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RESUMEN

La presente investigacion estudio el efecto de tres dosis foliares de silicio en dos
variedades de arroz (IR-43 y INIA-508) en las Provincias de Camana y Castilla en
la region Arequipa; en donde se plante6 como objetivo: Evaluar la produccion de
dos variedades de arroz (IR 43 y INIA 508) con la aplicacion foliar de tres dosis de
silicio en las provincias de Caman4, Castilla -Arequipa. Utilizando una metodologia
experimental basica, con un disefio de bloques completos al azar con un arreglo en
factorial 4 x 2, con 3 bloques (factor B=silicio y factor C=Variedades) obteniéndose
8 tratamientos y 24 unidades experimentales. Al realizar la combinacion entre
ambas zonas obtendriamos 16 tratamientos y 48 unidades experimentales. Seobtuvo
como resultados que la aplicaciéon de las dosis de silicio no tuvo un impacto
significativo en el rendimiento de grano. Las variedades estudiadas IR 43 y INIA
508(conocida comercialmente como tinajones), mostraron diferencias estadisticas
en rendimiento siendo la més alta INIA 508 con 2043 g. La interaccién de dosis de
silicio y variedad fue no significativa en las zonas de Camand y Castilla. Se
evaluaron diversas variables relacionadas con el crecimiento de las plantas en
diferentes momentos después de la siembra, encontrando efectos significativos de

la zona y la variedad en la altura de la planta a los 30, 60 y 90 dias.

Palabras clave: Arroz, interaccion, produccion, silicio.
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ABSTRACT

The present research studied the effect of three foliar doses of silicon on two
varieties of rice (IR-43 and INIA-508) in the Provinces of Camana and Castilla in
the Arequipa region; where the objective was proposed: Evaluate the production of
two varieties of rice (IR 43 and INIA 508) with the foliar application of three doses
of silicon in the provinces of Camana, Castilla -Arequipa. Using a basic
experimental methodology, with a complete randomized block design with a 4 x 2
factorial arrangement, with 3 blocks (factor B=silicon and factor C=Varieties),
obtaining 8 treatments and 24 experimental units. By combining both areas we
would obtain 16 treatments and 48 experimental units. The results were obtained
that the application of silicon doses did not have a significant impact on grain yield.
The varieties studied IR 43 and INIA 508 (commercially known as tinajones),
showed statistical differences in yield, the highest being INIA 508 with 2043 g. The
interaction of silicon dose and variety was non-significant in the areas of Camana
and Castilla. Various variables related to plant growth were evaluated at different
times after sowing, finding significant effects of the area and variety on plant height

at 30, 60 and 90 days.

Keywords: Rice, silicon, interaction, production.
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INTRODUCCION

Aunque el arroz es un alimento basico para mas de la mitad de la poblacién mundial,
es el cultivo mas importante del mundo dada la superficie cultivada y la cantidad
de personas que dependen de €él. A nivel mundial, el arroz es el segundo cultivo mas
cosechado después del trigo, pero dada su importancia como cultivo alimentario,
proporciona mas calorias que cualquier otro grano. Ademas de su importancia
alimentaria, el arroz proporciona empleo a la mayoria de la poblacion rural en la
mayor parte de Asia y es el grano de cereal por excelencia del sur y este de Asia,
pero también se cultiva en Africa y las Américas, donde es en parte ampliamente y
cultivada intensivamente en las regiones del sur de Europa, especialmente en la

region mediterranea.

La produccién en el mundo es arroz pilado es aproximadamente 513,7
millones de toneladas siendo china el mayor productor de arroz en el mundo con
149 millones toneladas. Le siguen otros productores como la india, indonesia,

Bangladesh, Vietnam (Leon, 2022).

El Per( se encuentra en el quinceavo lugar dentro de los productores de arroz
del mundo con un promedio de 3,13 millones tn/afio con una produccion promedio
nacional de 7,9 tn/ha. con un area de siembra de 396,744 ha aproximadamente. Las
variedades mas cultivadas son; IR-43, INIA 507(la conquista) liberada el 2006,
INIA 508 (tinajones) liberada el 2007, INIA 509 (la esperanza) y INIA 510
(mallares) liberados el 2013. Las principales regiones productoras en 2015 fueron;

San Martin con 21,6 % de la produccién nacional, le siguieron Piura (16,1 %),

XVi



Lambayeque (14,1 %), Amazonas (11,2 %) y La Libertad (11 %). Luego se
encuentran Arequipa (8,4 %) y Cajamarca (6,4 %). Asimismo, preciso que la mayor
productividad se logré en la region Arequipa, donde se obtuvo un promedio de 13
toneladas por ha. Luego figuran Ancash (11,8 tn/ha), La Libertad (10,6 tn/ha), Piura
(8,7 tn/ha) y Tumbes (8,3 tn/ha). En todos estos casos, los rendimientos se ubicaron

por encima del promedio nacional que ascendio a 7,9tn/ha (MINAGRI, 2016).

Los tipos de siembras en el Per( son diversas ya que se realizan en forma
directa (boleo manual, boleo mecanizado directo mecanizado a chorro continuo,
punzén manual) y trasplante (manual y mecanizado) que es la mas utilizada por los

agricultores.

El silicio incrementa la produccidon de granos, asi como también mejora los

aspectos fisiologicos del cultivo (Rodriguez & Ortiz, 2015).

En las diversas provincias productores de arroz de la regién Arequipa como
Camand, Castilla (Majes) y Islay (Tambo).la totalidad de productores de arroz
realizan diversas aplicaciones de agroquimicos con la finalidad de obtener buenos

rendimientos.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Descripcion de la realidad del problema

La actividad agricola es una de las principales actividades econémicas de los valles
de Camana, Majes, Tambo, siendo su principal fuente de ingreso el cultivo de arroz,
convirtiéndose esta actividad en una necesidad imprescindible ya que de ello de
pende cubrir sus necesidades econdmicas durante el afio, este cultivo se desarrolla

durante los meses de setiembre a mayo.

Actualmente la principal dificultad de los productores es incrementar su
produccion o mantenerla para lo cual realiza diversas aplicaciones quimicas para

mejorar las condiciones agrondémicas de sus cultivos.

El silicio ayuda en la parte nutricional del cultivo mejorando sus capacidades
agrondmicas y productivas por esta razon se hace necesario realizar este proyecto
para demostrar las bondades del silicio, conocer su efecto y mejorar asi la

produccion contribuyendo con la economia de los agricultores.



1.2 Definicion del problema

1.2.1. Problema general.

¢ Cual serd el efecto de tres dosis foliares de silicio dos variedades de arroz (IR-43

y INIA 508) en las provincias de Camana, Castilla - Arequipa?

1.2.2. Problemas especificos.

¢Como seré el efecto de tres dosis foliares de silicio en dos variedades de arroz (IR

43y INIA 508) en las provincias de Camana, Castilla - Arequipa?

¢ Cudl de las dos variedades de arroz tendrd mejor produccion como respuesta a la

aplicacion foliar de tres dosis de silicio?

¢ Cual de las interacciones de BXC (silicio y variedades) tendra un mejor efecto en

la produccion de arroz en condiciones de Camand, Castilla - Arequipa?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1. Obijetivo general.

Evaluar la produccion de dos variedades de arroz (IR 43 y INIA 508) con la
aplicacion foliar de tres dosis de silicio en las provincias de Camana, Castilla -

Arequipa.

1.3.2. Objetivos especificos.

Determinar la dosis mas apropiada para la produccion de cada variedad y en cada



lugar.
Evaluar las caracteristicas agronomicas como: (altura de plantula, nimero de hojas,
didmetro de tallo, longitud de raices, numero de espiguillas, tamafio de espigas,

granos por espigas, peso de mil granos, rendimiento).

Evaluar la interaccion B x C (silicio y variedades) en la produccion de arroz.

1.4 Justificacién

El problema principal es la produccion y la incidencia constante en plagas y
enfermedades, con el uso del silicio se pretende lograr beneficios fisioldgicos,
productivos (Quiroga, 2016) lo cual hara posible que se conozca sus bondades ydar
la confianza al productor en sus actividades y lograr sus metas trazadas por los

agricultores.

1.4.1. Justificacién social.

El arroz es uno de los cultivos estacionales en algunos valles de la costa del sur del
Per0 tales como Ocofia, Camana, Castilla, Tambo, que se desarrolla en los meses
de setiembre a mayo, siendo la actividad economica principal de estos valles

desarrollandose desde las orillas del mar hasta los 700 m.s.n.m aproximadamente.

1.4.2. Justificacién econdmica.

Este proyecto permitird que los agricultores, conozcan el uso y las bondades del



silicio permitiendo asi disminuir sus costos en el uso de agroquimicos.

1.4.3. Justificacion ambiental.

El silicio mejora la resistencia natural de las plantas reduciendo el ataque de plagas
y enfermedades por lo tanto se reduciré el uso de insecticidas y fungicidas ayudando

a evitar la contaminacion de los suelos, fuentes de agua y el medio ambiente.

1.5  Alcancesy limitaciones

1.5.1 Alcances.

El presente trabajo de investigacion tiene un alcance directo a todos los agricultores
productores de arroz de los diferentes valles de la regidn de Arequipa radicando su

importancia en el uso apropiado del silicio para mejorar su produccion.

1.5.2 Limitaciones.

La mayor limitacion del presente trabajo han sido las costumbres arraigadas en los

productores, los cuales tienen un protocolo establecido en el manejo del cultivo.

1.6 Variables

1.6.1. Variable independiente (x).

Las variables independientes son: tres dosis de silicio

1.6.2. Variable dependiente (y).

- Altura de plantulas (cm)



- NUmero de hojas (unidad)

- Diametro de tallo (mm)

- Longitud de raices (unidad)

- Tamario de espigas (cm)

- Numero de macollas (unidad)
- Granos por espiga (unidad)

- Peso de mil granos (g)

- Rendimiento (Q)

1.6.3. Variable interviniente.

Provincias de Caman4, Castilla — Arequipa

1.6.4. Operacionalizacion de variables.

La operacionalizacion de las variables para la conduccion del presente trabajo de

investigacion se llevo a cabo de la siguiente manera en la tabla 1.

1.7 Hipotesis de la investigacion

1.7.1. Hipdtesis general.

Con la aplicacion de silicio se incrementara la produccion de las dos variedades de

arroz (IR 43 y INIA 508) en condiciones de Camana y Castilla en Arequipa.

1.7.2. Hipotesis especificas.

Por lo menos una de las dosis de silicio tendra un efecto positivo en la produccion



de las dos variedades de arroz.

Al menos unade las dos variedades de arroz tendra un efecto positivo a la aplicacion

de silicio.

Por lo menos una de las caracteristicas agrondmicas (altura de planta, nimero de
hojas, diametro de tallo, longitud de raices, tamafio de espiga, nUmero de macollos,

granos por espigas, peso de mil granos, rendimiento) tendra un efecto positivo.

Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de variables

. . . . Unid. de Instrumento
Variable Dimensidn Indicador medida de medicion
silicio 0 L
Dosis de silicio  silicio 1(0,5) L Jarra
. silicio 2(1,5) L medidora
. dva”";‘j*?'e t silicio 3(2.5) L
Independiente Ir43 g Balanza
Variedades INIA 508
Tinajones g Balanza
Altura de planta 3%?0’90‘120 cm Regla
Namero de hojas 30,60,90,120 dias Unidad Numérico
Diametro de tallo 90,120 dias mm Vernier
Longitud de raices 30,60,90 dias cm Regla
variable  ranano deespiga 120 dias cm Regla
dependiente
Namero de macollos 90,120 dias Unidad Conteo
Granos por espiga 120 dias Unidad Conteo
Peso de 1000 granos 120 dias g Balanza
Rendimiento. 120 dias g Balanza
Variable . Camana i )
interviniente Provincias :
Castilla - -

1.7.3. Hipotesis estadistica.

1.7.4. Hipotesis factor B (silicio).



Ho: Las tres dosis de silicio tendra un efecto igual al testigo Ha: Al menos una de

las dosis de silicio sera diferente al testigo

1.7.5. Hipdtesis factor C (variedades de arroz).

Ho: Las dos variedades de arroz tendré un efecto similar a la aplicacion foliar de
silicio.
Ha: Al menos una de las dos variedades de arroz tendrd un efecto diferente a la

aplicacion del foliar de silicio.

1.7.6. Hipotesis factor B x C (silicio x variedades de arroz).

Ho: Todas las interacciones (dosis silicio x variedades de arroz) son iguales no

muestran diferencia.

Ha: Una de las interacciones (dosis silicio x variedades de arroz) tiene un efecto

diferente a los demas.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la Investigacion

Segln Sanchez (2015) en su tesis titulada “Determinacion de dos formas de
aplicacion de silicio con cinco dosis en el cultivo de arroz (Oryza sativa L.)”,
ubicada en el Cantén El Triunfo via Duran Provincia de Guayas Ecuador, en el cual
su objetivo general fue el siguiente: Determinar las dos formas de aplicacion del
silicio con cinco dosis para aumentar el rendimiento en el cultivo de arroz en la
variedad INIAP 15 y Conocer la factibilidad econémica del uso de estas practicas
de aplicacion de nutrientes en el cultivo. Para el analisis estadistico se utilizd un

disefio de bloques completos al azar con arreglo factorial 2x5, con 3 repeticiones.

De las conclusiones cuales se pude decir: que la aplicacién edéafica tuvo
una mayorproduccion (4 620,73 kg/ha) que la aplicacion foliar (4 263,67 kg/ha),
para la interaccion formas de aplicacion foliar, edafica x dosis se obtuvo que la
dosis de 0,5 L./ha con aplicacion edéafica tuvo una mayor produccion (4 875 kg/ha)

que la aplicacion foliar de 0,5 L//ha (4 012 kg/ha) y en lo que corresponde al



beneficio neto, el valor més alto alcanzo el tratamiento 7 edafica 0,5 L/ha
(F2-D2) con USD 1960, 4375.Tambien se puede rescatar de este trabajo que a

mayor dosis incrementala cantidad de granos vanos.

