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RESUMEN
Se realizd un estudio en la Finca La Vega de San Carlos, con el objetivo de
evaluar el efecto de la aplicacion de silicio en la fertilidad de suelo, en la
incidencia de plagas y enfermedades, y en el rendimiento y calidad molinera
en la variedad de arroz CR 4477, entre mayo y septiembre 2010. Para esto se
establecieron cinco tratamientos: silicio al suelo con plaguicidas (SSP), silicio al
suelo (SS), silicio foliar con plaguicidas (SFP), silicio foliar (SF) y testigo
comercial (TT), utilizando un modelo estadistico de Bloques al Azar con arreglo
factorial 2x2+1. Como fuente de silicio se utilizaron Tecno Silix al 70% y tecnho
Silix® floable, 40% SiO, y 36% MgO; en cuanto a los plaguicidas se utilizo el
paquete establecido por la finca. El silicio al suelo se aplicé 15 dias antes de
siembra y el silicio foliar en dos aplicaciones a los 17 y 30 dias después de
siembra. Las variables de respuesta medidas en el suelo fueron acidez
intercambiable, pH, sumatoria de bases y contenido de P, Si, Mn, Fe y Zn. A
nivel foliar se evalu6 el contenido de Fe, Mn, Si y P. Ademas se determiné el
porcentaje de incidencia de enfermedades y plagas, asi como el rendimiento
productivo, los componentes de rendimiento (porcentaje de efectividad de
tallos, niumero de granos llenos y vanos, peso de 1000 granos, longitud de
panicula) y calidad molinera. Los resultados obtenidos mostraron que no hubo
diferencias significativas entre los tratamientos en las variables de acidez
intercambiable, pH, y sumatoria de bases, asi como el contenido de P, Si, Mn,
Fe y Zn en suelo, y el contenido de P, Fe, Mn y Si en las hojas. En cuanto a
incidencia de plagas y enfermedades, ninguno de los tratamientos presento
efectos estadisticos significativos. Finalmente ninguna de las variables de
rendimiento, calidad molinera y componentes de rendimiento fueron

influenciadas significativamente por alguno de los tratamientos.

Palabras claves: Arroz, Oryza sativa, variedad CR 4477, silicio, fertilidad del

suelo, incidencia de plagas y enfermedades, rendimiento, calidad molinera.



ABSTRACT
A study was conducted at Finca LaVega de San Carlos, in orderto
evaluate the effect of silicon application on soil fertility, also incidence of
pests and diseases and on yield and milling quality in rice variety CR 4477, from
May to September 2010. For thisfive treatments were established:
Silicon down to Pesticides (SSP), silicon to soil (SS), silicon foliar pesticides
(SFP), foliar silicon (SF) and commercial control (TT), using a statistical
model blockrandom 2x2+1 factorial arrangement. As a source of Tecno Silix
silicon used 70% and tecno Silix ® flowable, 40% SiO2 and 36% MgO, in terms
of the package was used pesticides established by the estate. Silicon was
applied to the soil 15 days before planting and foliar silicon in two applications
at 17 and 30 days after planting. The response variables were measured in the
soil exchangeable acidity, pH, and sum of bases and content of P, Si, Mn, Fe
and Zn. Aleafwas evaluated atthe contentof Fe,Mn, Si andP.
Also determined the incidence rate of diseases and pests as well as production
efficiency, yield components (effective percentage of stems, number of filled
grains and vain, 1000 grain weight, panicle length) and milling quality. The
results showed no significant differences between treatments in the variables of
exchangeable acidity, pH, and sum of bases, and the content of P, Si, Mn,
Fe and Zn in soil, and the content of P, Fe, Mnand Siin the leaves. As
for incidence of pests and diseases, none of the treatments showed statistically
significant effects. Finally none of the variables of performance, milling quality

and yield components were significantly influenced by any of the treatments.

Keys Words: Rice, Oryza sativa, variety CR 4477, silicon, soil fertility,

incidence of pets and diseases, performance, milling quality.
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1. INTRODUCCION

En el pais se distribuye en la actualidad fuentes de silicio formulado por
empresas extranjeras e importadas desde paises como Colombia y Guatemala.
Al iniciarse la distribucién, es de esperar que posteriormente ingresen al pais
otros productos a base de este elemento. Estos productos son recomendados
para la mayoria de los cultivos que se siembran en el pais, como por ejemplo:
banano, pifia, arroz, cafia, hortalizas, ornamentales, raices y tubérculos, entre
otros, sin considerar las caracteristicas de suelos donde se encuentran
plantados.

El procedimiento de ventas deberia seguir un proceso inverso, en primera
instancia probar el o los producto (s) en los suelos del pais y luego proceder a
su distribucion; sin embargo en el pais se distribuyen y se recomiendan para
cualquier clase de suelo sin tener certeza de la eficiencia de los mismos. Al
momento de establecer este estudio, en nuestro medio no se han publicado
investigaciones aplicadas ni bases convenientes que respalden los beneficios
gue pueden generar estas fuentes de silicio, ya sea al suelo, a los cultivos en
los cuales se recomiendan, ni el costo/beneficio que el productor puede
obtener. A pesar de eso, es frecuente encontrar fuentes de silicio en las
bodegas de distribuidores de insumos agropecuarios. Es por esto que, algunos
productores se acercan a los técnicos involucrados en el area de fertilidad y
nutricion de cultivos a pedir opinién al respecto del silicio como elemento para
la fertilizacion de cultivos y su efecto secundario en la proteccion fitosanitaria.
En ese sentido existe poca informacion generada en nuestro medio,
recurriendo a bibliografia producida fuera de nuestra frontera donde se
encuentra que, el uso de estos productos tienen bondades cuando son
utilizados mayormente en gramineas y en suelos tropicales, principalmente
cuando estos son o con tendencia acida o con otra degradacion de fertilidad
guimica (Quero 2008, Viana 2008, Chaudhary et al. 2003, Hernandez 2002,
Fihlo et al. 2000), pero que ademas los silicatos tienen otros efectos
importantes como lo es la resistencia contra enfermedades, al ataque de

insectos y al “volcamiento”, de las plantas de arroz (Hernandez 2002, Fihlo et



al. 2000). Estos estudios, dentro de las gramineas, se han llevado a cabo a
mayor escala en arroz y cafia de azucar (Chaudhary et al. 2003, Hernandez
2002, Kornorfer et al. 2002, Fihlo et al. 2000).

Los suelos tropicales normalmente son acidos o con tendencia a la acidez
debido a la baja saturacion de bases, sea por la extraccion de las plantas por el
uso intensivo de los suelos, la lixiviacion y la escorrentia a causa de las lluvias
a través del tiempo o de pH acido y baja capacidad de intercambio cationico, es
decir, baja fertilidad. Estos suelos degradados son comunes en América Latina
como lo indica Brady (1992), mencionado por Fihlo et al. (2000), a lo cual no
escapa Costa Rica. Sin embargo, a pesar de lo anterior, en el tropico se
encuentran suelos de buena fertilidad, donde la probabilidad de encontrar
efectos positivos a la aplicacion de silicio es baja.

Los beneficios que pueden ser alcanzados en el suelo con la presencia de
silicio, es la restauracion de la fertilidad de los suelos a través del tiempo, al
elevar la capacidad de intercambio catiénico, mejorar el contenido de calcio,
magnesio, fosforo, entre otros elementos (Quero 2008, Hernandez 2002, Fihlo
et al. 2000). Las variaciones en la concentracion del silicio, también tienen
efectos sobre otros procesos del suelo como en la toxicidad por hierro y
manganeso en el cultivo de arroz (Hernandez 2002, Fihlo et al. 2000), esta
toxicidad se da en Costa Rica, segun el manejo del agua en area bajo riego o
por encharcamiento en zonas de cultivo de arroz en secano. La raz6n mas
acertada es que la presencia de silicio en las plantas, hace que de las hojas y
tallos se incremente la cantidad de oxigeno que impulsan las plantas hacia la
raiz llegando al parénquima, oxidando de esta manera la rizosfera, logrando
que el Fe y Mn reducido (producto de agua en cultivo de arroz) se oxide,
evitando una excesiva toma de estos elementos por parte de las plantas (Viana
2008).

En el caso de arroz, se ha comprobado que el silicio induce una excelente
resistencia  contra  enfermedades como  Rhizoctonia, Pyricularia,
Helminthosporium, Rynchosporium, Sarocladium, etc. (Viana 2008), las cuales

segun la variedad y la época de siembra son muy importantes en la produccion
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de arroz en Costa Rica. En el pais, el hongo Sarocladium oryzae en conjunto
con las bacterias Pseudomonas y Xanthomonas y el acaro Steneotarsonemus
spinky forman un complejo que ocasiona alto indice de vaneo y manchado del

grano (Rivera 2009).

Es probable que por estos beneficios, en Japon el 25% del area cultivada
con arroz recibe anualmente aplicaciones de silicatos de calcio que puede
variar de 0,5 a 1,0 t/ha, las cantidades recomendadas son del,5 a 2,0 t/ha
(Fihlo et al. 2000). De igual forma en Brasil desde 1990 la siembra de arroz en

zonas degradadas recibe aporte de silicatos (Fihlo 2000).

Los suelos del Canton de San Carlos, presentan condiciones de fertilidad
muy variada, esto debido, principalmente a su origen, al manejo y a la cantidad
de lluvia recibida. En algunos distritos como Venecia, parte alta de Aguas
Zarcas, La Palmera, Ciudad Quesada, Pocosol y la parte de Pital presentan
cierta tendencia a ser acido, mayormente por bajo contenido de bases y no
siempre por saturacion de aluminio alto; por el contrario los suelos de La
Fortuna, San Josecito de Cutris, Santa Clara y Platanar el problema de acidez
es poco marcado respecto a las anteriores localidades, por consiguiente las
bases no son tan limitantes como en las otras partes. Sin embargo, es comdn
encontrar que en todos los distritos y poblados de San Carlos, el fésforo es el

elemento mas limitante, igualmente que el zinc (ABOPAC 2005).

Por los problemas mundiales del desabastecimiento de granos basicos y las
politicas en el pais, es que en San Carlos como en otras zonas arroceras, se
ha incrementado este cultivo, tanto en secano como bajo riego, sin importar las

condiciones del suelo.

Por la presencia de productos silicatados a la venta por diferentes
distribuidores en los ultimos tres afios, y no disponer de fuentes de informacién
importantes de su comportamiento en nuestros medios, por el auge del cultivo
del arroz en el pais y por los beneficios ya descritos en el suelo y en cultivos
gue se atribuyen al uso de silicio, es que se planted la propuesta de establecer
un experimento de partida con el uso de silicio en arroz. Este experimento

puede generar productos importantes como la disminucion de usos de
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plaguicidas con sus conocidos efectos en el ambiente, mejorar la fertilidad de
los suelos arroceros de la zona y el rendimiento en el cultivo, asimismo
disponer de informacion confiable para uso de los productores y técnicos,

relacionada al comportamiento del silicio bajo las condiciones del estudio.
1.2 Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de la aplicaciéon de silicio y las alternativas quimicas,
sobre la fertilidad del suelo, la incidencia de enfermedades y plagas insectiles,

el rendimiento del cultivo y la calidad de granos.

1.2.2. Objetivos especificos

Evaluar el efecto de la aplicacion del silicio en la fertilidad del suelo.

Evaluar el efecto de la aplicacién del silicio y las alternativas quimicas
sobre la incidencia de enfermedades y plagas insectiles en el cultivo de arroz

desde la fase reproductiva hasta la cosecha.

Valorar el efecto del uso de silicio y las alternativas quimicas en el

rendimiento y la calidad de granos del cultivo de arroz.
1.3 Hipotesis

1.3.1. Hipotesis técnica

La aplicacion de silicio y el uso de plaguicidas influira positivamente en al
menos una de las siguientes variables: fertilidad del suelo, incidencia de

enfermedades, rendimiento o en la calidad de granos.



2. MARCO TEORICO

2.1. Generalidades del cultivo de arroz

2.1.1. Origen y clasificacién del cultivo de arroz

El arroz, por ser tan antiguo de cultivado, ha sido dificil establecer con
exactitud la época en que el hombre inicié su propagacion. De acuerdo con su
origen de Oryza sativa esta al sur de la India, donde hay condiciones
favorables para el cultivo y existe una gran cantidad de especies silvestres.
Varios autores mencionan que Oryza sativa se origind en el sudeste de
asiatico, principalmente en la India, donde Oryza fatua es el antepasado
directo de Oryza sativa encontrdndose en estado silvestre (Tascén y Garcia
1985).

La clasificacidn cientifica de acuerdo con Alfaro (2008) es la siguiente:
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Poales
Familia Poaceae
Genero Oryza
Especie O. sativa

Nombre cientifico Oryza sativa

2.1.2. Morfologia del cultivo de arroz

La planta de arroz (Oryza sativa) es una graminea anual, conformada de
tallos redondos, huecos, compuestos por nudos y entrenudos, con hojas de
lamina plana unidas al tallo por una vaina y con inflorescencia tipo panicula
(CIAT 1985). La altura de la planta varia desde los mutantes enanos de 0.3 a
0.4 m de alto o las variedades flotantes alcanzando mas de siete metros de
alto. Pero las variedades comerciales oscilan entre 1 a 2 m de altura. Respecto
con las variedades de Costa Rica tienen alturas que oscilan entre 0.9 a 1.2 m

de altura (Murillo y Gonzalez 1982).



2.1.3.

Murillo y Gonzéalez (1982) mencionan que la planta de arroz esta adaptada en
crecer en suelos inundados y a la vez en suelos de secano. Ademas las partes

de la planta pueden dividirse en dos partes:

1. Organos vegetativos, comprende raices, tallos y hojas.
2. Organos florales, comprende los vastagos que constan de panicula y

espiguillas.

Organos vegetativos

2.1.3.1. Raiz

Las raices son fibrosas y consisten en radiculas y vellos radicales. Las
raices embrionarias presentan pocas ramificaciones y tienen poca duracion,
después de la germinacion y son reemplazadas por las raices adventicias
secundarias que crecen libremente y se producen a partir de los nudos

subterraneos de los tallos jovenes (Universidad de Filipinas 1975).

2.1.3.2. Tallo

Segun Topolanski (1975), el tallo es erecto, cilindrico y hueco y esta
constituido por una serie de nudos y entrenudos caracteristicos de las
gramineas. Los entrenudos son méas cortos en la base del tallo y se alargan

hacia el extremo superior.

Los retofios se desarrollan a partir del tallo principal en orden alterno; los
primarios se desarrollan de los nudos mas bajos y producen tallos secundarios

gue a su vez producen los tallos terciarios (Murillo y Gonzalez 1982).

2.1.3.3. Hojas

Las hojas estan dispuestas en angulo con el tallo en dos hileras, una en
cada nudo y se puede distinguir de otros pastos por la presenta tanto de
auricula como de ligula, caracterizandose la auricula como apéndices situados
a cada lado de la base de la lamina que tienen forma de hoz vy la ligula es la
estructura triangular de textura membranosa que difiere de tamafio, color y
forma segun las variedades del arroz (CIAT 2005). También presenta la hoja
bandera la cual es la dltima hoja de la planta de arroz que acompafa la

panicula (Vergara 1990).



La formacién de las hojas se genera de una en una y salen del tallo
principal y cada una se produce en cada siete dias y se encuentran dispuestas
en forma alterna (Vergara 1990).

2.1.4. Organos florales

2.1.4.1 Panicula

Las flores de la planta de arroz estan agrupadas en una inflorescencia
compuesta, esta situada sobre el nudo apical del tallo, llamado nudo ciliar y su
forma es de arco ciliado (CIAT 1985).

De acuerdo con Murillo y Gonzalez (1982), la panicula inicia a partir del
nudo superior y estd compuesta de espiguillas. De las ramas primarias se
desarrollan las secundarias y de estas se forman las terciarias. Ademas
depende de la variedad la longitud e igualmente varia la forma y angulo de
colocacion de las ramas primarias, peso y densidad de la panicula (nUmero de

espiguillas por unidad de longitud).

2.1.4.2. Espiguillas

Es la unidad de la inflorescencia y esta unida a las ramificaciones por el
pedicelo. Una espiguilla consta de la raquilla y estd formada por dos glumas
externas (lemas estériles), la lema y la palea (CIAT 1985).

2.1.4.3. Grano

El grano del arroz en el 6rgano maduro, en el cual la lemma, pélea,
raquilla, lemmas estériles y la arista, cuando esta presente, estan firmemente
unidas a él. El grano descascarado de arroz (cariépside) con un pericarpio
pardusco se conoce como arroz de café; el grano de arroz sin cascara con un

pericarpio rojo, es el arroz rojo (De Datta 1986).

2.1.5. Fases de desarrollo
CIAT (1985), cita que el crecimiento de la planta de arroz es un proceso
fisiolégico continuo que comprende un ciclo completo desde la germinaciéon

hasta la maduracion del grano. Este crecimiento muestra un patrén comun en



el tiempo, que puede variar ligeramente dependiendo de caracteristicas

genéticas de la planta o la influencia del ambiente.

La planta de arroz tiene tres fases de crecimiento claramente definidas,
las cuales son: fase vegetativa, fase reproductiva y fase de maduracion (Murillo
y Gonzalez 1982).

2.1.5.1. Fase vegetativa

Esta fase comprende desde la germinacion de la semilla hasta el inicio
de la diferenciacion de la panicula (Murillo y Gonzélez 1982).

2.1.5.2. Fase reproductiva

Esta fase comprende el periodo de inicio de la formacién de la panoja y
la floracién. La formacién de la panoja puede iniciar antes de alcanzar su
maximo macollamiento, en el momento de mayor actividad de produccion de

hijos o después de él (Murillo y Gonzalez 1982).

2.1.5.3. Fase de maduracion

La fase de maduracion comprende el periodo entre la floracion y la
maduraciéon completa del grano. Esta fase dura entre 25 a 30 segun la
variedad. El grano de arroz que se desarrolla después de la fecundacion es un
proceso continuo que pasa por diferentes etapas bien diferenciadas antes de la
maduracion completa (Murillo y Gonzéalez 1982).

2.2. Generalidades del elemento silicio

El silicio (Si), base de mayoria de las arcillas, es el segundo elemento mas
abundante en la corteza terrestre, sin embargo gran parte es inerte e insoluble
como el cuarzo (SiO2. nH,O) y en arena. Pero en la corteza terrestre se
encuentran formas biogeoquimicas activas de silicio como las derivadas del
acidoailicico; ortosilicico, H4SiO4 y metasilicico, H,SiO3; (Quero 2008), formas
gue pueden ser absorbidas y asimiladas por las plantas desde la solucién de
suelos (Fertilizantes de Centroamérica 2008). Segun Wild (1992), el silicio se
absorbe como Si(OH), y el 4 a 7% de la materia seca aérea en arroz es silicio,

mientras que en otras gramineas es de 1 a 2%.



