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RESUMEN

Con el propdsito de introducir alternativas mas eficientes en el manejo
agronémico del cultivo del arroz, se evalud la aplicacién de 1 fertilizante y 3
bioestimulantes foliares, y el caolin, como complemento del manejo
convencional de una Finca, para mejorar los caracteres agrondmicos,
productivos y la calidad del grano, de la variedad de arroz CR-4477. Esta
evaluacion, se realizé en Finca La Vega, del Tecnolégico de Costa Rica, Sede
Regional San Carlos, Alajuela, Costa Rica. La zona presenta una precipitaciéon
anual de 3100 mm, una temperatura media de 30,2°C y una humedad relativa
media de 95%. Bajo estas condiciones, se establecieron 8 tratamientos
compuestos por un testigo T1 (manejo convencional de la Finca) y la aplicacion
de 5 productos; Surround WP®, Greensol 70®, Greensol 48®, Biofoliar 1 (8-16-
16) ® e Impulse 13-0-40®, por separado (T2, T3, T4, T5 y T6 respectivamente)
y juntos T7 (Greensol 70®, Greensol 48®, Biofoliar 1 (8-16-16)® e Impulse 13-
0-40) ® y T8 (Surround WP®, Greensol 70®, Greensol 48®, Biofoliar 1 (8-16-
16)® e Impulse 13-0-40). Las condiciones del terreno y demas componentes
ambientales, permitieron emplear un disefio irrestricto al azar con tres
repeticiones. Las evaluaciones consistieron en variables de crecimiento como
indice de macollamiento y altura de la planta, variables de los componentes del
rendimiento como porcentaje de efectividad (tallos efectivos), frecuencias de
longitud de paniculas, nimeros de granos totales, vanos y llenos por paniculay
el peso de 1000 granos, ademas, se evalud el rendimiento agronémico y la
calidad molinera (rendimiento de la pilada y porcentaje de grano entero). El
analisis de los datos reflej6 que ningun tratamiento generd estadisticamente,
diferencias significativas (p>0,05) en las variables evaluadas, esto es, que la
aplicacion del Surround WP®, el Greensol 70®, el Greensol 48®, el Biofoliar 1
(8-16-16)® y el Impulse 13-0-40, por separado y en conjunto, en las dosis
utilizadas, no ocasiond efecto sobre el comportamiento agronémico, productivo
y la calidad del grano de la variedad de arroz CR-4477 en Finca La Vega, San

Carlos, Alajuela.

Palabras claves: Arroz, variedad CR-4477, fertilizantes foliares, bioestimulantes
foliares, caolin, comportamiento agronémico, comportamiento productivo, calidad del

grano
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ABSTRACT

In order to introduce more efficient alternatives in the handling of rice
cultivation, was assessed the implementation of 1 fertilizers and 3 foliar
biostimulants, and kaolin, as complement to the conventional management of a
property, to improve agronomic and productive traits, and grain quality of the
rice variety CR-4477. This evaluation was done on La Vega farm, of the
Tecnolégico de Costa Rica, Sede Regional San Carlos, Alajuela, Costa Rica.
The area has an annual rainfall of 3100 mm, an average temperature of 86 °F
and an average relative humidity of 95%. Under these conditions, 8 treatments
were established composed by a witness T1 (conventional handling of the
property) and the application of 5 products; Surround WP ®, Greensol 70 ®,
Greensol 48®, Biofoliar 1 (8-16-16)® and Impulse 13-0-40®, separately (T2,
T3, T4, T5 and T6 respectively) and together; T7 (Greensol 70 ®, Greensol
48®, Biofoliar 1 (8-16-16)® and Impulse 13-0-40®) and T8 (Surround WP®,
Greensol 70 ®, Greensol 48®, Biofoliar 1 (8-16-16)® and Impulse 13-0-40®).
Land conditions and other environmental factors, allowed an unrestricted
random design with three replications. Evaluations consisted of growth
variables as tillering ability and plant height, variable yield components as
percentage of effectiveness (effective stems), panicle length frequencies, total
number of grains, filled and vain per panicle and 1000 grain weight also
evaluated the grain yield and grain quality (husking performance and
percentage of whole grain). The data analysis showed that treatments didn’t
caused statistically significant difference (p> 0.05) in the assessed variables,
namely that the application of Surround WP®, Greensol 70®, Greensol 48®,
Biofoliar 1 (8-16-16)® and Impulse 13-0-40®, separately and together, in the
doses used, caused no effect on the agronomic and productive traits and grain

quality of rice variety CR-4477 on La Vega farm, San Carlos, Alajuela.