Coloma (2015) en su tesis “Efecto de aplicacion foliar con dos fuentes de
silicio en la agronomia y rendimiento del cultivo de arroz (Oryza sativa L.)”, sus
objetivos fueron: evaluar el efecto de la aplicacién foliar con dos fuentes de silicio,

con diferentes niveles en la produccién de arroz en el sector Bahona — Daule.

Se realiz6 un analisis econémico de los tratamientos para medir la
factibilidad desu uso, el cual concluye con los siguientes resultados: para las
variables estudiadasentre tratamientos no se presentd significancia, para dias a
floracién, numero demacollos, numero de paniculas nimero de granos por
panicula, porcentaje devaneamiento, acame peso de 1000 granos presento
diferencias en el grupo dos endosis de 1 L./ha tuvo mayor peso con 33,5 g. seguido
de la dosis de 0,5y 1,5 L., para rendimiento no presento diferencias se puede
observar segun anova para lasdistintas variables que entre grupos hay diferencias
siendo el grupo dos el mejor enrendimiento y peso de 1000 granos. el mayor

beneficio neto lo tuvo el tratamiento2 acido monosilabico 150 ml /ha.

Segln Herrera (2011) en su tesis” Efecto del silicio en la fertilidad del suelo,
en la incidencia de enfermedades y el rendimiento del cultivo de arroz (Oryza sativa
L.) var. cr 44777, el estudio se realizo en la Finca la Vega Localizada en Florencia

de San Carlo, Alajuela, Costa Rica, en la cual se utiliz6 un modelo estadistico de



bloques al Azar con arreglo factorial 2x2+1. El objetivo fue evaluar el efecto de la
aplicacion de silicio en la fertilidad de suelo, en la incidencia de plagas y
enfermedades, rendimiento y calidad molinera en la variedad de arroz CR 4477.
Las variables analizadas fueron acidez intercambiable, pH, sumatoria de bases y
contenido de P, Si, Mn, Fe y Zn. A nivel foliar se evalud el contenido de Fe, Mn,
SiyP. Ademas, se determin0 el porcentaje de incidencia de enfermedades y plagas,
asi como el rendimiento productivo, los componentes de rendimiento (porcentaje
de efectividad de tallos, nUmero de granos llenos y vanos, peso de 1000 granos,
longitud de panicula) y calidad molinera. En cuanto a los resultados obtenidos se
concluye que: ninguno de los tratamientos, ni interaccion se encontré efectos
significativos para las variables estudiadas lo cual concluyo que son

estadisticamente similares.

Solorzano y Naranjo (2018) en su tesis de “Evaluacion de diferentes dosis y
épocas de aplicacion de silicio en el desarrollo y produccion en el cultivo de arroz
variedad (Dicta playitas)”,el presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el
lote 14 zona 2 de la unidad de produccién de granos y semillas localizado en la
escuela agricola Panamericana Samorano a 30 km sur de la ciudad de Tegucigalpa,
Francisco Morazan ,Honduras en la cual los objetivos fueron: evaluar el efecto de
la aplicacion foliar de diferentes dosis y épocas de aplicacion de silicio en variables
agrondmicas y de produccién e identificar la resistencia al estrés hidrico por
aplicacion de silicio. Se realizaron dos experimentos: el primero se establecio en
campo un DBCA con cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron seis dosis de
silicio (0,0; 0,54; 0,81;1,35; 1,62 kg/ha) aplicados en dos etapas fenologicas

(macollamiento y diferenciacion floral). Las variables evaluadas fueron: nimero de
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macollas, dias a floracion, altura y biomasa de la planta, silicio foliar y rendimiento.
Para el presente trabajo se utilizo el analisis del programa SAS version 9,4, en la
cual se tuvo como resultados diferencias significativas en el nUmero de macollos,
altura de planta, biomasa y rendimiento, siendo la mejor dosis de 1,35 kg/ha con la
que se tuvo mayor rendimiento, también se pudo determinar que la mejor etapa de
aplicacion es en el macollamiento que posterior a ella. EI segundo experimento se
realizd en macro tanel con DCA y cuatro repeticiones, se aplicaron tratamientos de
silicio foliar y al suelo, sin riego y sin silicio, con riego y sin riego durante una
semana en la fase de llenado del grano. Se evalud la variable biomasa fresca, donde

con una aplicacién de SiO2 no indujo tolerancia al estrés hidrico en una semana.

2.2 Bases tedricas

2.2.1. Origen del Arroz.

El cultivo del arroz tiene sus inicios casi alrededor de 10.000 afios en la mayoria de
regiones humedas de Asia tropical y subtropical. Este cultivo es un alimento basico
para mas de las dos cuartas partes de la poblacion mundial. Cuenta con la segunda
mayor superficie cosechada del mundo después del trigo. El arroz contiene mas
calorias que cualquier otro grano cultivado (Centro Nacional de Tecnologia
Agropecuaria Forestal [CENTA], 2018).

2.2.2. Clasificacion taxondmica.

Strasburguer (1986), citado por Rodriguez (2017), afirma que la clasificacién
taxondmica del arroz es de la siguiente manera:

Reino: Plantae
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Division : Magnoliophyta
Subdivision : Magnoliophytina
Clase : Liliopsida

Subclase : Lilidae

Superorden : Commelinanae

Orden : Poales
Familia : Poaceae
Subfamilia : Oryzoideae
Tribu : Oryzeae
Género : Oryza
Especie : Oryza sativa L.

2.2.3. Morfologia del arroz.

Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, 2005), citado por Morales
(2018), afirma que el arroz es una graminea anual, de tallos redondos y huecos
compuestos por nudos y entrenudos, hojas de lamina plana unidas al tallo por la
vaina y su inflorescencia es en panicula. El tamafio de la planta varia de 0,4m
(enanas) hasta mas de 0,7m (flotantes). Para la descripcion los érganos de la planta
de arroz se han clasificado en dos grupos: 6rganos vegetativos (raices, tallos y

hojas), organos reproductores (flores y semillas).
2.2.3.1 Organos vegetativos.

a) Raices.

CIAT (2005), citado por Ccapira (2021), nos afirma que existe dos tipos de raiz de
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arroz: raices de semillas y raices permanentes. Al principio nacen las raices de
semilla que son limpias, debiles y ligeramente gruesas, a medida que las plantas
crecen emergen las raices permanentes que son largas, delgadas, flexibles y

ramificadas, formando a menudo verticilos que se encuentran sobre el suelo.

b) Tallos.

El tallo esta formado por nudos y entrenudos alternos entre si. La hoja y la yema se
forman en el nudo o area nodal que eventualmente puede crecer y formar brotes
Ilamados macollos, la yema se encuentra entre el nudo y la base de la vaina de la
hoja. La longitud del entrenudo es diferente y mas larga que la longitud del
entrenudo en la parte superior del tallo, los entrenudos en la base del tallo son cortos
y rigidos formando una seccién sélida. La altura de una planta de arroz depende de
la longitud y el namero de entrenudos Yy la longitud y el nimero de entrenudos lo

determinan cada variedad (Patifio, 2015).

¢) Hojas.

Las hojas de las plantas de arroz estan dispuestas alternativamente en el tallo; la
primera hoja que aparece en la parte inferior del tallo principal o de los macollos se
Ilama proéfilo o rama axilar estas no tienen lamina y tiene dos bracteas aquilladas,
las raices del profilo conectan los macollos pequerios al tallo por la parte posterior
en cada nudo, excepto en el nudo de la panicula, crece una hoja, laque esta mas

arriba debajo de la panicula se conoce como hoja bandera. (CENTA, 2018).
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2.2.3.2 Organos reproductores.

a) Panicula.

Las flores de las plantas de arroz se agrupan en inflorescencias dobles llamadas
paniculas, las cuales se pueden observar quitando con cuidado las hojaso vainas que
rodean el tallo principal, donde se aprecia un cono de pelusa blanca, denominada
"punto de algoddn™, en este periodo la produccion se ve afectada por las condiciones
desfavorables al reducirse el nimero de brotes diferenciados (CIAT, 2018). El
crecimiento de la espiga es muy obvio y conspicuo (se pueden distinguir las
espiguillas de la panicula) hasta que el vértice de la espiga se encuentra justo debajo

del cuello de la hoja bandera. (Pefia y Rivera, 2020).

b) Espiguillas.

La espiguilla es la unidad bésica de la inflorescencia y estd unida a las

ramificaciones por el pedicelo. Tedricamente la espiguilla del género Oryza se

compone de tres flores, pero solo una se desarrolla. Una espiguilla consta de dos
lemmas estériles, la raquilla y la florecilla las lemmas estériles envuelven la flor por
debajo de la raquilla. La raquilla es el eje que sostiene la flor. Las bracteas Ilamadas
glumas florales o fértiles o simplemente glumas son: la lemma, que tiene forma de
bote con cinco nervios, y la palea, con tres nervios, que ocupa la posicion opuesta.
Estas bracteas superiores posteriormente formaran la cascara de la semilla. (CIAT,
2018).

La flor consta de seis estambres y un pistilo. Los estambres son filamentos

delgadosque sostienen las anteras alargadas y bifidas, las cuales contienen los
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granos de polen. En el pistilo se distinguen el ovario, el estilo y el estigma. El ovario

es de cavidad simple y contiene un sélo 6vulo. (CIAT, 2005)

c) Grano.

El grano de arroz es una estructura muy compleja formada por una capa protectora
exterior que lo cubre, llamada céscara constituida por la lemma, palea y la cariopsis
del fruto. El arroz integral estd compuesto de una capa exterior o pericarpio que

cubre la semilla 'y el nucellus que cubre el embrion y el endospermo. (CIAT, 2018).

2.2.4. Exigencias climaticas para el cultivo de arroz.

Segun Talla (2015) sefiala que las temperaturas apropiadas para el cultivo de arroz
estan entre 20 y 30 °C, temperaturas inferiores a 20 °C provocarian retraso en la
germinacion, enanismo, amarillamiento de las hojas, esterilidad y emisién parcial
de la panicula, asi como la no emergencia de las semillas por otro lado SENAMI

2010 sefiala que las temperaturas apropiadas para el cultivo de arroz estan entre la

temperatura minima de 22 °C y la méxima de 30 °C y que temperaturas inferiores

a la minima y superiores a la maxima influirian en el crecimiento y produccion.

2.2.5. Variedades de arroz.

2.25.1 1R 43.

Segin COAGRO (2007) citado por Patifio (2015) la variedad IR-43, presenta las
siguientes caracteristicas: Origen filipino introducida al Peru ,cuya altura de planta

es de 100 a 110 cm su periodo vegetativo es de 140 a 145 dias la longitud de panoja
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es de 28 cm, el peso de 1 000 granos es de 28 g. su tamafio de grano es de 9,82mm
de largo por 2,82 mm de ancho ,el rendimiento potencial es de 9 a 10 tn/ha,
resistente al quemado del arroz y la sogata, medianamente resistente a la mosquilla
y a la sequia, en los ultimos afios la produccién de esta variedad ha aumentado

considerablemente en las zonas de la costa Piura.

2.2.5.2. INIA 508.

Segun Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA, 2007) Esta nueva variedad
es producto de un cruce triple entre la linea avanzada Thailand KN 3-2-3-2,
proveniente de Tailandia; la variedad IR 43 pertenece al International Rice
Research Institute (IRRI, Filipinas); y la variedad Porvenir 95 (CT 5747-38-1-1A-
1BRH-1P), proveniente del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT).
Este cruce denominado PNA 2421, fue realizado por el Programa de Arroz del INIA.
En el afio 1995, desde entonces los fito mejoradores de esta institucion fueron
seleccionando las plantas con los mejores atributos, evaluandolas bajo diversas
localidades y condiciones hasta lograr la obtencion de esta promisoria variedad la
cual tiene las siguientes caracteristicas agronémica: la altura de planta es de 94 a
109 cm la maduracién del grano es de 142 dias, el tamafio de panoja oscila entre
los 22,3 y 23,3 cm, el nimero de granos llenos esta entre 143 y 171 y el peso de mil

granos es de 28,1 g.

2.2.6. Elsilicio.
Castellanos y Silva (2015) afirman que el silicio (si) es el segundo elemento mas

abundante en la tierra despues del oxigeno, constituyendo alrededor del 28 % la
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corteza terrestre. Existe en las soluciones del suelo como acido monosilicico
(si(oh)4), principalmente en una forma no disociada que esta facilmente disponible
para las plantas. Las formas quimicas activas del silicio en el suelo son una mezcla
de acidos monosilicico, polisilicico y organosilicico. Los beneficios del silicio se
han demostrado en varios productos para la proteccion de plantas y cultivos, lo que
puede hacer que las plantas sean menos susceptibles a plagas y enfermedades. El
silicio puede proporcionar estabilidad a las plantas creando resistencia mecanica y
actuando como catalizador para los procesos de resistencia. Debido a la
silicificacion causada por la intensa meteorizacion y la lixiviacion de los suelos
tropicales, las formas mas abundantes de silicio en suelos son el cuarzo, el dpalo

(S102.nH20) y otras formas no disponibles para las plantas.

2.2.6.1 Importancia del silicio.

Segln Quiroga (2016) manifiesta que en investigaciones realizadas pudieron
comprobar la importancia del silicio para algunos cultivos, en Brasil en el cultivo
de cafia de azucar para el manejo del barrenador de la cafia (Diatraea saccharalis),
en la soja aumento la formacion de nédulos y la fijacion del nitrégeno en las raices
de la planta y en Japon para el cultivo de arroz existen amplios estudios de su uso
y que todas las plantas contienen algin grado de silicio en sus tejidos, las
monocotiledoneas tienden a acumular mas silicio que las plantas dicotileddneas,
aparentemente por la capacidad de las raices de absorber silicio cuando este se

encuentra en el suelo.

