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I. INTRODUCCION

El arroz (Oryza sativa L.) es el segundo cereal mas consumido por el hombre
después del trigo, aunque, si se toma en cuenta la superficie sembrada, ocupa
el primer lugar. Es el alimento basico de la mitad de la poblacibn mundial y
proporciona poco mas del 50 % de las calorias de la alimentacion humana.
Asimismo, proporciona mas calorias por hectarea que cualquier otro cereal
(Mufioz y Gémez, 2010).

Nuestro pais figura entre los paises de Latinoamérica como unos de los
principales productores de arroz. Esto se debe a que posee condiciones
edafocliméaticas Optimas para el desarrollo de las plantas. La produccion se
desarrolla en un 50 a 69 % en la provincia del Guayas siendo Daule y Santa
Lucia los cantones con mayor area sembrada (42.470 y 21.055 hectareas
respectivamente) y un 39,47 % en la provincia de Los Rios en el que Babahoyo
y Montalvo son los cantones que mayor superficie siembra (56.542 y 16.362
has, respectivamente ademas se siembran en Manabi un 4,41 %, y el reto de
provincias un 5,43% (Viteri, 2007).

Es conocido gue en la actividad agricola existen muchos factores responsables
del crecimiento de las plantas y de los rendimientos de estas; entre ellos la
practica de la fertilizacion, saber los requerimientos nutricionales, conocer las

disponibilidades de nutrientes en el suelo (Reyes, 2003).

Tomando en consideracion que la planta de arroz realiza una alta absorciéon de
silicio, se puede considerar como un elemento agronémicamente esencial para
el cultivo del arroz, ya que se requiere para mejorar la salud de la planta al
inducir resistencia y/o tolerancia a estrés bibticos (plagas y enfermedades) y
abidticos (toxicidad por Al, Fe y Mn; acamado, etc.); ademas que cuando se
practica el monocultivo del arroz se pueden producir carencias de (Si) que
limitan la productividad de este cultivo, a pesar de que el silicio (Si) es uno de



los mas abundantes elementos en la corteza terrestre y que la mayor parte de
los suelos agricolas contienen apreciables cantidades de este elemento, el
cultivo continuado puede reducir los tenores de Si disponible a las plantas hasta
el punto de que se requiera la aplicacion del elemento con el fin de lograr

producciones agricolas elevadas y estables (Savant et al., 1997).

El silicio no es clasificado como un elemento esencial. Sin embargo, un buen
cultivo de arroz toma del terreno de 1000-1200 kg/ha de 6xido de silicio
(Potash & Phosphatinstitute, 2000).

Ademas, cabe sefialar que el cultivo de arroz en nuestro pais se desarrolla, en
su mayoria, en suelos planos y de origen aluvial de la regién Litoral o Costa, los
mismos que presentan caracteristicas fisico-quimicas muy variables (INIAP,
2007).



IIl. EL PROBLEMA

2.1. Planteamiento del problema

Con el transcurso del tiempo las cosechas de arroz en la Finca Marianita del
Recinto Cabuyal del Cantén Santa Lucia fueron disminuyendo notoriamente con
bajos rendimientos (35 sacos de 205 libras por hectareas) debido a que los
pequefios y medianos agricultores no cuentan con tecnologias apropiadas y
por el mal uso de las préacticas agronomicas. Hasta ahora las practicas de
fertilizacion se han venido realizando convencionalmente con urea, sulfato de
amonio, nitratos, entre otros, como fuentes nitrogenadas; con fosforo,
generalmente como fosfatos, y con el potasio, como: sulfatos, nitratos y/o
cloruro de potasio, sin considerar que un largo periodo del cultivo de arroz
intensivo agota el silicio disponible en el suelo. El agotamiento de silicio en el
suelo podria ser uno de los posibles factores limitantes, entre otros, que
contribuyen a la disminucion de los rendimientos. Por lo general, las plantas
absorben silicio igual a la concentracion de la mayor parte de los

macronutrientes.

2.2. Formulacion del problema

¢, De qué manera podra incidir la falta de silicio en el cultivo de arroz INIAP-14

en el recinto Cabuyal ubicado en el canton Santa Lucia?

2.3. Justificacion

Con este trabajo de investigacion se busca aportar con nuevas tecnologias y
un mejor manejo de las practicas agronomicas (fertilizacion) del cultivo de arroz
a los agricultores del Recinto Cabuyal del canton Santa Lucia, con la
colaboracién de la Universidad de Guayaquil Facultad de Ciencias Agrarias,

para lograr mayores rendimientos con la aplicacion de silicio como un nutriente



esencial en el cultivo y reparador de suelo, de esta graminea considerada

béasica en la alimentacién humana.

En la actualidad, el cultivo de arroz (Oryza sativa L.) es considerado una
graminea de mucha importancia por ser el alimento basico de millones de
habitantes en todas las regiones del mundo. Si bien la produccion arrocera se
ha incrementado paulatinamente, esta no basta para cubrir las necesidades de
las poblaciones en continuo crecimiento. Este déficit hace que las naciones se
preocupen constantemente en mejorar sus conocimientos agricolas mediante
estudios y transferencia de tecnologias, para que, de esta forma, sus territorios

puedan aumentar su productividad y ser mas eficientes con el paso de los afios.

