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Evaluacion de diferentes dosis y épocas de aplicacion de silicio en el desarrollo y
produccion del cultivo de arroz variedad DICTA Playitas

Juan Francisco Naranjo Carmona
Salvador Antonio Solérzano Cuesta

Resumen. El silicio es el elemento més absorbido en el cultivo de arroz, genera resistencia
al estrés provocado por factores bidticos (plagas, enfermedades) y abidticos (sequia, viento,
concentraciones toxicas de elementos en el suelo). Los objetivos de esta investigacion
fueron evaluar el efecto de la aplicacion foliar de diferentes dosis y épocas de aplicacion de
silicio en variables agrondmicas y de produccion e identificar la resistencia al estrés hidrico
por aplicacion de silicio. Se realizaron dos experimentos: el primero se establecié en campo
un disefio de BCA con cuatro repeticiones. Los tratamientos consistieron en seis dosis de
silicio (0, 0.54, 0.81, 1.35, 1.62 kg/ha) aplicados en dos etapas fenoldgicas (macollamiento
y diferenciacion floral). Las variables evaluadas fueron: ntimero de macollas, dias a
floracion, altura y biomasa de la planta, silicio foliar y rendimiento. Se encontrd diferencias
significativas en el nimero de macollas, altura de planta, biomasa y rendimiento, siendo la
dosis de 1.35 kg/ha la que obtuvo mayor rendimiento; es mejor aplicar en la etapa de
macollamiento que posterior a ella. El segundo experimento fue realizado en un macrottinel
en un DCA con cuatro repeticiones, los tratamientos fueron aplicaciones de silicio foliar y
al suelo, sin riego y sin silicio, con riego y sin riego durante una semana en la etapa de
llenado del grano. Se evalu6 la variable biomasa fresca, teniendo como resultado que una
aplicacion de SiO2 no indujo tolerancia al estrés hidrico, en una semana de evaluacion.

Palabras clave: Dosis SiO2, diferenciacion floral, estrés hidrico, macollamiento.

Abstract. Silicon is the most absorbed element in rice, it generates resistance to stress
caused by biotic (pests, diseases) and abiotic factors (drought, wind, elements in toxic
concentrations in the soil). The objectives of this research were to evaluate the effect of
foliar application in different doses with different times of application of Silicon on
agronomic variables and production and to identify the resistance to water stress by the
application of Silicon. Two experiments were conducted: the first was established in the
field with a complete randomized block design with four replicates. The treatments
consisted of six doses (0, 0.54, 0.81, 1.35, 1.62 SiO2 kg/ha) applied in two phenological
stages (tillering and floral differentiation). The variables evaluated were: number of tillers,
days to flowering, height and biomass of the plant, leaf silicon and performance. Significant
differences were found in the number of tillers, plant height, biomass and yield; being the
dose of 1.35 kg/ha with the higher performance, resulting better to apply SiO: at the stage
of tillering than posterior of it. The second experiment was carried out in a macrotunnel
which was established in a complete randomized design with four repetitions, the treatments
were foliar and soil applications of SiO2 without irrigation and without SiO: irrigated and
non-irrigated during the grain filling stage per one week. One application of SiOz2 itdid not
have effect regarding the tolerance of water stress.

Key words: Doses Si02, floral differentiation, hydric stress, tillering.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad la poblacion mundial es de aproximadamente 7,300 millones de personas,
se estima un incremento hasta los 9,800 millones para el 2050 trayendo por consiguiente
una mayor demanda de alimentos, se prevé que para ello es necesario un aumento del 50%
en la produccion mundial de alimentos (FAO 2017a). Los cereales han sido parte esencial
en la dieta humana a través del tiempo (Rodriguez y Simoén 2008), de estos destacan el
maiz, trigo, frijol, soya y arroz. Este tltimo, “es un alimento bésico para mas de la mitad de
la poblacion mundial y el segundo cultivo de cereales después del maiz” (FAO 2009), para
el afio 2017 se pronostico una producciéon mundial de 759,6 millones de toneladas, de las
cuales 3 millones se produjeron en América Central y El Caribe (FAO 2017b).