17



Segun Furcal (2012) nos dice el silicio es la base de la mayoria de las
arcillas, pero la mayor parte es inerte e insoluble como el cuarzo y la arena. En la
corteza terrestre se puede encontrar formas biogeoquimicas activas como las que se
derivan del &cido silicico, ortosilicico (H4siO4) y meta silicico (Quero, 2008), los
cuales pueden ser absorbidos y asimilados por las plantas desde la solucion del

suelo (Fertilizante de Centro América, 2008).

2.2.6.2 Elsilicio en la fisiologia de las plantas.

Sanchez (2015) nos dice que el silicio en situaciones de estrés de la planta, este
deposita en las paredes celulares de los vasos de xilema y previenen que se

compriman en condiciones de alta transpiracion causada por la sequia a estrés

térmico. La membrana de silicio-celulosa en el tejido epidérmico de las hojas
también protege los tejidos vegetales contra perdida excesiva de agua por
transpiracion debido a una reduccién en el didmetro de los poros estomaticos. Sobre
la fisiologia de las plantas, el silicio actia como protector y regulador de la

fotosintesis y otras actividades enzimaticas.

2.2.6.3 Beneficios al realizar aplicaciones de silicio.

Segun Coeto (2016), afirma que el silicio es asimilado por las plantas como acido
monosilicico Si (OH)4, transportado por el xilema y su distribucion dentro de la
planta, depende de la tasa de transpiracion de sus diferentes partes. Se ha

descubierto que las aplicaciones de silicio aumentan los rendimientos del arroz del
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1 al 30 % y de la cafia de azlcar del 7 al 45 %. La adicion de silicio esta en la
frontera entre la nutricidn, la bioestimulacion y la proteccion de las plantas;
contrariamente a la creencia popular de que el silicio no es un elemento esencial.
En el arroz, existe una estrecha correlacion entre el contenido de silicio en la paja 'y

los rendimientos del arroz integral.

2.2.6.4. Caracteristicas Generales del abono silicio.

Segun las hojas de ficha técnica por parte de la empresa comercial DROKASA

PERU (2019) la caracteristica del producto es:

a) Propiedades fisicas y quimicas.

Es un liquido con un pH de 11,9 y de densidad 1,2 g/ml
b) Composicién quimica.

K20 (diéxido de potasio); SiO2(oxido de silicio)

C) Concentracion.

10% K20 plp ,7%SiO2 p/p

d) Caracteristicas.

Fertilizante foliar con oxido de silicio como ingrediente principal mejorador de la
resistencia mecénica. Cuando las plantas transpiran pierden el agua que han
absorbido, pero el silicio se bloguea en forma de cristales de silicio que se acumulan
debajo de la cuticula de las hojas, tallos y frutos para crear una barrera protectora.

Brinda resistencia mecanica a factores productivos adversos como heladas, estrés,
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plagas y enfermedades.

El potasio es particularmente Gtil durante las etapas de maduracion y llenado
de fruto, es esencial para la formacion y el transporte de azlcar. Suprime la
transpiracion y mantiene la presion de las células. El silicio fortalece a las plantas
frente a situaciones de estrés, tanto bioticas (plagas y enfermedades) como abidticas

(metales pesados, intoxicaciones salinas)

2.2.7. Definicion de términos.

Espiguilla. - La espiguilla viene a ser la base de la inflorescencia y debe estar unida
por el pedicelo a las ramificaciones. En forma tedrica la espiguilla del género Oryza
estd formada por tres flores, pero se ha confirmado que solo una se desarrolla

(CIAT, 2005).

Macollo. - son tallos secundarios de la planta del arroz que tienen su origen de un
tallo principal en los nudos, estos varian de acuerdo a las caracteristicas de las
variedades y el efecto del medio ambiente. Cada nudo superior presenta una hoja

(I&mina) y una yema, de la cual desarrollara un macollo (Olmos, 2007).

Espiga. - Viene a ser un conjunto de inflorescencias compuestas, es donde se
encuentra el raquis que es el eje principal donde se encuentran las ramificaciones
primarias y secundarias en cuyos extremos se encuentran las espiguillas, las flores

y las semillas (CIAT, 2010).
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Variedad. - Una variedad vegetal es un conjunto de plantas que presentan ciertas
caracteristicas en comun, las cuales se mantienen de generacion en generacion
independientemente de su sistema de reproduccion o multiplicacion. (Instituto
Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad

Intelectual [INDECOPI],2019)
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CAPITULO Il

METODO

3.1 Tipode lainvestigacion

El tipo de investigacion ha sido experimental porque se analizé el efecto producido
por la accion y manipulacion de las variables independientes sobre las variables

dependientes. Se utilizo el programa estadistico R y R studio.

3.2  Disefio de Investigacion

El disefio estadistico que se utiliz6 fue el disefio de bloques completos al azar con
un arreglo en factorial 4x2, con 3 bloques, factor B=silicio y factor C=Variedades;
obteniéndose 8 tratamientos y 24 unidades experimentales. Al realizar la
combinacién entre ambas zonas obtendriamos 16 tratamientos y 48 unidades

experimentales.

3.2.1. Factores.

3.2.1.1 Factor B=silicio.
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- Dosis 0 (So) Sin aplicacion (Testigo)

Dosis (S1) 0,5 L/ha
- Dosis (S2) 1,5 L/ha
- Dosis (S3) 2,5 L/ha

3.2.1.2 Factor C: Variedades de arroz.

- Variedad 1 (V1) Ir-43

- Variedad 2 (V2) INIA 508-tinajones

3.2.2. Factores de estudio.

Tabla 2

Factores de estudio

Zonas A Factor B Factor C
silicio variedades
Camané SO= testigo V1=1R-43
Castilla S1=(0,5L) V2=INIA 508 tinajones
S2=(1,5L)
S3=(2,51L)

3.2.3. Distribucion de los tratamientos.

Tabla 3

Distribucioén de los tratamientos

Bloques Tratamientos

| T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

I T8 T7 T2 T1 T4 T3 T6 TS5

Il T5 T6 T7 T8 T1 T2 T3 T4
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En la tabla 3 se observa la distribucion de los tratamientos al azar, el cual tiene la
finalidad de no repetir en la misma columna los tratamientos, haciendo que no se
encuentren juntos. Luego se realiz0 la interaccion entre las localidades de Camana

y Castilla.

3.24. Tratamientos a utilizar en el experimento.

T so vi: (silicio 0) + (variedad IR43)

T2 So v2: (silicio 0) + (variedad INIA508 tinajones)Ts s1 vi: (silicio 1) + (variedad
IR 43)

T4 s1 v2: (silicio 1) + (variedad INIA508 tinajones)Ts sz vi: (silicio 2) + (variedad
IR 43)

Te S2 V2: (silicio 2) + (variedad INIA 508 tinajones) T~ s3 vo: (silicio 3) + (variedad
IR 43)

Teg s3 vy (silicio 3) + (variedad INIA 508 tinajones)

3.25. Croquis de campo experimental.

Figura 1

Zona 1 Camana (IR —43. INIA -508 tinajones)
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Figura 2

Zona 2 Castilla (IR — 43. INIA- 508 tinajones)
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Se presenta el croquis del experimento donde se puede observar los 3 bloques con
los 8 tratamientos haciendo un total de 24 unidades experimentales en cada zona.
La medida de cada tratamiento es de 3 m ancho x 4 m de largo la separacion de
bloques sera de 1 m y la separacién de los tratamientos fue de 0,5 m cada extremo

del campo ha tenido un 1mt de lindero.

3.2.6. Caracteristicas del campo experimental.

a) Area total parcela experimental.
- Largo 229,50 m
- Ancho 15,00 m

- AreaTotal  : 442,50 m?

b) Area neta parcela experimental.

- Largo :27,50m
- Ancho 112,00 m
- Area total - 330,00 m?
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3.2.7. Andlisis estadistico y prueba de significacion.

Lépez y Gonzales (2016) indican que para el andlisis de datos de las variables se
empledla prueba F a un nivel de significacion de 0,05y 0,01, Si la prueba de F de
una interaccion da resultados no significativos, concluimos que los factores son
independientes, esto es, el comportamiento de un factor independe de la variacion
(ausencia o presencia) del otro factor. Las conclusiones por separado para uno y
otro factor son validas. Por otra parte, si la prueba de F de una interaccion da
significativa, entonces concluimos que la respuesta de un factor es dependiente de
la presencia o ausencia del otro factor. En esas condiciones, debemos estudiar el

comportamiento de un factor, dentro de cada nivel del otro factor.

Etapa I: Modelo estadistico lineal para el analisis individual.

Yijk =W+ ai + fj + yk + (ap)ij + Eijk

Donde:

Yijk = Observaciones del i_ésimo nivel del distanciamiento en el i_esimo nivel

dela dosis en el k_ésimo bloque

U = Media general

ai = Efecto del i_esimo nivel de la variedad
pi = Efecto del j_ésimo nivel de la dosis

vk = Efecto del i_ ésimo bloque

(ap)ij = Efecto del i_esimo nivel del silicio con el j_esimo nivel de las dosis

gk = Error experimental
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Tabla 4

ANOVA individual por zona

Fuentes de variacion Suma de Grados Cuadrado F calculado
cuadrados de libertad medio
Bloques SC Bloques 2 CM Blogues CM Bloques/CME
B: Dosis SC(B) 3 CM(B) CMB/CME
C: variedades SC(C) 1 CM(C) CMC/CME
BC SC(BC) 3 CM(BC) CM(BC)/CME
Error SCR 14 CME
Total SCT 23
Tabla s

ANOVA combinado factorial (BxC) de un DBCA

Fuentes de variacion Suma de Grados Cuadrado F calculado
cuadrados de medio
libertad

Bloque SC Boques 2 CM Bloque CM Bloque/CME
A: Zonas SC Zonas 1 CM Zonas CM Zonas/CME
B: Dosis SC(B) 3 CM(B) CMB/CME
C: Variedades SC(C) 1 CM(C) CMC/CME
Zonas*Dosis SC(A*B) 3 CM(A*B) CM(A*B)/ICME
Zona*Variedad SC(A*C) 1 CM(Z*C) CM(Z*C)/ICME
Dosis*Variedad SC(B*C) 3 CM(B*C) CM(B*C)/CME
Zona*Bloque SC(A*bloque) 2 CM(A*bloque CM(A*bloque)/CME
Zona*Dosis*Variedad  SC(A*B*C) 3 CM(ABC) CM(ABC)/CME
Error Combinado SCR 28 CME
Total SCT 47

Etapa Il: Modelo estadistico lineal para el analisis combinado.

Yijkl = W+ Ai +8j+Yr+ai + (AXB)ij +(Aa)il+Bai+(Av)ik +(ABo)ijk+EE

Donde:

Yijk = Observaciones del i_ésimo tratamiento en el j_ésimo bloque en la
k_ésimazona

M = Media general

Ai = Efecto del A_ ésimo bloque de lai_ ésima zona

By  =Efectoy_ésimo de la dosis
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Yk = Efecto de la k_ésimo del bloque

al = Efecto de la|_esimo de la variedad

(Ap)ij = Efecto de la interaccion del i_ ésimo zona con la j_ ésima dosis
(Aa)il = Efecto de la interaccion del i_esimo zona con la |_esima variedad
(Pa)jl =Efecto de la interaccion del j_esimo dosis con la |_esima variedad
(Ay)ik = Efecto de la interaccion del i_esimo zona con la k_esima blogue

(Apa)ijl = Efecto de la interaccion del i_esimo zona con la j_esima dosis con la

|_esima bloque
EE = error experimental (L6pez y Gonzales, 2016)
Hipdtesis
a) Respecto al factor dosis de silicioHo: So = s1, S2, 53

Ha: So #S1, S2, 53

b) Respecto al factor variedades de arrozHo: v1= V2

Ha: Vi# V2

c) Respecto a la interaccion B x C

Ho: (So V1) = (So V2), (S1 V1), (S1 V2), (S2 V1), (S2 V2), (S3 V1), (S3V2)
Ha: (So V1) # (So V2), (S1 V1), (S1 V2), (S2 V1), (S2 V2), (S3 V1), (S3V2)
d) Respecto a la zonaHo: A1 = A

Ha: Al 7E AZ

3.3  Poblacién y muestra

3.3.1. Poblacion.

El experimento estuvo compuesto por tres bloques los cuales estuvieron
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conformado por 24 unidades experimentales en cada localidad, cada una de ellas

con una poblacion de 208 plantas, la cantidad total utilizadas fue de 4 992 plantas

por zona.
Numero de unidades experimentales: 24
NUmero de plantas por unidad experimental: 208
NUmero total de plantas con tratamiento: 4992

3.3.2. Muestra.

El tamafio de muestra estuvo condicionado por las variables de estudio por lo cual

se definio de la siguiente manera:

Tabla 6

Trabajo realizado con la muestra

Variables NPM NE UE TPEZ
Altura de planta 30,60,90,120 ddt 5 4 24 96
Numero de hojas 30,60,90 ddt 5 4 24 96
Longitud de raiz 30,60,90 ddt 1 3 24 72
Didmetro de tallo 90,120 ddt 5 2 24 48
Numero de macollos 30,60,90 ddt 5 2 24 48
Longitud de espigas 120 ddt 5 1 24 120
Granos por espiga 120 ddt 10 1 24 240
Peso de 1000 granos 120 ddt 1 1 24 24
Rendimiento 120 ddt 1 1 24 24

Nota: NPM = ndmero de plantas para muestreo; NE = nimero de evaluaciones; UE = unidades
experimentales; TPEZ = total de plantas evaluadas por zona.