2.4. Factibilidad

¢Puedo realizar la investigacion?

Si es factible realizar la investigaciébn, ya que se cuenta con los medios
climaticos adecuados (temperatura, humedad relativa, heliofania) y recursos
econdmicos necesarios para realizar la aplicacion de silicio (cinco dosis) en el
cultivo de arroz INIAP-14, contando con el respaldo académico y docente de la

Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad de Guayaquil.



2.5. Objetivos de la investigacion

2.5.1. Objetivo general

Evaluar la aplicacion del silicio, mediante el estudio de cinco dosis, en el cultivo
de arroz variedad INIAP-14, de siembra por trasplante.

2.5.2. Objetivos especificos

e Determinar el efecto de las diferentes dosis de silicio en el

comportamiento agronémico del cultivo de arroz (Oryza sativa L.).

e Establecer la respuesta en el rendimiento de las diferentes dosis de

silicio, sobre el cultivo de arroz.

e Realizar un andlisis econémico de los tratamientos con la metodologia
del CYMMYT

2.6. Hipotesis

La aplicacién de silicio incrementaréa el rendimiento del cultivo de arroz variedad
INIAP-14.

2.7. Variables de estudio

a) Variable independiente

Evaluacion de cinco dosis de silicio en el cultivo del arroz (Oryza sativa
L.)INIAP-14.



b) Variable dependiente

Incrementar los rendimientos en el cultivo de arroz INIAP-14.



IIl. REVISION DE LITERATURA
3.1. Clasificacion taxonémica del arroz
El arroz (Oryza sativa L.) es un cultivo muy antiguo, origindndose en la parte
Oriental de Asia; en la actualidad es considerado como uno de los cereales
basico a nivel mundial, ocupando el segundo lugar después del trigo (FAO,

2011).

Segun Andrade (2007), el arroz esta clasificado de la siguiente manera:

Reino: Plantae
Division: Fanerégama
Tipo: Espermatdfita
Subtipo: Angiosperma
Clase Monocotiledénea
Orden: Glumifloral
Familia: Gramineae
Subfamilia: Panicoidea
Tribu: Oryzeae
Subtribu: Oryzinea
Género: Oryza
Especie: sativa L.

3.2. Fases del cultivo

El crecimiento vegetativo es un proceso fisiologico continuo (INIAP, 2007).

Comprende tres fases bien diferenciadas:

3.2.1. Fase Vegetativa.- Es al que se entiende por las etapas de germinacion,

macollaje, crecimiento de raices y emergencia de las hojas.



3.2.2. Fase Reproductiva.- Comienza con la diferenciacién del primordio de
paniculas, luego con el crecimiento de la panoja y la elongacion de los tallos o

entrenudos, hasta la floracion.

3.2.3. Fase de maduracién.- Durante el llenado de los granos, las fotos
asimiladoras se dirigen hacia la panoja, siendo los granos su principal destino.

3.3. Semilla de arroz, variedad INIAP-14

INIAP, FENARROZ Y GTZ (Agencia Alemana para el Desarrollo), asociadas y
ejecutoras del proyecto integral Arroz, frente a la demanda de variedades, con
buenas caracteristicas agrondémicas para las areas de siembra de riego y
secano (bajo lluvia) entregaron la nueva variedad “INIAP-14" Filipino.

La variedad “INIAP-14" filipino fue introducida en 1993 desde el PHIL RICE de
Filipinas por FENARROZ. Fue introducida con el nombre clave PSBRC 12. En
Filipina fue entregada como la variedad CALIRAYA. En nuestro pais ha sido
evaluada bajo condiciones de lluvia en la estacion experimental tropical
Pichilingue (Quevedo), El Vergel (Valencia), provincia de Los Rios; y bajo riego

en Daule y Samboronddn; provincia del Guayas (INIAP, 2009).

3.3.1. Caracteristicas de la variedad INIAP-14

En el cuadro siguiente se presentan las caracteristicas de la variedad INIAP-14

Filipino.



Cuadro 1. Ficha técnica de la variedad INIAP-14

Caracteristicas INIAP 14
Rendimiento (sacas)/ (riego trasplante) 64 a 100
Rendimiento (sacas)/ (secano, siembra 53 a 68

directa)
Ciclo vegetativo (dias) (riego, trasplante) 115a 127
Ciclo vegetativo (dias) (secano, siembra 110a 117
directa)
Altura de planta (cm) (riego, trasplante) 81 a 100
Altura de planta (cm) (secano, siembra 99 a 107
directa)

Numero de panicula/planta (riego, trasplante) 14 a 38
Longitud de grano(mm)?/ 7.1(L)
Ancho de grano (mm) 2.19

Granos llenos/panicula (%) 89

Peso de 1000 granos 26

Grano entero al pilar (%) 62
Hoja blanca M. R.

Pyricularia grisea R
Tagosodes oryzicolus R

Acame de planta3/ R
Latencia en semanas */ 4ab5

1/ Rendimiento de arroz en cascara al 14% de humedad, 0% de impurezas, sacas de 200 Ibs.

