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RESUMEN

En el cultivo de arroz en el Ecuador es poco considerado el aporte de silicio (Si) en la fertilizacion
pese a que este nutriente es absorbido en grandes cantidades por las gramineas. Por ello en el
presente trabajo se efectud con el objetivo de estudiar diferentes dosis de Si utilizando como fuente la
ceniza de cascarilla de arroz ademas de distintos niveles de fertilizacion de fosforo (P) y potasio (K).
Las dosis de silicio utilizadas fueron de 0; 197.3; 394.7; 592 y 789.3 Kg/Ha. Las cantidades evaluadas
de fésforo fueron 17 y 22.5 Kg/Ha y de potasio fueron de 104 y 139 Kg/Ha.

En las variables altura de planta a los 105 ddt* y longitud de raiz a los 45 ddt se encontraron
diferencias altamente significativas con dosis de silicio de 394,7 Kg/Ha al igual que con la dosis de
197.3 Kg/Ha, en la variable paniculas/metro cuadrado. Los niveles de fésforo probados no generaron
diferencias estadisticas en ninguna de las variables estudiadas. En el factor potasio, con la dosis de
139 Kg/Ha se obtuvieron diferencias estadisticas en las variables altura de planta a los 105 ddt,
macollos/m? y paniculas/m?. Solo el factor potasio en la dosis de 139 Kg/Ha generé diferencias
significativas en el rendimiento, lo cual no sucedi6 con el P y el Si.

*dias después del transplante

ABSTRACT

In Ecuador, the rice’s crop is barely considered the contribution of silicon (Si) in the fertilization in spite
that this nutrient is absorbed in big quantities by the gramineous. This work was made with the
objective of studying different dose of silicon using as source the ash of husk of rice besides different
levels of phosphorate (P) and potassium (K) fertilization. The silicon doses were 0; 197.3; 394.7; 592
and 789.3 Kg/Ha. The valued quantities of phosphorate were 17 and 22.5 Kg/Ha and of potassium
were of 104 and 139 Kg/Ha.

In the variable of plant height at 105 ddt* and root longitude at 45 ddt were highly significant
differences with dose of silicon of 394.7 Kg/Ha the same as with the dose of 197.3 Kg/Ha, in the
variable of panicles/m’. The levels of phosphorate didn't generate statistical differences in the
variables that were studied. In the factor of potassium, with the dose of 139 Kg/Ha statistical
differences were obtained in the variable plant height at 105 ddt, triller/ m? and panicles/ m?. Only the
factor of potassium in the dose of 139 Kg/Ha generated significant differences in the yield, that which
didn't happen with the P and the Si.

*days before the transplant

INTRODUCCION

El cultivo de arroz (Oryza sativa L.), después del trigo, es uno de los alimentos basicos de la
humanidad’. En el Ecuador es uno de los cultivos mas importantes, tanto por la superficie de su
sembrio que se aproxima a las 400000 hectareas, como por su valor alimenticio y por aporte de
divisas que genera (60 millones de dolares al aﬁo)a. Se lo siembra mayormente en las provincias del
Guayas y Los Rios. El consumo por persona por afio es de 43 Kg de arroz blanco. En 1997 se
exportaron 140000 toneladas métricas de arroz pilado®. Dentro de la Comunidad Andina, el Ecuador
es el pais con mayor superficie sembrada de este cultivo.



En el proceso de pilado del arroz el desecho mas abundante es la cascarilla. Se han realizado
investigaciones y estudios que demuestran cantidades de silicio en la ceniza.

El silicio no es considerado por los fisi6logos y nutricionistas vegetales como elemento esencial, para
el normal crecimiento y desarrollo de las plantas. Sin embargo para muchas familias de plantas,
especialmente monocotiledéneas, 0gramineas; el aporte de silicio al suelo incide en lograr cosechas
de mejores rendimientos y calidad™.

Para el crecimiento normal del arroz es necesario el silicio. La primera evidencia de que este nutriente
es necesario en el arroz fue dado por Sommer (1926). Se acepta generalmente que el arroz requiere
grandes cantidades de silicio. En un cultivo de arroz que produce 10 Tn/ha de grano, las plantas
pueden absorber hasta 1 Tn/ha de silicio®.