3.3.3. Manejo del cultivo.
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3.3.3.1. Preparacion de terreno.

Los campos para la ejecucion de tesis fueron proporcionados por la empresaNew
Agritech Peri SAC, tanto en las provincias de Camana y Castilla las cuales
estuvieron habilitadas para trasplantar. Los tesistas realizamos algunas labores
como la limpieza de campo, delimitacion del area, limpieza de bordosy el

trasplante.

3.3.3.2. Trasplante.

Las plantulas de ambas variedades que utilizamos fueron proporcionadas por la
empresa New Agritech Per SAC, se hizo con plantulas de 65 dias de edad de las
variedades IR-43 e INIA-508 tinajones, colocando 1 plantulas por golpea un

distanciamiento de 0,25 m x 0,25 m

3.3.3.3. Riegos.

Después de 72 horas del trasplante se dio una seca al campo, manteniéndosecon
riegos continuos y algunas secas intermitentes, hasta que pudieran soportar una

lamina de agua continua de aproximadamente 2 cm.

3.3.34. Deshierbo.

Aplicamos el herbicida pre emergente comercial butaclor 60 ec a la dosis de 3L/ha.
Posteriormente se aplicaron tres deshierbes manuales, a los 40, 50 y 70 dias del

trasplante, para control de algunas malezas remanentes como: Moco de pavo
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(Echinochloa crus galli), Arrocillo (Echinochloa colonum), Verdolaga(Portulaca

oeracea).

3.3.3.5. Abonamiento.

Realizamos la aplicacion de Urea 46% N., fosfato di amdnico 18 — 46 %, el cual
fue aplicado en dos abonamientos. 6 urea + 6 fosfato di amonico/ha en elprimer

abonamiento 4 urea y 4 fosfato di amdnico/ha para el segundo abonamiento.

3.3.3.6. Fumigacion.

Realizamos la aplicacion de silicio y testigo a los 30 y 60 después del trasplante.Las
dosis de silicio se fraccionaron en dos oportunidades en el macollamiento y punto
de algodédn, lo cual se realiz6 de la siguiente manera; el agricultor proporcionaba
el producto quimico para el tratamiento testigo y los tratamientos de silicio lo
dividieronen 0,25 L, 0,75 L, 1,25 L, los cuales fueronaplicados en dos ocasiones

completando las dosis programadas en el trabajo deinvestigacion.

3.3.3.7. Evaluaciones.

Las evaluaciones las desarrollamos segun la tabla N°6 segn programacion

establecida.

3.3.3.8. Cosecha.

Las realizamos cuando los granos estuvieron maduros. Cabe mencionar que la
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empresa que nos proporciond el terreno mantuvo laslabores de riego, abonamiento,
deshierbo y el producto para el tratamiento testigo.

3.4  Descripcion de instrumentos para recoleccion de datos

3.4.1 Observacion directa.
Esta técnica se utiliz6 para el caso de observaciones de campo donde se

realizo la recoleccién de los datos.

3.4.1.1 Caracteristicas de las variables a evaluar.

a) Altura de las plantulas (cm).

La altura lo evaluamos a los 30, 60, 90 y 120 dias después del trasplante con una

cinta métrica de metal.

b) NUmero de hojas (unid).

El nimero de hojas lo registramos mediante un conteo simple en el tallo principal
a los 30, 60, 90 y 120 dias.

c) Diametro de tallo (mm).

El diametro de tallo lo hemos tomado con la ayuda de un calibrador Vernier, en 5
plantas al azar realizando lecturas a los 90 y 120 dias.

d) Ndmero de macollos (unid).

Se contabilizé a los 30,60 y 90 dias.

e) Longitud de raices (cm).

32



Esta actividad lo realizamos midiendo la cabellera radicular de plantas extraidas
para la cual se utiliz6 una wincha en un intervalo de 30, 60 y 90 dias.

f) Tamafio de espiga (cm).

Se realiz6 midiendo con una regla de metal de 30 cm a los 120 dias dias.

Q) Granos por espiga (unid).

Se realiz6 conteo desgranando de espiga Yy realizando anotacion a los 120 dias.

h) Peso de mil granos (g).

Se realizé un conteo y hicimos el pesaje respectivo a los 120 dias.

) Rendimiento (g).

Hemos realizado la cosecha en un m2 a los 120 dias haciendo pesado con una

balanza de precision de la cosecha obtenida.

35 Ubicacién

Se ejecuto en simultaneo en el fundo Candelaria anexo de San Gregorio, distrito
Nicolas de Piérola, provincia de Camana -Region Arequipa y el fundo Santa Rosa

sector los Puros anexo La Real, provincia de Castilla Region Arequipa.
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Figura 3

Ubicacién geo referenciada Camana
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Figura 4

Ubicacién geo referenciada Castilla

769,350 769,425 769500 769,575 769650 769,725 769,800

PARCELA DE INVESTIGAC ION

5’ LOS PUROS g
= AOLAD b
® CASTILLA 2.
AREQUIPA
2 (=]
3 ©
= =
~ ~
«© @«
2 2
° @
hd -«
o o
L @®
2 8
@ «
= g
N N
@« o
CUADRO DE DATOS TECNICOS
COORDENADAS UTM DATUM WGS 84 185
VERTICE Y X

w ‘ . w
& A 82146908300 769.512.7600 &
b 8.214,686.5446 769,642 4408 z
© 18.214.623.4052 769.651.6140 ®

8214,637.8271 769,591.5923

8.214,638.5264 769,529.7396

8.214,649.9693 769,510.0534
769,350 769,425 769500 769,575 769,650 769,725 769,800

3.6 Materiales e insumos

3.6.1. Equipos.

- Balanza analitica o de precision
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Jarra medidora

3.6.2. Materiales y herramientas.

- Banner

- Cuaderno de campo
- Formatos para la toma de datos
- Tablero

- Wincha

- Regla de metal

- Soga de marcacion
- Regla vernier

- Equipo de fumigar
- Laptop

- Impresora

- Céamara fotografica

3.6.3. Insumos.

a) Material vegetativo.
- Plantines de arroz.

b) Producto comercial.

- Fitofol Plus silicio (presentacion x litro)
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1  Presentacion de resultados
4.1.1. Analisis de variancia del comportamiento agronémico del cultivo

dearroz para ambas zonas.

Para cada una de las variables respuesta, se ha calculado un andlisis de varianza
(ANOVA) para evaluar si hay diferencias significativas entre los tratamientos
(bloques, zonas, dosis de silicio, variedades de arroz, interaccion entre variables).
En cada caso, se ha reportado el valor del estadistico F y el p-valor correspondiente,
que indica la probabilidad de que las diferencias observadas entre los tratamientos
se deban al azar. Si el p-valor es menor que un nivel de significacion previamente
establecido (por ejemplo 0,05), se puede concluir que hay una diferencia

significativa entre los tratamientos.

En general, se puede observar que en la mayoria de las variables respuesta
no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos. Sin embargo, en

algunos casos se encontraron diferencias significativas. En casos donde se encontro
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una diferencia significativa en la interaccion entre zonas y variedades (AxC), se
podria profundizar en el anélisis para determinar cual de los tratamientos es el que

presenta diferencias significativas con respecto a los demas.

Ademas, se ha reportado el coeficiente de variacion (CV) para cada variable
respuesta. EI CV indica la variabilidad o dispersién de los datos respecto a la media.
Un valor de CV alto puede indicar una mayor variabilidad en los datos, mientras
que un valor bajo puede indicar una menor variabilidad. Es importante tener en
cuenta que el CV puede ser afectado por la presencia de valores atipicos o extremos
en los datos.

Tabla 7

Resumen de los Cuadrados medios y significancias de los ANOVA para lainteraccion entre zona
y variedad

P .
NUmero de Altura de Tamafo eso de Rendimiento

Causa de GL . 1000

variacién macollos 30 planta60  deespiga degrano

granos
dds dds

Camana 1 1 5 19,4** 0,7 5985
Castilla 1 92** 360** 2 40*** 1070193**
IR -43 3 48 1473*** 0,3 18,4** 897453**
INIA 508 - Tinajones 3 14 3553*** 28,2** 1,5 96
Error 28 11,8 34 2,32 2,26 85724

Nota: Segun los valores de p (probabilidad), la significancia estadistica de la causa de variacion es:
() p>0,05: No significativo; (*) p=0,05 pero > 0,01: Significativo; (**) p=0,01 > 0,001: Altamente
significativo; (***) p = 0,001: Muy altamente significativo.

Segun la tabla 7, tabla 8 y tabla 9 el modelo de andlisis de variancia para
un disefiode bloques completos al azar en arreglo factorial con experimentos

repetidos en el espacio, con las causas de variacion zona (A), dosis de silicio (B)

y variedad (C) e interacciones respectivas, se evidencia que:
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Tabla 8

Resumen de los Cuadrados medios y significancias de los ANOVA

Causa de variacion Blogue Dosis de Silicio (FB) Variedad (FC) FB*FC  Error Total
Grados de libertad 2 3 1 3 14 23 Coeficiente de variacion (%) Media
Indicador

Altura de planta 30 dds 2.4 33.8 54 40.1 19.1 119 36.75
Ndmero de hojas 30 dds 155. 52 417* 38 49 19.35 36.17
Longitud de raiz 30 dds 11.2 34 0.4 31.9 22.6 23.82 19.96
Numero de macollos 30 dds 18 11.8 92** 2.2 94 22.67 13.54
Altura de planta 60 dds 86 36 360* 20 49 9.788 71.88
Numero de hojas 60 dds 3205. 643 2072 689 1028 26.55 120.80
Longitud de raiz 60 dds 165.1%** 10.9 6 53.9** 7.1 12.86 20.75
Numero de macollos 60 dds 108.4 29.8 1215 60.5 82.2 31 29.25
Altura de planta 90 dds 62 6 726** 39 60 8.26 94.08
Ndmero de hojas 90 dds 288 87 7420. 126 1799 31.09 136.40
Longitud de raiz 90 dds 3.4 7.8 3.4 51.5 27.3 19.27 27.12
Numero de macollos 90 dds 7.6 7 100 37.9 94 30.65 31.62
Didmetro de tallo 90 dds 0.01042 0.00427 0.00094 0.00483 0.00399 8.539 0.74
Altura de planta 120 dds 154* 37 982*** 84 40 6.9 91.10
Numero de hojas 120 dds 0.0417 0.1111 0.1667 0.0556 0.1845 11.21 3.83
Diametro de tallo 120 dds 0.01135 0.00344 0.0176 0.00622 0.01112 17.27 0.61
Tamafio de espiga 1.33 0.77 2.04 3.67 2.67 7.277 22.44
NUmero de granos por espiga 118 166 3485. 779 1105 19.17 173.40
Peso de 1000 granos 0.8 4.4 40** 6.8 34 6.433 28.71
Rendimiento de grano 3777 109638 1070193** 194475 109713 18.06 1834.00

Nota: Segun los valores de p (probabilidad), la significancia estadistica de la causa de variacion es: () p > 0,05: No significativo; (*) p = 0,05 pero > 0,01:
Significativo; (**)p = 0,01 > 0,001: Altamente significativo; (***) p = 0,001: Muy altamente significativo.
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Para la variable altura de planta a los 30 dias después de la siembra, se
encontré que el efecto de la zona y de la variedad fueron significativos. El
coeficiente de variacion fue del 9,31%, lo que indica una dispersién homogénea. La

media fue de 42,38 centimetros.

Tabla 9

Resumen de los Cuadrados medios y significancias de los ANOVA para lainteraccién entre dosis
de silicio y variedad

Causa de variacion GL Longitud de raiz 60 dds
Testigo 1 0,005*
0,5L.Hat 1 0,0005
15L. Ha' 1 0,0001
2,5L . Hatl 1 0,0038*
IR-43 3 0,0023.

INIA 508 - Tinajones 3 0,0029*
Error 28 0,0008

Nota: Segun los valores de p (probabilidad), la significancia estadistica de la causa de variacion es:
() p >0,05: No significativo; (*) p = 0,05 pero > 0,01: Significativo; (**) p = 0,01 > 0,001:
Altamente significativo; (***) p = 0,001: Muy altamente significativo.

Tabla 10

Resumen de los p valores y significancias de los ANOVA para la interaccion entrezona, dosis de
silicio y variedad

Zona Causa de variacion GL Diametro de tallo 90 ddt
Camanéa Testigo 1 0,4177
Camana 0,5L hat 1 0,1112
Camana 1,5L hat 1 0,786
Camana 2,5L hat 1 0,0013**
Camana IR-43 3 0,3138
Camana INIA 508 — Tinajones 3 0,2353
Castilla Testigo 1 0,5878
Castilla 0,5L hat 1 0,786
Castilla 1,5L hat 1 0,2821
Castilla 2,5L hat 1 0,2821
Castilla IR-43 3 0,5963
Castilla INIA 508 — Tinajones 3 0,4064

Error 28

Nota: Segun los valores de p (probabilidad), la significancia estadistica de la causa de
variacion es: () p >0,05: No significativo; (*) p = 0,05 pero > 0,01: Significativo; (**) p =
0.01 > 0,001: Altamente significativo; (***) p = 0,001: Muy altamente significativo.
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Para la variable nimero de hojas a los 30 dias después de la siembra, se
encontré que el efecto de la variedad fue significativo. El coeficiente de variacion
fue del 22 %, lo que indica una dispersién homogénea. La media fue de 37,50

unidades.

No se encontrd ningun efecto significativo en la variable longitud de raiz
a los 30 dias después de la siembra. La dispersién fue homogénea, con un

coeficientede variacion del 18,97%. La media fue de 20,59 centimetros.

Se encontrd una interaccion estadisticamente significativa entre la zona y
lavariedad en la variable nimero de macollos a los 30 dias después de la siembra.
Ladispersion fue homogénea, con un coeficiente de variacion del 25,98%. La

media fue de 13,21 unidades.