Adicionalmente, con la accion de factores climaticos y de suelos, como:
temperatura, lluvia y el CO.disuelto en el agua en la forma de &cido carbonico
(H.CO3/COy) (Viana 2008, Quero 2008) que actuan sobre los minerales
arcillosos y liberan elementos minerales, formandose silicatos de calcio,
magnesio, potasio, zinc, hierro, incrementando grandemente la capacidad de
intercambio catidnico de los suelos y el pH del suelo se torna béasico. En estas
condiciones de pH y capacidad de intercambio catidénico los suelos son
altamente productivos. En estos suelos se encuentran de 100 a 200 mg/kg de

estas formas de silicio soluble (Quero 2008).

El contenido de silicio y aluminio se relacionan con el pH de la solucion del
suelo. A medida que el pH del suelo se eleva, es decir pasa de &cido a alcalino,
el contenido de silicio se incrementa a una relacion de 79,05 t/ha de silicio
elemental. Cantidad que es removido por requerimientos del cultivo y la erosién
hidrica causada por la lluvia. Al ser removido el silicio, el aluminio se
incrementa en el suelo, ocasionando problemas de acidez y posible toxicidad a
las raices de los cultivos (Quero 2008).

Las variaciones en la concentracion del silicio, también tienen efectos sobre
diferentes procesos del suelo, el desarrollo de microorganismos y el
crecimiento de plantas. Se ha observado que los silicatos disminuyen la
toxicidad por hierro y manganeso en el cultivo de arroz (Hernandez 2002, Fihlo
et al. 2000). Segun Topolanski (1975) el arroz necesita disponer de silicio que
se encuentra mayormente en la epidermis del tallo, las hojas y las glumas, este
elemento previamente ha sido absorbido del suelo, si faltara el silicio asimilable

se reduce la absorcion y movilizacién de nitrégeno, fosforo y potasio.

Grandes cantidades de silicio son absorbidas por los cultivos, dentro de
estos los que extraen silicio con mayor intensidad son las gramineas, que
tienen ademas una alta eficiencia fotosintética. La cafia de azucar, puede
producir mas de 180 t/ha de cafia en suelos con pH mayor a 7,5 y un contenido
de silicio en el suelo mayor al 22%. Mientras que en condiciones de suelo acido
con pH de menor a 6,0 y un contenido de silicio de 16%, la produccién es de 60

a 80 t/ha. Como ejemplo de extracciones tenemos: cafia de azucar (300-700
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kg/ha de Si), arroz (150-300 kg/ha de Si), asimismo segun Chaudhary et al.
(2003) una buena produccién de arroz extrae del suelo entre 467 y 560 kg/ha
de Si, ocurriendo una alta produccion y acumulacion de SiO; en la epidermis
de las hojas. Tales valores de silicio absorbidos no pueden ser completamente
explicados por la absorcidon pasiva (tal como la difusion o flujo de masa) porque
en la capa del suelo de 20 cm, en promedio se encuentran a penas de 0,1 a 1,6
kg/ha deH;SiO,4. Algunos resultados han mostrado que las raices de arroz
poseen la capacidad especifica de concentrar Si en la solucién externa (Quero
2008).

Hernandez (2002) menciona que, ademas de las gramineas (Quero 2008),
el silicio es esencial para cultivos como el tomate, el pepino, como ejemplo de
la presencia biologica del silicio, ademéas, se puede mencionar que este se
encuentra presente en semillas de pistacho, avena, cebada y frijol en
concentraciones de 1,4; 4,25; 2;42 y 1,20 g por kg, respectivamente. En hojas
se encuentran concentraciones de 0,5 a 30 g por kg (Quero 2008) y en el
cultivo de chile la produccién y calidad de cosecha se incrementan con la

aplicacion de fertilizantes, aguas de riego y compost ricos en silicio.

El silicio juega un papel importante en la planta, este elemento controla el
desarrollo del sistema radicular, la asimilacion vy distribucién de nutrientes
minerales, incrementa la resistencia de la planta al estrés abidtico
(temperatura, viento, alta concentracibn de sales y metales pesados,
hidrocarburos, aluminio, etc.) y bidtico (insectos, hongos, enfermedades)
(Quero. 2007, 2008; Viana 2008, Chaudhary 2003, Hernandez 2002). Segun
Hernandez (2002) en las gramineas se deposita en la pared celular de la
epidermis, pelos, bracteas, etc. También se deposita en el interior, como
sucede en el xilema (Fihlo et al. 2000). El silicio es depositado como silice
hidratada amorfa (SiO, nH,0), primeramente en el reticulo endoplasmatico,
pared celular y en los espacios intercelulares (Wild 1992). Intracelularmente,
se acumula también en células epidérmicas especializadas llamadas células

siliceas.
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En Japodn, el nivel critico del silicio disponible esta alrededor de 10 mg de
SiO, por 100g de suelo. En ese sentido, cuando los valores estan por debajo
de este nivel, las plantas de arroz responden a la aplicacion del silicio
(Hernandez 2002).

Las plantas deficientes en silicio son quebradizas y susceptibles de
infecciones fungicas. La presencia de silicio, en contenido adecuado, aumenta
el rendimiento del cultivo de arroz y la resistencia al ataque de hongos
(Hernandez; Fihlo et al. 2000).

2.3. Funcién del silicio en el suelo

El tratamiento del suelo con productos a base de silicio quimicamente activo
restaura la degradacion y optimiza la fertilidad del suelo, a través de mejorar
sus propiedades fisicas y quimicas, al mantener los nutrientes en forma
disponible para la planta y mejorar la capacidad de intercambio cationico, sobre

todo en pH mayor a 7,0 (Quero 2008).

Para lograr cantidad importante de silicio asimilable por las plantas, debe
aplicarse al suelo productos que al reaccionar con el agua forme Acido
Monosilico (Acido Silicico) que es débilmente adherido en el suelo. Este a
pesar de tener poca migracion en el suelo (Fertilizante de Centroamérica
2008), tiene el inconveniente que puede perderse por lixiviacion (Viana 2008).
El anién silicato al tener afinidad con el anion fosfato, al aumentar la
concentracion de Acido Monosilico en la solucién del suelo produce
transformaciones que hacen que fosfatos no aprovechables por las plantas, se
conviertan en fosfatos aprovechables (Fertilizante de Centroamérica 2008).
Una vez formado el Acido Silicico, este reacciona con los fosfatos insolubles de
hierro, manganeso, aluminio y calcio formando silicatos de cada uno de estos
elementos, productos que son insolubles, por consiguiente, no pueden ser
absorbidos por las plantas, liberando el ion ortofosfato primario (forma de
fésforo que absorben las plantas) para que entre a la solucion del suelo (Viana

2008). Segun Quero (2008), la reaccion quimica que al aplicar silicio solubiliza
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al fosforo, especialmente con el hierro, seria la siguiente: 2FePO,4 +H4SiO4 =
Fe,SiO4 + 2H,POy, .

La recuperacion del fosforo insoluble en compuestos de hierro, aluminio,
calcio entre otros, es de gran importancia, debido que este elemento presente
en el suelo o aplicado a través de la fertilizacion con productos organicos o
inorganicos pueden ser fijados en mayor o menor cantidad dependiendo del
pH. Al ser recuperados se aumenta la eficiencia y como consecuencia la

disminucién en los costos de produccion del productor.

En un estudio realizado por Korndrfer et al. (2002) con niveles de agua y
dosis de 0, 200, 400 y 600 kg/ha de silicato de calcio en dos suelos
meteorizados de Brasil, se obtuvo que los contenidos de Si en los suelos
fueron mayores conforme la dosis de silicato. Ademas la cantidad de Si
absorbido por las plantas fue proporcional al extraido del suelo y promovié el
rendimiento de granos y la tolerancia a la falta de agua.

El arroz puede responder al uso del silicio dependiendo de su contenido en
el suelo. Desde la década de los 50°s los japoneses han estudiado el silicio en
relacion al suelo, en las plantas y con fertilizacion del arroz con este elemento.
De esa manera, con estos datos y otros obtenidos en Corea y Taiwan, se ha
observado que el contenido critico de silicio en los residuos de cosecha de
arroz fue de 6,15 en Japon y Corea y de 5,1% en Taiwan. Asimismo en
regiones tropicales de la India y Sri Lanka, las variedades parecen responder a

las aplicaciones de silicio cuando el tenor de la paja es menor de 3,7%.

En Japén el 25% del éarea cultivada con arroz recibe anualmente
aplicaciones de silicatos de calcio que puede variar de 0,5 a 1,0 t, las
cantidades recomendadas son de 1,5 a 2,0 t/ha (Fihlo et al. 2000). En el
sentido de utilizar la estrategia de control de enfermedades y de correcciéon de
suelos a través de uso de silicatos, se debe, a corto plazo, proceder a una

evaluacion de las fuentes y su efecto potencial en el uso en la agricultura.
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2.4. Efecto del silicio contra los insectos y las enfermedades

Los beneficios de la mayor concentracion de silicio (natural o al suministro a
través de los procesos de fertilizacion) en el suelo son vistos en la nutricion y
produccion desde diferentes ambitos, destacando los siguientes en el sistema
Suelo-Planta: refuerza en la planta su capacidad de almacenamiento y
distribucion de carbohidratos requeridos para el crecimiento y produccion de
cosecha (Quero 2008), tiene accion sinérgica con el Calcio, el Magnesio y el
Potasio, mejorando la vida media de las cosechas perecederas (Viana 2008),
autoproteccion contra enfermedades causadas por hongos y bacterias,
resistencia al ataque de insectos y acaros y a las condiciones desfavorables de
clima, puede estimular el desarrollo y actividad de estructuras poliméricas en la
cuticula (Chaudhary et al.2003, Quero 2008). Segun Viana (2008 a) las
estructuras tricomas, cuando se aplican productos a base de silicio logran
acumular una gran cantidad de ese elemento, esto las torna rigidas impidiendo
gue los insectos puedan introducir su aparato bucal y su estilete reproductivo,
por lo que emigran buscando plantas mas propicias para alimentarse y
ovopositar, lograndose por lo tanto una “Resistencia Mecénica” al ataque de
insectos (Fihlo et al. 2000, Hernandez 2002, Chaudhary 2003, Viana 2008 a).
De igual modo, Fihlo et al. (2000), indican que el mecanismo de resistencia a
enfermedades ha sido atribuido al silicio como constituyente de la pared
celular, tornandola menos accesible a enzimas de degradacion. El Si absorbido
es depositado en la pared celular, debajo de la cuticula aumentando la rigidez
de las células y pudiendo elevar el contenido de hemicelulosa y lignina de la
pared celular, ademas de eso, algunos autores indican que el Si tiene

proteccion sistémica contra hongos (Figura 1).

Segun Viana (2008), el Dioxido de Silicio (SiO2) que se acumula bajo la
cuticula de las hojas, tallos y raices en forma de cristales de silicio, es posible
gue proviene del proceso de la transpiracion de las plantas, esa agua producto
del proceso mencionado puede provenir del Acido Silicico (H4SiO,), segun la
reaccion n(Si(OH),) a (SiOz) + 2n (H20) (Fertilizante de Centroamérica 2008),
formandose el SiO,, el cual produce resistencia a la entrada de las hifas de los

hongos y a los aparatos bucales de los insectos, minimizando el ataque de los
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chupadores y de los masticadores en sus primeros instares, dificultando de
esta manera los dafios en general. Datnoff et al. 1990, 1991, Osuma-Canizales
et al. 1991; Kornorfer et al. 1999a, mencionado por Fihlo et al. 2000) indican
que la incidencia de las enfermedades es menor cuando el tenor de Si en el
tejido vegetal es mayor. En el caso especifico del arroz, se ha comprobado que
el Silicio presenta una excelente resistencia contra enfermedades como
Rhizoctonia, Pyricularia, Helminthosporium, Sarocladium, etc. (Viana, 2008),
todas importantes en la produccién de arroz en Costa Rica, segun la variedad y
época de siembra, en ese sentido Sarocladium ha sido una de las
enfermedades mas discutidas en los ultimos afios y que las esporas de esta
son transportados por S. Spinky causando la pudricién de la vaina y manchado
del grano, la cual constituye un complejo de enfermedades y reportada en
Costa Rica en mayo del 2004, desde entonces los esfuerzos se han enfocado a
revisar la informacion cientifica y en capacitacién con el objetivo de desarrollar
investigaciones basicas y aplicadas que permiten el manejo del complejo

acaro-hongo (Almaguel y Botta 2005).

SIN SILICLD GON SiLIG1e siQ
esporo de fungo., hifa esporo de ifa i
Lot Hi cuticula
_ 3 ———5i0
gpiderme e
12 95D epiderme

fibras de esclerenquima

camara sub-estomatica—5t- S, 1 3 ke . e
oy g b o ' —— epiderme inferior
Corta transversal da limbo follar da monacetiladénea (Bldweil, RGS, 1974)

Figura 1. El silicio en la epidermis de las plantas. Fuente: Vladimir V.
Matichenkov mencionado por Orejuela JD (2010).
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2.5. Variedad CR4477

2.5.1. Caracteristicas agronémicas
La variedad CR4477 tiene la cualidad de presentar buena adaptacion en

secano y muy buena bajo riego, ademas tiene buena respuesta al nitrogeno
(Oficina Nacional de Semillas 2003).

2.5.2. Caracteristicas morfoldgicas
La altura de la planta de la variedad CR4477 en promedio es de 93 cm, la

floracion es a los 84 dias y los dias de cosecha es a los 115, respecto a su
macollamiento es intermedio y su acame es resistente (Oficina Nacional de
Semillas 2003).

2.5.3. Resistencia a enfermedades
La variedad CR 4477 es tolerante a Helminthosporium y hoja blanca y muy

tolerante a Pyricularia, ademas presenta susceptibilidad a Rhizoctonia,

Pseudomonas y Sarocladium (Oficina Nacional de Semillas 2003)

2.5.4. Caracteristicas molineras
Las principales caracteristicas molineras que presenta la variedad CR4477,

analizadas en el periodo 2005-2006 por el laboratorio Control Calidad
CONARROZ, se muestra en el cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas molineras de la variedad CR4477 en el periodo
2005/2006. Fuente Laboratorio Control Calidad CONARROZ. 2006.

Humedad (%) 20.0
Rendimiento de pilada (%) 70.0
Quebrado grueso (%) 23.2
Puntilla (%) 4.4
Quebrado (%) 27.7
Rendimiento entero 50.7
Rendimiento arroz comercial 66.9
Rendimiento de semolina (8%) 9.9
Yesoso (%) 1.69
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion

El estudio se realizo en un lote en finca La Vega, localizada en Florencia
de San Carlos, Alajuela, propiedad del Instituto Tecnologico de Costa Rica, a
inicios de mayo del 2010 la cual se encuentra a una altura de 75 msnm,
precipitacion media anual de 3.450 mm con un valor minimo de 100 mm que se
registra en el mes de marzo y la maxima precipitaciéon corresponde a 480 mm
qgue puede producirse en el mes de noviembre. La temperatura media anual es

de 26,5°C, con variaciones no mayor a 5°C.

Durante el periodo de investigacion la precipitaciéon de mayo a octubre
fue de 2.104 mm y la temperatura promedio fue de 30,5°C, con un valor minimo

de 29,7 en el mes de octubre y la maxima de 31°C en el mes de mayo.

3.2.  Material utilizado en los tratamientos

En las parcelas que llevaron silicio al suelo se aplico silicio 15 dias antes
de la siembra a una dosis de 100 kg/ha de 6xido de silicio como tratamiento, el
Tecno Silix® utilizado contiene 70% de SiO, p/p. También se utilizé silicio foliar
a una dosis de 4 |/ha (dosis recomendada por los representantes de la casa
comercial) a los 17 dias y al mes después de la siembra, utilizando el producto

comercial Tecno Silix® floable, que contiene 40% de SiO, y 36% de MgO.

3.3.  Manejo del cultivo

La variedad utilizada fue la CR 4477 a una densidad de 128 kg de
semilla por hectarea, sembrada en hilera con sembradora. Esta es una
variedad que se siembra en la zona. El inicio del primordio floral de este
material es a partir de los 51 dias después de la germinacién (DDS), la
floracién se inicia a los 80 DDS y la cosecha se realiza a partir de los 115 DDS,
en el periodo intermedio de estas dos ultimas fases, existe la de maduracion de
granos. El manejo en cuanto a control de malezas, plagas insectiles y
enfermedades fue el mismo que usoé la finca a nivel comercial, con la diferencia
que hubo parcelas que no llevaron tratamientos con agroquimicos contra

plagas y enfermedades. En general, el manejo del experimento fue similar al de
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la finca, con algunas excepciones para la prevencion de deficiencias
nutricionales y presion de malezas, el manejo agronémico especifico del

experimento se observa en el Anexo 8.1.

Para la preparacion del suelo se hicieron tres pases de rastra, luego de
la siembra que se realizd6 el 14 de mayo, tres dias después se aplico
herbicidas (Anexo 8.1).

3.4. Variables de medicién

3.4.1. Elementos en el Suelo

Respecto al andlisis de suelo, se realiz6 andlisis quimico completo y
silicio en el suelo previo a la siembra y posterior a la cosecha en todas las
unidades experimentales en el Laboratorio quimico Agro Analisis de Costa Rica
S.A.

Se utiliz6 el método Olsen modificado para el fosforo y elementos
menores y KCI| 1N para calcio, magnesio y acidez, esto con el objetivo de
conocer posibles cambios en las propiedades quimicas como acidez,
saturacion de bases, contenido de los elementos nutritivos (P, Fe, Mn, Zn), que
influyen en los cambios de la fertilidad de los suelos. La saturacion de bases
hace referencia al contenido de Ca, Mg, K y Na respecto a la capacidad de
intercambio catiénico (CIC). En este caso no se usO la CIC analizada
globalmente, en su lugar se manejo la capacidad de intercambio catiénico
efectiva (CICE) que incluye la sumatoria de Ca, Mg, K y Al, analizados en
forma independientes, el Na (sodio) no fue considerado por el bajo contenido

en la zona donde se ubica la finca.

3.4.2. Elementos Foliares

La toma de las muestras se realiz6 a los 89 DDS en todas las unidades

experimentales, la hoja muestreada fue la tercera mas joven abierta.

Los analisis foliares se realizaron en el Laboratorio quimico Agro Analisis

de Costa Rica, tomando en consideracion los elementos Fe, Mn, Siy P.

17



3.4.3. Enfermedades y plagas insectiles

Para el area de muestreo de la incidencia de enfermedades y plagas
insectiles se utilizé una cuadricula de 0,25 m? (50 cm x 50cm), durante la fase
critica del cultivo (fase reproductiva y maduracién del grano) colocando al azar

en la unidad experimental.