El silicio (Si) es el segundo elemento de mayor presencia en la corteza terrestre superado
unicamente por el oxigeno (Gillespie 1988). Su concentracion en las plantas varia segun la
especie, representa en materia seca 1 a 10%, o ain mayor. Existen estudios que avalan el
uso de silicio como un potencializador del desarrollo, crecimiento y produccion, asi como
también la resistencia a estrés por factores bidticos y abioticos (Piedrahita 2008). El cultivo
mas importante que responde al Si es el arroz. Estudios realizados demuestran un mayor
peso del grano, numero de paniculas, nimero de espiguillas por panicula y porcentaje de
granos completamente maduros. Ademas, se menciona que el silicio protege al arroz de la
fitotoxicidad por concentraciones elevadas de hierro y manganeso ya que disminuye su
absorcion (Mengel y Kirby 1987).

El Si da a la planta la resistencia a plagas, enfermedades, sequia, aumentos en rendimiento,
disponibilidad de foésforo en el suelo, disminucion de la toxicidad a aluminio, hierro,
manganeso formando silicatos, tolerancia a la salinidad (Matichenkov 2008). El silicio es
absorbido por la planta en forma de acido ortosilicico [Si(OH)4] y metasilicico (H2Si03)
(Furcal y Herrera 2013), se encuentra a una concentracion en la solucion de suelo de 0.1 a
0.6 mol m™ (Alcantar Gonzalez et al. 2009). Una vez absorbido es transformado a 6xido de
silicio (Si02) para su transporte en la planta. Esta molécula se acumula y cambia su
composicion a gel coloidal que queda atrapado debajo de la epidermis y cristalizado en la
superficie. Por otro lado, el silicio es asimilado de tres formas: activa, pasiva y selectiva.
La forma activa involucra gasto de energia y se da en cultivos como arroz, cebada, maiz y
cafia de azucar. La forma pasiva se refiere a la asimilacion por la cantidad presente en la
solucion de suelo, como ejemplo se mencionan la fresa, melon, pepino y soya. Finalmente,
la forma selectiva se basa en su absorcion en dependencia de la etapa fenoldgica del cultivo,
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ejemplo de esto es el tomate, donde se absorbe mas silicio en la etapa de floracion en
comparacion a la etapa de crecimiento (Lifian 2015).

Las plantas pueden ser clasificadas segun la concentracion de silicio que contiene su
biomasa en: acumuladoras, intermedias y no acumuladoras de silicio. Las concentraciones
son 10-15, 1-5 y <0.5%, respectivamente (Alcantar Gonzalez et al. 2009). Sin embargo, no
existen evidencias bioquimicas que respalden al silicio como un elemento esencial en
plantas superiores (Mengel y Kirby 1987).

Las aplicaciones de silicio se han vuelto habituales en Japén y Corea que han visto un
incremento en la produccion de arroz; en paises como Brasil, Australia, Sudafrica e India
es usado como fertilizante en la produccion de cafia de azicar (Raya y Aguirre 2012). No
se encontraron referencias sobre el estudio de silicio en arroz en Honduras, en este sentido,
el presente trabajo tiene como finalidad evaluar el efecto de aplicaciones foliares de silicio
en el cultivo de arroz.

e El objetivo del estudio fue definir las mejores dosis y épocas de aplicacion foliar en
variables agrondmicas y rendimiento en el cultivo de arroz variedad DICTA Playitas; e
identificar la resistencia al estrés hidrico por aplicacion de silicio foliar o al suelo.



2. MATERIALES Y METODOS

Experimento 1.

Localizacion de la zona de estudio. La presente investigacion se llevd a cabo en el lote 14
de Zona 2 de la unidad de produccion de granos y semillas, localizado en la Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano, a 30 km sur de la ciudad de Tegucigalpa, Francisco
Morazan (Figura 1). Se realizé durante los meses de junio y septiembre a 767 msnm con
una temperatura promedio de 23.2 °C y 296.7 precipitacion de mm.
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Figura 1. Area de investigacion para la evaluacion de diferentes dosis y épocas de aplicacion
de silicio en el desarrollo y produccién del cultivo de arroz variedad DICTA Playitas, Lote
14, Zona 2, Zamorano, Honduras.