Para la variable altura de planta a los 60 dias después de la siembra, se
encontré que el efecto de la zona y de la interaccion entre zona y variedad fueron
significativos. La dispersion fue homogenea, con un coeficiente de variacion del
7,167 %. La media fue de 81,88 centimetros.

Para la variable nimero de hojas a los 60 dias después de la siembra no se
encontré ningun efecto significativo. La dispersion fue homogénea, con un

coeficiente de variacion del 14,32 %. La media fue de 108,90 unidades.

Para la variable longitud de raiz a los 60 dias después de la siembra, se

encontré que el efecto de la variedad fue significativo. El coeficiente de variacion
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fue del 1,861 %, lo que indica una dispersion homogénea. La media fue de 24,43
cm. También se encontrd una interaccion estadisticamente significativa entre la

zona y la variedad.

Para la variable nimero de macollos a los 60 dias después de la siembra, se
encontrd que el efecto de la variedad fue significativo. El coeficiente de variacion
fue del 14,74 %, lo que indica una dispersion homogénea. La media fue de 25,81

unidades.

En lavariable altura de planta a los 90 dias después de la siembra se encontr6
que el efecto de la zona, el efecto de la variedad fue significativos. La dispersion
fue homogénea con un coeficiente de variacion del 7,021 %. La media fue de

97,65cm.

Para la variable nimero de hojas a los 90 dias se encontr6 que el efecto de
la zona y la variedad fueron significativos, con una dispersiébn homogénea y un

coeficiente de variabilidad de 30,88 y una media de 106,40 unidades.

Para la variable longitud de raiz a los 90 dias se encontro que el efecto de la
zona fue significativo, con una dispersion homogénea y un coeficiente de

variabilidad de 17,48 % y una media de 23,23 cm.

Para la variable nimero de macollos a los 90 dias después de la siembra, se

encontrd efecto significativo a nivel de zona. El coeficiente de variacion fue del

41



26,72 %, lo que indica una dispersion homogeénea. La media fue de 27,65 unidades.

Para la variable diametro de tallo a los 90 dias después de la siembra, se
encontrd efecto significativo a nivel de variedad, zona, dosis de silicio y variedad
en la cual se encontro significancia. El coeficiente de variacion fue del 10,15 %, lo

que indica una dispersion homogénea. La media fue de 0,73 mm.

Para la variable altura de planta a los 120 dias después de la siembra, se
encontro efecto significativo a nivel de variedad. El coeficiente de variacion fue del

11,05 %, lo que indica una dispersion homogénea. La media fue de 93,82 cm.

Para la variable nimero de hojas a los 120 dias después de la siembra, se
encontrd que no hubo causas de variacion significativas sobre la media general. El
coeficiente de variacion fue del 14,59 %, lo que indica una dispersion homogénea.

La media fue de 80,31 unidades.

Para la variable diametro de tallo a los 120 dias después de la siembra, no
se encontr6 ningun efecto significativo. El coeficiente de variacion fue del 13,91

%, lo que indica una dispersion homogénea. La media fue de 0,63 cm.

Para la variable respuesta tamafio de espiga, se encontrd una interaccion
estadisticamente significativa entre la "variedad" y la "zona". No se encontraron
mas efectos significativos. El coeficiente de variacion fue del 6,649 %, lo que indica

una dispersion homogénea. La media fue de 22,93 cm.
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En la variable respuesta nimero de granos por espiga se encontré un efecto
significativo de la variable variedad. El coeficiente de variacion fue del 15,24 %, lo

que indica una dispersion heterogénea. La media fue de 182,52 unidades.

En cuanto a la variable peso de 1000 granos, se encontrd que el efecto de la
variedad y el efecto de la interaccion entre zona y variedad fueron significativos. El
coeficiente de variacion fue del 5,182 %, lo que indica una dispersion homogénea.

La media fue de 29,02 g.

Para la variable rendimiento de grano, se encontré que el efecto de la zona
y de la variedad fueron significativos. Ademas, se encontrd un efecto significativo
también en la interaccion entre zona y variedad. El coeficiente de variacion fue del
15,18 %, lo que indica una dispersion heterogénea. La media del rendimiento de

grano fue de 1929 g.

Segln la tabla 11, el modelo de analisis de variancia para un disefio de
blogues completos al azar en arreglo factorial realizado en la zona de Camana, con
las causas de dosis de silicio (B) y variedad (C) e interacciones respectivas, se

evidencia que:

Para la variable altura de planta a los 30 dias después de la siembra, se
encontro que el efecto de la variedad fue significativo. La dispersion fue homogénea

con un coeficiente de variacion del 7,195%. La media fue de 48 cm.
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4.1.2. Andlisis de variancia para la zona de Camana.

Tabla 11

Resumen de los cuadrados medios y significancias de los ANOVA para la zona de Camana

Causa de variacién Bloque  Dosis de Silicio (FB)  Variedad (FC) FB*FC  Error Total
Grados de libertad 2 3 1 3 14 23 Coeficiente de Media
variacion (%)
Indicador

Altura de planta 30 dds 63,5* 5 96* 8,3 11,9 7,195 48,00
Numero de hojas 30 dds 72 124 938** 176 87 24,04 38,83
Longitud de raiz 30 dds 26,26 5,2 25,01 20,95 7,93 13,26 21,23
Numero de macollos 30 dds 10,5 21,2 1 37,8 14,1 29,18 12,88
Altura de planta 60 dds 17,7 39,4 5 36,7 194 4,791 91,88
Numero de hojas 60 dds 1422** 20 523 267 187 14,09 97,00
Longitud de raiz 60 dds 1,6 35,3 36,3 15,4 36,8 21,59 28,10
Numero de macollos 60 dds 70,9%* 7,5 51* 8 6 10,96 22,38
Altura de planta 90 dds 83,3 30,1 311** 11,4 33,6 5,728 101,20
Nudmero de hojas 90 dds 1171 226 715 324 359 24,81 76,38
Longitud de raiz 90 dds 0,79 3,78 0,17 7,72 5,65 12,29 19,33
Numero de macollos 90 dds 1 7,6 48,2 9,9 15,2 16,47 23,67
Diametro de tallo 90 dds 0,002 0,0007 0,0459* 0,0145 0,0071 11,59 0,73
Altura de planta 120 dds 18 10 4T7*** 8 19 4,496 96,54
NUmero de hojas 120 dds 137 309 117 344 135 13,9 83,62
Didmetro de tallo 120 dds 0,00395 0,00698 0,00107 0,00301 0,0041 9,942 0,64
Tamafio de espiga 4.28 3,68 19,44** 1,35 1,98 6,01 23,42
NUmero de granos por espiga 1587 53 1216 173 443 10.98 191,60
Peso de 1000 granos 2,542 0,333 0,667 0,333 1,113 3,597 29,33
Rendimiento 51546 21456 5985 71931 61735 12,27 2025,00

Nota: Segun los valores de p (probabilidad), la significancia estadistica de la causa de variacion es: () p > 0,05: No significativo; (*) p = 0,05 pero > 0,01:
Significativo; (**) p = 0,01 > 0,001: Altamente significativo; (***) p = 0,001: Muy altamente significativo.
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En la variable nimero de hojas a los 30 dias después de la siembra se
encontro que el efecto de la variedad fue significativo. El coeficiente de variacion
fue del 24,04 %, lo que indica una dispersion homogénea. La media fue de 38,83

unidades.

En la variable longitud de raiz a los 30 dias después de la siembra no se
encontrd ningun efecto significativo. El coeficiente de variacion fue del 13,26 %,

lo que indica una dispersion homogénea. La media fue de 21,23 cm.

En la variable nimero de macollos a los 30 dias después de la siembra no se
encontré ningan efecto significativo. El coeficiente de variacion fue del 29,18 %,

lo que indica una dispersion homogénea. La media fue de 12,88 unidades.

Para la variable altura de planta a los 60 dias después de la siembra, no se
encontrd ningun efecto significativo. El coeficiente de variacion fue del 4,791 %,

lo que indica una dispersion homogeénea. La media fue de 91,88 cm.

En la variable nimero de hojas a los 60 dias después de la siembra, el efecto
de los bloques fue significativo. La dispersion fue homogénea con un coeficiente

de variacion del 14,09 %. La media fue de 97 unidades.

En la variable longitud de raiz a los 60 dias después de la siembra, no se
encontrd ningun efecto significativo. El coeficiente de variacion fue del 21,59 %,

lo que indica una dispersion homogénea. La media fue de 28,10 cm.
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Para la variable nimero de macollos a los 60 dias después de la siembra, el
efecto de los bloques fue significativo y el efecto de la variedad fue significativo.
La dispersion fue homogénea con un coeficiente de variacion del 10,96 %. La media

fue de 22,38 unidades.

En la variable respuesta altura de planta a los 90 dias después de la siembra
se encontrd un efecto significativo a nivel de variedad. El coeficiente de variacion
fue del 5,728 %, lo que indica una dispersion homogénea. La media fue de 101,20

cm.

Para la variable nimero de hojas a los 90 dias después de la siembra, no se
encontrd ningun efecto significativo. El coeficiente de variacion fue del 24,81 %,

lo que indica una dispersion homogenea. La media fue de 76,38 unidades.

En la variable longitud de raiz a los 90 dias después de la siembra, no se
encontré ningun efecto significativo. El coeficiente de variacion fue del 12,29 %,

lo que indica una dispersion homogenea. La media fue de 19,33 cm.

Para la variable nimero de macollos a los 90 dias después de la siembra no

se encontrd ningun efecto significativo. El coeficiente de variacion fue del 16,47

%, lo que indica una dispersion homogénea. La media fue de 23,67 unidades.

En la variable diametro de tallo a los 90 dias después de la siembra, se

encontré que el efecto de la variedad fue significativo. El coeficiente de variacién
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fue del 11,59 %, lo que indica una dispersion homogénea. La media fue de 0,73 cm.

Para la variable altura de planta a los 120 dias después de la siembra, se
encontro que el efecto de la variedad fue significativo. El coeficiente de variacion
fue del 4,496 %, lo que indica una dispersion homogénea. La media fue de 96,54

cm.

En la variable nimero de hojas a los 120 dias después de la siembra, no se
encontrd efectos significativos. El coeficiente de variacion fue del 13,9 %, lo que

indica una dispersion homogénea. La media fue de 83,62 unidades.

No se encontrd ningan efecto significativo en la variable diametro de tallo
a los 120 dias después de la siembra. El coeficiente de variacion fue del 9,942 %,

lo que indica una dispersion homogénea. La media fue de 0,6442 cm.

Para la variable tamafio de espiga, se encontr6 que el efecto de la variedad

fue significativo. El coeficiente de variacion fue del 6,01 %, lo que indica una

dispersion homogénea. La media fue de 23,42 cm.

En la variable nimero de granos por espiga no se encontré ningun efecto

significativo. El coeficiente de variacion fue del 10,98 %, lo que indica una

dispersion homogénea. La media fue de 191,6 unidades.

Para la variable peso de 1000 granos no se encontr0 ningun efecto
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significativo. El coeficiente de variacion fue del 3,597 %, lo que indica una

dispersion homogénea. La media fue de 29,33 g.

En el caso de la variable respuesta rendimiento, se observa que ninguna de
las variables explicativas tuvo un efecto significativo sobre la respuesta. Ademas,
se observa que el coeficiente de variacion es de 12,27 %, lo que indica una

variabilidad homogénea en los datos. La media del rendimiento fue de 2025 g.

Segln la tabla 12, el modelo de analisis de variancia para un disefio de
bloques completos al azar en arreglo factorial realizada en la zona de Castilla, con
las causas de dosis de Silicio (B) y variedad (C) e interacciones respectivas, se

evidencia que:

En la variable respuesta altura de planta a los 30 dias después de la siembra
no se encontrd ningun efecto significativo. El coeficiente de variacion fue del 11,9

%, lo que indica una dispersién homogénea. La media fue de 36,75 cm.

En la variable respuesta nimero de hojas a los 30 dias después de la siembra
se encontr6 que el efecto de la variedad fue significativo. La dispersion fue
homogénea con un coeficiente de variacion del 19,35%. La media fue de 36,17

unidades.
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4.1.3. Analisis de variancia para la zona de Castilla.

Tabla 12

Resumen de los cuadrados medios y significancias de los ANOVA para la zona de Castilla

Causa de variacién Bloque Dosis de Silicio (FB) Variedad (FC) FB*FC  Error Total
Grados de libertad 2 3 1 3 14 23 Coeficiente de Media
variacion (%)
Indic
ador

Altura de planta 30 dds 2,4 33,8 54 40,1 19,1 11,9 36,75
Numero de hojas 30 dds 155 52 417* 38 49 19,35 36,17
Longitud de raiz 30 dds 11,2 34 0,4 31,9 22,6 23,82 19,96
Numero de macollos 30 dds 18 11,8 92** 2,2 94 22,67 13,54
Altura de planta 60 dds 86 36 360* 20 49 9,788 71,88
Numero de hojas 60 dds 3205 643 2072 689 1028 26,55 120,80
Longitud de raiz 60 dds 165,1%** 10,9 6 53,9** 7,1 12,86 20,75
Numero de macollos 60 dds 108,4 29,8 121,5 60,5 82,2 31 29,25
Altura de planta 90 dds 62 6 726** 39 60 8,26 94,08
Numero de hojas 90 dds 288 87 7420 126 1799 31,09 136,40
Longitud de raiz 90 dds 3,4 7,8 3,4 51.5 27,3 19,27 27,12
Numero de macollos 90 dds 7,6 7 100 37,9 94 30,65 31,62
Didmetro de tallo 90 dds 0,01042 0,00427 0,00094 0,00483 0,00399 8,539 0,74
Altura de planta 120 dds 154* 37 982*** 84 40 6,9 91,10
NUmero de hojas 120 dds 136,5 70,7 32,7 35,8 139,4 15,33 77
Diametro de tallo 120 dds 0,01135 0,00344 0,0176 0,00622 0,01112 17,27 0,61
Tamafio de espiga 1,33 0,77 2,04 3,67 2,67 7,277 22,44
NUmero de granos por espiga 118 166 3485 779 1105 19,17 173,40
Peso de 1000 granos 0,8 4,4 40** 6,8 3,4 6,433 28,71
Rendimiento de grano 3777 109638 1070193** 194475 109713 18,06 1834,00

Nota: Segun los valores de p (probabilidad), la significancia estadistica de la causa de variacion es: () p > 0,05: No significativo; (*) p = 0,05 pero > 0,01:
Significativo; (**) p = 0,01 > 0,001: Altamente significativo; (***) p = 0,001: Muy altamente significativo.
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En la variable respuesta longitud de raiz a los 30 dias después de la siembra
no se encontrd ningun efecto significativo. El coeficiente de variacion fue del 23,82

%, lo que indica una dispersién homogénea. La media fue de 19,96 cm.