Las evaluaciones se realizaron cada dos semanas a partir de los 55
hasta los 95 DDS, es decir a los 55, 67, 81 y 95 DDS, no se realiz6 la de los
115 DDS debido que el arroz estaba en maduracion avanzada. La evaluacion
se realizé contando el total de plantas y posteriormente se contaba las plantas
que presentaban sintomas, ademas la cantidad de larvas y pupas presentes en

la cuadricula.

Porcentaje de

] i # plantas enfermas
Incidencia

Total de plantas

*100

3.4.4. Porcentaje de granos manchados

Durante la cosecha realizada para la medicion del rendimiento, se
tomaron muestras que fueron enviadas al laboratorio de CONARROZ, donde
se analizé la calidad molinera para reforzar el objetivo sobre la incidencia de

enfermedades y plagas insectiles en los tratamientos.

A través de los resultados de calidad molinera, se determind el

porcentaje de granos manchados encada unidad experimental.

3.4.5. Rendimiento

La evaluaciéon del rendimiento se realizé cosechando las plantas en un
area de 3,2 m? (seis hileras de ancho con cuatro metros de largo) repetida dos

veces en cada &rea Util, es decir que se cosecharon 6,4 m? por repeticion.

3.4.6. Analisis de componentes del rendimiento

Se realiz6 un muestreo a partir de una cuadricula de 0.25cm? en dos

puntos al azar por unidad experimental, para evaluar los componentes de
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rendimiento. Se separaron categorias de acuerdo con la longitud de la panicula

y se realizé el conteo de granos llenos, vanos y su peso.

Para los componentes de rendimiento se consideraron todas las plantas
del muestreo antes mencionado, evaluando: porcentaje de efectividad de tallos,
namero de granos llenos, niumero de granos vanos, peso de 1000 granos,
rendimiento de parcela en t/ha y longitud de panicula. Respecto a las
paniculas se le calcul6 la longitud y se ordenaron en categorias por su tamafio
y se establecié el aporte de cada una de ellas al rendimiento en términos

porcentuales.

Para analizar el porcentaje de efectividad de tallos, se contabilizaron las

plantas con espiga y sin espiga del area muestreada.

La longitud de panicula se midié en centimetros en cada una de las plantas
presentes en el muestreo de 0,5m?, tomando desde el nudo ciliar hasta el apice

de la misma y se clasifico en las categorias.
Categorial: menor a 20cm

Categoria 2: entre 20 a 25 cm

Categoria 3: mayores a 25cm

De las paniculas analizadas anteriormente, se contd manualmente de cinco
paniculas en cada categoria, la cantidad de granos llenos, vanos y totales por

panicula.

Respecto al peso de 1000 granos se contaron manualmente de cada categoria

y se pesaron en una balanza analitica.

3.4.7. Calidad molinera

Del arroz cosechado en el area util, se envid muestras al laboratorio de
CONARROZ, para determinar las diferentes variables establecidas por la
corporacion, tales como impureza, humedad, rendimiento de pilada,
rendimientos de grano entero, rendimiento de grano quebrado grueso,

rendimiento de puntilla, rendimiento de semolina, porcentaje de grano yesoso,

19



porcentaje de grano rojo, porcentaje de grano dafiado, porcentaje de grano

manchado, semillas objetables, granos dafiados por calor y grados de calidad.

3.5. Tratamientos y disefio experimental

El estudio se realizé con cinco tratamientos

1. Cultivo de arroz sin silicio y con tratamiento para el control de
enfermedades y plagas (tratamiento testigo = TT). Es el manejo aplicado
en los lotes comerciales del ITCR.

2. Cultivo de arroz con silicio aplicado al suelo y con tratamiento para el
control de enfermedades y plagas (Tratamiento silicio al suelo con

plaguicidas= SSP)

3. Cultivo de arroz con silicio aplicado al suelo y sin tratamiento para el

control de enfermedades y plagas (tratamiento silicio al suelo = SS)

4. Cultivo de arroz con silicio aplicado al follaje y con tratamiento para el
control de enfermedades y plagas (tratamiento silicio foliar con
plaguicidas = SFP)

5. Cultivo de arroz con silicio aplicado al follaje y sin tratamiento para el

control de enfermedades y plagas (tratamiento silicio foliar = SF)

Cada tratamiento contd con cuatro repeticiones con un area de 300 m? cada
una, para un total de 1.200 m? por tratamiento, por lo tanto el experimento
conté con 6.000 m? mas286,5 m? de bordes, para un total de 6.285,5 m?. Las
unidades experimentales se separaron por 0,5 m y dentro de cada una de
estas se escogio puntos de muestreo, principalmente en el centro de la unidad
experimental, donde se realizaron las evaluaciones. Cada bloque fue separado
por 0,5 m el hecho de considerar una area relativamente grande y con espacio
entre bloques y unidades experimentales fue con el propdsito de manejar mejor
las maquinarias y evitar efecto de traslape o deriva con las aplicaciones hacia

el area util.
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3.6. Disefo experimental

El ensayo se realiz6 en un disefio en blogques al azar con cuatro
repeticiones con arreglo factorial aumentado 2 x 2 + 1, donde los factores son
silicio al suelo o foliar y aplicacion o no del control de plagas y enfermedades
méas un adicional sin aplicacién de silicio pero con aplicaciébn de control de

plagas y enfermedades.

Para la investigacion se utilizo el programa InfoStat version 2008 y las
variables que se contemplaron para la evaluacion de los tratamientos fueron
sometidos a un analisis de varianza. Posteriormente a este analisis en el
elemento manganeso por presentar diferencias significativas, se realiz6 una
prueba de medias. Ademas la variable incidencia de plagas y enfermedades se
realizd pruebas no paramétricas utilizando Friedman. Ademas se analizaron

descriptivamente en forma numérica y gréfica utilizando Excel.

3.7. Modelo estadistico utilizado

Para el andlisis estadistico de los datos se utilizé el siguiente modelo:
Yik = u + Byt A+ Pj+ (A P)j + g

Donde:

Yjj = Variable dependiente (observacion)

M = Media general

Bx= Efecto del bloque

Aj = Efecto de la aplicacion de silicio

P;= Efecto de aplicacion o no del control de plagas y enfermedades

(AxP);= Efecto de la interaccion entre los factores A; y P;

ejj = Error Experimental
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto de la aplicacion de silicio en la fertilidad del suelo

En las Figuras 2, 3,4, 5y 6, se observa la comparacion de los resultados
obtenidos a partir del andlisis de suelo inicial que se realizé en el mes de abril
con los realizados en octubre después de la cosecha. Los resultados obtenidos
fueron similares, por lo que no se presentd un efecto del silicio en las variables
de pH, acidez intercambiable, sumatoria de bases, fdsforo, silicio, zinc,
manganeso Y hierro. Los resultados de estos analisis se presentan en el Anexo
8.2.

Los resultados obtenidos de acidez intercambiable (Figura 2) tiene
valores similares dentro de un rango que se encuentra 1,20 a 1,70 cmol (+)/L
correspondiendo al testigo previo a la siembra y al tratamiento SSP
respectivamente. Henriquez y Cabalceta (1999) indican que el nivel critico de
acidez intercambiable para los suelos de Costa Rica es de 0,5 cmol (+)/L, por
lo que los valores obtenidos en la investigacion son mayores a estos niveles.
En el caso de la sumatoria de bases (Figura 2), el rango de suficiencia es de
5,0 a 25 (Bretsch 1987), los resultados obtenidos en los andlisis realizados se
encuentran dentro de los valores 19,2 y 21,90 proximos al nivel maximo de

este rango.
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Figura 2. Valores de acidez y sumatoria de bases producto de analisis de
suelo realizado antes y después del establecimiento del cultivo de arroz.
Finca La Vega, San Carlos. 2010.

En la Figura 3, el pH presenta un rango de valores que se encuentra
entre 4,90 y 4,58 perteneciendo al testigo previo a la siembra y al tratamiento
SSP respectivamente, mismos que practicamente son similares, dado que el
pH dentro el intervalo (4,5 a 5,0) indicado por Porta et al. (1994), es un suelo
muy fuertemente acido, presentando posible toxicidad por AlI**, ademas estos
valores se encuentran por debajo del rango de solubilidad adecuada de la

mayoria de los nutrientes (5,5 a 6,5) mencionado por Bertsch (1987).
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Figura 3. Valores de pH segun los resultados de analisis de suelo
realizado antes y después del establecimiento del cultivo de arroz. Finca
La Vega, San Carlos. 2010.

Los valores de pH, acidez intercambiable y sumatoria de bases son
similares antes y después de la aplicacion de silicio, era de esperar lo contrario,
es decir pH mas alto, acidez mas baja y sumatoria de bases mas alta después
de ser aplicado con silicio, por lo que estos resultados contradicen los
expuestos por Quero (2008), Viana (2008) y Aguirre citado por Orejuela
(2010), con la accion de factores abidticos y de suelos, disueltos en el agua,
actuan sobre los materiales arcillosos del suelo liberando acido silicico
formando silicatos de calcio, magnesio, potasio, zinc, hierro, incrementando
fuertemente la capacidad de intercambio cationico del suelo, contribuyendo
esto a que el pH se torne basico, dando las condiciones para que el suelo sea

altamente productivo.

Los resultados quimicos de zinc no fueron consistentes en cada una de
las repeticiones, debido que el tratamiento SS se obtuvo un valor promedio de
15,95 mg/L; por otro lado el tratamiento SSP presentd valores de 92 mg/L y
99,9 mg/L (Anexo 8.2), muy diferentes a los anteriores, por lo cual, no se puede
considerar que en este ultimo existiera un efecto del silicio en el suelo al

relacionarlo con el tratamiento SS, dado que el plaguicida no tiene influencia
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alguna. Igualmente sucede con los resultados del andlisis del elemento silicio,
los valores no son consistentes en las repeticiones, dado que en el tratamiento
silicio foliar con plaguicidas (SFP) se obtuvo un valor promedio de 60,10 mg/L y
el tratamiento silicio foliar (SF) su promedio fue 41,67 mg/L, por lo cual, se
considera que no hay un efecto del silicio aplicado tanto al suelo como foliar.
En el caso del fésforo, los dados son variables como es el caso del tratamiento
SFP el cual presenta el valor de 23,28 mg/L y el tratamiento SF presenta un
valor promedio de 29,82 mg/L (Figura 4).

100 - -
80 -
- 60 A -
S~
£
40 -
mP
20 A
mSi
0 Zn
Previo T SS SSP SF SFP
Siembra
Abril | Octubre |
Tratamientos

Figura 4. Contenidos de fosforo, silicio y zinc en suelo realizado antes y
después del establecimiento del cultivo de arroz. Finca La Vega, San
Carlos. 2010.

A pesar que el manganeso en el analisis quimico de suelo inicial
presentd 145 mg/L, posterior a la aplicacion de silicio, el contenido de este
elemento disminuye, manteniéndose entre 28,75 y 38,69 con los tratamientos
testigo (TT) y silicio foliar (SF) respectivamente (Figura 5), por consiguiente,
estos resultados no pueden considerarse producto de los tratamientos, puesto
que el testigo (TT) se comportéd igual que los tratados. Bertsch (1987) indica
gue el rango de suficiencia para manganeso en los suelos de Costa Rica, se

encuentra entre 5 y 50 mg/L, por lo que los resultados obtenidos en los
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diferentes tratamientos, se encuentran dentro de ese rango, reduciéndose la

posibilidad de existir problemas de manganeso para la planta.
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Figura 5. Valores de manganeso producto del analisis de suelo realizado
antes y después del establecimiento del cultivo de arroz. Finca La Vega,
San Carlos. 2010.

Para el hierro, los valores del analisis de suelo se encuentran por encima
del valor superior del rango considerado Optimo para este elemento (10 a 300
mg/L) (Bertsch 1987).En el andlisis previo a la siembra, el valor obtenido fue de
564 mg/L y después de la cosecha su valor fue de 510 mg/L en el testigo (TT)
(Figura 6). Respecto a los tratamientos, se comportaron similares, como es el
caso del tratamiento de silicio al suelo (SS) y el tratamiento silicio al suelo con
plaguicidas (SSP), se obtuvo valores de 479,5 mg/L y 5055 mg/L
respectivamente, pero en el caso del tratamiento silicio foliar (SF) fue de mayor
valor, correspondiendo 605,5 mg/L, mientras que el tratamiento silicio foliar con

plaguicidas (SFP) su valor correspondi6é a 470 mg/L.

Estos resultados no concuerdan con lo mencionado por Hernandez
(2002), Fihlo et al.(2000), quienes indican que los silicatos disminuyen la
toxicidad por el hierro y manganeso, ademas la presencia de silicio en las

plantas permite que desde las hojas y tallos se incrementa la cantidad de
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oxigeno que impulsan las plantas hacia la raiz llegando al parénquima,
oxidando la rizosfera, logrando que el Fe y Mn reducido se oxide, evitando una
excesiva toma de estos por parte de las plantas (Viana 2008).

700 -~
600 -
500 -
= 400 A
o8
€ 300 -
200 - M Fe
100 -
0
Previo T SS SSP SF SFP
siembra
Abril Octubre
Tratamientos

Figura 6. Valores promedios de hierro segun los resultados de analisis de
suelo realizado antes y después del establecimiento del cultivo de arroz.
Finca La Vega, San Carlos. 2010.

Segun Quero (2008), al utilizar productos con base de silicio, se restaura
la degradacion y se optimiza la fertilidad del suelo, mejorando sus propiedades
quimicas vy fisicas, ya que el silicio mantiene los nutrientes disponibles para la
planta y mejora la capacidad de intercambio catidénico. Sin embargo, al
observar las Figuras2 y 3, se aprecia que los tratamientos no mostraron
diferencias respecto al pH, acidez intercambiable, sumatoria de bases, de igual
modo que en los elementos como fdsforo, zinc, silicio, manganeso y hierro
(Figura 4, 5y 6). También considera que el silicio tiene como una de sus
funciones disminuir la absorcién de elementos que pueden ser tdxicos como
hierro (Fe), manganeso (Mn) y aluminio (Al), debido que este se forma en el
suelo como acido silicico, el cual reacciona con los fosfatos de hierro(Fe),
manganeso (Mn), aluminio (Al)y calcio (Ca) formando silicatos de cada uno de
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estos elementos, convirtiéndolos en insolubles, impidiendo ser absorbidos por
la planta, y liberando el ion ortofosfato primario de fésforo, forma en que la
planta absorbe este elemento y es incorporado al suelo para ser absorbido

(Viana 20082), el cual normalmente es deficiente en suelos acidos.

4.2. Resultados de andlisis foliar y efecto de aplicaciéon de silicio a
nivel foliar de la planta.

El andlisis de los resultados del muestreo foliar no presenté diferencias
estadisticas significativas en los tratamientos (p=0,05) en ningunos de los
elementos, tales como hierro (Fe), fésforo (P) y silicio (Si), excepto el
manganeso gue presenta diferencias estadisticas significativas. El tratamiento
silicio al suelo con plaguicidas (SSP), como se observa en la Figura 7, presento
menor contenido de manganeso, esto concuerdacon lo descrito por Datnoff y
Rodriguez (2005) con respecto a que la utilizacion de silicio reduce la
disponibilidad de elementos como manganeso y hierro en las raices de las
plantas de arroz, provocando un incremento en la resistencia de esta planta.
También se observa que el tratamiento silicio foliar (SF) presenta la mayor
absorcion de manganeso 521,20 mg/kg; a nivel foliar, a pesar de lo anterior,
todos los tratamientos presentan resultados dentro de rango considerado
adecuado (30 mg/kg a 600 mg/kg), resultando ser valores no toxicos para el
cultivo de arroz, en el cual si los valores superan a los 1000 mg/kg resultan ser
toxico para la planta de arroz (Rodriguez 1999).
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Figura 7. Concentracion de Fe y Mn a nivel foliar en plantas de arroz.
Finca La Vega, San Carlos. 2010.

Respecto a la concentracién del elemento silicio a nivel foliar no se
encontrd diferencias estadisticas (p= 0,05) en los tratamientos. El tratamiento
SS presentdé mayor cantidad con 3,30 % m/m, mientras que el TT obtuvo
2,95%m/m, como se observa en la Figura 8. Sin embargo, lo mismo ocurrié con
la concentracién del fosforo que fue sometido a analisis estadistico, sus

resultados se mantuvieron constantes (Figura 9).
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Figura 8. Concentracion de Si a nivel foliar en plantas de arroz. Finca La
Vega, San Carlos. 2010.
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Figura 9. Concentracién de P a nivel foliar en plantas de arroz. Finca La
Vega, San Carlos. 2010.
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4.3. Incidencia de enfermedades y plagas insectiles en el cultivo.

Segun Datnoff et al. (1990 y 1991), Osuna-Canizales et al. (1991) la
aplicacion del silicio tiende a reducir la incidencia y severidad de enfermedades
en el cultivo del arroz, sin embargo, en contraposicion a lo anterior para el
ensayo establecido no se encontrodiferencias estadisticas significativas
(p=0,05) en el nivel de incidencia de enfermedades entre los tratamientos
evaluados ni con respecto al testigo. En cuando el analisis de las tendencias de
las incidencias de enfermedades a lo largo de los muestreos realizados no se
encontrd ajustes apropiados en ninguno de los tratamientos R?< 0,30.

Autores como Miyake y Takahashi (1983), Winslow (1992), Epstein
(1994) vy Datnoff et al.(1997), mencionan que en el cultivo de arroz, el Si se
acumula en forma activa en concentraciones iguales o mayores al 5%, esto le
confiere a la planta no solo resistencia a enfermedades fangicas sino también
promueven un mayor crecimiento, Jones y Handreck (1967) y Wild (1992)
asocian este comportamiento a que el silicio es absorbido por las plantas como
un &cido silicico Si(OH)4, lo que hace suponer que el mecanismo de resistencia
de la planta esté asociado a la cantidad de silicio en el tejido celular, el cual es
transportado a través del xilema y sedeposita en la pared celular debajo de la
cuticula como cristales de silicio, formando una barrera protectora, que
aumenta la rigidez celular, y el contenido de hemicelulosa y lignina de la pared
celular (Adatia y Besford 1986, Lee et al. 1990).

El silicio promueve mecanismos de defensa que inducen al desarrollo de
caracteristicas estructurales que actuan como barreras fisicas que impiden la
penetracién del tubo germinativo de la espora en el proceso de prepenetracion,
siendo estas caracteristicas estructurales las encargadas de neutralizar o
impedir la accion de enzimas que intervienen en la degradacion de la cuticula y

por lo tanto evitar la penetracion del patogeno.