Suelo. Present6 una textura: franca arcillosa, con un pH: 6.22 el cual se encuentra a un nivel
adecuado para el cultivo de arroz (Ministerio de Agricultura y Ganaderia 1991), en cuanto
materia organica y calcio se encontraron en un nivel medio, mientras que fésforo, potasio
y magnesio se encontraron en niveles muy altos, el nitrogeno fue el unico elemento
deficiente. El sodio no genera problemas (Cuadro 1).



Cuadro 1. Analisis de suelo del Lote 14, Zona 2, realizado en el laboratorio de Suelos, EAP
Zamorano, Honduras.

g/100g mg/kg (extractable)
C.O0. M.O. N gal P K Ca Mg Na

Textura pH

FAr" 6.22 1.19 2.05m 0.108 130a 555a 1816m 4734 20N
*FAr= Franco arcillosa; B= Bajo; M= Media; A= Alto; N= Normal.

Preparacion del terreno. Se realiz6 de manera manual con piocha, azadoén y rastrillo.

Cultivo. El arroz (Oriza sativa) tiene dos etapas fenologicas, etapa vegetativa que incluye
los estadios de germinacién, plantula, e inicio y pleno macollamiento y la etapa
reproduccién que ocurre desde la iniciacion del primordio floral a la emergencia de la
panoja y de emergencia de la panoja a madurez (Olmos 2006). Para este experimento se
aplicaron los tratamientos en dos fases marcadas: macollamiento y diferenciacion floral.

Siembra. La siembra se realizo el 2 de junio de 2018, con la variedad DICTA Playitas FL6-
88, se utiliz6 una densidad de 113 kilogramos por hectarea, teniendo como resultado
aproximadamente 670 plantas por hilera espaciadas a 0.25 metros entre ellas, esta densidad
se mantuvo igual en todas las unidades experimentales. El sistema de riego que se utilizé

fue secano favorecido mediante cintas de goteo marca AZUDLINE® con goteros tipo
laberinto incorporado y un caudal aproximado de uno a cuatro litro por hora, durante el
tiempo de investigacion se regd dos veces por dia y se coloco una cinta de riego por cada
dos hileras.

Fertilizacion. La fertilizacién se basoé en el requerimiento del cultivo presentados por
Bertsch (2009) N= 21 kg; P=4 kg y K = 25 kg por tonelada por hectarea y se tom6 como
base una produccion de siete toneladas por hectarea caracteristicos de esta variedad bajo las
condiciones de Honduras (Informacion proporcionada por el Dr. Pineda R. en clase de
cultivos extensivos). La aplicacion fue la misma para todos los tratamientos a una dosis
dividida en dos raciones, la primera aplicacion fue cuatro semanas después de siembra
(SDS) y se coloco el 100% de P, 30% de N y 30% de K, a las cuatro semanas después se
realizé la segunda aplicacion con el N y K restante. Los fertilizantes utilizados fueron DAP,
KCly Urea.

Control de Malezas. Se realiz6 una aplicacion del herbicida ArroMax en todo el ciclo a
una dosis de cuatro litros por hectarea, el cual es un post-emergente de contacto selectivo
al arroz, también cada quince dias se hizo control de forma manual dentro de las parcelas y
se uso azadon en las calles y alrededores.

Variables medidas.

Numero de Macollas. Se colectaron ocho plantas de cada una de las dos hileras centrales
por unidad experimental, luego se lavaron y se contd el nimero de macollas por planta.
Esto se medio tres semanas después de cada aplicacion en las diferentes etapas, donde la



primera aplicacion se realizod 69 dias después de siembra (DDS) en la etapa macollamiento
y la segunda aplicacion fue 90 DDS en la etapa diferenciacion floral.

Dias a floracién. A partir del dia 100 DDS se inspeccionaron diariamente las parcelas ya
que la variedad Dicta Playitas FL6-88 presenta floracion a 100 — 105 dias (DICTA 2012).
Para determinar que una parcela llego6 a floracion fue necesario que el 50% de las plantas
presenten la inflorescencia.

