita 35 2

Disefio experimental.

Se usé un Disefio de Bloques Completo al Azar (BCA), analizado con el programa Statistix
9.0. Se evalud la interaccidn entre tratamiento y temporada. Luego se analiz6 la interaccion
entre los factores. Dosis y frecuencia de aplicacion para las variables evaluadas a través de
un andlisis de varianza con P < 0.05. A partir de estos resultados, se comparé el tratamiento
menos prominente contra el control sin aplicacion, a través de un t-Student Test.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

El rendimiento y peso por planta no se vieron afectados por los tratamientos con una
probabilidad de 0.7861 y 0.8605, respectivamente. Sin embargo, si se encontrd diferencia
entre las temporadas con una probabilidad de 0.0000 para la variable rendimiento y peso por
planta. Para la interaccion entre tratamiento por temporada no hubo diferencias significativas
para las variables de rendimiento y peso por planta. Para este analisis no se considero el
tratamiento control para ninguna de las temporadas analizadas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Andlisis de varianza para la interaccion entre tratamiento y temporada para las
variables de rendimiento y peso por planta, en los lotes 40 y 41, zona 3, Escuela Agricola
Panamericana Zamorano, Honduras.

Fuente Rendimiento Peso por planta
Tratamiento (TRT) 0.7861 ns 0.8605 ns
Temporada (TEMP) 0.0000 ¥ 0.0000 ¥
TRT X TEMP 0.8544 ns 0.8112 ns

ns; No hay diferencia significativa, P < 0.05
¥; Existe diferencia significativa

Dado que hubo diferencias significativas en rendimiento para las temporadas se hizo un
analisis de separacién de medias donde la primera temporada resultd en rendimientos de 17
t/ha, mientras que la segunda y tercera temporada no presentaron diferencias entre si, ambas
con rendimientos de 10 t/ha (Figura 3). Para el peso por planta, la primera temporada tuvo
un mayor peso promedio que la segunda y tercera temporada. La temporada 2 y 3 fueron
similares para peso promedio de planta (Figura 4).
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Figura 3. Comparacion del rendimiento (t/ha) en las tres temporadas de produccion de
lechuga Locarno.
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Figura 4. Comparacién de peso en gramos por plantas durante las tres temporadas de
produccion de lechuga Locarno.

Para las dosis de 15, 25 y 35 kg/ha no se encontré diferencia significativa para las variables
de rendimiento y peso por planta. La frecuencia de aplicacion 1y 2 veces tampoco afecto los
rendimientos ni el peso por planta (Cuadro 4). Dado que los factores de dosis y frecuencia de
aplicacion no presentaron interaccion con el rendimiento y peso promedio

de planta, se procedid a seleccionar la dosis y frecuencia de aplicaciones mas bajas para
compararla con el tratamiento control (Cuadro 5).



Cuadro 4. Efecto de dosis de arcilla de caolinita en la aplicacién foliar en rendimiento, peso
por planta y la interaccion entre dosis y frecuencia de aplicacion en lechuga Locarno a la
cuarta semana después del trasplante, en los lotes 40 y 41, zona 3, Escuela Agricola
Panamericana Zamorano, Honduras.

Dosis (D) kg/ha Rendimiento (kg/ha)  Peso por planta (g)
15 12,220 139

25 13,000 145

35 12,488 140
Significancia ns ns
Frecuencia de aplicaciones (F)