Al observar en la Figura 10, la aplicacién de silicio al suelo y foliar no
incidi6 en la reduccion de incidencia de enfermedades, contrario a lo que

exponen los autores arriba mencionados. Los rangos en la incidencia,
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obtenidos 55 DDS, de acuerdo a los tratamientos oscilaron entre 5,45% vy
7,98% correspondientes al tratamiento silicio foliar (SF) y silicio al suelo (SS), a
los 67 DDS entre 5,30% y 9,16% correspondientes al tratamiento silicio foliar
(SF) y silicio al suelo con plaguicidas (SSP), a los 81 DDS el rango fue 4,74%
y 11,01% para los tratamientos testigo (TT) y silicio al suelo con plaguicidas
(SSP), mientras que a los 95 DDS los rangos de incidencia presentd
valores6,65% y 9,65% para los tratamientos silicio suelo con plaguicidas (SSP)
y testigo (TT) respectivamente. En concordancia a lo anterior los coeficientes
de variacion (CV) obtenidos en los diferentes muestreos oscilaron entre 32,83
y 60,48% (Anexo 8.7), estos coeficientes de variacion altos indican que existe
una alta variabilidad en los datos obtenidos, el cual no permite decidir si hay o
no efectos en los tratamientos aplicados. Sin embargo, se debe considerar que
son variables obtenidos a través de ensayos biologicos que por lo general

arrojan alta variabilidad.
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Figura 10. Niveles de incidencia de enfermedades en los diferentes
muestreos en la fase reproductiva. Finca La vega, San Carlos. 2010.

32



Tal como se observa en el Anexo 8.13y 8.14 en los analisis estadisticos
realizados a la poblacion de plantas muestreadas no se determinaron
diferencias estadisticas significativas (p=0,05), lo que sugiere que hubo
uniformidad en la poblacion muestreada, por lo que la variabilidad en los

resultados de incidencia de enfermedades no estuvo inducida por esta variable.

De acuerdo a la variedad utilizada CR 4477, ésta es susceptible a
Rhizoctonia sp., Pseudomonas sp. y Sarocladium sp., mostrando una
tolerancia alta a Pyricularia sp y cierta tolerancia a Helminthosporium sp. (ONS
2003), lo que concuerda con observaciones realizadas donde, en muestras
tomadas en los diferentes tratamientos y observadas en el microscopio se
determind la presencia de Rhizoctonia y en menor grado Helminthosporium, sin
embargo estos datos no fueron separados por consiguiente no se realizaron

analisis estadisticos.

Clarkson y Cook citados por Smith et al. (1992) mencionan que en el
cultivo de trigo durante un periodo de 20 afios de prospecciones, han obtenido
que el 34% de los campos estuvieran afectados por Rhizoctonia, sin embargo
la incidencia dentro de cada parcela en general era baja con una infeccion
media cada afio que vario del 3 al 31% y una incidencia media global del 10 %.
Para el cultivo de arroz no se reporta qué nivel de incidencia podria
considerarse critico o bajo, sin embargo de acuerdo a los niveles de incidencia
totales obtenidos Figura 10 y tomando como referencia la informacion
presentada por Smith y colaboradores, podria considerarse que los niveles
reportados en este experimento son bajos, siendo el valor mas alto 11,01%, es
probable que la presion de indculo inicial no haya sido alto ni uniforme en toda

el area experimental.

Con respecto al efecto del silicio versus la densidad poblacional insectil,
tal como se observa en la Figura 11, durante la fase experimental la cantidad
de larvas y pupas obtenidos 55 DDS fue de 0 en todos los tratamientos;
mientras que a los 67 DDS se determin6 un promedio de 3 larvas
correspondiente a los tratamientos con aplicacion de silicio al suelo con
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plaguicidas (SSP) y silicio foliar con plaguicidas (SFP);por el contrario en el
tratamiento silicio al suelo (SS) se obtuvo un promedio de 8 larvas siendo éste
el valor mas alto para esta evaluacion. También este tratamiento en la
evaluacion a los 81 DDS presentd el promedio mas alto (4,5) de pupas,
mientras que el tratamiento silicio foliar con plaguicidas (SFP) junto con el

testigo (TT) presentaron un promedio de 2.

En el dltimo muestreo realizado a los 95 DDS se determin6 un promedio
de 0,8 larvas en el tratamiento silicio al suelo (SS), mientras que para pupas el
promedio obtenido fue de 0,3 para los tratamiento silicio foliar con plaguicidas
(SFP) vy testigo (TT), siendo éstos los promedios méas bajos y el silicio foliar
(SF) el mas alto con un 1,3. Estadisticamente no se encontraron diferencias
significativas (p=0,05) entre los tratamientos ni de éstos con respecto al testigo
(TT) Figura 11, sin embargo tal como sucedi6é en la determinacion del nivel de
incidencia de enfermedades, estas variables son obtenidas a través de

ensayos bioldgicos que por lo general arrojan alta variabilidad.
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Figura 11. Nivel poblacional de insectos en los diferentes muestreos en la
fase reproductiva. Finca La vega, San Carlos. 2010.
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Respecto al analisis de las tendencias de nivel poblacional de las plagas
durante los muestreos realizados, no se encontraron ajustes adecuados en
ninguno de los tratamientos R?< 0,30. Tal como se ha descrito, es probable que
la baja poblacion de diferentes estadios de insectos desde el inicio de la
investigacion indujera a que no existan diferencias estadisticas. Por otra parte
tanto los 6rganos vegetativos como reproductivos de la planta de arroz son
muy pubescentes lo que puede disminuir la atraccion de los insectos, al
respecto Quero (2008) menciona que el silicio forma parte de los tricomas, e
indica que en experimentos realizados en cultivos como frijol, cafia de azucar,
papa, chile y tomate se ha comprobado que la aplicacion de éste incrementa el
namero y tamafio de tricomas por su parte Liang y colaboradores (2005)
mencionan que en plantas de arroz el 90 % de silicio se encuentra en la parte

aérea.

Orejuela (2010) menciona que la acumulacion de éste en los tejidos
promueve no solo un mejor crecimiento y fertilidad sino también le da una
mejor rigidez y elasticidad a los tejidos, aduciendo que en gramineas éste
puede depositarse en la pared celular de la epidermis, bracteas asi como en
células buliformes y en el xilema, es probable que estos mecanismo de accién
aunado a una poblacién inicial de insectos muy baja en todos los tratamientos
hallan dificultado la accién de insectos chupadores o masticadores en los

primeros instares, tal como lo menciona Viana (2008).

No obstante, si se analizan aspectos relacionados con mecanismos de
valoracion para determinar los factores o grados de calidad obtenidos en
muestras de laboratorio, tal como el porcentaje de grano dafiado, se observa
que el rango de éstos valores se encuentra entre 2,18% y 2,88%,
correspondiendo el primer valor al tratamiento silicio foliar (SF) mientras que el
segundo al tratamiento testigo (TT) (Figura 12), lo que lo acerca a una
categoria de grado de calidad 3, es decir muy por arriba del porcentaje maximo
permisible segun la Corporacion Arrocera Nacional (2009). Este deterioro de la
calidad en el grano puede estar inducido por factores tales como accion de

microorganismos, insectos, humedad o causas mecanicas, para efectos de
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esta investigacion no se valoré cudl o cuéles de estos factores incidieron en la
calidad de grano, sin embargo se puede deber a la interacciébn de estos
factores.

% de granos danados
\I—\
(9]
o

T SS SSP SF SFP

Tratamientos

Figura 12. Andlisis del porcentaje de granos dafiados. CONARROZ. 2010.

4.4. Componentes de Rendimiento

La determinacion del nimero de tallos efectivos y tallos totales se realizé
durante la cosecha (124 DDS), los tratamientos no presentaron diferencias
estadisticas significativas (p= 0,05), no mostrando un efecto positivo en la
aplicacion de silicio ni de plaguicidas. En el tratamiento silicio al suelo (SS), se
contabilizaron 480 tallos promedio por m?, siendo este el tratamiento con mayor
cantidad de tallos por m?, mientras que el tratamiento con menores tallos en
promedio resulté ser el SSP con 416 tallos m?, ocurriendo igual para los tallos
efectivos. Este resultado indica que dos tratamientos con la misma condicién
(aplicacion de silicio al suelo), al que se le aplico plaguicida resultd ser el
tratamiento de menor tallo promedio por m% mientras que el testigo presentd

un promedio de 440 tallos por m?, sin presentar diferencias. De igual manera
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ocurrio para los tallos efectivos en los diferentes tratamientos mencionados
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Resultados obtenidos para numero de tallos efectivos, tallos
totales y tallos/m?. Finca La Vega, San Carlos. 2010.

TT 212 220 440
SS 226 240 480
SSP 200 208 416
SF 224 230 460
SFP 218 224 448

4.4.1Cantidad y longitud de paniculas por categoria
Respecto a las paniculas se hizo conteo y se clasificaron por categorias

de longitud. De acuerdo al conteo de paniculas en cada clasificacion (Figura
13), no se obtuvo diferencias estadisticas significativas (p=0,05), entre los
tratamientos, igualmente ocurrié con la clasificacion por longitud de paniculas
como se observa en la Figura 14, la cual reafirma que no se present6 un efecto
del silicio en las plantas de arroz, sea aplicado al suelo o foliar; del mismo

modo no hubo efecto en la aplicaciéon de plaguicidas.
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Figura 13. Cantidad de plantas clasificadas en categorias de acuerdo a la
longitud de panicula en los tratamientos. Finca La Vega, San Carlos. 2010.
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Figura 14. Longitud de panicula de acuerdo a las categorias realizadas en
los diferentes tratamientos. Finca La Vega, San Carlos. 2010.
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4.4.2Granos llenos y vanos
En esta variable al realizar el analisis estadistico no se presentaron

diferencias estadisticas significativas (p=0,05) entre los tratamientos (Figura
15).En general, el porcentaje de granos llenos y vanos es similar entre los
tratamientos (Anexo 8.17).
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Figura 15. Porcentaje de granos llenos y vanos de acuerdo a las
categorias realizadas en los diferentes tratamientos. Finca La Vega, San
Carlos. 2010.

4.4.3Peso de 1000 granos
Respecto al peso de granos de cada tratamiento (Figura 16), no presentaron

diferencias estadisticassignificativas (p=0,05) entre tratamientos.
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Figura 16. Peso de granos obtenido de la clasificacion de paniculas de
cada tratamiento. Finca La Vega, San Carlos. 2010.

4.4.4. Rendimiento
En esta variable se obtuvo los rendimientos descritos en el Cuadro 3, no

presentando diferencias estadisticas significativas (p= 0,05) entre los
tratamientos. A pesar de lo anterior, el tratamiento silicio foliar con plaguicida
(SFP) presentd el mayor rendimiento con un promedio de 7,5t/ha, seguido por
el testigo con 7,3t/ha, el tratamiento con menor rendimiento fue silicio foliar
(SF) con 6,4t/ha, por lo que se considera que la aplicacion de silicio, tanto al
suelo como foliar no influyé en el aumento del rendimiento del cultivo de arroz,
contrario a lo indicado por Deren et al. (1994) y Savant et al. (1997) citados por
Datnoff y Rodriguez (2005), quienes mencionan que el efecto del Silicio al
reducir enfermedades provoca un aumento en el rendimiento, ya sea por peso
de grano o numero de granos por panicula sin importar las mejoras genéticas
de los cultivares. También se considera que mejora la fertilidad por lo que
genera un aumento en su rendimiento (Orejuela 2010).Los datos de
rendimientos analizados se presentan en peso humedo y sucio, igual a como
los reporta ONS (2003), con la diferencia en el caso de este estudio la
recoleccion se hizo manual, lo que puede manifestarse en un rendimiento

mayoral obtenido a nivel nacional (5 a 6,5 t/ha).
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Cuadro 3. Produccion de arroz en granza (g/6,4m? vy t/ha) para cada uno
de los tratamientos. Finca La Vega, San Carlos. 2010.

SFP 4831,7 7,5
1T 4664,7 7,3
SSP 4527,5 7,1
SS 4484,9 7,0
SF 4106,9 6,4

4.5. Calidad de granos en granza

En los datos de calidad molinera obtenidos por CONARROZ, no se
presentaron diferencias estadisticas significativas (p= 0,05) para la aplicacion
de silicio y el uso de plaguicidas (Anexos 8.29, 8.30). Utilizando los parametros
del Ministerio de Economia Industria y Comercio (M.E.I.C), la calidad de grano
de los tratamientos no es alta como se observa en la Figura 17, los valores de
rendimiento entero son menores gue las bases de M.E.I.C. reduciendo el precio
por saco. Para rendimiento del grano quebrado grueso no supera a la base
establecida para obtener un grado 2, por lo que es distribuido a los
rendimientos de puntilla y semolina, obteniendo un menor precio, en el caso
rendimiento de puntilla y rendimiento de semolina, los valores son superiores a
la base de M.E.I.C. resultando una disminucion en el precio por saco debido
gque estos son pagados de una cuarta parte del precio del rendimiento entero
(CONARROZ 2009).
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Figura 17. Evaluacion de los componentes de rendimiento segln analisis
de CONARROZ entre los tratamientos. 2010.

Respecto a los andlisis elaborados por CONARROZ, la calidad fue
castigada, principalmente en las variables de porcentaje de grano yesoso y
porcentaje de grano dafiado, en las cuales en el tratamiento testigo (TT) y el
tratamiento silicio al suelo con plaguicidas (SSP) presentaron valores de 7,7% y
8,3% de grano yesoso en una de sus repeticiones respectivamente, en estos
casos las muestras fueron clasificadas segun “muestra” (sm) esta es la forma
para la negociacion del precio por parte de CONARROZ. Las demas
repeticiones de estos tratamientos presentaron valores de calidad permisibles
por CONARROZ (2008) (valores inferiores a 7%).

Para la variable del porcentaje grano dafiado, una repeticion del testigo
(TT) obtuvo un valor de 4,1% de acuerdo con el reglamento de CONARROZ
(2008), este valor no debe sobrepasar el 4%, dado en estos casos, Si no se
cumple con algunos de los requisitos, se da una clasificacién segun muestra
(sm) y la negociacién se define entre partes, por lo tanto segin Jiménez' se
establecio un grado de calidad 5, en el cual se rebaja tres veces del precio de

rendimiento entero, para obtener un precio de venta por saco y total.

1Jiménez, D. 2011. Comunicacion personal. CONARROZ. San José.
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Al utilizar el promedio de cada tratamiento aumenta la calidad de grano,
sin embargo esta calidad se encuentra dentro del limite minimo permitido por
CONARROZ, siendo este limite un valor 4% para grano dafiado y 7% para
grano yesoso como se observa en el Cuadro 4. Si los valores no se
promediaran, existen repeticiones que no son permitidas del régimen de
CONARROZ.

Cuadro 4. Factores y grados de calidad para el arroz en granza tipo largo.
Fuente CONARROZ. 2008.

Manchados Yesosos m
1 2 0,50 1,00 0,50 1,00
2 10 1,50 2,50 1,50 2,00
3 20 2,50 4,00 3,00 3,00
4 35 4,00 7,00 4,50 4,00

Segln muestra: Se clasifica como “segin muestra” al lote que no reuna los requisitos de
alguno de los grados 1, 2, 3 y 4 de manera que la negociacion sera definida entre las partes.
De acuerdo con la Figura 18,el promedio de cada tratamiento no
sobrepasan los niveles maximos de calidad de grano, los porcentajes de grano
yesoso y grano dafiado son altos al compararlos con el Cuadro 4, son
clasificados en grado 4, por lo que es castigado el precio del saco y por
consiguiente castigado el precio total. Al realizar los analisis estadisticos, no se
presentaron diferencias estadisticas significativas (p= 0,05) entre los
tratamientos, basicamente analizados para los grados de calidad y los

componentes de rendimiento (Anexos 8.29 y 8.30).
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Figura 18. Evaluacion de los grados de calidad segun andlisis de
CONARROZ. 2010.

4.6. Analisis econémico

Las calidades molineras de cada tratamiento no fueron buenas debido
que no llegan al grado 2, para ser pagados por el precio base de ¢23.415,00,
respecto a lo establecido por el M.E.I.C, los parametros no alcanzaron a los
valores establecidos en todas sus variables. En el caso del rendimiento de
entero su valor no supera el 52,264%, mientras que para el quebrado grueso
es inferior a 13,066% y para rendimiento de puntilla supera los 2,500%,
igualmente para el rendimiento de semolina (9,000%). (CONARROZ, 2008).Sin
embargo, como se puede observar en el Cuadro 6, los pagos obtenidos por
CONARROZ (simulacién del calculo de precio de arroz en granza), el
tratamiento SS presentd mejor precio por saco €¢22.950,00, por los
componentes de rendimiento, factores y grado de calidad, seguidamente el
tratamiento SF presentd precio por saco de¢22.833,00, no obstante el mejor
tratamiento en cuanto a precio fue SFP ¢1.979.296,00, debido que mostro el
mejor rendimiento de arroz en granza como se observa en el Cuadro 3. En el

caso de testigo (TT) el precio por saco fue el mas bajo ¢21.860,00, pero su
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rendimiento fue de 7,3t/ha (Cuadro 3), por lo que compensa el pago total del
arroz, obteniendo ¢1.863.670/ha.

Al no presentar diferencias entre los tratamientos, se tomé en
consideracion los costos de los insumos variables (insecticidas, fungicidas y
fuentes de silicio y su aplicacion) utilizados en la investigacion y el ingreso
bruto con respecto al precio total de entrega de arroz (Cuadro 5), por lo que el
tratamiento de mayor costo resultdé SFP, seguidamente el tratamiento SSP,
debido que estos tratamientos requirieron de los insumos de los plaguicidas y
las fuentes de silicio, no obstante el TT, presentd un costo superior a los
tratamientos SS y SF. Pero al considerar el ingreso bruto, el tratamiento SS
obtuvo mayor ganancia, seguidamente el tratamiento SFP en comparacién del
TT, debido que estos tratamientos fueron remunerados por el precio del saco y
rendimiento respectivamente, en el caso de los tratamientos SSP y SF se

obtuvieron menos ganancias respectoa TT.

Cuadro 5. Estimacion de costos e ingresos brutos por hectarea en la
produccion de arroz de los diversos tratamientos utilizados en Finca La
Vega, San Carlos. 2010.

TT ¢21,860.75 ¢1,863,670.75 ¢100,662.00 ¢1,763,008.75
SS ¢22,950.50 | ¢1,910,464.50 | ¢35,833.00 | ¢1,874,631.50
SSP ¢22,097.00 ¢1,811,707.25 ¢136,495.00 ¢1,675,212.25
SF ¢22,833.50 | ¢1,683,888.75 | ¢41,136.00 | ¢1,642,752.75
SFP ¢22,397.75 ¢1,979,296.25 ¢141,798.00 ¢1,837,498.25

* : por componentes de rendimiento, factores y grados de calidad, determinados por
Laboratorio de Calidad de CONARROZ.
Sy L:secoy limpio.
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5.