2/ Grano largo (L) 6,6 a 7,5 mm, grano extra largo (EL) mas de 7,5 mm.

3/ Cosechar en época oportuna y el adecuado manejo del cultivo evitar el acame.

4/ El dato para el “INIAP-14" Filipino, proporcionaron técnicas de FENEARROZ.

Plegable promocional: No EELS 02, estacion experimental Sur del Litoral “Dr. Enrique Ampuero Pareja” Virgen

de Fatima, km 26 via Duran — Tambo, litoralsur@iniap.gob.ec.



3.4. Fertilizacién

Los nutrientes que necesitan las plantas se toman del aire y del suelo. Esta
publicacién trata solamente los nutrientes absorbidos del suelo. Si el suministro
de nutrientes en el suelo es amplio, los cultivos probablemente creceran mejor y
produciran mayores rendimientos. Sin embargo, si aun uno solo de los
nutrientes necesarios es escaso, el crecimiento de las plantas es limitado y los
rendimientos de los cultivos son reducidos. En consecuencia, a fin de obtener
altos rendimientos, los fertilizantes son necesarios para proveer a los cultivos
con los nutrientes del suelo que estan faltando. Con los fertilizantes, los
rendimientos de los cultivos pueden a menudo duplicarse o mas aun triplicarse.
Cultivos diferentes necesitan cantidades especificas de nutrientes. Ademas, la
cantidad de nutrientes necesaria depende en gran parte del rendimiento
obtenido (o esperado) del cultivo (FAO, 2002).

3.5. Silicio (Si)

El Silicio es el Unico elemento que no causa serios problemas en cantidades
excesivas. Este elemento se deposita como una capa gruesa de 2.5 micras de
espesor en el espacio inmediatamente debajo de la cubierta cuticular, formando
una doble capa de cuticula-Silicio. Esta formacion se cree intervenga en el rol
del Silicio en aliviar los stress bidticos y abidticos. Es este uno de los
mecanismos gue se argumenta promover la resistencia de las plantas a ser
afectadas por enfermedades e insectos. Las acumulaciones de silice en los
tejidos actuan como una barrera fisica a la penetracion de las hifas de los
hongos y en el caso de insectos.

El Silicio ha sido probado como un elemento esencial para las plantas
superiores ya que sus efectos benefician a una amplia gama de cultivos

incluyendo arroz (ElI Productor.com).
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El silicio es el mayor constituyente de la porcidén inorganica del suelo donde
existe en forma de cuarzo y varios tipos de silicato. En fuentes naturales en el
suelo, el silicio se lo encuentra en componentes de numerosos minerales;
silicatos laminares, etc. La solubilidad de estos componentes es generalmente
baja. Los més solubles parece que existen en los Hydroalumino silicatos
amorfos (Castilla, 2001-2002).

El silicio, de acuerdo a la SEPHU (2012), tiene varias funciones en el

crecimiento de la planta de arroz:

» Una buena absorcion de silicio protege a las plantas contra la infeccion
de hongos e insectos y una buena capa cuticular de silicio sirve como

una barrera contra hongos, insectos y acaros.

» Una mayor absorcion de silicio mantiene las hojas erectas y, por lo tanto,
promueve una mejor fotosintesis en los distintos doseles de hojas v,

consecuentemente, mejora los rendimientos.

» Un aumento de la absorcion de silicio disminuye las pérdidas por
transpiracion. En las hojas de arroz se forma una capa doble de Si,
debajo de la cuticula y encima de las células epidérmicas. Dicha capa de
Si limita la pérdida de agua por las hojas y dificulta la penetracion y

desarrollo de las hifas de los hongos.

» Un aumento de la absorcion de silicio fortalece el poder oxidante de las
raices del arroz y disminuye una excesiva absorcion de hierro (Fe) y

manganeso (Mn).

» La excelente interaccion del silicio con el fosforo permite una mayor
asimilacion del mismo, ademas de hacer asimilables las formas

blogueadas e inmoviles del fésforo en el suelo. Se ha observado que las
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deficiencias de fosforo en el arroz disminuyen con la aplicacion de
silicatos organicos solubles, gracias al desplazamiento que hace el i6n

silicato al i6n fosfato en la molécula fijadora del fésforo.

3.6. Estudios de rendimiento con Silicio

Ahmad et al. (2013), en un experimento de campo que se llevd a cabo en la
Universidad de Agricultura en Faisal abad (Pakistan), en donde investigaron el
efecto de la aplicacion foliar de silicio sobre el rendimiento y calidad del arroz,
indican que el silicio no mostrd ningun efecto significativo sobre la altura de la
planta, el indice de cosecha, nimero de granos y granos opacos, ademas,
encontraron que en el tratamiento con una solucién de silicio 0,50 %, produjo el
maximo didmetro de grano y proteina del grano, mientras que con la solucién
de silicio al 1,00 % se presentd un mayor niumero de macollos productivos,
rendimiento de paja, nUmero de espigas por panicula, peso de 1000 granos y

rendimiento de arroz y almidon.