En la variable respuesta nimero de macollos a los 30 dias después de la
siembra se encontré que el efecto de la variedad fue significativo. El coeficiente de
variacion fue del 22,67 %, lo que indica una dispersion homogénea. La media fue

de 13,54 unidades.

En la variable respuesta altura de planta a los 60 dias después de la siembra
se encontro que el efecto de la variedad fue significativo. El coeficiente de variacion

fue del 9,788 %, que indica una dispersion homogénea. La media fue de 71,88 cm.

En la variable respuesta nimero de hojas a los 60 dias después de la siembra
no se encontrd ningdn efecto significativo. El coeficiente de variacion fue del 26,55

%, lo que indica una dispersion homogénea. La media fue de 120,8 unidades.

En la variable respuesta longitud de raiz a los 60 dias después de la siembra
se encontro una interaccion estadisticamente significativa entre la dosis de silicio y
la variedad. El coeficiente de variacion fue del 12,86 %, lo que indica una dispersion

homogénea. La media fue de 20,75 cm.

En la variable respuesta numero de macollos a los 60 dias después de la
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siembra no se encontrd ningun efecto significativo. El coeficiente de variacion fue

del 31 %, lo que indica una dispersion heterogénea. La media fue de 29,25 unidades.

En la variable respuesta altura de planta a los 90 dias después de la siembra
se encontrd un efecto significativo a nivel de variedad. El coeficiente de variacion

fue del 8,26 %, lo que indica una dispersion homogénea. La media fue de 94,08 cm.

En la variable respuesta nimero de hojas a los 90 dias después de la siembra
no hubo efectos significativos de ninguna de las causas de variacion analizadas. La
dispersion fue heterogénea con un coeficiente de variacion del 31,09 %. La media

fue de 136,40 unidades.

En la variable respuesta longitud de raiz a los 90 dias después de la siembra
no se encontrd ningun efecto significativo. El coeficiente de variacion fue del 19,27

%, lo que indica una dispersién homogénea. La media fue de 27,12 cm.

En la variable respuesta numero de macollos a los 90 dias después de la
siembra no se encontrd ningun efecto significativo. El coeficiente de variacion fue
del 30,65 %, lo que indica una dispersion heterogénea. La media fue de 31,62

unidades.

Para la variable respuesta didametro de tallo a los 90 dias después de la

siembra no se encontraron efectos significativos de ninguna de las causas de

variacion. La dispersion fue homogénea, con un coeficiente de variacion del 8,54
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%. La media fue de 0,74 cm.

En la variable respuesta altura de planta a los 120 dias después de la siembra
se encontrd un efecto significativo de la variedad. Ademas, el coeficiente de
variacion fue del 6,9 %, lo que indica que la dispersion de los datos fue homogénea.

La media de la altura de planta fue de 91,10 cm.

En la variable respuesta nimero de hojas a los 120 dias después de la
siembra no se encontraron efectos significativos de bloque, variedad, fertilizante ni
de la interaccion entre ellos. El coeficiente de variacion fue del 15,33 %, lo que
sugiere una dispersion moderadamente homogénea de los datos. La media del

namero de hojas fue de 77 unidades.

En la variable respuesta diametro de tallo a los 120 dias después de la
siembra no se encontro efecto significativo de ninguna de las variables. La
dispersion fue homogénea con un coeficiente de variacion del 17,27 %. La media

del diametro de tallo fue de 0,61 cm.

En la variable respuesta tamafio de espiga se encontrd efecto significativo

de la variedad. La dispersion fue homogénea con un coeficiente de variacion del

7,277 %. La media del tamafio de espiga fue de 22,44 cm.

En la variable respuesta nimero de granos por espiga a los 120 dias después

de la siembra no se encontro efecto significativo de ninguna de las variables
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estudiadas. El coeficiente de variacion fue del 19,17 % (dispersion homogénea). La

media fue de 173,4 granos por espiga.

En la variable respuesta peso de 1000 granos a los 120 dias después de la
siembra se encontr6 un efecto significativo de la variedad. El coeficiente de
variacion fue del 6,433 %, lo que indica una dispersién homogénea. La media fue

de 28,71 g.

Tabla 13

Resumen de los cuadrados medios y significancias de los ANOVA para lainteraccion entre dosis
de silicio y variedad en la zona de Castilla

Causa de variacion GL Longitud de raiz 60 dds

Testigo 1 66,7**
0,5L.hat 1 20,2
15L.hat 1 0,2

25L . hat 1 80, 7%*

IR - 43 3 22,77

INIA 508 - Tinajones 3 42,07**

Error 14 0,375

Nota: Segun los valores de p (probabilidad), la significancia estadistica de la causa de variacién
es: () p >0,05: No significativo; (*) p = 0,05 pero > 0,01: Significativo; (**) p = 0,01 > 0,001:
Altamente significativo; (***) p = 0,001: Muy altamente significativo.

En el andlisis de varianza de la variable respuesta rendimiento de grano, se encontrd un
efecto significativo de la variedad. El coeficiente de variacion fue del 18,06%, que

evidencia una dispersion homogénea. La media fue de 1 834 g.

4.2  Alturade planta

4.2.1. Alturade planta a los 30 dias.
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Tabla 14

Altura de planta (cm) a los 30 dias segln zona

Zona X E.E. Sig
Camana 48 +0,88 a
Castilla 36,75 +1 b

X 42,38 +1,05

Nota: Tratamientos que compartan al menos una letra son estadisticamente iguales a un
nivel de significancia de 0,05 segln la prueba de Tukey (HSD).

Tabla 15

Altura de planta (cm) a los 30 dias segun variedad

Variedad X E.E. Sig
INIA 508 - Tinajones 44,12 +1,48 a
IR -43 40,62 +1,44 b
X 42,38 +1,05

Nota: Tratamientos que compartan al menos una letra son estadisticamente iguales a un nivel
designificancia de 0,05 segun la prueba de Tukey (HSD).

Figura 5
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4.2.2. Altura de planta a los 60 dias.

Tabla 16

Altura de planta (cm) a los 60 dias segln zona vs variedad

Zona S

Variedad Camana Castilla X
IR -43 91.42 +1 Aa 75.75+£1.46 Ab 83.58 £1.85 A
INIA 508 - Tinajones 92.33 £1.75 Aa 68 +2.38 Bb 80.17 £2.92 A
X 91.88 +0.99 A 71.88 +1.59 B 81.88 +1.73

Nota: Tratamientos que compartan al menos una letra son estadisticamente iguales a un
nivel de significancia de 0,05 segln la prueba de Tukey (HSD) para efectos principales y segun la
prueba deemmeans para efectos simples y simples.

Segun la tabla 16, el promedio de la altura de planta a los 60 dias fue de
81,88 cm, con diferencias estadisticamente significativas entre las zonas. Entre

zonas la mayor altura de planta a los 60 dias se obtuvo en Camané con 91,88 +0,99

cm, estadisticamente diferente a Castilla, que obtuvo 71,88 £1,59 cm.

Figura 6
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Figura 7

Altura de planta (cm) a los 60 dias segun interaccion zona y variedad
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En las figuras 6 y 7 dentro de los efectos generados por la zona Camana
sobre la altura de planta a los 60 dias, se observé que las medias de las variedades
empleadas fueron estadisticamente similares; y los efectos generados dentro de la
zona Castilla evidencia diferencias estadisticamente significativas entre variedades,
con una mayor media de la altura de planta a los 60 dias en la variedad IR - 43 con
75,75 £1,46 cm, estadisticamente diferente a la variedad INIA 508 - Tinajones con

68 +2,38 cm.

Al evaluar los efectos de las zonas de produccién de Castilla y Camana
dentro de la variedad IR - 43 se detecto diferencias estadisticamente significativas,
siendo la zona Camana la que registré mayor media con 91,42 £1 cm, y la menor
media se registré en Castilla con 75,75 +1,46 cm. Resultado similar se obtuvo en
la variedad INIA 508 - Tinajones, dondeCamana con 92,33 +1,75 cm superd

estadisticamente a Castilla con 68 +2,38 cm.
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4.2.3. Alturade planta a los 90 dias.

Tabla 17

Altura de planta (cm) a los 90 dias segun zona

Zona X E.E. Sig
Camana 101,22 +1,39 a
Castilla 94,08 +1,82 b
X 97,65 +1,25

Nota: Tratamientos que compartan al menos una letra son estadisticamente iguales a un
nivel designificancia de 0,05 segun la prueba de Tukey (HSD).

Tabla 18

Altura de planta (cm) a los 90 dias segun variedad

Variedad X E.E. Sig
IR-43 102,2 +1,43 a
INIA 508 - Tinajones 93,1 +1,59 a
X 97,65 11,5

Nota: Tratamientos que compartan al menos una letra son estadisticamente iguales a un nivel de
significancia de 0,05 segun la prueba de Tukey (HSD).

Figura 8
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Segun las tablas 17 y 18 y la figura 8, el crecimiento promedio de la altura de

la planta después de 90 dias fue de 97,65 cm y hubo diferencias significativas
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estadisticamente entre las zonas y las variedades. La zona de Camané tuvo la mayor
altura de planta con 101,22 £1,39 cm, lo que fue estadisticamente diferente a
Castilla, que registrd 94,08 £1,82 cm. La variedad INIA 508 - Tinajones tuvo la
menor altura promedio con 93,1 +1,59 cm, lo que presentd diferencias estadisticas
con IR - 43, que registro 102,2 +1,43 cm.

4.2.4. Altura de planta a los 120 dias.

Tabla 19

Altura de planta (cm) a los 120 dias segun variedad

Variedad X E.E. Sig
IR-43 99,25 +1,13 a
INIA 508 - Tinajones 88,4 +1,52 b
X 93,82 41,23

Nota: Tratamientos que compartan al menos una letra son estadisticamente iguales a un
nivel designificancia de 0,05 segln la prueba de tukey (HSD).

Figura 9

Altura de planta (cm) a los 120 dias

a a a
100 100 |-94:33— 94,4694 .33

100

78

cm
cm
cm

50 50

25

%
>

'/;.///
%

NS
S

Zona Dosis de Silicio Variedad

De acuerdo con las tablas 19 y la figura 9, la altura promedio de la planta
después de 120 dias fue de 93,82 cm y hubo diferencias significativas

estadisticamente entre las variedades. La variedad IR — 43 tuvo la mayor altura
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promedio con 99,25 £1,13 cm, lo que difirio estadisticamente de INIA 508 -

tinajones, que registrd 88,4 +£1,52 cm.

4.3  Numero de hojas

4.3.1. Numero de hojas a los 30 dias.

Tabla 20

Numero de hojas a los 30 dias segun variedad

Variedad X E.E. Sig
IR-43 42,71 11,76 a
INIA 508 - Tinajones 32,29 +1,88 b
X 37,5 +1,48

Nota: Tratamientos que compartan al menos una letra son estadisticamente iguales a un nivel de
significancia de 0,05 segun la prueba de tukey (HSD).

Figura 10
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La tabla 20 y la figura 10 muestran que después de 30 dias, el promedio de

hojas por planta fue de 37,5 unidades. Hay diferencias estadisticamente
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significativas entre las variedades. La variedad IR - 43 tuvo un mayor niumero de
hojas, con un promedio de 42,71 £1,76 unidades, difiriéendose estadisticamente de
INIA 508 - Tinajones, que tuvo un promedio de 32,29 £1,88 unidades.

4.3.2. Numero de hojas a los 90 dias.

Tabla 21

Numero de hojas a los 90 dias seguin zona

Zona X E.E. Sig
Castilla 136,42 +7,83 a
Camana 76,38 +4,2 b

X 106,4 +6,2

Nota: Tratamientos que compartan al menos una letra son estadisticamente iguales
a un nivel designificancia de 0,05 segln la prueba de Tukey (HSD).

Tabla 22

Numero de hojas a los 90 dias segtn variedad

Variedad X E.E. Sig
IR-43 117,92 19,96 a
INIA 508 - Tinajones 94,88 +6,82 b
X 106,4 16,2

Nota: Tratamientos que compartan al menos una letra son estadisticamente iguales a un
nivel designificancia de 0,05 segun la prueba de Tukey (HSD).

De acuerdo con las tablas 21 y 22 y la figura 11, después de 90 dias, el
promedio de hojas por planta fue de 106,4, con diferencias significativas entre
las zonas y variedades. Entre las zonas, Castilla tuvo un mayor nimero de
hojas con 136,42 +£7,83, difiriéndose estadisticamente de Camana, que tuvo
un promedio de 76,38 +4,2 hojas. Entre las variedades, IR - 43 tuvo un mayor
namero de hojas con 117,92+9,96, difiriéndose estadisticamente de INIA 508 -

tinajones, que tuvo un promediode 94,88 +£6,82 hojas.
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Figura 11

Numero de hojas a los 90 dias

160

150

100

unidad
unidad

50

Zona

Dosis de Silicio

unidad

160

Ol

X
Na

Variedad

=3
&

WO
&S
O
1\\

Segun los datos presentados en la tabla 23 y la Figura 12, después de 120

dias, la cantidad media de hojas por planta fue de 4,27. Las zonas presentaron

diferencias estadisticamente significativas en cuanto al nimero de hojas. Camana

registr6 una mayor cantidad con un promedio de 4,71 +0,15, mientras que en

Castilla el nimero fue menor, alcanzando un promedio de 3,83 +0,08.