En la industria arrocera el principal desecho que se genera es la cascarilla que cubre el arroz, que en
algunos casos, como en Pronaca, es usada la combustion de la misma para el calentamiento del aire
destinado al proceso de secamiento del arroz. Pero una vez quemada, esta ceniza no tiene algun
uso, la cual representa un problema en el momento de deshacerse de ella perjudicando el entorno.

Es necesario realizar investigaciones dirigidas a encontrarle un provecho a esta ceniza, ya que entre
el contenido de nutrientes se encuentra en gran cantidad el silicio, y este elemento es necesario para
el cultivo de arroz.

Por las razones expuestas, se realizard la presente investigacion en el arroz variedad F 50,
persiguiendo los objetivos siguientes: Conocer el efecto de la aplicacion de ceniza de cascarilla de
arroz con relacion a la fertilizacion en el cultivo de arroz. Medir el efecto de la ceniza en la reduccion
de los niveles de fertilizacion con fosforo y potasio. Realizar un andlisis econémico de los tratamientos
en estudio.

CONTENIDO

1. Elsilicio

El Silicio (Si) no es considerado por los fisidlogos y nutricionistas vegetales como elemento esencial
para el normal crecimiento y desarrollo de las plantas. Sin embargo para muchas familias de plantas,
especialmente monocotiledéneas gramineas; el aporte de silicio al suelo incide en lograr cosechas de
mejores rendimientos y calidad® *°.

Muchas plantas pueden absorber Si, dependiendo de las especies, el contenido de Si que va
acumulando en la biomasa puede ir de 10 a mayor que 100 g/kg. Las dicotiledéneas como el tomate,
pepino y soya son consideradas como pobres acumuladores de Si con los valores menos de 1 g/Kg
en su biomasa. El Si es acumulado en niveles iguales o mayores que los nutrientes esenciales en
especies de plantas que pertenecen a las familias Poaceae, Equisetaceae, y Cyperaceae. En el
arroz, por ejemplo, la acumulacién de Si es aproximadamente 108% mayor que el de nitrégeno®.

Para el crecimiento normal del arroz es necesario el silicio. La primera evidencia de que este nutriente
es necesario en el arroz fue dado por Sommer (1926). Se acepta generalmente que el arroz requiere
grandes cantidades de silicio. En un cultivo de arroz que produce 10 Tn/ha de grano, las plantas
pueden absorber hasta 1 Tn/ha de silicio por hectarea®.

Las funciones del silicio en el crecimiento del arroz no son muy claras, y aunque los resultados de
varios estudios difieren, parece que un incremento en la absorcidon de este elemento por parte de las
plantas las protege de las infecciones de hongos y el ataque de insectos, mantiene erecta las hojas,
disminuye tanto las perdidas por trans?iracic’)n como la absorcion de hierro y manganeso, e
incrementa el poder oxidante de las raices®*°.

Las deficiencias de Si pueden presentarse por uno 0 mas de los siguientes factores. El bajo poder de
abastecimiento de Si debido a que el suelo es muy viejo y altamente meteorizado. El material parental
contiene pequefas cantidades de Si. Agotamiento de Si disponible en el suelo por la remocién de
paja de arroz del lote en un largo periodo. La erosion que disminuye los contenidos de materia



organica, alterando la poblacién de microorganismos que intervienen en su mineralizacion afectando
la disponibilidad de Si*°.

Un bajo contenido de Si en plantas de arroz indica que el suelo tiene mala fertilizacién (el Si es muy
susceptible a la lixiviacion). En la Tabla | se observan los niveles de Si. Los suelos que contienen
baja cantidades de Si generalmente también son pobres en otros nutrientes y viceversa. El contenido
de Si es un indicador general del contenido de nutrientes en la planta, excepto en suelos volcanicos
que a menudo contienen una alta concentracién de Si, pero bajas cantidades de P, Cay Mg°.

Tabla I. Rangos 6ptimos y niveles criticos de Si en los tejidos de la planta®®.

Etapa de Parte de | Optimo | Nivel critico para
crecimiento la planta % la deficiencia (%)
_Ma_tcollamlento a Hoja Y <5
inicio de la panoja
Madurez Paja 8-10 <5

En la Tabla Il se observa el empleo del silicio por el cultivo de arroz; la absorcién del silicio es paralela
al aumento de materia seca a través de las diversas etapas de desarrollo del cultivo. La cantidad
empleada de este elemento util por el cultivo es mayor que la de los elementos esenciales. Alto
contenido de silice (SiO;) en los suelos mejora la absorcién de otros nutrimentos?®.