CONCLUSIONES

En las condiciones en que se desarroll6 este estudio, se concluye que:

La aplicacion de silicio tanto al suelo como a nivel foliar no influy6 en la
fertilidad quimica de los suelos en estudio.

La aplicacion de silicio tanto al suelo como a nivel foliar no mostro
diferencia en el rendimiento ni en la calidad del grano de arroz.

La aplicacion de plaguicidas combinado con el silicio no present6
efectos positivos en la reduccién de enfermedades y plagas ni en el
rendimiento y en la calidad del grano de arroz.

La utilizacién de fuentes de silicio, no gener6 un efecto directo hacia la
reduccion de enfermedades y plagas en el cultivo.

La incidencia de enfermedades y densidad poblacional de plagas no
presentaron resultados concluyentes desde el punto de vista estadistico
debido a su alta variabilidad.

Los resultados obtenidos respecto al rendimiento de grano de arroz no
manifestaron diferencias a la aplicacién de los tratamientos de silicio.

El uso del silicio no influyé en incrementar la calidad molinera ni la
mejoria del pago de arroz comercializado.
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6.

RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos de la investigacion, se recomienda que:

Utilizar diferentes fuentes de silicio y dosis, para asi poder obtener
mayor criterio de conocimiento de este insumo y fuentes del mismo en
nuestro medio

Hacer el estudio en suelos de fertilidad quimica mas bajas, es decir en
suelos degradados.

Calibrar mejor la metodologia de analisis del elemento silicio.

Para efectuar la evaluaciéon de incidencia de enfermedades y nivel
poblacional de plagas, se recomienda realizarlo en lotes aislados de
fincas comerciales, para que estos no sean afectados por el manejo
comercial de la finca.

Esta investigacion deberia extenderse a las areas arroceras del pais
donde existan suelos degradados para verificar los resultados en las

distintas zonas.
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8. ANEXOS

Anexo 8. 1. Manejo agronémico realizado en el cultivo de arroz var CR
4477. Finca La Vega, San Carlos. 2010.

22 de abril Chapia ronda y estaquillado
29 de abril Fertilizacion Si al suelo 100 kg/ha
(oxido de silicio al 70% p/p)

14 de mayo Siembra 128 kg/ha

14 de mayo Fertilizacion 13-24-20 128kg/ha
Cosmoin 1L
Metsulfuron 33 gr

17 de mayo Herbicida Pre emergente ::?gﬁﬁglﬁg % L

2,4 D 5L
Pendimetalina 6L
Butaclor 10L

03 de junio Fertilizacion foliar 4L/ha
11 de junio Fertilizacion 30-0-15-4(S) 138 kg/ha
17 de junio Fertilizacion foliar 4L/ha
24 de junio Fertilizacion  18-0-30-1,05 158 kg/ha

(Zn)- 3,37 (S)

Dap plus 200cc/ha
Metsulfuron 17,3gr/ha
Clincher 630cc/ha

30 de junio Herbicida, Insecticida Propanil 5L/ha
Designee 115cc/ha
Karate zeon 330cc/ha

WK 330cc/ha
02 de Julio Fertilizacion 26-0-26-10- 126,5 kg/ha

6(S)
Dap plus 200cc/ha
Carbendazina
600cc/ha

Fungicida, Insecticida y Silvacur 400cc/ha

03 de Agosto foliares Citokin 1L/ha

Tecamin 750cc/ha
Dimetoato 1,2L/ha
WK 250cc/ha
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Anexo 8. 2. Andlisis de suelos realizados por Laboratorio Agro Analisis de
Costa Rica S.A. en el periodo de la investigacion. Finca La Vega, San
Carlos. 2010.

SFP 4,65|0,53| 16,9 |4,03| 1,75 | 27,7 | 78,0 | 492 | 119 | 185 | 32,3
SFP 4,71|10,65| 16,6 |3,88| 1,40 | 189 | 42,2 | 448 | 10,3 | 15,7 | 26,0
SSP 4,60(0,73| 17,0 |3,85| 1,70 | 29,4 | 45,7 | 589 | 12,4 | 92,3 | 33,1
SSP 4,56|0,65| 16,8 |4,02| 1,70 | 20,7 | 36,8 | 422 | 12,6 | 99,9 | 30,8
SF 450(0,66| 17,8 |{3,98| 1,70 | 37,8 | 443 | 636 | 12,7 | 943 | 36,5
SF 469|061 16,1 |3,75| 1,35 | 219 | 39,0 | 575 | 10,9 | 26,1 | 40,8
SS 4,60|0,65| 15,7 |3,75| 1,80 | 27,5 | 50,5 | 467 | 10,5 | 23,3 | 27,5
SS 4,86(0,77| 16,6 |3,73| 1,40 | 26,5 | 45,8 | 492 98 | 86 | 304
TT 4,71(0,75| 16,3 |3,91| 1,50 | 256 | 57,4 | 538 | 109 | 16,1 | 27,0
TT 4,66(0,81| 17,7 |4,40| 150 | 21,7 | 42,1 | 482 | 10,9 | 50,7 | 30,5
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Anexo 8. 3. Resultados de los analisis foliares realizados a los 89 DDS en

el cultivo de arroz var CR 4477. La Vega, San Carlos. 2010.

SFP 2,73 015 241 045 0,13 232 0,25)| 87,6 18,2 349
SFP 259 014 251 050 0,16 3,08 0,21 | 899 17,6 399
SFP 248 013 269 035 0,14 3,12 0,19| 69,8 16,2 315
SFP 243 013 268 045 0,17 3,82 0,16 | 101 214 554
Promedio 256 0,14 257 0,44 0,15 3,09 0,20 |87,09 18,35 404,11
SSP 271 015 251 042 0,15 230 0,21 | 80,4 18,3 288
SSP 263 016 237 047 0,13 3,13 0,19| 83,0 193 384
SSP 269 014 232 042 0,13 3,37 0,19 | 72,7 195 331
SSP 262 0,13 257 051 0,18 359 0,17 | 946 204 447
Promedio 266 014 244 045 0,15 3,10 0,19 | 82,69 19,35 362,42
SF 277 016 264 051 0,16 160 0,21 | 940 16,8 373
SF 2,12 014 272 047 0,15 3,72 0,19 | 92,5 199 503
SF 239 0,14 257 056 016 388 0,20| 89,0 26,3 559
SF 221 012 240 047 0,15 3,35 0,15 | 96,6 21,6 649
Promedio 237 0,14 258 050 0,16 3,14 0,19 | 93,01 21,15 521,20
SS 250 015 261 044 0,13 236 0,23 | 699 158 295
SS 278 0,16 248 055 0,15 255 0,20| 101 20,6 406
SS 258 0,13 257 037 0,15 431 019 | 705 14,8 252
SS 204 012 263 053 0,16 398 0,17 | 98,6 243 666
Promedio 248 0,14 257 047 0,15 3,30 0,20 | 85,08 18,88 404,62
TT 259 015 255 045 0,15 191 0,23| 851 185 300
TT 287 014 225 042 0,14 230 021 | 863 18,0 366
TT 256 0,15 234 0,39 0,12 425 0,20| 96,8 175 321
TT 267 013 263 045 0,18 3,34 0,19 | 935 228 432
Promedio 267 0,14 244 043 0,15 295 0,21 90,45 19,20 354,74
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Anexo 8. 4. Resultados de los analisis estadisticos en la variable de
andlisis foliar en los tratamientos con la exclusion del testigo. Finca La
Vega, San Carlos. 2010.

Anexo 8.4.1.
Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CV

P 16 0,79 0,66 5,59
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC_ dl CM F p-valor
Modelo 2,1E-03 6 3,6E-04 5,76  0,0102
Bloques 2,0E-03 3 6,7E-0410,89 0,0024
Fertilizacion  5,6E-05 1 5,6E-05 0,91 0,3650
Plaguicida 6,2E-06 1 6,2E-06 0,10 0,7577
Fertilizacién*Plaguicida 5,6E-05 1 5,6E-05 0,91 0,3650
Error 5,6E-04 9 6,2E-05
Total 2,7E-0315
Anexo 8.4.2.

Andlisis de la varianza
Variable N R2 R2 Al CcVv

Si 16 0,76 0,60 15,09
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 6,39 6 1,06 4,70 0,0194
Bloques 6,27 3 2,09 9,22 0,0042
Fertilizacion 0,03 1 0,03 0,14 0,7216
Plaguicida 0,07 1 0,07 0,29 0,6051
Fertilizacién*Plaguicida 0,02 1 0,02 0,10 0,7598
Error 2,04 9 0,23
Total 843 15
Anexo 8.4.3.

Andlisis de la varianza
VariableN R2 R2 Aj CcvV
Fe 16 0,72 0,54 8,75

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

E.V. SC _dlCM F p-valor
Modelo 1372,35 6 228,72 3,95 0,0323
Blogues 1136,35 3 378,78 6,55 0,0122
Fertilizacion 154,38 1 154,38 2,67 0,1368
Plaguicida 68,48 1 68,48 1,18 0,3049
Fertilizacion*Plaguicida 13,14 1 13,14 0,23 0,6450
Error 520,65 9 57,85
Total 1893,00 15
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Anexo 8.4.4.

Analisis de la varianza
VariableN R2 R2 Aj CV
Mn 16 0,83 0,71 16,28

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM _F p-valor
Modelo 204387,50 6 34064,58 7,18 0,0049
Bloques 148592,25 3 49530,75 10,44 0,0027
Fertilizacion 24964,00 1 24964,00 5,26 0,0475
Plaguicida 25281,00 1 25281,00 5,330,0464
Fertilizacién*Plaguicida 5550,25 1 5550,25 1,17 0,3076
Error 42710,25 9 4745,58
Total 247097,75 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=77,91374
Error: 4745,5833 gl: 9

Fertilizacion Medias n

Suelo 383,63 8 A

Foliar 462,63 8 B
Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=77,91374
Error: 4745,5833 gl: 9

Plaguicida Medias n
CP 383,38 8 A
SP 462,88 8 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)
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Anexo 8. 5. Resultados de los analisis estadisticos en la variable de
andlisis foliar en los tratamientos incluyendo el testigo.Finca La Vega, San

Carlos. 2010.
Anexo 8.5.1.

Andlisis de la varianza
Variable N R2 RzZA] CV

P 20 0,72 0,56 5,90
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. sSC d CM F p-valor
Modelo 2,2E-03 7 3,1E-044,44 0,0118
Bloques 2,0E-033 6,7E-049,73 0,0015
Tratamientos 1,3E-044 3,2E-050,47 0,7570
Error 8,3E-0412 6,9E-05
Total 3,0E-0319
Anexo 8.5.2.

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2ZA] CV

Si 20 0,76 0,62 15,65

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 9,06 7 1,29 5,45 0,0053
Bloques 880 3 293 12,35 0,0006
Tratamientos 0,25 4 0,06 0,27 0,8943
Error 2,85 12 0,24
Total 1191 19
Anexo 8.5.3.

Analisis de la varianza
Variable N R2 R2ZA] CV

Fe 20 0,56 0,31 980

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC _dl CM F p-valor
Modelo 1142,237 163,18 2,21 0,1084
Bloques 867,45 3 289,15 3,92 0,0366
Tratamientos 274,78 4 68,69 0,93 0,4781
Error 885,02 12 73,75
Total 2027,25 19
Anexo 8.5.4.

Analisis de la varianza
Variable N R2 RzZA] CV

Mn 20 0,82 0,71 1572

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC ql CM F__ p-valor
Modelo 222605,05 7 31800,72 7,68 0,0012
Bloques 151849,35 3 50616,45 12,23 0,0006
Tratamientos  70755,70 4 17688,93 4,27 0,0223
Error 49683,90 12 4140,33
Total 272288,95 19
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=77,91374
Error: 4745,5833 gl: 9

Plaguicida Medias n
CP 383,38 8 A
SP 462,88 8 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=77,91374
Error: 4745,5833 gl: 9

Fertilizacion Medias n

Suelo 383,63 8 A

Foliar 462,63 8 B
Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Anexo 8. 6. Niveles de incidencia totales

de enfermedades en

los

diferentes muestreos en la fase reproductiva. Finca La Vega, San Carlos.

2010.

. TT 1538 741 484 367 |
TT 3,76 2,16 6,47 16,25
TT 4,70 4,03 4,24 9,30
TT 4,23 7,95 3,42 9,38

Promedio 7,02 5,39 4,74 9,65
SS 13,41 5,59 12,84 8,45
SS 9,42 3,85 18,79 8,92
SS 3,73 7,26 2,70 4,13
SS 5,34 10,46 7,76 8,80
Promedio 7,98 6,79 10,52 7,58
SSP 4,48 20,87 6,25 0,00
SSP 6,72 5,07 22,12 14,77
SSP 11,45 4,38 3,77 3,20
SSP 7,59 6,32 11,89 8,62
Promedio 7,56 9,16 11,01 6,65
SF 6,99 6,78 10,61 4,58
SF 7,27 4,19 571 14,91
SF 4,17 3,64 6,78 8,82
SF 3,38 6,59 13,48 8,96
Promedio 5,45 5,30 9,14 9,32
SFP 8,90 9,41 11,76 4,63
SFP 5,66 3,36 4,96 13,49
SFP 3,16 6,20 9,84 2,13
SFP 513 5,99 4,42 8,53
Promedio 571 6,24 7,75 7,19
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Anexo 8. 7. Resultados de los andlisis estadisticos en la variable de
incidencia de enfermedades en los tratamientos con la exclusion del
testigo. Finca La Vega, San Carlos. 2010.

Anexo 8.7.1.

Analisis de la varianza
Variable N R2 R2 Aj CVv
Muestreo 1 16 0,34 0,00 46,12

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 4482 6 7,47 0,79 0,6009
Bloques 2524 3 8,41 0,89 0,4836
Fertilizacion 19,10 1 19,10 2,01 10,1895
Plaguicida 0,02 1 0,02 2,5E-03 0,9609
Fertilizacion*Plaguicida 0,46 1 0,46 0,05 10,8313
Error 85,30 9 9,48
Total 130,12 15
Anexo 8.7.2.

Andlisis de la varianza
Variable N R2 R2 Aj (4
Muestreo 2 16 0,49 0,15 56,78

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC CM F p-valor
Modelo 130,17 6 21,69 1,42 0,3037
Bloques 97,72 3 32,57 2,14 0,1654
Fertilizacion 1945 1 19,45 1,28 0,2877
Plaguicida 10,96 1 10,96 0,72 0,4183
Fertilizacion*Plaguicida 2,04 1 2,04 0,13 0,7225
Error 137,07 9 15,23
Total 267,24 15
Anexo 8.7.3.

Andlisis de la varianza
Variable N R2 R2 Aj CV
Muestreo 3 16 0,29 0,00 61,59

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC 4l CM F p-valor
Modelo 130,47 6 21,74 0,62 0,7104
Bloques 104,55 3 34,85 1,00 0,4379
Fertilizacion 2153 1 21,53 0,62 0,4530
Plaguicida 084 1 0,84 0,02 0,8805
Fertilizacion*Plaguicida 3,55 1 3,55 0,10 0,7573
Error 314,93 9 34,99
Total 445,40 15
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Anexo 8.7.4.

Analisis de la varianza
Variable N R2 R2 Aj CVv
Muestreo 4 16 0,76 0,59 36,23

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC d CM F p-valor
Modelo 215,86 6 35,98 4,64 0,0201
Bloques 199,89 3 66,63 8,60 0,0052
Fertilizacion 524 1 524 0,68 0,4319
Plaguicida 9,30 1 9,30 1,20 0,3017
Fertilizacion*Plaguicida 1,43 1 1,43 0,18 0,6778
Error 69,73 9 7,75
Total 285,60 15

Anexo 8. 8. Resultados de los analisis estadisticos en la variable de
incidencia de enfermedades en los tratamientos incluyendo el testigo.

Finca La Vega, San Carlos. 2010.

Anexo 8.8.1.

Andlisis de la varianza
Variable N R2 R2 Aj (4
Muestreo 1 20 0,40 0,05 49.73

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 89,23 7 12,75 1,13 0,4044
Bloques 69,27 3 23,09 2,05 0,1601
Tratamientos 19,95 4 499 0,44 0,7751
Error 134,95 12 11,25
Total 224,18 19
Anexo 8.8.2.

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CV
Muestreo 2 20 0,52 0,24 52,55

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 153,94 7 21,99 1,84 0,1683
Bloques 114,43 3 38,14 3,19 0,0625
Tratamientos 39,51 4 9,88 0,83 0,5328
Error 143,27 12 11,94
Total 297,21 19
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Anexo 8.8.3.
Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CVv
Muestreo 3 20 0,38 0,02 60,48

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. sSC d CM F p-valor
Modelo 198,97 7 28,42 1,04 0,4520
Bloques 97,39 3 32,46 1,19 0,3545
Tratamientos 101,58 4 25,40 0,93 0,4780
Error 327,08 12 27,26
Total 526,05 19
Anexo 8.8.4.

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj (Y
Muestreo 4 20 0,78 0,65 32.83

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC__d CM F p-valor
Modelo 293,10 7 41,87 5,95 0,0037
Bloques 264,76 3 88,25 12,55 0,0005
Tratamientos 28,35 4 7,09 1,01 0,4413
Error 84,38 12 7,03
Total 377,48 19
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Anexo 8. 9. Nivel poblacional de insectos en los diferentes muestreos en
la fase reproductiva. Finca La Vega, San Carlos. 2010.

Larvas 2 larvas 3 Pupas3 Larvas4 Pupas4
TT 0 2 0 0 0 1
TT 0 5 2 0 0 0
TT 0 6 3 1 0 0
TT 0 0 3 12 0 0
Promedio 0 3,3 2 3,3 0,0 0,3
SS 0 5 3 5 1 0
SS 0 13 5 10 2 0
SS 0 9 7 18 0 1
SS 0 5 3 0 0 2
Promedio 0 8 4.5 8,3 0,8 0,8
SSP 0 0 1 0 0 0
SSP 0 0 0 0 0 0
SSP 0 0 3 1 0 2
SSP 0 12 5 16 0 0
Promedio 0 3 2,3 4,3 0 0,5
SF 0 2 0 9 0
SF 0 13 3 14 0
SF 0 9 2 4 0
SF 0 1 4 22 0
Promedio 0 6,3 2,3 12,3 0 1,3
SFP 0 0 2 0 0 0
SFP 0 2 0 0 0 1
SFP 0 3 1 0 0 0
SFP 0 7 5 11 0 0
Promedio 0 3 2 2,8 0 0,3
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Anexo 8. 10. Resultados de los analisis estadisticos en la variable de
incidencia de insectos en los tratamientos con la exclusién del testigo.
Finca La Vega, San Carlos. 2010.