1 12,339 140

2 12,674 143
Significancia ns ns
Interaccion D x F ns ns

ns; No hay diferencia significativa, P < 0.05

No se observaron diferencias significativas entre el tratamiento control y el tratamiento de
15 kg/ha x 1 aplicacion para rendimiento y peso promedio por planta. La variable
rendimiento resulto en promedio de 12,229 kg/ha y la variable peso por planta resulto con un
peso promedio de 137.5 g (Cuadro 5). Los resultados de rendimiento concuerdan con
estudios realizados por Russo y Diaz (2005) en el cultivo de pimiento donde muestra que no
hubo diferencia significativa al aplicar arcilla de caolinita. Cosi¢ et al. (2015) en un estudio
realizado en el cultivo de pimiento encontr6 que no hay diferencia significativa en aplicar
arcilla de caolinita y no aplicarla. Sotelo et al. (2001) en un estudio realizado para el cultivo
de rosas de corte resulté en que no existe diferencia significativa para la variable rendimiento
de aplicar y no aplicar arcilla de caolinita. Sin embargo, estos resultados difieren con el
estudio realizado por la FHIA (2003) para el cultivo de mel6n mostrando un aumento en los
rendimientos comerciales de 22.2 t/ha para las plantas aplicadas con arcilla de caolinita con
siete aplicaciones a diferencia del testigo que fue sin aplicacion se obtuvo 15.4 t/ha, una
diferencia en rendimiento de 6.8 t/ha. Asi como Cantore et al. (2009) en el cultivo de tomate
donde los rendimientos se incrementaron en un 21%.



Cuadro 5. Comparacién de una aplicacion foliar de arcilla de caolinita con la dosis de 15
kg/ha contra el control, sin aplicacion foliar en lechuga Locarno en los lotes 40 y 41, zona 3,
Escuela Agricola Panamericana Zamorano, Honduras.

Tratamiento Rendimiento (kg/ha) Peso por planta (g)
Control 12,180 137
15 kg/ha x 1 aplicacion 12,278 138
Significancia ns ns

ns; No hay diferencia significativa, P <0.05

No hubo efecto de los tratamientos para la variable de temperatura de tejidoa la 1, 2, 3,y 4
semana después del trasplante (Cuadro 6). Estos resultados concuerdan con los obtenidos por
Russo y Diaz (2005) en pimiento donde la aplicacion de arcilla de caolinita no tuvo ningdn
afecto sobre la temperatura de las hojas lo cual atribuyen a la baja dosis de 26 ml/plantas
utilizada en las aplicaciones, pero difieren de los obtenidos en el estudio de Ortiz et al. (2012)
en el cultivo de banano donde la arcilla de caolinita disminuyo la temperatura del haz de las
hojas en 1.7 °C. También difieren de Glenn et al. (2002) en su investigacion en el cultivo de
manzana donde la temperatura se redujo en 4.4 °C comparado con las plantas no aplicadas.
Jifon y Syvertsen (2003) en el cultivo de uva demostrd que la temperatura se redujo en 3.0
°C. Steiman et al. (2007) demostraron que en el cultivo de café la arcilla de caolinita
disminuyd la temperatura en 3.4 °C. Por otra parte, no se encontré diferencia significativa en
el diametro de planta con aplicacién de dosis de 0, 15, 25y 35 kg/haa las 1, 2, 3y 4 semanas
(Cuadro 6).

Cuadro 6. Efecto de dosis de arcilla de caolinita en aplicacién foliar en la temperatura de
tejido y diametro de la lechuga Locarno a 1, 2, 3 y 4 semanas después del trasplante, en los
lotes 40 y 41, zona 3, Escuela Agricola Panamericana Zamorano, Honduras.

Temperatura del tejido (°C) Diametro de planta (cm)
Dosis de arcilla de Semanas después del trasplante
caolinita (kg/ha)

2 3 4 1 2 3 4

0 263 283 268 271 6.9 1038 15.9 19.1
15 256 278 269 269 6.9 123 16.0 19.2
25 261 279 273 26.7 6.9 112 16.0 194
35 254 273 27.1 26.6 71 114 16.1 19.7
Significancia ns ns ns ns ns ns ns ns

ns; No hay diferencia significativa, P < 0.05
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No se encontraron diferencias significativas en la mortalidad de plantas con dosis de 0, 15,
25 y 35 kg/ha de arcilla de caolinita (Cuadro 7). Estos datos concuerdan con Santos et al.
(2012) quienes determinaron que al aplicar arcilla de caolinita en combinacién con riego por
aspersion en fresa no hay ningun efecto en la mortalidad de las plantas.

Cuadro 7. Efecto de aplicacion foliar de dosis de arcilla de caolinita sobre la mortalidad
de lechuga Locarno en los lotes 40 y 41, zona 3, Escuela Agricola Panamericana
Zamorano, Honduras.