Por otra parte Furcal (2012), en un experimento sobre efecto del silicio en la
fertilidad del suelo, en la incidencia de enfermedades y en el rendimiento del
cultivo de arroz, us6 como fuente de silicio Tecnosilix® en polvo al 70 % de
SiO2 aplicado al suelo, y liquido concentrado (Tecnosilix® 40 % SiO2 y 36 %
MgO) aplicado al nivel de hojas del cultivo, y concluy6 que: 1) la utilizacién de
silicio, tanto en el suelo como en las hojas del cultivo, no generé un efecto
directo hacia la reduccién de enfermedades y plagas en el cultivo; y, 2) la
aplicacion de silicio, tanto al suelo como al nivel de las hojas, no mostré mejoria

en el rendimiento ni en la calidad del grano de arroz.

Rugel (2016), en un investigacidon realizada en el recinto Cabuyal del canton
Santa Lucia, sobre el estudio de cinco niveles de silicato de calcio y tres de
nitrégeno indicd que el silicio no mostroé ningun efecto significativo sobre las

variables altura de planta y nimeros de granos, a diferencias de las variables
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namero de paniculas, peso de mil semillas y rendimiento que obtuvieron valores
significativos al presentar respuesta a la aplicacion de silicio en dosis de 200
kg/ha.

3.7. Composicion quimica del silicato de magnesio

Segun Fermagri S.A. (2015), la concentracion quimica del silicato de

magnesio (Silmag) es la siguiente:

SHICIO i eteteeee e e e 40%
MaAENESIO....ei ittt 17%
AZUFTC.cei ettt st st e 5%
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IV. MATERIALES Y METODOS
4.1. Ubicacion del experimento?
El presente trabajo de investigacion se realizo en la Finca Marianita ubicada en
las coordenadas geogréficas:
S 1° 33'34.23” W 79° 34°25.32” longitud occidental en el recinto “Cabuyal’,
Canton Santa Lucia, provincia del Guayas.

4.2. Caracteristicas del suelo %

Textura arcillosa con 18% de arena, 30% de limo y 52% de arcilla. Con un PH

de 7.2 practicamente neutro.

4.3. Caracteristicas del clima®

Altitud: 6 msnm
Temperatura promedio: 25°C

Humedad relativa: 76%
Precipitacion anual: 1500 a 2000/afio
Heliofania: 997,5 horas / afio
Velocidad del viento: 5-8 km/h

Fuentes: 1/ Datos registrados por GPS
2/Andlisis realizado en el laboratorio de suelos, tejidos vegetales y aguas de la
Estacion Experimental del Litoral Sur “Dr. Enrique Ampuero Pareja” INIAP, 2015.
3/Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia. INAMHI. 2015.
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4.4. Materiales

4.4.1. Material genético

Se utilizaron semillas de arroz de la variedad INIAP-14.

4.4.2 Material fertilizante

Silmag (40% de Si, de 17% de Mgy 5% de S)

4.4.3 Materiales de campo

Cinta métrica, romana, gramera, piola, pala, machete, azadon, estaquillas,

recipientes plasticos, fundas plasticas y de papel, bomba manual, insumos

agricolas, herbicidas, insecticidas, fungicidas y fertilizantes.

4.4.3.1 Maquinaria

Tractor de llanta.

4.4.3.2 Equipos de oficina

Computador, libreta de campo, marcador permanente, formatos de cartulina,

lapiz, impresora y servicio de internet.
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4.5. Metodologia

4.5.1. Disefio de la investigacion

a) Factores estudiados

Se estudiaron cinco niveles de silicio.

b) Tratamientos estudiados

Se estudiaron 5 tratamientos.

Cuadro 2.Dosis por tratamientos

NUmero de Dosis de Silicio
Tratamientos (kg/ha)
T1 0
T2 50
T3 100
T4 150
T5 200

c) Disefio experimental

Se utilizd el tipo de Disefio experimental de Bloques Completos al Azar
(DBCA), con 5 tratamientos distribuidos aleatoriamente en 5 repeticiones.
La comparacion de las medias se realizo con la prueba de Duncan al 5% de

significancia.
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d) Andlisis de varianza

Cuadro 3. Esquema del anélisis de varianza

F.deV.G. L.

Repeticiones r-I (5-1) 4
Tratamientos t-1 (5-1) 4
Error experimental (t-D(r-) (5-1) (5-1) 16
Total (txr)-1 (5x5)-1 24

e) Delineamiento experimental

NUmero de tratamientos:

Numero de bloques:

Total de parcelas: 25
Forma de la parcela: rectangular
Numero de hileras por tratamiento 13
NuUmero de plantas por hilera (26 x3) = 78
Distancia entre hilera 0.30m
Numero de plantas por hoyo 3

Numero de plantas por parcela (78 x 13) = 1014

Longitud de la parcela: 8m
Ancho de la parcela: 4m
Area total de la parcela: 32m?
Area (til de la parcela: 21 m?
Distancia entre parcelas: 0.75m
Distancia entre bloques: 15m
Area total de cada bloque: (32 x 5) = 160 m?
Area (til de cada bloque: (21 x5) = 105 m?
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f) Manejo del experimento

Analisis de suelo

De acuerdo con el andlisis de suelos realizados en la finca Marianita, en el

recinto Cabuyal demuestra los siguientes resultados:

* Los elementos calcio, magnesio, azufre, cobre, hierro y manganeso,
estan considerados altos.