Tabla Il. Absorcién de silicio por la variedad CICA 8, en el CIAT.

Edad de la planta, dias Si Kg/Ha
15 0.30
30 2.43
45 8.12
60 17.89
75 40.48
90 92.24
105 paja 140.67
105 panicula 25.86
140 paja 242.47
140 paja 136.50

En el momento de la cosecha si solamente se saca el grano y se retorna la paja al lote, se remueven
~15 Kg de Si t-1 de grano. La quema de la paja no resulta en pérdidas importantes de Si, excepto
cuando la paja se quema en montones grandes y luego el Si se lixivia de la ceniza (por la irrigacion o
fuertes lluvias)®.

En suelos con bajos niveles de silicio disponibles, la aplicacion de este elemento aumentan los
rendimientos de una variedad moderna, con altas tasas de aplicacién de fertilizantes nitrogenados.
Los efectos del Si se clasifican en cuatro categorias. El efecto sobre el crecimiento normal de las
plantas, fortaleciendo los tallos y raices, también favorece la formacion de la panicula. Aumenta el
namero de espinillas por panicula y el porcentaje de granos maduros. Ayuda a mantener las hojas
erectas, lo cual es importante para la alta tasa de fotosintesis. El efecto sobre la economia del agua,
en las plantas deficientes de silicio sufre de estrés interno por agua cuando se colocan en ambientes
en los cuales aumenta considerablemente la transpiracion o empeora en forma notable la absorcion
de agua. El suministro de Si es critico durante el inicio de la formaciéon de la panicula, cuando la
actividad de la raiz es un poco menor y la pérdida de agua por transpiracioén es alto”.

Los efectos sobre la resistencia a los insectos y enfermedades, la aplicacién de Si crea una capa
gruesa en la cuticula representando una barrera excelente ante los ataques de hongos, insectos
(barrenadores y saltamontes), acaros y arafias, debido a su dureza fisica. Ademas disminuye la
accion desfavorable del nitrdgeno sobre la resistencia del arroz sobre las enfermedades de tizén o



afiublo. El efecto sobre otros nutrientes, el Si parece estimular la traslocacion del fésforo en la planta
de arroz y la retencion de exceso del fosforo absorbido. También hace que el fésforo del suelo sea
accesible para el arroz. Las hojas de plantas deficientes en Si se vuelven delicadas y senescentes”®.

Tomando en cuenta que el Si puede controlar varias enfermedades en el arroz al mismo grado de un
fungicida, es posible que el Si pudiera ayudar a reducir el nimero de aplicaciones del fungicida o la
proporcion del uso del ingrediente activo®.

Para prevenir la deficiencia de Si se deben tomar en cuenta las siguientes medidas. En algunas areas
ocurren ingresos sustanciales de Si en el agua de irrigacién, particularmente si se usa agua de pozo
de areas con geologia volcanica. La deficiencia de Si se previene a largo plazo evitando remover la
paja del lote después de la cosecha. Reciclar la paja del arroz (5-6% de Si) y los residuos de
molienda (10% de Si), o sus cenizas para reducir la cantidad de Si removido del suelo. Evitar las
aplicaciones de cantidades excesivas y deshalanceadas de fertilizantes nitrogenados que
incrementan la absorcion total de N y Si, pero que también reducen la concentracion de Si en la paja
(por el excesivo crecimiento de la biomasa)°’.

2. Materiales y métodos

Este ensayo se realizé en el cantdon Daule de la Provincia del Guayas, a 9 m.s.n.m. Se realizé un
analisis de suelo previo al inicio de la investigacion, cuyos resultados se exponen en la Tabla IIl.

Tabla lll. Resultados e interpretacion del andlisis de suelo del area del ensayo en niveles de alto (A),
medio (M) y bajo (B), segun el laboratorio Nemalab.

oH N P | s K cCa | Mg MO. | ¢
p.p.m. meq/100g %
33,8
70| 18 B 30 A | 496 A | 023 M | 157 A | 625 A | 144B | A

La ceniza de cascarilla de arroz fue usada como fuente de silicio en esta investigacion. Las
diferentes dosis de ceniza se incorporaron al terreno de forma uniforme con la ayuda de un
motocultor. El factor A en estudio estaba constituido por las dosis de silicio, en la Tabla IV se describe
el aporte con 0; 0.25; 0.5; 0.75 y 1 Tn/Ha de ceniza de cascarilla de arroz. Los dos niveles de
fertilizacion fosforada (17 y 22.5 Kg P,Os/Ha) constituyen el Factor B y la fertilizacion con 104 y 139
Kg K,O/Ha corresponden al Factor C. El aporte de N fue igual para todos los tratamientos con 120
Kg/Ha.