Altura de planta. Se midi6 120 DDS con un flexdmetro desde la base de la planta hasta el
punto de emergencia de la panicula todas, las plantas que fueron cortadas a ras del suelo
dentro de un 4rea de 0.125 m? por parcela.

Concentracion silicio foliar. Para esta variable 110 DDS se cortaron alrededor de 75 hojas
que se encontraba en la parte superior de cada planta ya que estas son las hojas jovenes
maduras y rodean la hoja bandera (Laboratorios A-L de México 2011). Luego se las analizé
la cantidad de silicio en el laboratorio de Suelos de la Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano, por el método gravimétrico, el cual consistia en pesar un gramo de cada muestra
vegetal y colocar 10 ml de una solucion madre que estaba constituida por una mezcla de
acido nitrico (HNOs3), 4acido sulfarico (H2SO4) y acido perclorico (HCIO4), las muestras se
dejaron reposar por 24 horas. Posteriormente se realiz6 una digestion hasta que se tornaran
de color claro para luego filtrarlas. Cada papel filtro se coloco en crisoles para poderlos
poner en la mufla a 550 °C por dos horas. Por ultimo, el resultado se pesé en una balanza
analitica y mediante diferencia de peso se obtuvo el valor de SiO2 (Parra Terraza et al.
2004).

Biomasa. Se realiz6 120 DDS en donde se pesaron todas las plantas que fueron previamente
cortadas a ras de suelo en un area de 0.125 m? por parcela.

Rendimiento. En la misma area de 0.125 m? por parcela a 120 DDS las paniculas fueron
cortadas de todas las plantas para ser pesadas. El grano fue cosechado en estado lechoso —
pastoso, realizdndose un ajuste por el porcentaje de humedad para determinar el
rendimiento a un 13% de humedad.

Para ajustar la humedad se seleccionaron y pesaron 25 paniculas, luego fueron secadas en
un horno a 70 °C por 24 horas y se pesaron nuevamente, para el calculo del porcentaje de
humedad se uso6 la ecuacion [1] y el ajuste con la ecuacion [2], para luego ser multiplicado
por el rendimiento obtenido inicialmente.



% Humedad = (Pi—Pf) /Pi [1]

Donde:

Pi= Peso inicial.
Pf= Peso final.

Factor de ajuste = [(100% - % Humedad) / (100% - 13%)] [2]

Donde:

% Humedad = resultado de la ecuacion [1].
13% = porcentaje de humedad esperado.

Tratamientos. Provienen de la dosis comercial a cinco concentraciones mas el testigo en
dos diferentes etapas fenologicas del cultivo, teniendo como resultado 12 tratamientos
(Cuadro 2).

La fuente de silicio que se utilizé fue Manvert Ortosil que tiene una concentracion de 36%
de oxido de silicio (SiO2), la aplicacion se realizé de forma foliar, segiin la recomendacion
de la casa comercial de dos a cuatro mL por cada litro de agua. Para este experimento se
utilizo el promedio (3 mL/L de agua) como 100%, al cual posteriormente se le redujo 25y
50% y asi mismo se le aumentd un 25 y 50%. Estas dosis corresponden a aplicar 0.54, 0.81,
1.35, 1.62 (kg/ha) de SiO2y por ultimo el 100% que fue de 1.08 kg/ha de SiO2

Para la aplicacion se utilizé una bomba de mochila con regulador de presion para asegurarse
de poner la misma cantidad de producto en todas las parcelas. Las aplicaciones se realizaron
a razon de dos litros de agua para mezclar cada dosis, ya que con esta cantidad se cubria el
100% de cada parcela a razon de 0.1 L/m?. Para evitar la deriva se usé una pantalla al final
de cada hilera borde para reducir el error en los datos.



Cuadro 2. Tratamientos evaluando diferentes dosis y etapas de aplicacion de silicio en el
desarrollo y produccion del cultivo de arroz variedad DICTA Playitas, Lote 14, Zona 2,
EAP Zamorano, Honduras.