* El macroelemento Potasio esta considerado medio.

» El nitrégeno amoniacal, fosforo, zinc, boro y la materia organica estan
considerados como bajos.

+ De acuerdo a la sumatoria de bases nos indica que el elemento
Magnesio esta elevado en el suelo, lo cual impide la disponibilidad de

potasio hacia la Planta.

Preparacioén del terreno

Se la efectué mediante los procesos de arado, rastrado, fangueado y

nivelado.

Semillero

El semillero elaborado tuvo las siguientes medidas, 2 m de didmetro por 6m
de longitud. Se pre-germing la semilla sumergiéndola en una tina con agua
durante 24 horas y después se drend el agua y se la dejo reposar por 48
horas mas.

La siembra en el semillero se efectué al voleo, utilizando 250g/m? de semilla
INIAP-14.
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Siembra

Esta labor se realizo por trasplante, a una distancia de 0.30m x 0.30m entre
plantas e hileras respectivamente, colocando de 2 a 3 plantas por hueco con
una edad de 21 dias.

Control de malezas

El control de malezas se realiz6 de forma manual, se realizaron tres

desyerbas a los 15, 35 y 50 dias después del trasplante.

Fertilizacion

De acuerdo con los resultados del analisis de suelo se aplico:

» Se aplico fosforo (super fosfato triple), con una dosis de 44 Kg/ha.
+ Se aplico potasio (muriato de potasio), con una dosis de 150 Kg/ha.
* Se aplico nitrégeno (urea), con una dosis de 68 kg/ha.

* Mas la aplicacion de la dosis de los tratamientos estudiados antes de
la siembra.

Control de plagas y enfermedades

Se realizé con Bifentrin 50cc/20L, Acefato 50 g/20L, Permetrina 35cc/2L,
para la prevenciéon y control de sogata (Tagosodes orizicolus), minador de
la hoja (Hydrellia spp.), gusano cogollero (Spodoptera sp.), diatrea
(Diatrea saccharalis), novia del arroz (Rupela albinella) de acuerdo al
monitoreo e incidencia de plagas, y con kasugamicina, que es un fungicida —
bactericida para el control de la Pyricularia oryzae, bacteriosis

(Pseudomonas glumas) en el cultivo con dosis de 80cc/20L.

Riego

Este se realiz6 por inundacion en la totalidad del ensayo. A fin de mantener
una lamina de 5 cm de agua, cada 5 dias, hasta los 80 dias después de la

siembra.
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Cosecha
La cosecha se la efectu6 manualmente, tomando en cuenta el area util de la
unidad experimental.
Duracion del experimento
El experimento tuvo una duracion de 16 semanas aproximadamente,
considerada desde la fecha de inicio del mismo realizada el 4 de junio del
2016 hasta la cosecha que fue el 24 de Septiembre del 2016.

g) Datos evaluados
En cada unidad experimental se evaluaron las siguientes variables:
Altura de planta (cm)
Se tomaron al azar cinco plantas del area util de cada parcela al momento
de la cosecha y se procedi6 a medir la distancia comprendida desde la
superficie del suelo al apice de la hoja mas sobresaliente. Su promedio se
expresé en centimetros.
NUumero de macollos
Dentro del area util de cada parcela se tomaron al azar cinco plantas y se
procedié a contabilizar el nimero de macollos por tratamientos y luego se
promediaron.

Numero de paniculas

Dentro del area util de cada parcela se tomaron al azar cinco plantas y se

procedié a contabilizar el nimero de paniculas por tratamientos.
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Longitud de panicula (cm)

La longitud de las paniculas se las midié con la cinta métrica. Se considero
desde la base de la panicula hasta el apice de la misma excluyendo la arista,

y se obtuvo el promedio en centimetros.

Numero de granos/panicula

Se tomaron cinco plantas al azar del &rea (util, se contaron los granos

existentes por panicula y luego se promediaron.

Peso de 1000 semillas (g)

Para obtener este dato se pesaron 1000 semillas ajustadas al 14 % de
humedad y se pesaron en una balanza de precisién, expresandose en
gramos. Los granos considerados para esta evaluacion fueron

seleccionados y totalmente sanos.

Rendimiento (kg/ha)

Esta variable se determiné en kg/ha, tomando el area util de cada unidad

experimental. El grano se ajustara al 14 % de humedad, para lo cual se

utilizé la siguiente formula (Paguay y Leonardo, 2011):

(100 - H)* PM 10000

Pa = ----m-eemeemeoeeceeees X -=----
100 - HD AC

Donde:

Pa = peso ajustado

HI = humedad inicial

PM = peso de la muestra
HD = humedad deseada

AC = area cosechada
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h) Analisis econ6mico

Se utilizé la metodologia de presupuesto parcial descrita por el programa de
Economia del CIMMYT (1988).
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V. RESULTADOS

5.1. Altura de planta

El analisis de varianza present6 valores no significativos. El coeficiente de

variacion fue de 5,72% con una media general de 86 cm (Cuadro 12 y 4).