4.3.3. Numero de hojas a los 120 dias.
Tabla 23

Numero de hojas a los 120 dias segun zona

Zona X E.E. Sig
Camana 471 +0,15 a
Castilla 3,83 +0,08 b

X 4,27 +0,11

Nota: Tratamientos que compartan al menos una letra son estadisticamente iguales a un

nivel de significancia de 0,05 segin la prueba de Tukey (HSD).
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Figura 12

NUmero de hojas a los 120 dias
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Tabla 24

Numero de hojas a los 120 dias segun zona vs dosis de silicio vs variedad

Zona
Camana Castilla
Variedad Dosis de Silicio
. 05L. 15L. 25L. . 05L. 15L. 25L.
Testigo Hal Hal Hal Testigo Hal Hal Ha'l
4.67 4.33 3.67
IR— 43 +0.33 +053§3Aa +0.33 +053§3Aa +0.33 4;0 4+0Aa 4+0Aa
Aab - Bb - Aa
4.33 5.33 4.67 3.67 3.67 3.67
'T'\.”At 508- 367 033 +033 2033 033 %0 4033 033
inajones +0.33 Bc Bbe Aa Aab Aa Aa Aa Aa

Nota: Tratamientos que compartan al menos una letra son estadisticamente iguales a un nivel de

significancia de 0,05 segun la prueba de Tukey (HSD) para efectos principales y segun la prueba de
emmeans para efectos simples y simples simples.

Figura 13

Numero de hojas a los 120 dias segln zona vs dosis de silicio vs variedad
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De acuerdo con la tabla 24 y la figura 13, dentro de la zona de Camana en
interaccion con la variedad IR - 43, la comparacion de las medias indica que las
dosis de silicio a 0,5 L ha y a 2,5 L ha! tuvieron una media de 5,33 +0,33 hojas,
la cual es mayor que la media del testigo (4,67 +0,33 hojas) y la dosis de 1,5 L ha'
(4,33 £0,33 hojas). Para la zona de Camana en interaccion con la variedad INIA
508 - Tinajones, la dosis de 1,5 L ha™* obtuvo la mayor media con 5,33 +0,33 hojas,
estadisticamente similar a la dosis de 2,5 L ha™ que resulto con 4,67 0,33 hojas.
En la zona de Camana, bajo la dosis de silicio testigo, se encontré que la variedad
IR - 43 presentd una mayor cantidad de hojas por planta en comparacion con la
variedad INIA 508 — tinajones, con una media de 4,67 £0,33 hojas por planta, la
variedad IR - 43 se diferenci¢ estadisticamente de la variedad INIA 508 - tinajones,
que obtuvo una media de 3,67 £0,33 hojas por planta. En cuanto a la dosis de silicio
de 0,5 L ha?, la variedad IR - 43 volvi6 a obtener una mayor cantidad de hojas por

planta, con una media de 5,33 +0,33 hojas, en comparacion con la variedad INIA

508 - tinajones, que alcanzé una media de 4,33 £0,33 hojas. Por Gltimo, bajo la dosis
de silicio de 1,5 L ha?, la variedad IR - 43 tuvo una cantidad menor de hojas por
planta, con una media de 4,33 +0,33 hojas, mientras que la variedad INIA 508.
Tinajones registr6 una media de 5,33 +0,33 hojas (en este caso, ambas variedadesse
diferenciaron estadisticamente). Para la zona de Castilla, no hubo resultados

estadisticos significativos.

4.4  Longitud de raiz

4.4.1. Longitud de raiz a los 60 dias.

63



Tabla 25

Longitud de raiz a los 60 dias segln interaccion dosis de silicio y variedad

Variedad _ Dosis de Silicio
Testigo 0.5L.Hat 1.5L . Ha?t 25L.Ha?

IR -43 291416 Aa  24.33+3.16 Ab 22331219 Ab 23.5+2.66 Bb
INIA 508 - Tinajones 2258 +2.41Bb 24.33+15Aab 215+22Ab  27.83+2.06 Aa
Nota: Tratamientos que compartan al menos una letra son estadisticamente iguales a un nivel de
significancia de 0,05 segun la prueba de Tukey (HSD) para efectos principales y segun la prueba de

emmeans para efectos simples y simples.

Figura 14

Longitud de raiz a los 60 dias segun interaccién dosis de silicio y variedad
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Segun la tabla 25 y la figura 14, en la variedad IR - 43, el nivel de dosis de silicio
de 2,5 L ha! resultd en una media de longitud de raiz mas baja (23,5 + 2,66 cm) en
comparacion con el nivel de dosis de 0,5 L ha* (24,33 + 3,16 cm) y el nivel de dosis
de 1,5 L hat (22,33 + 2,19 cm). Sin embargo, el nivel de dosis de testigo resultd en
una longitud de raiz més larga (29 +4,16 cm) y fue estadisticamente diferente a los

anteriores mencionados.

En la variedad INIA 508-tinajones, el nivel de dosis de silicio de 2,5 L ha™
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resultdé en una media de longitud de raiz mas alta (27,83 £2,06 cm) similar
estadisticamente al nivel de dosis de 0,5 L ha* (24,33 + 15 c¢m). El nivel de dosis
de 1,5 L ha? resultd en una longitud de raiz mas corta (21,5 +2,2 cm) y fue

estadisticamente similar a las dosis testigo y 0,5 L ha..

Dentro del nivel testigo de la dosis de silicio, la mayor longitud de raiz a los
90 ddt lo obtuvo la variedad IR - 43 con 29 +4,16 cm, estadisticamente diferente a
la variedad INIA 508-tinajones con 22,58 +2,41 cm. Para la dosis de silicio 2,5 L
ha! la variedad IR - 43 obtuvo la menor media de longitud de raiz con 23,5 +2,66

cm, estadisticamente diferente a INIA 508 - tinajones con 27,83 £2,06 cm.

44.2. Longitud de raiz a los 90 dias.

Tabla 26

Longitud de raiz a los 90 dias segun zona

Zona X E.E. Sig
Castilla 27,12 +1,02 a
Camana 19,33 0,46 b

X 23,23 +0,79

Nota: Tratamientos que compartan al menos una letra son estadisticamente iguales
a un nivel designificancia de 0,05 segln la prueba de Tukey (HSD).

De acuerdo a la tabla 26 y la figura 15, a los 90 dias después de la siembra de arroz se
puede observar que la zona Castilla tuvo una longitud de raiz promedio de 27,12 + 1,02 cm,
mayor y estadisticamente diferente que la zona Camané tuvo una longitud de raiz promedio
de 19,33+ 0,46 cm. Ademas, la longitud de raiz promediopara ambas zonas fue de 23,23 £

0,79 cm.

65



Figura 15

Longitud de raiz a los 90 dias

30

cm

cm

S
Zona Dosis de Silicio Variedad
4.5 Nudmero de macollos
45.1. Numero de macollos a los 30 dias.
Tabla 27
Numero de macollos a los 30 dias segln interaccion zona y variedad
] Zona
Variedad Camana Castilla
IR-43 12.67 £1.16 Aa 15.5 +0.89 Aa
INIA 508 - Tinajones 13.08 £1.29 Aa 11.58 +0.89 Ba

Nota: Tratamientos que compartan al menos una letra son estadisticamente iguales a un nivel
de significancia de 0,05 segin la prueba de Tukey (HSD) para efectos principales y segun la
prueba deemmeans para efectos simples y simples simples.

Segun la tabla 27 y la figura 16, sobre el nimero de macollos a los 30 dias
en la zona de Castilla, se encontrd que la variedad IR - 43 tuvo una media de 15,5
+0,89 macollos, estadisticamente diferente a la variedad INIA 508 — Tinajones que

tuvo una media de 11,58 +0,89 macollos.

Figura 16
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Numero de macollos a los 30 dias segun interaccion zona y variedad
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452. Numero de macollos a los 60 dias.

Tabla 28

Numero de macollos a los 60 dias segun variedad

Variedad X E.E. Sig
IR-43 27,67 +1,46 a
INIA 508 - Tinajones 23,96 +1,54 b
X 25,81 +1,08

Nota: Tratamientos que compartan al menos una letra son estadisticamente iguales a un
nivel designificancia de 0,05 segun la prueba de Tukey (HSD).

Segun la Tabla 28, la variedad IR-43 tiene un nimero de macollos a los
60 diaspromedio de 27,67 +1,46, estadisticamente diferente y mayor a la variedad
INIA 508 - tinajones que obtuvo un nimero de macollos promedio de 23,96 £1,54

a los 60 dias. La media general de nimero de macollos es de 25,81 +1,08.
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Figura 17

NUmero de macollos a los 60 dias
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45.3. Numero de macollos a los 90 dias.

Tabla 29

Numero de macollos a los 90 dias segun variedad

Variedad X E.E. Sig
INIA 508 - Tinajones 31,62 +1,68 a
IR -43 23,67 +0,76 b
X 27,65 +1,08

Nota: Tratamientos que compartan al menos una letra son estadisticamente iguales a un
nivel designificancia de 0,05 segln la prueba de Tukey (HSD).

La tabla 29 muestra que el nimero de macollos a los 90 dias es diferente entre las
dos variedades de maiz evaluadas. La variedad INIA 508 - Tinajones tuvo una
media de 31,62 +£1,68 macollos. Por otro lado, la variedad IR - 43 tuvo una media

de 23,67 £0,76 macollos. La media total de macollos para ambas variedades es de

27,65 +1,08.
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Figura 18

NUmero de macollos a los 90 dias
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4.6 Diametro de tallo
4.6.1. Diametro de tallo a los 90 dias.
Tabla 30
Di&metro de tallo (cm) a los 90 dias segun zona vs dosis de silicio vs variedad
Zona
Camana Castilla
Variedad Dosis de Silicio X
Testiao 05L. 15L. 25L. Testido 05L. 15L. 25L.
g ha! hat hat 9 ha! ha! hat
0.77 0.72 0.83 0.72 0.77 0.78 0.72
IR - 43 +0.02 °¢§7§§' +0.06 067 +0.04 003 002 004 07283

+0.01 A
Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa
0.72 0.67 0.73 0.62 0.68 0.75 0.72 0.78
!rl\llr:'::r%i +0.04 #0.33 #0.03 +0.06 +0.06 +0.03 =+0.04 =+0.03 307828 SI;
) Aa Aa Aa Ba Aa Aa Aa Aa T
Nota: Tratamientos que compartan al menos una letra son estadisticamente iguales a un nivel de

significancia de 0,05 segun la prueba de Tukey (HSD) para efectos principales y segun la prueba
de emmeans para efectos simples y simples simples.
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Figura 19

Diametro de tallo (mm) a los 90 dias
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Segun la tabla 30 y las figuras 19 y 20, el promedio del diametro de tallo a
los 90 dias fue de 0,63 mm, con diferencias estadisticamente significativas entre las
variedades. Se obtuvo mayor altura de planta entre zonas en Camanéa con 48 +0,88
cm, estadisticamente diferente a Castilla, que obtuvo 36,75 +1 cm. Entre
variedades, se obtuvo la mayor media en INIA 508 - Tinajones con 44,12 £1,48 cm,
que presentd diferencias estadisticas con IR - 43 que registro 40,62 £1,44 cm. Se
hall6 que hubo diferencias estadisticamente significativas en las localidades
estudiadas y entre variedades dentro de la zona Camana con dosis de silicio de 2,5
L hat, con mayor didmetro de tallo en IR - 43 (0,83 +0,67 cm), y menor diametro

en INIA 508 — Tinajones (0,62 +0,06cm).

4.7  Tamafo de espiga

Tabla 31

Tamafio de espiga (cm) a los 90 dias seglin zona vs variedad

. Zona

Variedad Camana Castilla
IR - 43 22.52 +0.28 Ba 22.73 +0.41 Aa
INIA 508 - Tinajones 24.32 +0.56 Aa 22.15+0.49 Ab

Nota: Tratamientos que compartan al menos una letra son estadisticamente iguales
a un nivel de significancia de 0,05 segun la prueba de Tukey (HSD) para efectos
principales y seguln la prueba deemmeans para efectos simples y simples simples.

La tabla 31y la figura 21 muestra los resultados del tamafio de la espiga, los
resultados indican que la variedad INIA 508 - tinajones tiene un tamaro de espiga
significativamente mayor en la zona de Camana, con una media de 24,32 £0,56 cm
y diferente de IR - 43 con 22,52 +0,28. Por otro lado, la variedad INIA 508 -
Tinajones tiene un tamafio de espiga mayor en Camana, con una media de 24,32

+0,56 cm, estadisticamente diferente a Castilla con 22,15 +0,49.
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Figura 21

Tamarfio de espiga segln interaccion zona y variedad
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4.8  Numero de granos por espiga

Tabla 32

Numero de granos espiga segln zona

Zona X E.E. Sig
Camana 192,1 +4,8 a
Castilla 172,9 +6,04 b

X 182,5 +4,06

Nota: Tratamientos que compartan al menos una letra son estadisticamente iguales a un
nivel designificancia de 0,05 segun la prueba de Tukey (HSD).