Anexo 8.10.1.

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2ZA] CV
Larvas 2 16 0,40 0,00 95,88
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC CM F p-valor
Modelo 138,88 6 23,15 0,98 0,4891
Fertilizacion 3,06 1 3,06 0,13 0,7268
Plaguicida 68,06 1 68,06 2,89 0,1234
Bloques 64,69 3 21,56 0,92 0,4716
Fertilizacion*Plaguicida 3,06 1 3,06 0,13 0,7268
Error 212,06 9 23,56
Total 350,94 15
Anexo 8.10.2.

Andlisis de la varianza
Variable N R2 R2 Al CcVv
larvas 316 0,54 0,23 66,39

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 35,00 6 583 1,75 0,2161
Fertilizacion 6,25 1 6,25 1,88 0,2041
Plaguicida 6,25 1 6,25 1,88 0,2041
Bloques 18,50 3 6,17 1,85 0,2084
Fertilizacion*Plaguicida 4,00 1 4,00 1,20 0,3018
Error 30,00 9 3,33
Total 65,00 15
Anexo 8.10.3.

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj Cv
Pupas 3 16 0,46 0,10 103,96
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC CM F p-valor
Modelo 388,00 6 64,67 1,27 0,3600
Fertilizaciéon 6,25 1 6,25 0,12 0,7345
Plaguicida 182,25 1 182,25 3,57 0,0915
Bloques 169,25 3 56,42 1,10 0,3968
Fertilizacién*Plaguicida 30,25 1 30,25 0,59 0,4613
Error 459,75 9 51,08
Total 847,75 15

65



Anexo 8.10.4.

Analisis de la varianza
Variable N R2 R2 Aj CV
Larvas 4 16 0,54 0,23 255,31

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC al CM F p-valor

Modelo 2,38 6 0,40 1,73 0,2212
Fertilizacion 0,56 1 0,56 2,45 0,1516
Plaguicida 0,56 1 0,56 2,45 0,1516
Bloques 0,69 3 0,23 1,00 0,4363
Fertilizacion*Plaguicida 0,56 1 0,56 2,45 0,1516
Error 2,06 9 0,23

Total 4,44 15

Anexo 8.10.5.

Analisis de la varianza

Variable N R2 Rz Aj CVv

Pupas 4 16 0,38 0,00 128,85

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 438 6 0,73 0,93 0,5177
Fertilizacion 0,06 1 0,06 0,08 0,7842
Plaguicida 156 1 1,56 1,99 0,1918
Bloques 219 3 0,73 0,93 0,4655
Fertilizacion*Plaguicida 0,56 1 0,56 0,72 0,4191
Error 7,06 9 0,78
Total 11,44 15

Anexo 8. 11. Resultados de los andlisis estadisticos en la variable de
incidencia de insectos en los tratamientos incluyendo el testigo. Finca La
Vega, San Carlos. 2010.

Anexo 8.11.1.

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2ZA] CV
Larvas 2 20 0,38 0,03 94,46
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. sSC _d CM F p-valor
Modelo 147,70 7 21,10 1,07 0,4369
Bloques 63,00 3 21,00 1,07 0,4001
Tratamientos 84,70 4 21,18 1,07 0,4115
Error 236,50 12 19,71
Total 384,20 19
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Anexo 8.11.2.

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2ZA] CV
larvas 3 20 0,57 0,32 62,12
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 4150 7 593 2,27 0,1011
Bloques 23,20 3 7,73 2,96 0,0748
Tratamientos 18,30 4 458 1,75 0,2029
Error 31,30 12 2,61
Total 72,80 19
Anexo 8.11.3.

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CVv
Pupas 3 20 0,52 0,24 102,24
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. sSC d CM F p-valor
Modelo 518,15 7 74,02 1,87 0,1622
Bloques 257,35 3 85,78 2,17 0,1446
Tratamientos 260,80 4 65,20 1,65 0,2258
Error 474,40 12 39,53
Total 992,55 19
Anexo 8.11.4.

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CVv
Larvas 4 20 0,52 0,23 285,45
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 2,35 7 0,34 1,83 0,1705
Bloques 0,55 3 0,18 1,00 0,4262
Tratamientos 1,80 4 0,45 2,45 0,1024
Error 220 12 0,18
Total 455 19
Anexo 8.11.5.

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CVv
Pupas 4 20 0,31 0,00 142,72
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 400 7 0,57 0,78 0,6167
Bloques 1,20 3 0,40 0,55 0,6605
Tratamientos 2,80 4 0,70 0,95 0,4667
Error 8,80 12 0,73
Total 12,80 19
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Anexo 8. 12. Poblacién de plantas en el cultivo de arroz var CR4477. Finca
La Vega, San Carlos. 2010.

SFP 284 292 584

SFP 194 195 390

SFP 188 188 376

SFP 207 218 436
Promedio 218,25 223,25 446,5

SSP 198 200 400

SSP 190 193 386

SSP 185 202 404

SSP 228 238 476
Promedio 200,25 208,25 416,5

SF 228 229 458

SF 221 221 442

SF 214 214 428

SF 230 252 504

Promedio 223,25 229 458

SS 272 287 574

SS 226 229 458

SS 201 210 420

SS 206 232 464

Promedio 226,25 239,5 479

TT 214 217 434

TT 217 219 438

TT 179 196 392

TT 234 245 490
Promedio 211 219,25 438,5
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Anexo 8. 13. Resultados de los analisis estadisticos en la variable de
poblacion de plantas en los tratamientos con la exclusién del testigo.
Finca La Vega, San Carlos. 2010.

Anexo 8.13.1.

Analisis de la varianza

Variable N R2 RZA] CV
Tallos efectivos 16 0,57 0,28 11,05
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC g CM F p-valor
Modelo 6820,50 6 1136,75 1,98 0,1718
Bloque 5193,50 3 1731,17 3,01 0,0869
Fertilizacién 225,00 1 225,000,39 0,5470
Plaguicida 961,00 1 961,00 1,67 0,2281
Fertilizacién*Plaguicida 441,00 1 441,000,77 0,4038
Error 5171,50 9 574,61
Total 11992,00 15
Anexo 8.13.2.

Anélisis de la varianza
Variable N R2 R2 Aj CV
Tallos totales 16 0,58 0,29 11,48

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. sSC__dl CM F p-valor
Modelo 8165,50 6 1360,92 2,04 0,1617
Bloque 6126,00 3 2042,00 3,06 0,0841
Fertilizacién 20,25 1 20,25 0,03 0,8655
Plaguicida 1369,00 11369,00 2,05 0,1858
Fertilizacién*Plaguicida 650,25 1 650,25 0,97 0,3493
Error 6004,50 9 667,17
Total 14170,00 15
Anexo 8.13.3.

Analisis de la varianza

Variable N R2 RzZA] CV
Tallos/m 16 0,58 0,29 11.48
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC dl CM__F p-valor
Modelo 32662,00 6 5443,67 2,04 0,1617
Bloque 24504,00 3 8168,00 3,06 0,0841
Fertilizaciéon 81,00 1 81,00 0,03 0,8655
Plaguicida 5476,00 1 5476,00 2,05 0,1858
Fertilizacion*Plaguicida 2601,00 1 2601,00 0,97 0,3493
Error 24018,00 9 2668,67
Total 56680,00 15
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Anexo 8. 14. Resultados de los andlisis estadisticos en la variable de
poblacién de plantas en los tratamientos incluyendo el testigo. Finca La
Vega, San Carlos. 2010.

Anexo 8.14.1.

Analisis de la varianza
Variable N R2 R2 Aj CVv
Tallos efectivos20 0,53 0,26 10,69

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. sSC d CM_ F p-valor
Modelo 7316,20 7 1045,17 1,96 0,1455
Tratamientos 1742,20 4 435,55 0,82 0,5379
Bloque 5574,00 3 1858,00 3,49 0,0500
Error 6389,00 12 532,42
Total 13705,20 19
Anexo 8.14.1.

Anélisis de la varianza
Variable N R2 R2 Aj (Y
Tallos totales 20 0,54 0,28 10,85

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC_ dl CM _F p-valor
Modelo 8408,65 7 1201,24 2,04 0,1332
Tratamientos 2145,30 4 536,33 0,91 0,4891
Bloque 6263,35 3 2087,78 3,54 10,0482
Error 7075,90 12 589,66
Total 15484,55 19
Anexo 8.14.2.

Andlisis de la varianza
Variable N R2 R2 Aj Ccv
Tallos/m* 20 0,54 0,28 10,85

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC _ dl CM F p-valor
Modelo 33634,60 7 4804,94 2,04 0,1332
Tratamientos 8581,20 4 2145,30 0,91 0,4891
Bloque 25053,40 3 8351,13 3,54 0,0482
Error 28303,60 12 2358,63

Total 61938,20 19
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Anexo 8. 15. Cantidad y longitud de clasificacion de paniculas. Finca La

Vega. San Carlos. 2010.

Categorias

Cantidad de plantas
Longitud de panicula (cm)
Categorias

Cantidad de plantas
Longitud de panicula (cm)
Categorias

Cantidad de plantas
Longitud de panicula (cm)

Categorias

Cantidad de plantas
Longitud de panicula (cm)
Categorias

Cantidad de plantas
Longitud de panicula (cm)
Categorias

Cantidad de plantas
Longitud de panicula (cm)

Categorias

Cantidad de plantas
Longitud de panicula (cm)
Categorias

Cantidad de plantas
Longitud de panicula (cm)
Categorias

Cantidad de plantas
Longitud de panicula (cm)

Categorias

Cantidad de plantas
Longitud de panicula (cm)
Categorias

Cantidad de plantas
Longitud de panicula (cm)
Categorias

Cantidad de plantas
Longitud de panicula (cm)

Categorias

Cantidad de plantas
Longitud de panicula (cm)
Categorias

Cantidad de plantas
Longitud de panicula (cm)
Categorias

Cantidad de plantas
Longitud de panicula (cm)

Cat1l Cat1l Catl Catl
69 83 71 89
26,05 26,73 26,35 26,34
Cat 2 Cat 2 Cat 2 Cat 2
135 91 100 86
22,77 23,06 23,12 23,12
Cat3 Cat3 Cat3 Cat3
80 20 17 32
15,94 16,86 17,38 16,52
Catl Catl Catl Catl
87 64 69 120
26,57 26,2 26,33 26,53
Cat 2 Cat 2 Cat 2 Cat 2
86 81 94 81
23,08 22,7 22,71 22,91
Cat3 Cat3 Cat3 Cat3
25 45 22 27
16,65 17,02 18,21 15,73
Catl Catl Catl Catl
125 113 111 67

27 26,88 27 26,54
Cat 2 Cat 2 Cat 2 Cat 2
98 75 64 104
23,04 23,1 23,07 23,05
Cat3 Cat3 Cat3 Cat3
49 38 26 35
16,76 14,99 16,9 16,76
Catl Catl Catl Catl
102 103 64 83
26,51 26,52 26,21 26,47
Cat 2 Cat 2 Cat 2 Cat 2
100 95 106 112
23,03 22,95 23,04 22,89
Cat3 Cat3 Cat3 Cat3
26 23 44 36
17,37 17,71 16,29 17,01
Catl Catl Catl Catl
71 72 92 98
26,5 26,6 26,49 26,43
Cat 2 Cat 2 Cat 2 Cat 2
92 105 65 94
22,63 23,06 23,05 22,88
Cat3 Cat3 Cat3 Cat3
51 40 22 42
16,37 17,44 17,63 15,94

78
26,37

103
23,02

37,25
16,67

85
26,41

85,5
22,85

29,75
16,9

104
26,86

85,25
23,07

37
16,35

88
26,43

103,25

22,98

32,25
17,09

83,25
26,5

89
22,91

38,75
16,85
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Anexo 8. 16. Analisis estadisticos de cantidad y longitud de clasificacién
en paniculas en cada categoria segun en tratamiento en el cultivo de
arroz. Finca La Vega, San Carlos. 2010.

Anexo 8.16.1.

Analisis de la varianza
Cateqgorias Variable N R2 R2ZA] CV
Cat1l Cantidad de plantas 20 0,26 0,00 24,24

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1865,15 7 266,45 0,59 0,7526
Bloque 317,35 3 105,78 0,23 0,8707
Tratamientos 1547,80 4 386,95 0,86 0,5166
Error 5417,40 12 451,45
Total 7282.,55 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=47,89153
Error: 451,4500 gl: 12
Tratamientos Medias n

SFP 78,00 4 A
TT 83,25 4 A
SSP 85,00 4 A
SF 88,00 4 A
SS 104,00 4 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)
Anexo 8.16.2.

Andlisis de la varianza
Categorias Variable N R2 R2 Aj CVv
Catl Longitud de panicula 20 0,58 0,33 0,77

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0,67 7 0,10 2,32 0,0957
Bloque 0,05 3 0,02 0,38 0,7689
Tratamientos 0,63 4 0,16 3,78 0,0327
Error 0,50 12 0,04
Total 1,17 19

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,45903
Error: 0,0415 gl: 12
Tratamientos Medias n

SFP 26,37 4 A

SSP 2641 4 A B
SF 26,43 4 A B
TT 26,51 4 A B
SS 26,86 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05
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Anexo 8.16.3.
Andlisis de la varianza

Categorias Variable N R2 RzZA] CV
Cat2 Cantidad de plantas 20 0,42 0,09 16,69

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 2123,90 7 303,41 1,25 0,3481
Bloque 775,20 3 258,40 1,07 0,3991
Tratamientos 1348,70 4 337,18 1,39 0,2942
Error 2903,30 12 241,94
Total 5027.20 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=35,05978
Error: 241,9417 gl: 12
Tratamientos Medias n

SS 8525 4 A
SSP 85,50 4 A
TT 89,00 4 A
SFP 103,00 4 A
SE 103,25 4 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)
Anexo 8.16.4.

Andlisis de la varianza
Cateqgorias Variable N R2 R2A] CV
Cat2 Longitud de panicula 20 0,32 0,00 0,69

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0,14 7 0,02 0,80 0,6031
Bloque 0,02 3 0,01 0,28 0,8387
Tratamientos 0,12 4 0,03 1,19 0,3650
Error 0,30 12 0,03
Total 0,44 19

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,35647
Error: 0,0250 gl: 12
Tratamientos Medias n

SSP 22,85 4 A
TT 2291 4 A
SF 2298 4 A
SFP 23,02 4 A
SS 2307 4 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)



Anexo 8.16.5.

Andlisis de la varianza

Cateqgorias Variable N R2 RzZA] CV
Cat3 Cantidad de plantas 20 0,31 0,00 43,97
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1265,40 7 180,77 0,76 0,6279
Bloque 1032,40 3 344,13 1,45 0,2766
Tratamientos 233,00 4 58,25 0,25 0,9067
Error 2842,60 12 236,88
Total 4108,00 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=34,69135
Error: 236,8833 gl: 12
Tratamientos Medias n

SSP 29,75 4 A
SF 32,25 4 A
SS 37,00 4 A
SFP 37,25 4 A
1T 38,75 4 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Anexo 8.16.6.

Andlisis de la varianza
Cateqgorias Variable N R2 R2A] CV
Cat 3 Longitud de panicula 20 0,31 0,00 4,78

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 339 7 0,48 0,75 0,6347
Bloque 2,15 3 0,72 1,11 0,3827
Tratamientos 1,25 4 0,31 0,48 0,7468
Error 7,72 12 0,64
Total 11,12 19

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,80830
Error: 0,6436 gl: 12
Tratamientos Medias n

SS 16,35 4 A
SFP 16,68 4 A
TT 16,85 4 A
SSP 16,90 4 A
SE 17,10 4 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)
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Anexo 8. 17. Porcentaje de Granos llenos y vanos clasificados de acuerdo a las categorias vy el

peso de 1000 granos de acuerdo a cada categoria. Finca La Vega, San Carlos. 2010.

Categorias
Granos llenos
Granos vanos
Peso
Categorias
Granos llenos
Granos vanos
Peso
Categorias
Granos llenos
Granos vanos
Peso

Categorias
Granos llenos
Granos vanos
Peso
Categorias
Granos llenos
Granos vanos
Peso
Categorias
Granos llenos
Granos vanos
Peso

Categorias
Granos llenos
Granos vanos
Peso
Categorias
Granos llenos
Granos vanos
Peso
Categorias
Granos llenos
Granos vanos
Peso

Categorias
Granos llenos
Granos vanos
Peso
Categorias
Granos llenos
Granos vanos
Peso
Categorias
Granos llenos
Granos vanos
Peso

Cat1l Cat1l Cat1l Cat1l
81,25 82,7 85,37 79,09
18,75 17,3 14,63 20,91
17,55 25,36 23,26 20,88
Cat 2 Cat 2 Cat 2 Cat 2
90,41 92,77 85,42 90,98
9,59 7,23 14,58 9,02
26,54 27,28 28,12 25,74
Cat3 Cat3 Cat3 Cat3
90,78 93,98 92,12 88,44
9,21 6,02 7,88 11,56
29,62 28,48 28,88 28,18
Catl Cat1l Catl Catl
70,27 70,8 84,03 68,63
29,73 29,2 15,97 31,37
17,46 19,84 22,46 21,84
Cat 2 Cat 2 Cat 2 Cat 2
82,52 83,91 87,69 78,72
17,48 16,09 12,31 21,28
25,06 27,64 26,82 21,1
Cat3 Cat3 Cat3 Cat3
87,11 89,79 88,71 89,31
12,89 10,21 11,29 10,69
26,74 27,3 28,12 28,62
Catl Cat1l Catl Catl
68,38 74,39 73,84 76,7
31,62 25,61 26,16 23,3
21 21,68 27,6 24,48
Cat 2 Cat 2 Cat 2 Cat 2
89,07 89,43 81,84 77,93
10,93 10,57 18,16 22,07
26 28,72 30,06 27,66
Cat3 Cat3 Cat3 Cat3
91,93 82,89 79,89 87,93
8,07 17,11 20,11 12,07
27,4 29,14 29,08 31,34
Cat1l Cat1l Cat1l Cat1l
76,79 83,03 70,14 71,01
23,21 16,97 29,86 28,89
22,4 23,2 24,15 20,2
Cat 2 Cat 2 Cat 2 Cat 2
89,08 86,08 86,57 80,48
10,92 13,92 13,43 19,52
28,8 24,8 26,94 25,66
Cat3 Cat3 Cat3 Cat3
89,32 94,74 93,64 87,91
10,68 5,26 6,36 12,09
28 28,2 32,64 27,08

82,11
17,90
21,76

89,90
10,11
26,92

91,33
8,67
28,79

73,43
26,57
20,4

83,21
16,79
25,15

88,73
11,27
27,70,

73,33
26,67
23,69

84,57
15,43
28,11

85,66
14,34
29,24

75,24
24,73
22,49

85,55
14,45
26,55

91,41
8,60
28,98

(3]



Anexo 8.17. Porcentaje de Granos llenos y vanos clasificados de acuerdo
a las categorias y el peso de 1000 granos de acuerdo a cada categoria.
Finca La Vega, San Carlos.2010.Continuacién.