Tabla IV. Contenido de nutrientes de la ceniza de cascarilla de arroz y su aporte mineral en las
diferentes dosis de aplicacion empleadas (INIAP Sta. Catalina, Dpto de Nutricién vegetal)

Aporte de nutrientes (Kg/Ha)
% 0,25 Tn/Ha | 0,5Tn/Ha | 0,75 Tn/Ha | 1,0 Tn/Ha
SiO, 78,93 1973 394,7 592,0 789,3
P,Os 0,649 1,6 3,2 4,9 6,5
K,O 2,97 7,4 14,9 22,3 29,7
Fe,Os 0,518 1,3 2,6 3,9 5,2
CaO 0,513 1,3 2,6 3,8 51
MgO 0,206 0,5 1,0 15 2,1

De la combinacion de los factores en estudio resultaron 20 tratamientos mismos que se describen en

la Tabla V.



Tabla V. Tratamientos en estudio

Tratamientos | P°SiS deSiO:| Dosis de | Dosis de K0
(Kg/Ha) P,0s (Kg/Ha) (Kg/Ha)
T 197.3 22.5 139
T 197.3 22.5 104
T3 197.3 17.0 139
T4 197.3 17.0 104
Ts 394.7 22.5 139
Te 394.7 22.5 104
Tz 394.7 17.0 139
Ts 394.7 17.0 104
Ty 592.0 225 139
Tio 592.0 22.5 104
Tu 592.0 17.0 139
Ti2 592.0 17.0 104
T3 789.3 22.5 139
T4 789.3 22.5 104
Tis 789.3 17.0 139
Ti6 789.3 17.0 104
Tz 0.0 22.5 139
Tis 0.0 225 104
Tio 0.0 17.0 139
T2 0.0 17.0 104

Con la finalidad de evaluar el efecto de los tratamientos sobre el cultivo se tomaron las siguientes
variables: altura de la planta (cm) a los 105 ddt, longitud de la raiz (cm) a los 45 ddt, macollos/metro
cuadrado, paniculas/metro cuadrado, granos/paniculas, vaneamiento (%), peso de 1000 granos (g) a
la cosecha y el rendimiento expresado en Tn/Ha. Se hicieron los andlisis foliares respectivos para
comprobar el estado nutricional del cultivo a los 80 ddt.

El disefio experimental utilizado fue bloques completos al azar en arreglo de parcelas divididas,
estando en la parcela las dosis de aplicacién de Siy en las sub parcelas los diferentes niveles de P y
K. Para el analisis funcional se usara la prueba Tukey al 5%.

3. Resultados y Discusién
Los resultados de las evaluaciones de las diferentes variables registradas por tratamiento durante el

ensayo se mencionan en la Tabla VI. En la tabla se observan que los tratamientos que lograron las
mas altos rendimientos fueron T5y T7, con 7.87 y 8.02 Tn/Ha respectivamente.



Tabla VI. Resultados obtenidos de cada una de las variables estudiadas durante el ensayo por
tratamiento.