Tratamientos

Dosis de SiO;
(kg/ha)
0.00
0.54

Macollamiento 0.81

(Etapa 1) 1.08

1.35
1.62
0.00
0.54

Diferenciacion floral 0.81

(Etapa 2) 1.08

1.35

1.62

Etapa del cultivo

Disefio experimental. El disefio fue en bloques completos al azar (BCA) con arreglo
factorial 2 x 6: dos etapas fenoldgicas x seis dosis con cuatro repeticiones, para 12
tratamientos del cultivo, resultando en 12 parcelas por repeticion para un total de 48
unidades experimentales. Cada parcela tenia cinco metros de largo y uno de ancho y
contenia cuatro surcos separados a veinticinco centimetros entre si. Los tratamientos fueron
aleatorizados dentro de cada bloque. Para la recoleccion de datos se tomaron en cuenta los
dos surcos centrales para eliminar el efecto borde.

Analisis estadistico. Se utilizo el programa Sistema de Anélisis Estadistico version 9.4

(SAS®), se realizé un analisis de varianza (ANDEVA) con una separacion de medias por
el método Least Squares Means y un nivel de significancia de (P<0.05).

Experimento 2.

Localizacion de la zona de estudio. Se llevd a cabo en una estructura protegida
perteneciente al Programa de Investigacion en Frijol (PIF) durante una semana del mes de
septiembre, localizado en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano.

Cultivo. Igual al experimento uno, debido a que se trasportaron plantas en estado de llenado
del grano con su suelo de campo a las estructuras protegidas para controlar el suministro de
agua, ya que el experimento se realizé en época de lluvia y no se podia someter el cultivo a
estrés hidrico. El arroz es considerado un cultivo semi-acuatico, que es muy sensible a
condiciones de sequia por lo tanto tradicionalmente se produce bajo inundacién (Sanchez
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et al. 2016) razén por la cual el silicio juega un papel muy importante en el arroz, y su
absorcion le permite tolerar niveles de estrés hidrico ya que forma una densa capa de silice
debajo de la cuticula de las hojas teniendo como resultado menor perdida de agua por
transpiracion (Castellanos Gonzalez et al. 2015).

Variables medidas.

Biomasa fresca. Luego de siete dias someter a las plantas a estrés por sequia, se cortaron
todas las plantas de cada macetero para posteriormente dividir cada muestra en hojas verdes
y hojas secas, obteniendo un peso por separado; luego establecid una relacion entre la
biomasa total y el porcentaje de hojas frescas que tuvo cada tratamiento; ecuacion [3].

%Biomasa fresca = (Bf / Bt) x 100  [3]

Donde:

Bf = Biomasa fresca
Bt = Biomasa final

Tratamientos. Para este experimento se establecieron cuatro tratamientos (Cuadro 3) y una
aplicacion al cultivo a los 120 DDS.

La fuente de silicio fue la misma que el experimento uno (Manvert Ortosil), las aplicaciones
foliares se realizaron con un spray, donde se prepard una solucion madre que consto 1.5 mL
del fertilizante por 500 mL de agua y se dividi6 en partes iguales para cada unidad
experimental de este tratamiento.

Las aplicaciones realizadas en el suelo, se hicieron con una probeta, donde al igual que en
el tratamiento foliar, se prepard una soluciéon madre, la cual fue de 3.75 mL de fertilizante
por 500 mL de agua para posteriormente dividirla de igual manera entre cada macetero de
este tratamiento.

Cuadro 3. Tratamientos utilizados en la evaluacion de la resistencia a sequia del cultivo de
arroz variedad DICTA Playitas, macrotinel del PIF, Zamorano, Honduras.

Tratamientos Dosis SiO:
Riego Aplicacion de Silicio (g/L)
Al Suelo 1.08
Sin Foliar 2.70
Sin aplicacién 0.00
Con Sin aplicacion 0.00




Disefio experimental. Se utilizdo un disefio completamente al azar (DCA), donde se
colocaron plantas en maceteros dentro de una estructura protegida, el experimento consto
de cuatro tratamientos y cuatro repeticiones teniendo un total de 16 unidades
experimentales.