Al comparar los promedios de altura de planta entre los tratamientos
fertilizados con silicio, la dosis de 200 kg/ha obtuvo mejor resultado con una
altura de 90 cm, a diferencia de la dosis de 50kg/ha que obtuvo un altura
de83 cm (Cuadro 4).

5.2. NUmero de macollos

El andlisis de varianza dio valores no significativos. El coeficiente de

variacion fue de 17,60% con una media general de 38 macollos (Cuadro 2A
y4).

Al comparar los promedios entre los tratamientos fertilizados con silicio, la
dosis de 200 kg/ha presentd un mayor numero de macollos con 42 macollos,

mientras que con la dosis de 100 kg/ha se obtuvo35 macollos (Cuadro 4).

5.3. Numero de paniculas

El analisis de varianza presento valores no significativos. El coeficiente de

variacion fue de 23,18% con una media general de 34 paniculas (Cuadro 3A
y 4).

Al comparar los promedios entre los tratamientos fertilizados con silicio, la
dosis de 200 kg/ha presentd un mayor numero de paniculas con 38
paniculas, mientras que con la dosis de 100 kg/ha se obtuvo 31 paniculas
(Cuadro 4).
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Cuadro 4. Efecto de tres caracteristicas agrondmicas medidas en el experimento ‘Evaluacion de cinco dosis de
silicio en el cultivo del arroz (Oryza sativa L.) INIAP-14’. Santa Lucia, provincia del Guayas, Universidad de
Guayaquil, 2016.

Tratamientos Altura de planta Numero de macollos/planta NuUmero de paniculas/planta
Silicio (cm)
0 86N.S. 38N.S. 35N.S.
50 83 36 32
100 86 35 31
150 86 37 33
200 90 42 38
Promedio 86 38 34
C.V. (%) 572 17,60 23,18

1/. Valore(s) senalado(s) con la(s) misma(s) letra(s) no difieren estadisticamente entre si (Duncan a 0,05); N.S. No Significativo.

UG, Universidad de Guayaquil.
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5.4. Longitud de panicula

El analisis de varianza mostré valores no significativos. El coeficiente de

variacion fue de 7,78% con una media general de 21cm (Cuadro 4A y 5).

Al comparar los promedios entre los tratamientos fertilizados con silicio, las
dosis de 50 y 200 kg/ha obtuvieron una mayor longitud de panicula con
22cm, mientras que con las dosis de 0, 100 y 150 kg/ha presentaron 21 cm
(Cuadro 5).

5.5. Numero de granos/panicula

El andlisis de varianza present6 valores no significativos. El coeficiente de

variacion fue de 15,18% con una media general de 109 granos (Cuadro 5A
y ).

Al comparar los promedios entre los tratamientos fertilizados con silicio, la
dosis de 100 kg/ha obtuvo un mayor nimero de granos con 117 granos,

mientras que con la dosis de 0 kg/ha presento 99 granos (Cuadro 5).

5.6. Peso de 1000 semillas

El analisis de varianza presentd valores no significativos. El coeficiente de
variacion fue de 6,31% con una media general de 28 gramos (Cuadro 6A y
5).

Al comparar los promedios entre los tratamientos fertilizados con silicio, las

dosis de 100 y 200 kg/ha obtuvieron un mayor peso con 29 gramos, mientras

gue con las dosis de 0, 50 y 150kg/ha presentaron 28 gramos (Cuadro 5).
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5.7. Rendimiento

El analisis de varianza mostré valores no significativos. El coeficiente de
variacion fue de 10,34% con una media general de 7683 kg/ha (Cuadro 7A y
5).

Al comparar los promedios entre los tratamientos fertilizados con silicio, la
dosis de 200 kg/ha obtuvo una mejor produccion con 8088 kg/ha, mientras

que con las dosis de 0 kg/ha presentd 7263 kg/ha (Cuadro 5).

5.8. Andlisis econdmico

El analisis del presupuesto parcial mostré el mayor beneficio bruto para el
tratamiento 5 (200 kg/ha de silicio) con USD/ha 3380,57; mientras que el
mas bajo fue el tratamiento 1(testigo) con USD /ha 3035,72; el valor del
precio de la cosecha fue de USD 0,44 USD/kg (Cuadro 6).

El total de costos variables mas elevado fue para el tratamiento 5 (200 kg/ha

de silicio) con USD/ha, 261 y el mas bajo el tratamiento 1 (testigo) con
USD/ha 0,00. ElI mayor beneficio neto fue para el tratamiento 2 (50 kg/ha de
silicio) con USD/ha 3221,27, en tanto que el mas bajo correspondié al
tratamiento 4 (150 kg/ha de silicio) con USD/ha 2934,02 (Cuadro 6).