Altura de | Longitud Peso -
. . : de Produccion

Trat. planta de raiz Macollos/m2 Paniculas Granps/ Vaneamiento 1000 ajustada

105 ddt | 45ddt /m2 espiga (%) *

(cm) (cm) gr?;)os (Tn/Ha)
Tl 98,18 21,80 292,50 302,25 182,33 13,61 30,75 7,37
T2 96,80 22,89 265,75 289,50 176,42 18,13 30,38 7,44
T3 97,78 22,07 277,00 299,25 185,08 16,49 30,25 7,66
T4 96,22 21,88 261,00 265,25 183,17 15,74 29,88 7,10
T5 98,49 22,68 281,00 285,25 170,50 17,33 30,75 7,87
T6 97,64 24,53 260,25 262,50 171,58 13,42 30,50 6,86
T7 99,26 23,85 305,25 308,75 178,00 16,17 30,88 8,02
T8 96,14 24,37 261,50 265,25 168,17 10,74 30,63 7,20
T9 97,63 22,62 274,25 285,75 168,50 15,54 30,63 7,39
T10 | 96,20 22,76 252,50 258,00 184,92 15,76 29,88 7,11
T11 | 97,44 22,95 275,75 271,00 176,08 13,75 29,88 7,34
T12 | 95,76 23,33 264,50 255,25 182,50 13,97 29,88 7,22
T13 | 97,39 22,79 302,50 278,50 171,17 13,61 30,38 6,99
T14 | 94,40 22,13 261,00 267,75 160,17 12,33 30,38 6,74
T15| 97,52 22,53 262,75 258,50 171,08 16,08 30,13 7,18
T16 | 95,08 23,00 250,25 248,75 180,92 15,62 29,88 6,65
T17 | 97,30 22,95 272,75 277,75 181,00 16,32 30,75 7,58
T18 | 95,64 22,64 258,00 261,00 168,50 16,25 30,13 7,14
T19 | 97,53 22,16 283,25 286,50 178,33 17,64 30,00 7,70
T20 | 97,07 22,58 251,50 253,00 176,25 13,92 30,38 7,16

* Produccion ajustada al 22% de humedad

Para entender mejor los resultados de la investigacion, las Tablas VII, VIII y IX muestran los resultados
obtenidos de cada uno de los factores en estudio y sus correspondientes analisis estadisticos.

Tabla VII. Resultados de obtenidos durante la investigacion con el factor dosis de aplicacion de
Silicio (Kg/Ha).

Factor

Altura de

Longitud

Peso de

ADos.is planta de raiz Macollos/m? Panicglas Gra}nos/ Vaneamiento| 1000 P;?S:t;(;gn
de Si | 105ddt | 45 ddt /m paniculas | 100 ddt (%) | granos (Tn/Ha)
(KgiHa) | (cm) (cm) 9)
ADEVA *x ** n.s *x n.s n.s n.s n.s
0.0 96,89 b | 22,58 ¢ 266,38 269,56 c| 176,02 16,03 30,31 7,4
197.3 |1 97,24 b | 22,16 ¢ 274,06 289,06 a| 181,75 15,99 30,31 7,39
394.7 | 97,88 a | 23,85 a 277 280,44 b| 172,06 14,42 30,69 7,49
592.0 | 96,76 b [ 2291 b 266,75 2675 c 178 14,75 30,06 7,27
789.3 |1 96,10 b [ 22,61 b 269,13 263,38 ¢ | 170,83 14,41 30,19 6,89

En la tabla anterior (dosis de Si) se observan diferencias altamente significativas en la variable altura
de la planta (cm) a los 105 ddt, donde la dosis 394.7 Kg Si/Ha obtuvo la mayor altura segun la prueba
de Tukey al 5%. El segundo rango correspondié a las demas dosis, éstas fueron estadisticamente
iguales entre si e inferiores a la otra dosis.




En longitud de raiz (cm) a los 45 ddt se observan diferencias altamente significativas, en la cual la
dosis de 394,7 Kg Si/Ha logré la mayor longitud. La dosis de 197.3 Kg Si/Ha gener6 la mayor cantidad
de paniculas/m?, con diferencias altamente significativas respecto a las demas dosificaciones.

En las variables de peso de 1000 granos y produccion ajustada al 22% de humedad (Tn/Ha) no se
obtuvieron diferencias significativas entre las dosis. Sin embargo, entre las dosis de 197.3 y 394.7 Kg
Si/Ha se encontraron los resultados que numéricamente fueron mayores en comparacion a las demas
dosis.

Tabla VIIl. Resultados de obtenidos durante la investigacion con el factor dosis de aplicacion
fésforo (Kg P,Os/Ha).

Factor Aléura Longitud Peso de Produccion
B Iaﬁta de raiz | Macollos/ | Paniculas| Granos/ |Vaneamiento| 1000 aiustada
Kg P,Os | P 45 ddt m? /m?> | paniculas| 100 ddt (%) | granos | &
105 ddt (Tn/Ha)
/Ha (cm) (9)
(cm)
ADEVA n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
225 96,97 22,78 272,05 276,83 173,51 15,23 30,45 7,25
17.0 96,98 22,87 269,28 271,15 177,96 15,01 30,18 7,43

En el factor B, no generd diferencias estadisticamente significativas en ninguna de las variables
estudiadas.