Analisis estadistico. Se utilizo el programa Sistema de Analisis Estadistico version 9.4

(SAS®), se realiz6 un analisis de varianza (ANDEVA) con una separacion de medias por
el método Least Squares Means y un nivel de significancia de (P<0.05).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1.

Evaluacion de variables de desarrollo.

Macollamiento presentd una diferencia altamente significativa (P<0.0001) en el factor etapa
del cultivo, una diferencia significativa (P<0.05) en el factor dosis de SiOz2 y la interaccion
de ambas. La altura y biomasa fueron significativas unicamente en el factor dosis de SiO2
(Cuadro 4).

Cuadro 4. Significancia de los factores y su interaccion sobre las variables nimero de
macollas, biomasa y altura en la evaluacion de diferentes dosis y épocas de aplicacion de
silicio en el desarrollo y produccion del cultivo de arroz variedad DICTA Playitas, Lote 14,
Zona 2, Zamorano, Honduras.

Variables
Factores
Macollas Biomasa Altura
Etapa del cultivo 0.0001 *** 0.5619 ns 0.2809 ns
Dosis de SiO2 0.02 * 0.0399 * 0.021 *
Etapa x Dosis 0.0125 * 0.5054 ns 0.2624 ns

**%* Diferencias altamente significativas (P<0.0001), * significativa (P<0.05), ns: no
significativo.

Numero de macollas. Para el factor dosis existio diferencia significativa (P<0.05). Esto
coincide con el estudio realizado por (Coloma 2015) en el cual al aplicar 4cido monosilisico
en arroz tuvo mayor niumero de macollas.

En la interaccion dosis x etapa, los tratamientos con las dosis de SiO2de 1.35, 1.62 kg/hay
el testigo presentaron una diferencia significativa (P<0.05) en la reduccion del nimero de
macollas por planta en la etapa de diferenciacion floral; sin embargo, aunque los
tratamientos de 0.54, 0.81, 1.08 kg/ha no mostraron diferencia significativa, existid una
tendencia a disminuir el nimero de macollas al pasar de la etapa de macollamiento a
diferenciacion floral (Cuadro 5). Segin Orejuela (2010) “este es un comportamiento normal
de la planta de arroz, desarrollan muchas macollas, luego muchas de estas mueren y quedan
las que al final pueden producir espigas”.
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Cuadro 5. Interaccion dosis x etapa en niumero de macollas en la evaluacion de diferentes

dosis y épocas de aplicacion de silicio en el desarrollo del cultivo de arroz variedad DICTA
Playitas, Lote 14, Zona 2, Zamorano, Honduras.

Dosis SiO» Macollas

(kg/ha) Etapa de macollamiento Etapa de diferenciacion floral
0.00 6.4 a¥ 5.0b

0.54 6.2 a 55a

0.81 6.8 a 6.5a

1.08 7.0 a 6.1a

1.35 6.9 a 570

1.62 7.4 a 5.6b

R? 0.73

CV 10.44

¥ Medias con distinta letra en la misma fila indican diferencia significativa (P<0.05)

Biomasa fresca. Se presento diferencia significativa (P<0.05) en los diferentes tratamientos
de esta variable (Cuadro 6), coincidiendo con la investigacion previa realizada por Name y
Villareal (2004), en la cual hubo un incremento en biomasa al aplicar silicio en comparacion
a no aplicar nada pero también encontr6 una eficiencia menor en biomasa, cuando se sobre
aplica o se utiliza dosis muy elevadas de Si en el suelo; diferente al estudio hecho por Araya
et al. (2015) en otro cultivo pero de la misma familia (Poaceae) el cual fue en sorgo
(Sorghum bicolor), donde no encontré un aumento de biomasa con respecto a las distintas
dosis de silicio. También la disminucion de biomasa en la dosis mas alta pudo ser

influenciada por el bajo nimero de macolla que hubo a esta dosis en la segunda etapa de
diferenciacion floral (Cuadro 5).

Cuadro 6. Efecto de diferentes dosis de SiO2 en la produccion de biomasa en el cultivo de
arroz variedad DICTA Playitas, Lote 14, Zona 2, Zamorano, Honduras.