De acuerdo con el andlisis de dominancia resultaron dominados los
tratamientos, tres, cuatro y cinco, en el analisis marginal de los tratamientos
se observd un beneficio neto marginal de 185,55 USD y la tasa de retorno
marginal de 284,37%, es decir que por cada dolar invertido se genera 2.84
USD, siendo por tanto el tratamiento mas rentable el tratamiento nuamero
dos (Cuadro 7 y 8).
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Cuadro 5. Efecto de cuatro caracteristicas agronémicas medidas en el experimento ‘Evaluacion de cinco dosis de
silicio en el cultivo del arroz (Oryza sativa L.) INIAP-14’. Santa Lucia, provincia del Guayas, Universidad de
Guayaquil, 2016. 2016

Tratamientos  Longitud de panicula Numero de granos Peso de 1000 semillas Rendimiento
Silicio (cm) (9) (Kg/ha)
0 21N.S. 99 N.S. 28 N.S. 7263 N.S.
50 22 114 28 7863
100 21 117 29 7713
150 21 104 28 7488
200 22 113 29 8088
Promedio 21 109 28 7683
C.V. (%) 7,78 15,18 6,31 10,34

1/. Valore(s) sefialado(s) con la(s) misma(s) letra(s) no difieren estadisticamente entre si (Duncan a 0,05); N.S. No Significativo.

UG, Universidad de Guayaquil.
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Cuadro 6. Anéalisis econdmico de los tratamientos

Rubros

Tratamientos

T1 T2 T3 T4 T5

Rendimiento(kg/ha)
Perdida de cosecha 5%
Rendimiento ajustado (kg/ha)
Precio de campo (USD)
Beneficio Bruto (USD/ha)

72625 78625 77125 74875 80875
363,13 393,13 38563 374,38 404,38
6899,38 7469,38 7326,88 7113,13 7683,13
0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
3035,73 3286,53 3223,83 3129,78 3380,58

Costo de silicio (USD/ha)

Costo de aplicacion de silicio (USD/ha)

0,00 61,25 122,50 183,75 245,00
0,00 4,00 8,00 12,00 16,00

Total de costo que varian (USD/ha)
Beneficio neto ( USD/ha)

0,00 65,25 130,50 195,75 261,00
3035,73 3221,28 3093,33 2934,03 3119,58
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Cuadro 7. Anélisis de dominancia

Total de costos variables Beneficios netos
Tratamientos (USD/ha) (USD/ha) Dominancia
1 0,00 3035,73
2 65,25 3221,28
3 130,50 3093,33 D
4 195,75 2934,03 D
5 261,00 3119,58 D

Cuadro 8. Anédlisis marginal de los tratamientos

Total costo Total costo variable  Total beneficio

Total beneficio neto

i 0
Tratamientos variables (USD/ha) marg_;inal (USD/ha) neto (USD/ha) marg_;inal (USD/ha) TRM (%)
L 0 65,25 3035,73 185,55 284,37
2 65,25 3221,28
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VI. DISCUSION

Todas las variables medidas en este experimento fueron no significativas, es
decir, que no existe ningun efecto por la aplicacion de silicio sobre las
caracteristicas fenotipicas medidas; con un promedio de 86 cm de altura de
planta, 34 paniculas, un peso de mil granos de 28 gramos y un rendimiento
de 77 sacas, resultados que coincide con lo mencionado por INIAP en su
plegable promocional Niamero 02 de la EELS y Furcal (2012), quien
indica que en un experimento sobre efecto del silicio en la fertilidad del
suelo, en la incidencia de enfermedades y en el rendimiento del cultivo de
arroz, us6 como fuente de silicio Tecnosilix® en polvo al 70 % de SiO2
aplicado al suelo, y liquido concentrado (Tecnosilix® 40 % SiO2 y 36 %
MgO) aplicado al nivel de hojas del cultivo, y concluyé que: 1) la utilizacion
de silicio, tanto en el suelo como en las hojas del cultivo, no generd un efecto
directo hacia la reduccion de enfermedades y plagas en el cultivo; y, 2) la
aplicacion de silicio, tanto al suelo como al nivel de las hojas, no mostré

mejoria en el rendimiento ni en la calidad del grano de arroz.

A pesar de que no existe ningun respuesta significativa por la aplicacién de
silicio sobre la variable rendimiento, el tratamiento de 200 kg/ha presento
una mayor produccion con un promedio de 8088 kg/ha resultado superior al
de Rugel (2016) con un promedio de 6946 kg/ha con la aplicacion de silicio
en dosis de 200kg/ha.

El analisis econdmico de presupuesto parcial del CIMMYT (1988) de los
tratamientos, presentd como el mejor tratamiento al nimero dos con 50 kg
/ha de silicio, con un rendimiento de 7863 kg/ha, el andlisis de dominancia
indica que los tratamientos, tres, cuatro y cinco fueron dominados, en el
analisis marginal de los tratamientos se observo un beneficio neto marginal
de 185,55 USD y la tasa de retorno marginal de 284,37%, es decir por cada
dolar invertido se genera 2.84 USD, resultado superior al obtenido por
Sanchez (2015), con una tasa de retorno marginal de 258%,con la
aplicacioén de silicio en forma edéfica en dosis de 1,5lts/ha.
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VII. CONCLUSIONES

Dados los resultados obtenidos de cada uno de los factores evaluados, se

pudo determinar las siguientes conclusiones:

Todos los tratamientos, no tuvieron efectos significativos sobre el
comportamiento agronomico del cultivo de arroz: altura de planta,
namero de macollos, nimero de espigas, longitud de panicula, granos

por panicula, peso de mil semillas y rendimiento.