Tabla IX. Resultados de obtenidos durante la investigacion con el factor dosis de aplicacién
potasio (Kg K,O/Ha).

Altura . Peso de .,
Factor de Longﬁud Macollos/ | Paniculas | Granos/ | Vaneamiento [ 1000 Pr(_)duccmn
C Kg planta [ de raiz 45 m? Im? paniculas | 100 ddt (%) | granos ajustada
K20/Ha | 105 ddt | ddt(cm) (Tn/Ha)
(cm) ©)
ADEVA *x n.s *k *k n.s n.s n.s *
139 97,85 a 22,64 282,7 a | 285,35 a| 176,21 15,66 30,44 751 a
104 96,09 b 23,01 258,63 b| 262,63 b| 175,26 14,59 30,19 7,06 b

En el factor C se encontraron diferencias altamente significativas en la variable altura de la planta (cm)
a los 105 ddt, macollos/m?, paniculas/m® y rendimiento, donde la dosis de 139 Kg K,O/Ha fue
estadisticamente superior a la dosis de 104 Kg K,O/Ha.

No se registraron interacciones significativas entre los factores en estudio en ninguna de las variables
estudiadas.

Se realizé un andlisis foliar a los 80 ddt por tratamiento para comprobar el estado nutricional del cultivo
y las cantidades de silicio presentes en las hojas. En la Tabla X se indican los resultados de los
andlisis.



Tabla X. Resultados de analisis foliares realizados por tratamiento a los 80 ddt.

Identificacion — P K | ca | My |sio,
%
T1 1,80 0,14 1,11 0,86 0,12 15,08
T2 1,70 0,13 1,02 0,89 0,12 13,97
T3 1,90 0,14 1,08 0,88 0,12 15,05
T4 1,80 0,14 1,04 0,90 0,12 15,17
T5 1,80 0,15 0,99 0,86 0,10 16,15
T6 1,70 0,13 0,98 0,81 0,11 15,33
T7 1,60 0,14 1,00 0,86 0,10 15,97
T8 1,60 0,14 0,97 0,84 0,10 16,65
T9 1,50 0,13 1,08 0,83 0,10 15,15
T10 1,70 0,13 0,99 0,84 0,10 16,04
T11 1,60 0,13 1,04 0,84 0,10 16,38
T12 1,60 0,14 1,10 0,86 0,09 15,47
T13 1,70 0,13 1,07 0,88 0,11 14,92
T14 1,60 0,13 1,06 0,90 0,11 16,20
T15 1,50 0,14 1,01 0,90 0,12 15,87
T16 2,00 0,13 1,02 0,88 0,12 15,60
T17 2,00 0,14 1,05 0,83 0,11 14,76
T18 1,80 0,15 1,04 0,84 0,10 15,49
T19 1,60 0,13 1,07 0,84 0,11 14,91
T20 1,50 0,12 1,16 0,83 0,10 15,11

*Andlisis foliares realizado por INIAP Sta. Catalina, Departamento de
nutricion vegetal

Fairhurst y Dobbermann, (2000), consideran como nivel critico el 5% de Si en las hojas en
madurez por lo que todos los tratamientos sobrepasan dicho valor, incluso los tratamientos en
los que no se aplico dicho elemento, pero valores ligeramente mayores se registraron en los
testigos tratados.

Al realizar los analisis de correlacion respectivos entre los andlisis foliares de N, P, Ky SiO,
versus el rendimiento, se encontraron coeficientes de correlacién de 0.02 n.s; 0.39 n.s; 0.002
n.s y 0.18 n.s respectivamente para los elementos mencionados. Si bien ninguno de ellos
mostrd correlacion significativa con el rendimiento, el P aparece como el elemento mas
influyente en el rendimiento.

También se realizaron analisis econémicos que se presentan a continuacion en las Tablas X,
Xly XIl.



Tabla XI. Analisis econdémico del experimento y calculo del Ingreso neto en finca.