Dosis de SiO; Biomasa fresca
(kg/ha) (kg/m)
0.00 0.9 b*

0.54 1.1ab

0.81 1.0 ab

1.08 1.1ab

1.35 1.3a

1.62 1.0b

R? 0.48

CV 22.05

¥ Medias con distinta letra en la misma columna indican diferencia significativa (P<0.05)
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Altura de planta. El factor dosis de SiO2 presentd diferencia significativa (P<0.05). Las
dosis 0.54, 0.81, 1.08, 1.35 y 1.62 kg/ha generaron la mayor altura de planta; por otra parte,
no aplicar silicio mostr6é la menor altura, pero no difiere de las dosis 0.81 y 1.08 kg/ha
(Cuadro 7). Treminio Rojas (2017) en su experimento encontrd una mayor altura de planta
al aplicar silicio, este elemento mejora el movimiento de carbohidratos, proteinas,
metabolitos secundarios y minerales en los tejidos y células de la planta favoreciendo los
procesos metabolicos en el desarrollo del tallo (Quero 2015).

Cuadro 7. Efecto de diferentes dosis de SiO2 en la altura de planta en el desarrollo del
cultivo de arroz variedad DICTA Playitas, Lote 14, Zona 2, Zamorano, Honduras.

Dosis de SiO: Altura
(kg/ha) (cm)
0.00 48.39 b¥
0.54 52.86a
0.81 51.08 ab
1.08 50.31 ab
1.35 52.19a
1.62 5291 a
R? 0.64
CV 5.48

¥ Medias con distinta letra en la misma columna indican diferencia significativa (P<0.05)

Evaluacion de concentracion de silicio y produccion.

Rendimiento fue significativa inicamente en el factor dosis de SiO2. La concentracion de
silicio foliar y dias a floracidon no se encontraron diferencias significativas (P>0.05) en los
factores etapa del cultivo, dosis de SiO2 y su interaccion (Cuadro 8).

Cuadro 8. Significancia de los factores etapa del cultivo, dosis de SiO: y su interaccion sobre
las variables silicio foliar, dias a floracion y rendimiento en la produccion del cultivo de
arroz variedad DICTA Playitas, Lote 14, Zona 2, Zamorano, Honduras.

Variables
Factores
Silicio Foliar Dias a Floracion Rendimiento
Etapa del cultivo 0.3824 ns 0.6760 ns 0.5143 ns
Dosis de SiO2 0.9335 ns 0.5289 ns 0.0159 *
Etapa x Dosis 0.9145 ns 0.8455 ns 0.7448 ns

* Diferencia significativa (P<0.05), ns: no significativo
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Silicio Foliar. La concentracion de silicio no mostré diferencia significativa (P>0.05) entre
tratamientos en el experimento (Cuadro 8); esto se asemeja a lo expuesto por Furcal (2012)
quién no encontrd diferencia significativa en el contenido de silicio en la hoja entre el
testigo y sus cuatro tratamientos: Si foliar y al suelo con plaguicida y Si foliar y al suelo sin
plaguicidas. En plantas mayores, Gramineae y Cyperacea son las tnicas familias que
muestran una alta acumulacion de silicio en sus tejidos (Takahashi et al. 1990), razon por
la que el tratamiento que no se aplico silicio es igual a los demas. Adicionalmente, el arroz
incrementa su rendimiento al acumular siquiera 3% de Si en la parte aérea de la planta
(Datnoff et al. 1991).

Dias a floracion. No se observo diferencia significativa en los factores ni en su interaccion
(Cuadro 8), las medias fluctiian entre 115 — 117 dias. Esto concuerda con el estudio de
Orejuela (2010) en el que la aplicacion foliar de silicio a diferentes dosis en arroz no influyé
en los dias a floracion. Sin embargo, difiere de lo reportado por DICTA (2012) quienes
reportan que la variedad DICTA Playitas FL6-88 alcanza floracion a 100 — 105 DDS.