A pesar de no existir ninguna respuesta significativa sobre la variable
rendimiento, la aplicacién de silicio si incrementd los rendimientos,
siendo el mejor tratamiento el 5 con una dosis de 200 kg/ha con un
promedio de 8088 kg/ha.

El analisis econdmico de los tratamientos presentd como el mejor
tratamiento al dos con 50 kg /ha de silicio, con un rendimiento de
7863 kg/ha, el andlisis de dominancia indica que los tratamientos
tres, cuatro y cinco fueron dominados, en el analisis marginal de los
tratamientos se observo un beneficio neto marginal de 185,55 USD y

la tasa de retorno marginal de 284,37%.
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VIIl. RECOMENDACIONES

Con base al analisis e interpretacion de los resultados se exponen a

continuacion las siguientes recomendaciones:
e Probar silicio en dosis de 200 kg/ha para aumentar los rendimientos
en suelo de textura arcillosa (52% de arcilla, 30% de limo y 18% de

arena) en la zona de Cabuyal.

e Realizar investigaciones de silicio en otras zonas arroceros.
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IX. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la Finca Marianita ubicada
en el recinto “Cabuyal”’, Canton Santa Lucia, provincia del Guayas, en las
coordenadas geograficas: S 1° 33'34.23" W 79° 34°25.32” longitud
occidental con una altura de 6 m.s.n.m. Los objetivos propuestos fueron:
1) Determinar el efecto de las diferentes dosis de silicio en el
comportamiento agronémico del cultivo de arroz (Oryza sativa L.); 2)
Determinar la respuesta en el rendimiento de las diferentes dosis de silicio,
sobre el cultivo de arroz; 3) Realizar un analisis econdmico de los

tratamientos con relacion al beneficio/costos.

Durante la investigacion se utilizé el disefio de bloques completamente al
azar (DBCA), con cinco tratamientos (0, 50, 100, 150 y 200 kg/ha)
distribuidos aleatoriamente en cinco repeticiones dandonos un total de 25
tratamientos. En la comparacion de medias se utilizo la prueba de Duncan al
5% de probabilidad. Se midieron siete variables agronémicas y se efectud el
analisis de presupuesto parcial, con el propdsito de evaluar la factibilidad

econdmica del empleo de la tecnologia aplicada.

Se concluyé que todos los tratamientos, no tuvieron efectos significativos
sobre el comportamiento agronémico del cultivo de arroz: altura de planta,
namero de macollos, nimero de espigas, longitud de panicula, granos por
panicula, peso de mil semillas y rendimiento, a pesar de no existir ninguna
respuesta significativa sobre la variable rendimiento, la aplicacion de silicio si
incrementd los rendimientos, siendo el mejor tratamiento el 5 con una dosis
de 200 kg/ha con un promedio de 8088 kg/ha.

El analisis econ6mico de los tratamientos. presentd como el mejor
tratamiento al dos con 50 kg /ha de silicio, con un rendimiento de 7863
kg/ha, el analisis de dominancia indica que los tratamientos, tres, cuatro y

cinco fueron dominados, en el andlisis marginal de los tratamientos se
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observo un beneficio neto marginal de 185,55 USD y la tasa de retorno
marginal de 284,37%.
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X. SUMMARY

This present research project was conducted at Marianita Farm located on
the premises "Cabuyal" Canton St. Lucia, Guayas province, in the
geographical coordinates: S 1 33'34.23 "W 79 ° 34'25.32" west longitude with
a height of 6 m.s.n.m. The proposed objectives were: 1) To determine the
effect of different doses of silicon in the agronomic performance of rice
(Oryza sativa L.); 2) to determine the yield response of different doses of
silicon on rice; 3) to conduct an economic analysis of the treatments related
to the benefit / cost.

A complete randomized block design (DBCA) was used during the study,
with five treatments (0, 50, 100, 150 and 200 kg / ha) randomly distributed in
five repetitions with a total of 25 treatments. For the comparison of means,
the Duncan test at 5% probability was used. Seven agronomic variables were
measured and a partial budget analysis was performed, in order to assess

the economic feasibility by using applied technology.

It was concluded that all the treatments had no significant effects on the
agronomic performance of rice cultivation: plant height, number of tillers,
number of spikes, panicle length, grains per panicle, thousand seed weight
and yield, in spite of not existing a significant response over the variable
performance, silicon application in case of a performance increase, being the
best treatment the fifth one with a dose of 200 kg / ha and an average of
8088 kg / ha.

The economic analysis of the treatments. presented the second one as the
best treatment with 50 kg / ha of silicon, with a yield of 7863 kg / ha, the
dominance analysis indicates that the treatments three, four and five were
dominated, while the marginal analysis of the treatments showed a marginal

net profit of $ 185.55 and a marginal rate of return of 284.37%.
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