Keywords: Rice, CR-4477 variety, foliar fertilizer, foliar biostimulants, kaolin,
agronomic traits, productive traits, grain quality.
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1. INTRODUCCION

El arroz, es el principal producto de la canasta basica de los
costarricenses. Segun CONARROZ (2011), para el 2009, este alcanzé un
consumo per capita de 50,98 kg, representando una demanda de 231.256,00
TM de arroz pilado para ese afio. Sin embargo, la produccién nacional, de la
mano de 1350 productores, solo abarcé poco mas de la mitad de la oferta de
arroz en el mercado, de ahi, que gran parte del arroz que consumieron los

costarricenses, fue importado.

La cadena del arroz a nivel nacional esta representada por un conjunto
de 25 agroindustrias (molinos), encargadas del secado, pilado, empaque y
comercializacion del arroz a los mayoristas (supermercados, acopiadores, entre
otros). La mayoria de estas agroindustrias, cuentan con grandes Fincas
arroceras, que suplen una gran parte del arroz que procesan (Calvo 2004). Por
lo general, estas Fincas son especializadas, lo que determina una estructura de

costos mas baja.

El déficit de produccion de arroz de las Fincas integradas a la
agroindustria, es suplido con la produccion de los pequefios y medianos
productores, ademas de la importacion de arroz. Por su parte, la empresa
agroindustrial toma como prioridad, el procesar su produccion y en segunda
instancia, los demas oferentes, segun la necesidad, calidad y precio de su
produccion (Chaves 2010). No obstante, el arroz que es importado, tiene
muchas ventajas sobre el arroz nacional, entre estas ventajas estan: que la
oferta de este no tiene estacionalidad, es de excelente calidad molinera y los

precios son inferiores al arroz de Costa Rica.

El panorama nacional, muestra claramente, que la produccién arrocera
de la mano de pequefios y medianos productores, se encuentra en un completo
estado de desventaja competitiva. Por tal motivo, es estrictamente necesario
gue estos productores, reestructuren la forma tradicional de produccion y esta
nueva forma de producir, no debe estar enfocada en aumentar el uso de los

insumos para aumentar las cosechas, sino, que debe estar orientada en el



empleo de nuevas alternativas que hagan mas eficiente el uso de los insumos,

para aumentar produccion y rentabilidad del sistema.

Segin Chaves (2011)* , ya existen productores que estan
transformando sus sistemas productivos, empleando nuevos insumos que
ayuden a aumentar la productividad. Sin  embargo, las casas
comercializadoras, carecen de informacion validada cientificamente sobre el
efecto que tienen sus productos sobre los componentes productivos del arroz.
De esta manera, surge la necesidad de validar las nuevas alternativas
disponibles en el mercado, para brindar informacién cientifica a los productores
y que influya en la toma de decisiones.

Las alternativas de fertilizacion foliar, han sido frecuentemente utilizadas
en el manejo de la nutricion del cultivo, ya que el arroz, al ser de ciclo corto,
demanda gran cantidad de nutrientes y ademas, las condiciones de alta
precipitacion en la zona, hacen que el manejo de la nutricion por medio del
suelo, sea muy ineficiente debido a la pérdida de nutrientes. No obstante, para
gue la nutricion de un cultivo se base en la fertilizacion foliar, debe realizarse
estudios cientificos, que validen los beneficios de este método y posibles

alternativas para hacer mas eficiente su uso en la agricultura.

1.1.Objetivos.

1.1.1. Objetivo general.
Evaluar el efecto de la aplicacion del fertilizante foliar; Biofoliar 1 (8-16-
16)®, de los bioestimulantes; Greensol 70®, Greensol 48® e Impulse (13-0-
40)®, y del caolin (Surround WP®), sobre el comportamiento agronémico,

productivo y molinero de la variedad de arroz CR-4477.

1 Chaves A, JG. 2011. Situacion actual de la produccion arrocera en Costa
Rica (entrevista). San Carlos, CR. Tecnoldgico de Costa Rica. Comunicacion
personal.