Dosis (kg/ha) Mortalidad (%)
0 10
15 9
25 10
35 10
Significancia ns

ns; No hay diferencia significativa, P < 0.05

Dado que no hubo diferencias significativas para ningunas de las variables estudiadas,
didmetro de planta, temperatura del tejido, rendimiento, peso promedio por planta y
mortalidad al aplicar arcilla, se cree que las aplicaciones de arcilla de caolinita resultaron
afectadas por las lluvias registradas durante el estudio, ya que estas lavan el producto
facilmente y reducen la cobertura creada por las pequefias particulas de la arcilla sobre

las hojas de la lechuga. Se registraron lluvias de 88 mm para la primera temporada, 142.6
mm en la segunda y 133 mm en la tercera (Figura 5,6 y 7).
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Figura 5. Precipitacion diaria (mm), temperatura maxima y minima diaria (°C) desde el 21 al
30 de junio y el dia de la aplicacién de arcilla de caolinita en los lotes 40 y 41, zona 3, Escuela
Agricola Panamericana Zamorano, Honduras.

Fuente: Elaboracion propia con los datos tomados de la estacidon climatologica campus
central
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31 de julioy el dia de la aplicacion de arcilla de caolinita en los lotes 40 y 41, zona 3, Escuela
Agricola Panamericana Zamorano, Honduras.

Fuente: Elaboracién propia con los datos tomados de la estacion climatolégica campus
central
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Figura 7. Precipitacion diaria (mm), temperatura maxima y minima diaria (°C) desde el 1 al

14 de agosto en los lotes 40 y 41, zona 3, Escuela Agricola Panamericana Zamorano,
Honduras.

Fuente: Elaboracion propia con los datos tomados de la estacion climatologica campus
central

Andlisis foliar de silicio y aluminio.

Debido a que la composicion quimica de la arcilla de caolinita es 6xido de silicio (SiO2) y
aluminio (Al) se hizo un analisis foliar para determinar la concentracién de estos elementos
dentro del follaje de la lechuga. Se obtuvo como resultado que el tratamiento con mayor
porcentaje de SiO- fue el de 15 kg/ha con dos aplicaciones y el mayor porcentaje de aluminio
fue en el tratamiento control sin aplicacién de arcilla de caolinita (Cuadro 8).

14



Cuadro 8. Analisis foliar de silicio y aluminio en lechuga Locarno para el control sin
aplicacion y las dosis de arcilla de caolinita aplicado una y dos veces en los lotes 40 y 41,
zona 3, Escuela Agricola Panamericana Zamorano, Honduras.

Tratamientos Silicicg%ESiOQ Alumciyr:)io(AI)
Control (sin aplicacion de arcilla de caolinita) 5.45 0.038
Arcilla de caolinita (15 kg/ha x 1 aplicacion) 4.90 0.023
Arcilla de caolinita (25 kg/ha x 1 aplicacion) 1.99 0.016
Arcilla de caolinita (35 kg/ha x 1 aplicacion) 3.53 0.028
Arcilla de caolinita (15 kg/ha x 2 aplicacion) 9.78 0.022
Arcilla de caolinita (25 kg/ha x 2 aplicacion) 2.63 0.019
Arcilla de caolinita (35 kg/ha x 2 aplicacion) 4.78 0.027

Fuente: Laboratorio Quimico Agricola de la FHIA 2017
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4. CONCLUSION

Bajo las condiciones en las que se realizo el estudio, la aplicacion de arcilla de caolinita no
tuvo efecto en el rendimiento, didmetro de planta, mortalidad ni temperatura del tejido con
dosis de 15, 25y 35 kg/ha.

16



S. RECOMENDACIONES

No aplicar arcilla de caolinita en el cultivo de lechuga variedad Locarno en la temporada
entre junio y agosto debido a que no se obtuvo ningun efecto en temperatura de tejido,
rendimiento, peso por planta, diametro ni mortalidad.

Evaluar la aplicacion de arcilla de caolinita en época seca o en estructura protegida.

Realizar un analisis de silicio y aluminio con aplicaciones de arcilla de caolinita en
época seca.
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