[Tratamiento [ T W T T Promedio

Categorias Cat1l Catl Cat1l Catl

Granos llenos 84 71,37 65,84 73,85 73,76
Granos vanos 16 28,63 34,16 26,15 26,24
Peso 26,28 20,7 21,64 22,14 22,69
Categorias Cat2 Cat2 Cat2 Cat2

Granos llenos 90,17 84,2 76,36 88,94 84,92
Granos vanos 9,83 15,8 23,64 11,06 15,08
Peso 28,38 26,82 27,08 27,38 27,42
Categorias Cat3 Cat3 Cat3 Cat3

Granos llenos 96,25 91,77 84,34 84,12 89,12
Granos vanos 3,75 8,23 15,66 15,88 10,88
Peso 28,14 28 29,26 28,78 28,54

Anexo 8. 18. Analisis estadisticos de porcentaje de granos llenos y vanos
y su respectivo peso de cada categoria segun en tratamiento en el cultivo
de arroz var CR4477. Finca La Vega, San Carlos. 2010.

Anexo 8.18.1.

Andlisis de la varianza

Categorias Variable N R2 R2 Aj CVv
Catl Ganos llenos (%) 20 0,34 0,00 8,28
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC d CM F p-valor
Modelo 243,17 7 34,74 0,89 0,5450
Bloques 20,62 3 6,87 0,18 0,9109
Tratamientos 222,55 4 55,64 1,42 0,2861
Error 470,05 12 39,17
Total 713,22 19
Anexo 8.18.2.

Andlisis de la varianza
Categorias Variable N R2 R2 Aj (4
Catl Granos vanos (%) 20 0,34 0,00 2561

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC d CM F p-valor
Modelo 242,76 7 34,68 0,89 0,5453
Bloques 20,28 3 6,76 0,17 0,9128
Tratamientos 222,48 4 55,62 1,42 0,2858
Error 469,56 12 39,13
Total 712,32 19
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Anexo 8.18.3.

Analisis de la varianza

Categorias Variable N R2 R2ZA] CV
Catl Pesos (ar) 20 0,36 0,00 11,73
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 4545 7 6,49 0,96 0,5012
Bloques 2155 3 7,18 1,06 0,4025
Tratamientos 23,90 4 5,97 0,88 0,5040
Error 81,38 12 6,78
Total 126,83 19
Anexo 8.18.4.

Andlisis de la varianza

Cateqorias Variable N R2 R2ZA] CV
Cat2 Ganos llenos (%) 20 0,46 0,15 5,11
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 196,39 7 28,06 1,47 0,2674
Bloques 93,64 3 31,21 1,63 0,2344
Tratamientos 102,76 4 25,69 1,34 0,3105
Error 229,71 12 19,14
Total 426,10 19
Anexo 8.18.5.

Andlisis de la varianza
Cateqgorias Variable N R2 R2A] CV
Cat2 Granos vanos (%) 20 0,46 0,15 30,44

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. sSC _d CM F p-valor
Modelo 196,39 7 28,06 1,47 0,2674
Bloques 9364 3 31,21 1,63 0,2344
Tratamientos 102,76 4 25,69 1,34 0,3105
Error 229,71 12 19,14
Total 426,10 19
Anexo 8.18.6.

Andlisis de la varianza

Cateqgorias Variable N R2 RzZA] CV
Cat2 Pesos (qgr) 20 0,49 0,20 6,27
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 33,30 7 476 1,68 0,2053
Bloques 13,81 3 4,60 1,62 0,2357
Tratamientos 19,49 4 487 1,72 0,2101
Error 34,00 12 2,83
Total 67,29 19
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Anexo 8.18.7.

Analisis de la varianza

Categorias Variable N R2 RzZA]  CV
Cat 3 Ganos llenos (%) 20 0,42 0,09 448
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. sSC d CM F p-valor
Modelo 140,81 7 20,12 1,26 0,3466
Bloques 52,27 3 17,42 1,09 0,3910
Tratamientos 88,54 4 22,14 1,38 0,2972
Error 191,93 12 15,99
Total 332,75 19
Anexo 8.18.8.

Andlisis de la varianza
Cateqgorias Variable N R2 R2ZA] CV
Cat 3 Granos vanos (%) 20 0,42 0,09 37,19

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC__d CM F p-valor
Modelo 140,89 7 20,13 1,26 0,3461
Bloques 52,31 3 17,44 1,09 0,3906
Tratamientos 88,58 4 22,15 1,38 0,2969
Error 191,89 12 15,99
Total 332,78 19
Anexo 8.18.9.

Analisis de la varianza

Categorias Variable N R2 RzZA] CV
Cat3 Pesos (qr) 20 0,37 0,00 4,83
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 13,34 7 1,91 1,00 0,4786
Bloques 7,74 3 258 1,35 0,3053
Tratamientos 5,60 4 1,40 0,73 0,5877
Error 22,96 12 1,91
Total 36,30 19
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Anexo 8. 19. Resultados de la produccién de arroz en granza (g/6,4m2 y
t/ha) para cada uno de los tratamientos. Finca La Vega, San Carlos. 2010.

SFP 4098.2 6.4
SFP 5198.8 8.1
SFP 5507.2 8.6
SFP 4522.7 7.1
Promedio 4831.7 7.5
SSP 42249 6.6
SSP 5187.0 8.1
SSP 4855.7 7.6
SSP 3842.3 6.0
Promedio 4527.5 7.1
SS 4489.3 7.0

SS 4325.0 6.8

SS 4684.9 7.3

SS 4440.6 6.9
Promedio 4484.9 7.0
SF 3507.1 5.5

SF 4370.4 6.8

SF 4348.9 6.8

SF 4201.1 6.6
Promedio 4106.9 6.4
T 4400.5 6.9

T 4746.1 7.4

T 5163.3 8.1

T 4348.8 6.8
Promedio 4664.7 7.3
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Anexo 8. 20. Resultados de los analisis estadisticos en la variable de
rendimiento en cada tratamiento con la exclusion del testigo. Finca La
Vega, San Carlos.2010.

Analisis de la varianza
Varable N R2 RzZA]  CV
Peso 6,4m2 16 0,71 0,51 8,01

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC al CM F p-valor

Modelo 3861808,54 6 643634,76 3,60 0,0420
Bloque 2394980,11 3 798326,70 4,47 0,0350
Fertilizaciéon 7538,58 1 7538,58 0,04 0,8419
Plaguicidas 815002,70 1 815002,70 4,56 0,0615
Fertilizacién*Plaguicidas 644287,16 1 644287,16 3,60 0,0901
Error 1608761,02 9 178751,22

Total 5470569,56 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=478,18259

Error: 178751,2245 gl: 9

Fertilizacion Medias n

Foliar 5258,01 8 A

Suelo 5301,43 8 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=478,18259

Error: 178751,2245 gl: 9

Plaguicidas Medias n

SP 5054,03 8 A

CcP 5505,41 8 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Anexo 8. 21. Resultados de los analisis estadisticos en la variable de
rendimiento en cada tratamiento incluyendo el testigo. Finca La Vega, San
Carlos. 2010.

Andlisis de la varianza
Variable N R2 R2 Aj CcVv
Peso 6,4m2 20 0,72 0,56 7.08

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 4492862,06 7 641837,44 452 0,0111
Bloque 2887414,05 3 962471,35 6,78 0,0063
Tratamiento 1605448,01 4 401362,00 2,83 0,0729
Error 1704342,65 12 142028,55
Total 6197204,71 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=849,45767
Error: 142028,5540 gl: 12
Tratamiento Medias n

SF 4831,65 4 A

SS 5276,40 4 A B
SSP 5326,45 4 A B
TT 5487,85 4 A B
SFP 5684,38 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)
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Anexo 8. 22. Simulacion para el calculo de precio de arroz en granza para
el tratamiento testigo (TT). CONARROZ. 2010

SIMULACION PARA LA VALORACION DEL
HUMEDAD E IMPUREZA ARROZ EN GRANZA

CONQICIONES IMICIALES OF HY' 5
KILOGRAMOS RECIBIDOS (I  ¥7.288.55

HUMEDAD [Hi) 221 $24.315,00

IMPUHEZA L] .49 ,—)
i

COMPONENTES DE RENDIMIENTO
OE LAEORATORIO FRECIO POR
COMPOMEMTES DE REMDIMENTO Ao S b PRI O
FACTOR CONYERSION [Hy 52 3 y L] [FC) REMOIMIEMTO ENTERD 45 2000 47,5247 394.2632
FEMD. QUEBRADD GRUESD 12.6200 12,3905 1971316
REMDIMIENTO PLINTILLA 3.5800 35150 35,5655
REMDIMENTD SEMOLIRE, 13,4200 13,1763 35,5655

FUMEL ALt ArR
IMPUREZA OF AMALISIS

FACTCOR OE AJLISTE A 1332 1,522 1,ME435525
SACOS SECOSY LIMPIOS 55 1501
YALOR DE COMPONENTES DE RENDIMIENT O

BASES ESTABLECIDAS POR EL MEIC MOMNTO A PAGAR POR 73.6kgSuy ]
BASE HUMEDAD >z (H) 13.000 REMOIMIENTO ENTERD
BASE IMPUREZ REMD. QJUEBRADD GRUESD
REMOIMIENTO PLUMTILLA
REMDIMENTO SEMOLINA

¥ALOR DEL SACO S ¥ L POR L
"’ COMPONENTES DE $22745

.._) FACTORES Y GRADOS DE CALIDAD
[ RESULTADOSDE ]

FACTORES DE CALIDAD 1. BONIFICACION 3 S g_AI'II-II’D':‘II:IFI\.ITD 4. DESCUENTO CaLIDAD TECHNIGA
MANCHA (3] 05 . 25
YESO (] 1
ROJO () 0.5
CARID =] 1
SEMILLA OBJETABLE Y GOC (M
Eonifizacidn o descuenta por grado

DEL SACO S Y L POR COMPONENTES DE RENDIMIENTO Y FACTORES ¥ GRADOS DE (

¢21.958 ¢1.869.915

Anexo 8. 23. Simulacién para el calculo de precio de arroz en granza para
el tratamiento silicio al suelo (SS). CONARROZ. 2010

SIMULACION PARA LA VALORACION DEL
HUMEDAD E IMPUREZA ARROZ EN GRANZA

COMDICIONES INICIALESDEHY S
KILOGRAMOS RECIBIDOS (I 7.007.72

HUMEDAD (Hi} 21,78 $24.315,00
HOfEE L i / COMPONENTES DE RENDIMIENTO

ANALISIS DE LAEORATORIO FRECIOPOR
COMPOMENTES DE REMDIMIENTO SRR USTEA S 1L CaDA PUNTO %
FACTOR CONYERSION [Hy £ 2 5 y L] [FC) REMOIMENTO EMTERO 48 6800 47,7304 394,2632 |

FACTOR OE CONWVERSICIN 0.54565 REND. QUEBRADD GRUESD 1186000 11,5635 1971516 I
F

REMOIMIEMTO PUNTILLA 36000 3.5238 98,5655 I
REMDIMIEMTO SEMOLIMNA 13.6500 13,3837 35,5655

ACTOR OE AJUSTE A 1334 155 1,0198961453
SACOS SECOSY LIMPIOS S0.52054
¥ALOR DE COMPONENTES DE RENDIMIENTO

BASES ESTABLECIDAS POR EL MEIC MONTO APAGARPOR 73,6k Sull  cOLONES
BASE HUMEDAD > [H) 13.000 REMOIMIEMTO EMTERO
BASE IMPUREZ % () 1.500 REMD. QUEBRADD GRUESD

REMOIMENTO PUNTILLA
REMDIMIEMTO SEMOLIM&

¥ALOR DEL SACO S YL POR |
COMPOMENTES DE ¢22.766

GRADCE DE CALIDAD
I FACTORES DE CALIDAD 1 BONIFICACION 3, DESCUEMTO & DESCUENTO LABORATORIO CALIDADTECNICA
MAMNCHA (] 0.5 ! 25 q 1]
H"ESO) 1 . i 4.5
HroOJOE2) 0.5 . 4.5 o
HOARO T 1 4 2,7
[ SEMILLA DBJETAELE ¥ GOC (" Z 35 1]
Ecnificacion o deseuento por grado 394.26

GRADO DE CALIDAD OBTENIDO GRADO 4

DEL SACO SY L POR COMPONENTES DE RENDIMIENTO ¥ FACTORES ¥ GRADOS DE ( =
¢21.978 $1.769.653
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Anexo 8. 24. Simulacion para el calculo de precio de arroz en granza para
el tratamiento silicio al suelo con plaguicidas (SSP). CONARROZ. 2010.

l HUMEDAD E IMPUREZA

CONDICIOMNES IMICIALES DE HY' 5
KILOGRAMOS RECIBIDDS (I 7.074.13

HUMEDAD (Hi)
IMEUHLLA L)
HUMEDALT Al

21,65
28

FACTOR CONYERSION (Hy 5 3 § y L) (FC)
FACTOR DE CONVERSICN 00,5660
FACTCOR DOE AJUISTE £ 133 1,52 1017562254

SACOS SECOSY LIMPIOS 83,2354

BASES ESTABLECIDAS POR EL MEIC

H) 0

BASE HUMEDA
BASE IMPUREZ

>
D)

FACTORES Y GRADOS DE CALIDAD
FACTORES DE CALIDAD

COMPONENTES DE REN
COMPOMEMTES DE RENDIMIENTO
REMDIMIENTO ERMTERD
REND. QUEERADD GRUESO

REMDIMIEMTO PLIMTILLA
REMDIMIENTO SEMOLIMNA

YALOR DE COMPONENTES DE REM
MOMTO A PAGARPOR 736 kg Sull

SIMULACION PARA LA VALORACION DEL
ARROZ EN GRANZA

£24.315.00

DIMIENTO
AMALISIS OF LABORATORIO
LT AJUSTE A Syl
51.2300 50,3458
11.3000 16346
3.5300 3.4631
13.1000 12,6733

PRECIO POR
CaDA PUNTO
394.2632
1571316
95,5658
95,5658

REMDIMIENTO ERMTERC

REND. QUEERADD GRUESO

REMDIMIEMTO PLIMTILLA

REMDIMIENTO SEMOLIMS

¥ALOR DEL SACD S Y L POR
COMFPONENTES DE

GRADOE DE CALIDAD

REZLLT AD0:E DE

1. EONIFICACION

5. DESCUENTOD

LABDRATORID CALIDAD TECHICA

HMANCHA 3]

2.5

i}

YESDE 1

5.63

ROJO] 0.5

OARD (] 1

1]
2.33

[ SEMILLA DBJETABLE v GOC [

0

Eonificacidn o descuento por grado

GRADOQ DE CALIDAD OBTE

DEL SACO SY L POR COMPONENTES DE REMDIMIENTO Y FACTORES ¥ GRADDS DE [

¢22.977

NIDO GRADO 4

¢1.912.588

Anexo 8. 25. Simulacién para el calculo de precio de arroz en granza para
el tratamiento silicio foliar (SF). CONARROZ. 2010.

SIMULACION PARA LA VALORACION DEL
ARRO7 EN GRANZA

l HUMEDAD E IMPUREZA

COMOICIONES INCIALES OEHY S
KILOGRAMOS RECIBIDOS [|  6.417,04

HUMEDAD [Hi 2178
IMHUBLLA L) 1]
HUMEDA

=7 | COMPONENTES DE RENDIMIENTO i

FACTOR CONYERZION (Hy € 3 £ y L) (FC)

FACTOR DE CONYERSICN 0,6426

FACTOROE AJUSTE A 1332 1,55 1054515
SHCOS SECOSY LIMPIDS 73,4708
BASES ESTABLECIDAS POR EL MEIC

BASE HUMEDAD =< [H) 13,000
BASE IMPUREZ 32 [I) 1,500

FACTORES OE CALIDAD

$24.315.00

COMPONENTES DE RENDIMIENTO

FENDIMIENTO ENTEFD
FERD. QUEERADD GRUES
FENDIMIENTO PURTILLA

MONTO A PAGARPOR T3.6kaSull

ANELISIS DE LABORATORIO
AJUSTEA G yL
43,0713
12,0635
3.6437
13,6331

FRECIOFOR
CADA PUNTO =
394, 2632
1371516
98,5658
36,5655

49,8300
12,2500

3.7000
13,8500

REMOIMIENTO EMTERD

REMD. QUEBRADD GRUESD

REMOIMIENTO PLINTILLA

REMDIMIENTO SEMOLIMNA

¥YALOR DEL SACOD S Y L POR
COMFPONENTES DE

GRADOE DE CALIDAD

REELLTADOE DE

1. EQONIFICACION

3. DESCUENTO

4 DESCUENTO LABORATORIO CALIDADTECHNICA

MANCHA (2]

25

i}

VESOLA] 1

T 4,45

ROJO ) 0.5

4.5 0,025

[ ]EA] 1

4 2,18

SEMILLA OBJETABLE Y GOC [N

35 i}

Eanificacidn o descuenta por grado

GRADO DE CALIDAD OBTENIDO

DEL SACO S5 Y L POR COMPONENTES DE RENDIMIENTO ¥ FACTORES Y GRADOS DE

£22.640

T88.53
GRADO 4
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Anexo 8. 26. Simulacion para el calculo de precio de arroz en granza para
el tratamiento silicio foliar con plaguicidas (SFP). CONARROZ. 2010.

SIMULACION PARA LA VALORACION DEL
HUMEDAD E IMPUREZA ARROZ EN GRANZA

COMDICIONES IMICIALES DE HY 5
KILOGRAMOS RECIBIDOS [I  7.549.56

HUMEDAD (Hi) 21,35 £24.315,00

IMPUHE LA L) b,
FLE AT Al X

COMPONENTES DE RENDIMIENTO
= AMALISIS OE LABEORATORIO FRECIOPOR
—_— :iEEiI_ILT.-'J.I: [l AJUSTEASyL CADA PUNTO
FACTOR CONYERSIGN [Hy 53 5y L] [FC) REMDIMIENTO ENTERO 43,7500 45,8074 394.2632
FEND. QUEBRADD GRUESD 10,5500 10,3501 197.1516
REMDIMIEMTO PUNTILLA 3.4800 34141 35,5655
REMDIMIEMT O SEMOLINA 14,1500 13,5513 35,5655

FACTORDE AJUISTE & 1322 1522 1MIZHIETE
SACOS SECOSY LIMPIDS 75352,
¥ALOR DE COMPONENTES DE REND

BASES ESTABLECIDAS POR EL MEIC Ekas
BASE HUMEDAD 3 (H) 13.000 REMDIMIENTO ENTERD
BASE IMPUREZ =< (1) 1.500 REMD. QUEERADD GRUESD
REMDIMIENT D PLINTILLA
REMOIMIEMT O SEMOLIMNA

¥ALOR DEL SACO S ¥ L FOR
COMFPONENTES DE

GRADODS DF CALIDAD
FACTORES DE CALIDAD 5. DESCLENTO LABORATORIO CALIDADTECHICA
MAMCHA (4] 25

YESO-) . 415
RO () . . 0
CARD ] 2,85
SEMILLA OBJETABLEY GOC (MN® 2 i}
Eonificacion o descuenta por grada

GRADO DE CALIDAD OBTENIDO GRADO 4

DEL SACO 5% L POR COMPONENTES DE RENDIMIENTO ¥ FACTORES Y GRADOS DE ( HH 0 TOTA

¢22.200 ¢1.949.903

Anexo 8. 27. Reglamento Técnico RTCR 406:2007. Arroz en Granza.
Especificaciones y Métodos de Analisis para la Comercializacién e
Industrializacion (N° 34487). CONARROZ. 2007.