1.1.2. Objetivos especificos.

v' Determinar el efecto de la aplicacion del fertilizante foliar; Biofoliar 1 (8-16-
16)®, de los bioestimulantes; Greensol 70®, Greensol 48® e Impulse (13-
0-40)®, y del caolin (Surround WP®), sobre el indice de macollamiento y la

altura de la planta en la variedad de arroz CR-4477.

v' Evaluar el efecto de los tratamientos, sobre los componentes del
rendimiento, como el porcentaje de efectividad, las frecuencias de longitud
de paniculas, el numero de granos totales, llenos y vanos por panicula y el
peso de 1000 granos, en la variedad de arroz CR-4477

v' Comparar la produccién en kg.ha™ de la variedad de arroz CR-4477, entre

los diferentes tratamientos.

v' Comparar el efecto de los tratamientos sobre la calidad molinera de la
variedad de arroz CR-4477.

1.2.Hipotesis.

1.2.1. Hipotesis técnica:
La aplicacion de los productos Surround WP® (caolin), Greensol 70®,
Greensol 48®, Biofoliar 1 (8-16-16)® y el Impulse (13-0-40)®, en complemento
al manejo agronémico integral, produce el mayor efecto en las caracteristicas

agronomicas y en la produccion de la variedad de arroz CR-4477.

1.2.2. Hipotesis estadistica.
Hipotesis inicial o hipdtesis nula (Hp): No existe diferencia estadistica alguna

entre las medias de los tratamientos.

Hipotesis alternativa (Ha): Hay diferencias estadisticas entre al menos dos de

las medias de los tratamientos.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1.Generalidades del cultivo del arroz

2.1.1. Origen
Segun Meneses (1995), el antepasado filogenético de la especie Oryza
sativa es el Oryza perennis, que ha sido una especie ampliamente difundida en

el mundo.

2.1.2. Clasificacion taxonémica del arroz

Reino: Plantae
Clase: Monocotiledéneas
Orden: Glumifloras
Familia: Poaceae
Subfamilia: Panicoidea
Tribu: Oryzae
Subtribu: Oryzineas
Género: Oryza
Especie: sativa

Tipos: Japonica,

indica y javanica

2.2.Morfologia de la planta de arroz
2.2.1. Organos vegetativos

2.2.1.1. Raiz
La raiz es el érgano que conforma la parte subterranea de la planta,
cumpliendo las funciones de absorcion de agua y nutrientes y de anclaje de la

planta.

Durante el proceso de germinacion, se forma a partir del grano, una
pequefa raiz poco ramificada, a la cual se le denomina raiz seminal o

temporal, esta sobrevive un corto periodo, para dar lugar a la formacién entre
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los nudos subterrdneos de los tallos jévenes, de las raices secundarias,

adventicias o permanentes (Encuentro Internacional de Arroz 2008).

En las etapas iniciales donde se forman las raices definitivas, estas
mantienen un color blanco, son poco ramificadas y relativamente gruesas, sin
embargo, conforme avanza el crecimiento, estas se alargan, se adelgazan y

ramifican abundantemente (Tascén y Garcia 1985).

2.2.1.2. Tallo
Es el érgano que determina la altura de la planta. Esta compuesto por
nudos y entre nudos en forma alterna. Los entrenudos maduros, son huecos y
finamente estriados, y en la parte mas baja del tallo, estos son cortos y
conforman una seccion solida de mayor espesor y diametro que los superiores
(De Datta c1986).

El macollamiento se da a partir del tallo principal en orden alterno,
formandose los retofios primarios en los nudos mas bajos y a partir de estos,
los secundarios y a su vez, de estos salen los terciarios y asi sucesivamente
(Tascon y Garcia 1985). EIl conjunto de macollas y el tallo principal, forman la
planta de arroz. EIl proceso de macollamiento termina con la formacion de los
primordios florales, sin embargo, posterior a este proceso, puede reanudarse,

pero en este caso, en muy pocas ocasiones se emiten tallos fértiles.

A partir de cada nudo se forma una hoja, la cual por medio de la vaina
envuelve completamente el entrenudo superior. Ademas, también se forma
una yema entre el nudo y la base de la vaina de la hoja, y que puede dar origen

a una macolla o tallo secundario (Encuentro Internacional de Arroz 2008).