Rendimiento Costos - . .
Ajustado variables Beneficio pruto Ingreso nt_eto Diferencia
(Tn/Ha) (USD/Ha/ciclo) (USD/Ha/ciclo) | (USD/Ha/ciclo) | con TF
Tl 7,37 749,32 1461,63 712,31 -47,34
T2 7,44 708,07 1475,02 766,95 7,30
T3 7,66 750,79 1520,17 769,38 9,73
T4 7,10 699,11 1408,25 709,14 -50,51
T5 7,87 766,02 1560,31 794,29 34,64
T6 6,86 706,85 1361,13 654,27 -105,38
T7 8,02 765,05 1589,96 824,91 65,26
T8 7,20 709,22 1428,74 719,52 -40,13
T9 7,39 766,50 1466,67 700,18 -59,47
T10 7,11 719,28 1409,27 689,99 -69,66
T11 7,34 762,19 1456,71 694,52 -65,13
T12 7,22 717,89 1432,32 714,43 -45,22
T13 6,99 768,16 1387,15 618,98 -140,67
T14 6,74 721,55 1336,93 615,38 -144,27
T15 7,18 767,76 1423,46 655,70 -103,95
T16 6,65 716,69 1318,74 602,05 -157,60
T17 (TF) 7,58 744,54 1504,18 759,65 0,00
T18 7,14 694,68 1415,38 720,70 -38,95
T19 7,70 743,00 1527,11 784,10 24,45
T20 7,16 691,82 1421,08 729,26 -30,39

Tabla XIl. Analisis del Beneficio incremental (Bi); costo incremental (Ci) de las aplicaciones de
Si en forma de ceniza de cascarilla de arroz y el retorno (%) en el experimento.

. Beneficio Bi Ci s .

Tratamientos | /uSD/Halciclo | USD/Ha/ciclo | USD/Halciclo | B/C! | Ri (%)

T1 1461,63 42,55 8,37 5,08

T2 1475,02 29,16 8,37 3,48

T3 150,17 15,99 8,37 1,91 | 91,00

T4 1408,25 95,93 837 | -11,46

T5 1560,31 56,13 16,75 3,35 | 235,09

T6 1361,13 143,05 16,75 | -8,54

T7 1589,96 85,78 16,75 512 | 412,14

T8 1428,74 75,44 16,75 | -4,50

T9 1466,67 37,51 2512 | -1,49

T10 1409,27 94,91 2512 | -3,78

T11 1456,71 47,47 2512 | -1,89

T12 1432,32 71,86 2512 | 2,86

T13 1387,15 117,03 3349 | -349

T14 1336,93 167,25 3349 | -4,99

T15 1423,46 80,72 3349 | 2,41

T16 1318,74 185,44 3349 | 554
T17 (TF) 1504,18 0,00 0,00

T18 1415,38 88,80 0,00

T19 1527,11 22,93 0,00

T20 1421,08 83,10 0,00




CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos en el ensayo, podemos llegar a las siguientes conclusiones:

1.

La dosis de 394,7 Kg de SiO,/Ha permitié alcanzar los mas altos rendimientos con 7.49
Tn/Ha de grano con humedad del 22%, superior en 0.09 Tn a los tratamientos sin uso de
silicio. Dosis de SiO, mayores produjeron disminucién en la produccion. Los niveles foliares
de SiO, en todos los tratamientos fueron altos y se encontr6 una baja correlacion entre
dichos niveles y el rendimiento.

La fertilizacion con dosis bajas de fésforo (17 Kg P,Os/Ha) y con dosis altas evaluadas
(22.5 Kg P,0Os/Ha) no mostraron diferencias en ninguna de las variables estudiadas ni en el
rendimiento. Paradégjicamente el contenido foliar de fésforo, mostré el mayor coeficiente de
correlacién con el rendimiento a pesar de no ser un valor estadisticamente significativo en
este ensayo.

Con respecto al potasio sucedi6 lo contrario con la dosis alta (139 Kg K,O/Ha) produjo
mejores caracteristicas en todas las variables evaluadas y rendimiento estadisticamente
superior a la dosis inferior probada de 104 Kg K,O/Ha en la variedad F50.

Los tratamientos 2, 3, 5, 7 y 19 mostraron diferencia positiva en el Ingreso Neto frente al
testigo finca (T17), pero solo los tratamientos 3, 5 y 7 mostraron relaciéon beneficio/costo
(Bi/Ci) favorable con 1.91; 3.35 y 5.12 respectivamente. Lo anterior permite concluir que T7
(394.7 Kg SiO,/Ha; 17 Kg P,Os/Ha y 139 Kg K,O/Ha) es el tratamiento mas rentable ya que
produjo el mayor Ingreso neto, 65,26 USD/Ha/ciclo superior al testigo finca y una relacién
Bi/Ci de 5.12.
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