La tabla 32 y la figura 22 muestra que la mayor media de granos por espiga
en Camana es de 192,1 +4,8 y fue estadisticamente diferente a la media de granos
por espiga en Castilla que obtuvo 172,9 +6,04. La media total de granos por espiga

es de 182,5 con +4,06.
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Figura 22

NUmero de granos por espiga

250 250

250
200|196 200 |-1ghs N 157 1801 200 | 1921
150 150 150
o] o o)
@ ] «©
b= ~ =
g g &
3 3 =
100 100 100
50 50 50
0 0 0
/\ /\ /\ @%’
S ¢ ¢ ¢ &
AT Y w N
i " ’ %:
Ny \\@
§
Zona Dosis de Silicio Variedad
4.9  Peso de 1000 granos
Tabla 33
Peso de 1000 granos segln interaccion zona y variedad
. Zona -
Variedad Camana Castilla X
IR -43 29.17 £0.17 Aa 27.41+0.51Bb 28.29 +0.32B

INIA 508 - Tinajones 29.5+0.38 Aa 30+0.6 Aa 29.75+0.35A

X 29.33+0.21 A 28.71+0.47 A  29.02 £0.26
Nota: Tratamientos que compartan al menos una letra son estadisticamente iguales a un nivel de

significancia de 0,05 segun la prueba de Tukey (HSD) para efectos principales y segin la prueba
deemmeans para efectos simples y simples simples.
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De acuerdo a la tabla 33y la figura 23 y 24, a nivel general entre variedades,
el menor peso de 1000 granos se obtuvo en la variedad IR - 43 con 28,29 +0,32 g.
y fue estadisticamente diferente de la variedad INIA 508 - Tinajones que obtuvo
29,75 +0,35 g. En la zona de Castilla, el menor peso de 1000 granos lo registro la
variedad IR - 43 (27,41 £ 0,51 g.) y fue estadisticamente diferente de la variedad
INIA 508 - Tinajones (30 £ 0,6 g). Los resultados de la variedad IR - 43 fueron
estadisticamente diferentes segun la zona, obteniendo menor media en Castilla
(27,41 £0,51 g.) y mayor media en Camana (29,17 +0,17 g.). La media general de

peso de 1000 granos registro fue de 29,02 + 0,26 g.

Figura 23
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Figura 24

Peso de 1000 granos segun interaccién zona y variedad
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4.10 Rendimiento de grano

Tabla 34

Rendimiento de grano segln interaccion zona y variedad

] Zona X
Variedad Camana Castilla X

IR -43 2009 £72.5 Aa 1622 +67.35Bb 1816 £62.99 B

INIA 508 - Tinajones 2040 £64.77Aa 2044 £118.6 Aa 2043 £66.09 A

X 2025 +47.65 A 1834+79.92B 1929 +48.09

Nota: Tratamientos que compartan al menos una letra son estadisticamente iguales a un nivel de
significancia de 0,05 seguln la prueba de Tukey (HSD) para efectos principales y segln la prueba de

emmeans para efectos simples y simples.

De acuerdoalatabla 34y la figura 25y 26, a nivel general entre variedades, el menor

rendimiento de grano se obtuvo en la variedad IR - 43 con 1816 +62,99 g.y fue

estadisticamente diferente de la variedad INIA 508 - Tinajones que obtuvo 2043

166,09 g. Ademas, la zona de Caman4, obtuvo una media de rendimiento de grano

de 2025 +47,65 g. que fue mayor y estadisticamente diferente a la zona de Castilla

que registrd 1834 +79,92 g. En la zona de Castilla, el menor rendimiento de grano
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lo registrd la variedad IR - 43 (1622 67,35 g.) y fue estadisticamente diferente de
la variedad INIA 508 - Tinajones (2044 £118,6 g.). Los resultados de la variedad
IR - 43 fueron estadisticamente diferentes segun la zona, obteniendo menor media
en Castilla (1622 +67,35 g.) y mayor media en Camana (2009 £72,5 g.). La media

general de rendimiento de grano fue de 1929 +48,09 g.

Figura 25

Rendimiento de grano
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Figura 26
Rendimiento de grano segln interaccion zona y variedad
Aa 2 vy 5
200917 2040.75 R

2000

=0
=~

1000

& A
& &
(<3 P

Zona

Variedad - IR -43 . INIA 508 - Tinajones

76



411 Contrastacion de hipotesis

4.11.1. Hipotesis general.

Con la aplicacion de silicio se incrementara la produccion de dos variedades de

arroz (IR 43 y INIA 508) en condiciones de Camand y Castilla en Arequipa.

De acuerdo a la tabla 34 y la figura 25-26, La media general de rendimiento
de grano fue de 1929 +48,09 g. La variedad INIA 508 - Tinajones mostrd un
rendimiento promedio mas alto con 2043 +66,09 g. en comparacion con el
rendimiento de 1816 +62,99 g. de la variedad IR-43. La zona de Camana presento
un rendimiento mayor con 2025 £47,65 g. en comparacion a la zona de Castilla que
registré 1834 +79,92 g. Ademas, la variedad INIA 508 - Tinajones en la zona de
Castilla tuvo un rendimiento ain mayor con 2044 +118,6 g. en comparacion a la

variedad IR - 43 que registrd 1622 +67,35 g. en la misma zona.

4.11.2 Hipdtesis especificas.

Por lo menos una de las dosis de silicio tendra un efecto positivo en laproduccion

de las dos variedades de arroz.

De acuerdo a latabla 34y la figura 25-26, la mejor dosis de silicio fue la de
0,5L/ha, con la que se obtuvo un rendimiento de 1 969 g. Seguido por el testigo que
obtuvo un rendimiento de 1 962 g. también se observa que la dosis 1,5 L/haobtuvo

1932 g. y finalmente la dosis de 2,5 I/ha obtuvo 1 854 g.
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Al menos una de las dos variedades de arroz tendrd un efecto positivo a la

aplicacion de silicio.

De acuerdo a la tabla 34 y la figura 25-26, la mejor variedad que obtuvo el
mejorrendimiento fue la INIA 508 — Tinajones, en las dos zonas con un rendimiento

de 2 043 g.

Por lo menos una de las caracteristicas agronémicas (altura de plantula, namerode
hojas, didmetro de tallo, longitud de raices, niUmero de espiguillas, tamafio de
espiga, granos por espigas, peso de mil granos, rendimiento) tendrd un efecto

positivo.

Se evaluaron varias variables relacionadas con el crecimiento de las plantas
endiferentes momentos después de la siembra, encontrando efectos significativos
de la zona y la variedad en la altura de la planta a los 30, 60 y 90 dias. Tambiénse
encontraron interacciones significativas entre la zona y la variedad en el nimero de
macollos a los 30 y 60 dias, y en la respuesta tamafio de espiga y peso de 1000
granos. El efecto significativo de la variedad se encontré en la altura de planta y el
namero de hojas a los 30 dias, nimero de macollos y la longitud de raiz a los 60
dias, altura de planta, nimero de hojas y diametro de tallo a los 90 dias, altura de

planta a los 120 dias, en el numero de granos por espiga y peso de 1000 granos.

4.11.2.1. Hipotesis estadistica Hipdtesis factor B (Silicio).

Ho: Las tres dosis de silicio tendran un efecto igual al testigo Ha: Al menos una de
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las dosis de silicio sobresaldra al testigo

De acuerdo a la tabla 34 y la figura 25-26, la mejor dosis de silicio fue la de
0,5 L/ha, con la que se obtuvo un rendimiento de 1 969 g. Seguido por el testigo
que obtuvo un rendimiento de 1 962 g. también se observa que la dosis 1,5 L/ha
obtuvol 932 g. y finalmente la dosis de 2,5 L/ha obtuvo 1 854 g. Por lo tanto, la
aplicacionde dosis de silicio no tuvo un impacto significativo en el rendimiento; por

lo tanto,se acepta la hip6tesis nula y se rechaza la hipotesis alterna.

4.11.2.2. Hipdtesis factor C (Variedades de arroz).

Ho: Por lo menos una de las dos variedades de arroz tendré un efecto positivo a la
aplicacion foliar de silicio.
Ha: Ninguna de las dos variedades de arroz tendra un efecto positivo a la aplicacion

foliar de silicio.

De acuerdo a la tabla 34 y la figura 25-26, La mejor variedad que obtuvo el
mejor rendimiento fue la INIA 508 — Tinajones, en las dos zonas con un
rendimiento de 2043 g. en promedio. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se

acepta la hipotesis alterna.

4.11.2.3 Hipotesis factor A x B (silicio x variedades de arroz).

Ho: Todas las interacciones (dosis silicio x variedades de arroz) son iguales no

muestran diferencia.
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Ha: Una de las interacciones (dosis silicio x variedades de arroz) tiene un

efectodiferente a los demas.

La interaccion de dosis de silicio y variedad fue no significativa en las
zonas de Camana y Castilla. Por lo tanto, aceptamos la hipotesis nula y

rechazamos la hipotesis alterna.

4.12 Discusion de resultados

De acuerdo a los resultados obtenidos los que fueron analizados estadisticamente
se determiné que la aplicacion de dosis de silicio no tuvo un impacto significativo
en el rendimiento; al respecto Sanchez (2015) en su tesis titulada “Determinacion
de dos formas de aplicacion de silicio con cinco dosis en el cultivo de arroz (Oryza
sativa L.)” concluye que a mayor dosis de silicio se bajan los rendimientos al inhibir

el llenado de los granos y producir asi mayor porcentaje de vaneamiento.

En relacion con la primera hipétesis que por lo menos una de las dosis de
silicio tendra un efecto positivo en la produccion de las dos variedades de arroz; la
mejor dosis de silicio fue la de 0,5 L/ha, con la que se obtuvo un rendimiento de 1
969 g.Seguido por el testigo que obtuvo un rendimiento de 1 962 g, también se
observa que la dosis 1,5 L/ha obtuvo 1 932 g. y finalmente la dosis de 2,5 L/ha
obtuvo 1 854 g. Asi mismo los resultados lo respaldamos con lo expresado por
Matichencov (2008), que a la letra dice: “El silicio adelanta y homogeniza la

maduracion con mayor calidad y sabor en los frutos. Mejor cuajado y reduccion de
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aborto de floresy frutos”.

En relacion con la segunda hipotesis sobre las variables relacionadas con el
crecimiento de las plantas en diferentes momentos después de la siembra,
encontrando efectos significativos de la zona y la variedad en la altura de la planta
alos 30 y 47 nimero de hojas a los 120 dias. También se encontraron interacciones
significativas entre la zona y la variedad en el namero de macollos a los 30 y 60
dias, y en la respuesta tamafio de espiga y peso de 1000 granos. El efecto
significativo de la variedad se encontro en la altura de planta y el nimero de hojas
a los 30 dias, nimero de macollos y la longitud de raiz a los 60 dias, altura de planta,
numero de hojas y didmetro de tallo a los 90 dias, altura de planta a los 120 dias, en
el nimero de granos por espiga y peso de 1000 granos. Asi mismo estos resultados
los respaldamos con lo expresado por Solorzano y Naranjo (2018) en su tesis de
“Evaluacion de diferentes dosis y épocas de aplicacion de silicio en el desarrollo y
produccion en el cultivo de arroz variedad (Dicta playitas)”. Los objetivos fueron:
evaluar el efecto de la aplicacion foliar de diferentes dosis y épocas de aplicacion
de silicio en variables agronémicas. Las variables evaluadas fueron: nimero de
macollas, dias a floracién, altura y biomasa de la planta, silicio foliar y rendimiento.
Se encontré diferencias significativas en el nimero de macollos, altura de planta,
biomasa y rendimiento, siendo la dosis de 1,35 g/ha la que obtuvo mayor

rendimiento; es mejor aplicar en la etapa de macollamiento que posterior a ella.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Primera. Se ha evaluado la produccion de dos variedades de arroz (IR 43 y INIA
508 -tinajones) con la aplicacion foliar de tres dosis de silicio en donde
se concluye que la aplicacion de dosis de silicio no tuvo un impacto
significativo en el rendimiento de grano. La variedad INIA 508 -
Tinajones mostrd un rendimiento promedio mas alto con 2043 +66,09 g,
en comparacion con el rendimiento de 1816 £62,99 g. de la variedad IR-
43. La zona de Camand presentd un rendimiento promedio mayor con
2025 +47,65 g. en comparacion a la zona de Castilla que registro

1834+79,92 g.

Segunda. Segun la figura N° 25 rendimiento, que la dosis mas apropiada para

ambas zonas y en ambas variedades es de 0,5 L./ha.

Tercera. Se evaluaron varias variables relacionadas con el crecimiento de las
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plantas en diferentes momentos después de la siembra, encontrando
efectos significativos de la zona y la variedad en la altura de la planta a
los 30, 60 y 90 dias. También se encontraron interacciones significativas
entre la zona y la variedad en el nimero de macollos a los 30 y 60 dias,
y en la respuesta tamafio de espiga y peso de 1000 granos. El efecto
significativo de la variedad se encontro en la altura de planta y el nimero
de hojas a los 30 dias, nimero de macollos y la longitud de raiz a los 60
dias, altura de planta, nUmero de hojas y didmetro de tallo a los 90 dias,
altura de planta a los 120 dias, en el nUmero de granos por espiga y peso

de 1000 granos.

Cuarta. Segun la tabla 7,11,12, la interaccion de dosis BXC (silicio x variedades)

no mostraron diferencias estadisticamente significativas.

5.2 Recomendaciones

Primera. Se recomienda seguir realizando trabajos de investigacion con la variedad
INIA 508 — Tinajones que mostrd un rendimiento superior al resto en

otras zonas arroceras.

Segunda. En base a los resultados obtenidos, utilizar otras dosis de silicio y aplicar

en otras etapas fenoldgicas, para seguir investigando al silicio.

Tercera. Es conveniente que evaluemos una mayor diversidad de cultivares para
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conocer cual de ellas tiene mejor respuesta a las aplicaciones de

silicio.

Cuarta. Se sugiere realizar mas estudios de diferentes dosis de Silicio en las demas

zonas de los valles estudiados
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