Términos utilizados:

» Arroz en granza seco Yy limpio: Lote de arroz en granza con 13% o
menos de humedad y 1,5%0 menos de impurezas.

» Grano dafiado por calor: Granos de arroz pilado, entero y quebrado
grueso, que tiene color café oscuro o rojizo en parte 0 en su totalidad,
provocado por el sobrecalentamiento.

» Grano dafiado: Granos de arroz pilado, entero y quebrado grueso, que
presenta deterioro por accion de insectos, microorganismos, humedad o
causas mecanicas. En esta definicion no se incluyen los granos
manchados o dafiados por calor.

» Grano Manchado: Granos de arroz pilado, entero y quebrado grueso,
gue tiene una coloracion amarillenta visible en parte o en su totalidad,
gue contrasta con el color caracteristico del arroz.
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» Grano quebrado grueso: Fraccion de grano de arroz pilado, cuya
longitud es menor a tres cuartos de la longitud del grano sin
guebraduras, en la muestra.

» Grano rojo: Granos de arroz pilado, entero y quebrado grueso, que una
estria de color rojo en toda su longitud o estrias parciales que sumadas
sean igual o superior a la longitud del grano.

» Grano yesoso: Granos de arroz pilado, entero y quebrado grueso, que
tiene al menos la mitad de su volumen de una apariencia similar al yeso
o tiza. También se considera al que tiene un cincuenta por ciento o0 mas
de su superficie con esta apariencia.

» Rendimiento de grano entero: Es la cantidad de arroz pilado entero que
se obtiene a partir de la muestra de ensayo de arroz en granza sin
impurezas y se expresa en porcentaje. También se conoce como indice
de pilada.

» Rendimiento de puntilla: Es la cantidad de puntilla que se obtiene a partir
de la muestra de ensayo de arroz en granza, sin impurezas y se expresa
en porcentaje.

» Rendimiento de quebrado grueso: Es la cantidad de grano quebrado
grueso que se obtiene a partir de la muestra de ensayo de arroz en
granza sin impurezas y se expresa en porcentaje.

» Rendimiento de semolina: Es la cantidad de semolina que se obtiene a
partir de la muestra de ensayo de arroz en granza sin impurezas y se
expresa en porcentaje.

» Semillas objetables: Semillas enteras o quebradas, diferentes al arroz en

granza, presentes en el arroz pilado sin puntilla.

Mas términos e informacion sobre el trabajo de laboratorio al que se someten

las muestras de arroz en el reglamento técnico.

84



Anexo 8. 28. Informe de analisis del Laboratorio de Control de Calidad. Corporacion Arrocera Nacional (CONARROZ). 2010.

< — x| © - 2 © c 2 —_ =
t, [3c8.2fs 5285|822 g B € g|g|g|e|&8 Eslke iz
£2 |8ggcg|leE2|EG|2E| 36| & | ¥ | §| & |2 5| B| 5| 2|88 L%
FO8Y E|Z2T |28 | ET| Eg == 3 2 |6°
SFP Normal| O 20,4 12,3 9,8 0 60,8 45,9 11 39 | 144 | 68 0 2,9 0 0 0 4
SFP Normal| O 22 12,9 5,7 0 64,8 48,6 12,3 | 3,8 139 | 43 0 3,7 0 0 0 4
SFP Normal| O 21,8 12,6 4,5 0 66 53,4 9,6 3 13,4 | 33 0 1,8 0 0 0 3
SFP Normal| O 21,2 12,8 6,8 0 63,7 51,1 9,3 3,2 | 149 ] 2.2 0 3 0 0 0 4
Promedio 0 21,3 12,6 6,7 0 63,8 49,7 105 | 3,5 | 142 | 4,2 0 2,8 0 0 0 3,7
SF Normal| O 22,2 13 5,9 0 64,8 46,4 14 4,4 | 139 | 6,5 0 3,4 0 0 0 4
SF Normal| O 21,2 13 4,8 0 64,9 48,2 13,1 | 3,7 (144 | 3,8 0 1,2 0 0 0 3
SF Normal| O 22,2 13 8,9 0 66,8 50,7 12,4 | 3,7 14 4,9 0 1,7 0 0 0 4
SF Normal| O 20,7 12,9 11,1 0 66,5 54 9,5 3 13,1 2,6 0,1 2,4 0 0 0 3
Promedio 0 21,6 12,9 7,6 0 65,7 498 | 122 | 3,7 | 13,8 | 44 | 0,02 2,2 0 0 0 3,5
SSP Normal| O 20,9 12,5 3,2 0 65,8 48,8 13,2 | 3,8 13,1 | 83 0 2,1 0 0 0 5
SSP Normal| O 22,4 13 6,2 0 66,6 48 14,6 4 13,9 58 0 2,7 0 0 0 4
SSP Normal| O 22,3 13 6,6 0 67,1 53 105 | 3,6 | 12,7 | 57 0 2,6 0 0 0 4
SSP Normal| O 21 12,7 51 0 67,1 55,1 9,3 2,7 12,7 | 2,7 0 19 0 0 0 3
Promedio 0 21,6 12,8 53 0 66,6 51,3 11,9 | 3,5 (13,1 | 56 0 2,3 0 0 0 4
SS Normal 0 22,3 12,2 5,4 0 64,8 47,7 13,2 3,9 13,1 | 5,7 0 1,5 0 0 0 4
SS Normal| O 22,4 12,9 7,1 0 62,6 46,5 126 | 3,5 [ 146 | 56 0 3,4 0 0 0 4
SS Normal| O 21,3 12,3 9,3 0 65,5 53,4 8,5 3,6 |13,5] 3,7 0 3,4 0 0 0 4
SS Normal| O 21,1 13 7,6 0 63,3 47,1 129 | 34 | 134 3 0 2,5 0 0 0 3
Promedio 0 21,7 12,6 7,3 0 64,0 48,7 11,8 | 3,6 | 13,6 | 45 0 2,7 0 0 0 3,7
T Normal| O 21,9 12,9 4,4 0 63,8 45 14,7 | 41 | 13,2 | 7,7 0 2,6 0 0 0 5
T Normal| O 23,8 12,5 7 0 63,6 47,8 12,3 | 3,5 | 13,2 | 45 0 4,1 0 0 0 5
T Normal| O 21,3 12,5 4,8 0 65 50,8 106 | 3,7 | 13,7 | 48 0 2,8 0 0 0 4
T Normal| O 21,4 13 5,4 0 65,1 49,2 12,9 3 13,6 | 3,6 0,1 2 0 0 0 3
Promedio 0 22,1 12,7 54 0 64,4 48,2 126 | 36 134 | 51 0,03 2,8 0 0 0 4,2

Simbologia:RP: Rendimiento de pilada; RE: Rendimiento de grano entero; RQG: Rendimiento de grano quebrado grueso; RP: Rendimiento de puntilla; RS:
Rendimiento de semolina; GY: Porcentaje de grano yesoso; GR: Porcentaje de grano rojo; GD: Porcentaje de grano dafado; GM: Porcentaje de grano

manchado; SO: Semillas objetables;GDC: granos dafiados por calor.
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Anexo 8. 29. Resultados de los analisis estadisticos para las variables del
analisis de calidad molinera con la exclusion del testigo. CONARROZ.
2010.

Anexo 8.29.1
Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CVv
Humedad inicial 16 0,51 0,18 2,85

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC al CM F p-valor

Modelo 3,54 6 0,59 1,56 0,2624
Bloques 2,53 3 0,84 2,23 0,1538
Fertilizacion 0,25 1 0,25 0,66 0,4368
Plaguicida 0,64 1 0,64 1,70 0,2252
Fertilizacion*Plaguicida 0,12 1 0,12 0,32 0,5829
Error 3,40 9 0,38

Total 6,94 15

Anexo 8.29.2

Andlisis de la varianza
Variable N R2 RZAj CVv
Humedad de andlisis 16 0,580,30 1.89

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
E.V. SC al CM = p-valor

Modelo 0,72 6 0,12 2,07 0,1568
Bloques 0,45 3 0,15 2,60 0,1163
Fertilizacion 0,05 1 0,05 0,88 0,3740
Plaguicida 0,14 1 0,14 2,43 0,1534
Fertilizacion*Plaguicida 0,08 1 0,08 131 0,2824
Error 0,52 9 0,06

Total 1,24 15

Anexo 8.29.3

Andlisis de la varianza
Variable N R2 R2 Aj CcvVv
Impureza inicial 16 0,23 0,00 35,80

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1581 6 264 045 0,8275
Bloques 8,95 3 298 0,551 0,6848
Fertilizacion 306 1 3,06 0,52 0,4873
Plaguicida 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Fertilizacion*Plaguicida 3,80 1 3,80 0,65 0,4405
Error 5255 9 5,84
Total 68,36 15
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Anexo 8.29.4

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CVv
RP (%) 16 0,61 0,36 2,18
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 28,71 6 479 2,38 0,1167
Bloques 11,22 3 3,74 1,86 0,2066
Fertilizacion 1,27 1 1,27 0,63 0,4478
Plaguicida 16,20 1 16,20 8,06 0,0194
Fertilizacion*Plaguicida 0,03 1 0,03 0,02 0,9045
Error 18,08 9 2,01
Total 46,79 15
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,60308
Error: 2,0090 gl: 9
Fertilizacion Medias n
Foliar 64,79 8 A
Suelo 65,35 8 A
Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,60308

Error: 2,0090 gl: 9

Plaguicida Medias n

CP 64,06 8 A

SP 66,08 8 B

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,12886

Error: 2,0090 gl: 9

Fertilizacion Plaguicida Medias n

Foliar CP 63,83 4 A
Suelo CP 64,30 4 A
Foliar SP 65,75 4 A
Suelo SP 66,40 4 A
Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)
Anexo 8.29.5

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CcvVv
RE(%) 16 0,70 0,50 4,38
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 99,01 6 16,50 3,46 0,0467
Bloques 90,89 3 30,30 6,36 0,0133
Fertilizacion 0,11 1 0,11 0,02 0,8850
Plaguicida 431 1 4,31 0,90 0,3668
Fertilizacion*Plaguicida 3,71 1 3,71 0,78 0,4009
Error 4291 9 4,77

Total 141,91 15




Anexo 8.29.6

Andlisis de la varianza

Variable N R? RZA _CV
RQG (%) 16 0,66 043 12,52
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 37,04 6 6,17 2,91 0,0728
Bloques 30,43 3 10,14 4,79 0,0292
Fertilizacion 081 1 0,81 0,38 0,5517
Plaguicida 324 1 3,24 1,53 0,2475
Fertilizacion*Plaguicida 2,56 1 256 1,21 0,3002
Error 19,07 9 2,12
Total 56,11 15
Anexo 8.29.7
Anélisis de la varianza
Variable N R? RZA _ CV
RPu (%) 16 0,71 0,51 8,44
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC_ dl CM F p-valor
Modelo 199 6 0,33 3,64 0,0407
Bloques 1,89 3 0,63 6,90 0,0104
Fertilizacion 2,5E-03 1 2,5E-030,03 0,8721
Plaguicida 0,04 1 0,04 0,44 0,5242
Fertilizacion*Plaguicida 0,06 1 0,06 0,69 0,4290
Error 0,82 9 0,09
Total 281 15
Anexo 8.29.8
Anélisis de la varianza
Variable N R2 R2A] CV
RS(%) 16 0,57 0,29 4,14
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 3,85 6 0,64 2,00 0,1681
Bloques 1,50 3 0,50 1,56 0,2654
Fertilizacion 1,56 1 1,56 4,87 0,0547
Plaguicida 0,72 1 0,72 2,25 0,1677
Fertilizacion*Plaguicida 0,06 1 0,06 0,19 0,6694
Error 2,89 9 0,32
Total 6,74 15
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Anexo 8.29.9

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj cVv
GY(%) 16 0,83 0,72 19,91
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 38,33 6 6,39 7,36 0,0045
Bloques 35,76 3 11,92 13,73 0,0010
Fertilizacion 233 1 2,33 2,68 0,1362
Plaguicida 0,02 1 0,02 0,02 0,8962
Fertilizacion*Plaguicida 0,23 1 0,23 0,26 0,6225
Error 782 9 0,87
Total 46,14 15
Anexo 8.29.10
Anélisis de la varianza
Variable N R? R2 Aj CcVv
GR(%) 16 0,40 0,00 400,00
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC_ dl CM F p-valor
Modelo 3,8E-03 6 6,3E-041,00 0,4799
Bloques 1,9E-03 3 6,3E-041,00 0,4363
Fertilizacion 6,3E-04 1 6,3E-041,00 0,3434
Plaguicida 6,3E-04 1 6,3E-041,00 0,3434
Fertilizacion*Plaguicida 6,3E-04 1 6,3E-041,00 0,3434
Error 0,01 9 6,3E-04
Total 0,01 15

Anexo 8.29.11

Andlisis de la varianza
Variable N R2 R2 Aj CcVv
GD(%) 16 0,25 0,00 33,91

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC al CM F p-valor

Modelo 2,15 6 0,36 0,49 0,7994
Bloques 0,32 3 0,112 0,15 0,9283
Fertilizacion 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Plaguicida 1,82 1 182 251 0,1475
Fertilizacion*Plaguicida 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Error 6,53 9 0,73

Total 868 15
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Anexo 8. 30. Resultados de los andlisis estadisticos para las variables del
analisis de calidad molineraincluyendo el testigo. CONARROZ. 2010.

Anexo 8.30.1
Analisis de la varianza

Variable N R2 R2ZA] CV
Humedad inicial 20 0,46 0,15 3,36

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 548 7 0,78 1,48 0,2633
Bloques 426 3 1,42 2,68 0,0941
Tratamientos 1,22 4 0,31 0,58 0,6848
Error 6,36 12 0,53
Total 11,84 19
Anexo 8.30.2
Analisis de la varianza

Variable N R2 RzZA] CV
Humedad de analisis 20 0,45 0,14 2,01
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0,66 7 0,09 1,43 0,2802
Bloques 0,31 3 0,10 1,59 0,2438
Tratamientos 0,35 4 0,09 131 0,3216
Error 0,79 12 0,07
Total 145 19
Anexo 8.30.3

Andlisis de la varianza
Variable N R2 R2 Aj CVv
Impureza inicial 20 0,33 0,00 32,21

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 25,83 7 3,69 0,85 0,5710
Bloques 6,42 3 2,14 0,49 0,6950
Tratamientos 19,41 4 4,85 1,11 0,3949
Error 52,29 12 4,36
Total 78,11 19
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Anexo 8.30.4

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2ZA] CV
RP (%) 20 0,71 055 1,68
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 3582 7 512 4,28 0,0136
Bloques 12,08 3 4,03 3,36 0,0549
Tratamientos 23,74 4 593 4,96 0,0136
Error 14,36 12 1,20
Total 50,18 19

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,46596
Error: 1,1969 gl: 12
Tratamientos Medias n

SFP 63,83 4 A

SS 64,05 4 A

TT 64,38 4 A B

SF 65,75 4 A B
SSP 66,65 4 B
Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05)
Anexo 8.30.5

Analisis de la varianza

Variable N R2 RzZA] CV
RE(%) 20 0,76 0,62 3,73
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. sSC _d CM F p-valor
Modelo 127,95 7 18,28 5,34 0,0057
Bloques 105,91 3 35,30 10,32 10,0012
Tratamientos 22,03 4 551 1,61 0,2349
Error 41,04 12 3,42
Total 168,99 19
Anexo 8.30.6
Andlisis de la varianza
Variable N R2 RzZA] CV
RQOG (%) 20 0,63 0,42 12,18
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 43,00 7 6,14 2,96 0,0476
Bloques 33,19 3 11,06 5,33 0,0145
Tratamientos 9,81 4 2,45 1,18 0,3674
Error 2490 12 2,08
Total 67,90 19
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Anexo 8.30.7

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CVv
RPu (%) 20 0,73 058 7,72
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 2,52 7 0,36 4,74  0,0092
Bloques 2,41 3 0,80 10,56 10,0011
Tratamientos 0,12 4 0,03 0,38 0,8202
Error 0,91 12 0,08
Total 344 19
Anexo 8.30.8
Analisis de la varianza
Variable N R2 RzZA] CV
RS(%) 20 0,49 0,19 4,07
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 3,48 7 0,50 1,62 0,2218
Bloques 0,91 3 0,30 0,99 0,4319
Tratamientos 2,57 4 0,64 2,09 0,1453
Error 3,69 12 0,31
Total 7,17 19
Anexo 8.30.9
Analisis de la varianza
Variable N R2 RzZA] CV
GY (%) 20 0,89 0,82 15,12
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 50,04 7 7,15 13,71 0,0001
Bloques 4430 3 14,77 28,33 <0,0001
Tratamientos 5,74 4 1,44 2,75 0,0779
Error 6,26 12 0,52
Total 56,30 19

Anexo 8.30.10

Andlisis de la varianza

Variable N R2 Rz Aj CVv
GR(%) 20 0,50 0,21 273,86
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. sSC _d CM F p-valor
Modelo 0,01 7 1,3E-031,71 0,1966
Bloques 0,01 3 2,0E-032,67 0,0951
Tratamientos 3,0E-03 4 7,5E-041,00 0,4449
Error 0,01 12 7,5E-04
Total 0,02 19
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Anexo 8.30.11

Analisis de la varianza

Variable

N R2

R2 Aj

Cv

GD(%)

20 0,26

0,00

32,59

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

E.V.

SC al CM F p-valor
Modelo 293 7 0,42 0,59 0,7535
Bloques 1,31 3 0,44 0,62 0,6173
Tratamientos 1,61 4 0,40 0,57 0,6908
Error 8,52 12 0,71
Total 11,45 19
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