Rendimiento. El rendimiento fue afectado por la cantidad de silicio ya que existieron
diferencias significativas (P<0.05) entre las distintas dosis, independientemente de la etapa
de aplicacion (Cuadro 9). Estos datos concuerdan con lo explicado por (May Yamaji 2008),
quienes investigaron las funciones que tiene el silicio para incrementar el rendimiento en
las plantas, a diferencia de las que poseen un déficit de este micro elemento, contrario a
Parménides (2012), quien sefiald que las aplicaciones de productos con silicio no influyen
directamente en la produccion o rendimiento del cultivo de arroz, ya que al igual que
Datnoff y Rodrigues (2005), aseguran que el beneficio de aplicar silicio a los cultivos es
debido a que reduce la incidencia de enfermedades y por ende los rendimientos serdn mucho
mayores, ya sea por un aumento en el nimero de granos por cada panicula o por peso del
grano y no necesariamente por la concentracion de silicio que tenga la planta. Por otro el
rendimiento menor a una dosis elevada (1.62 kg/ha) pudo ser debido a que hubo una menor
cantidad de biomasa (Cuadro 6).
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Cuadro 9. Efecto de diferentes dosis de aplicacion de SiO: foliar en el rendimiento del
cultivo de arroz variedad DICTA Playitas, Lote 14, Zona 2, Zamorano, Honduras.

Dosis de SiO2 Rendimiento
(kg/ha) (t/ha)
0.00 2.93 ¢*
0.54 481 ab
0.81 4.18 abc
1.08 4.30 ab
1.35 526a
1.62 3.91 bc
R? 0.45

CV 29.48

¥ Medias con distinta letra en la misma columna indican diferencia significativa (P<0.05)

Experimento 2.

Biomasa fresca. Existe diferencia significa (P<0.05) entre aplicar y no aplicar agua, en los
tratamientos a los que no se les restringio el agua por una semana (Figura 2). Esto no
concuerda con lo explicado por Chaudhary et al. 2003, el silicio funciona como una capa
protectora y al ser aplicado de manera foliar actia mas rapido, promoviendo una mejor
fotosintesis al mantener las hojas erectas por mas tiempo, ademds disminuye la
transpiracion, permitiéndolo prolongar la aparicion de los sintomas por estrés hidrico. El
silicio ayuda a las plantas a prevenir la compresion de los vasos del xilema que son resultado
del estrés por altas temperaturas o la falta de agua (Treminio Rojas 2016).

929%, 90.7% (a*)
s 90%
8 gng 85.5% (b)

° 83.8% (b

é 010, 83.0% (b) o (b)
S 82%
B 80%

78%

Con riego sin Si Sin riego sin Si Sin riego + Si Suelo Sin riego + Si Foliar

Tratamientos

Figura 2. Comparacion de tolerancia a sequia y la aplicacion de silicio foliar, al suelo en el

cultivo de arroz variedad DICTA Playitas, macrotinel del PIF, Zamorano, Honduras.

¥Medias con distinta letra indican diferencia significativa (P=0.0016)
R?0.82 CV 13.96
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4. CONCLUSIONES

Las aplicaciones foliares de silicio tuvieron un efecto en el macollamiento, biomasa,
altura de planta y rendimiento del cultivo de arroz.

Es mejor aplicar SiOz2 en la etapa de macollamiento que posterior a ella.

Una dosis de 1.35 kg/ha de SiO2 genera un mayor rendimiento en la produccion con
respecto al testigo.

La aplicacion de silicio foliar o al suelo durante una semana no genero resistencia a
sequia.
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5. RECOMENDACIONES
Evaluar las aplicaciones de silicio en tres etapas: macollamiento, diferenciacion floral
y llenado del grano.

Realizar el experimento con mds de un ciclo de aplicacion de silicio para observar si se
presentan diferencias significativas en cada variable.

Realizar aplicaciones edaficas de silicio para evaluar su efecto en las caracteristicas
quimicas del suelo en especial la liberacion de P y toxicidad por Fe y Mn.

Realizar el estudio teniendo como variable la resistencia a la incidencia de
enfermedades, ya que el silicio aumenta la resistencia al estrés ocasionado por factores

bidticos.

Evaluar la resistencia a la sequia con aplicaciones al suelo y foliar extendidas mas de
una semana.
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