El nimero total de macollas, asi como el nimero y la longitud de los
entrenudos, son caracteres de identificacion varietal, que pueden variar segun
las condiciones ambientales y de cultivo, pero que en una misma condicion,

estos valores son constantes (CIAT 2005).

2.2.1.3. Hoja
La hoja es el principal érgano fotosintéticamente activo de una planta.
En el arroz, estas se caracterizan por estar distribuidas en forma alterna a lo

largo del tallo. Estan formadas por la lamina, el cuello y la vaina que es la parte

5



de la hoja cuya base se localiza en un nudo y cubre el entrenudo superior. La
lamina, es una estructura de tipo lineal, alargada y angosta, que en la cara
superior (haz) presenta venas paralelas y una nervadura central prominente

conformando el sistema vascular (Encuentro Internacional de Arroz 2008).

En la unién de la vaina con la lamina (el cuello), se encuentran la ligula'y
las auriculas. La primera, es una estructura triangular apergaminada o
membranosa que aparece como una prolongacion de la vaina. Las auriculas,
corresponden a un par de apéndices con forma de hoz y con pequefios dientes
en la parte convexa (CIAT 2005).

En la parte superior del tallo, donde se forma la panicula, se encuentra la
hoja bandera, que es mas corta y ancha que el resto de las hojas. Segun
Tascon y Garcia (1985), esta hoja es el principal suministro de fotosintatos
empleados en la formacion y crecimiento de los granos, y su tamafo, esta

correlacionado con la fertilizacion nitrogenada.
2.2.2. Organos reproductivos

2.2.2.1. Inflorescencia
Las flores de la planta de arroz, estan agrupadas en una inflorescencia
denominada panicula, la cual se encuentra ubicada a partir del Gltimo nudo del
tallo o nudo ciliar (llamado asi por su semejanza a un aro ciliado). Este carece
de hojas y yemas, no obstante, a partir de este se pueden formar la primera o

las cuatro primeras ramificaciones de la panicula (CIAT 2005).

El eje principal de la panicula, denominado raquis esta constituido al
igual que el tallo de nudos y entrenudos. A partir de los nudos, se forman las
ramificaciones en pares o individuales, las cuales a su vez dan origen a
ramificaciones secundarias y de estas brotan las espiguillas (Encuentro
Internacional de Arroz 2008). La espiguilla es la unidad béasica de la
inflorescencia. Segun Tascon y Garcia (1985), en el género Oryza esta se

compone de tres flores, sin embargo, solo una se desarrolla.

2.2.2.2. Grano
El fruto del arroz, es un ovario maduro, seco e indehiscente. Consta de

la cadscara formada por varias capas, el embrion, situado en el lado ventral de
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la semilla y el endospermo, que provee alimento al embrién durante la

germinacion (De Datta c1986).

El grano de arroz desprovisto de la cdscara, es un cariépside que se le
conoce como arroz integral, debido a que aun conserva el pericardio de color
marron rojizo o purpura. En el endospermo, se almacena el almidon, siendo
este, la parte para el consumo humano. Segun Tascén y Garcia (1985), en los
arroces comunes de endospermo no ceroso 0 no glutinoso la fraccion
almidonosa contiene amilosa mas amilopectina. En las variedades con
endospermo glutinoso o ceroso la fraccibn almidonosa estd compuesta

integramente por amilopectina.
2.3.Fenologia de la planta de arroz

2.3.1. Fase vegetativa
Esta comprende, desde la germinacion de la semilla hasta la iniciacion de
la panicula. Determina el niumero de tallos que representan el nimero de
paniculas y también define el numero y condicién de las hojas que seran de
gran relevancia en la fase reproductiva. Algo importante de destacar, es que
en esta fase, se establecen el nimero y tamafio de las espiguillas de la

panicula (Lopez 1991).

2.3.1.1. Etapas de crecimiento de la fase vegetativa

Etapa 0: Germinacioén a emergencia

El proceso de germinacion inicia con la absorcion de agua e intercambio
gaseoso. Al proceso de absorcion de agua se le llama imbibicion, el cual
ocurre en las primeras 18 horas. Cuando el contenido de agua de la semilla a
aumentado en un 25-35 %, inicia el proceso de activacion que es caracterizado
por una serie de cambios metabdlicos que al final dan con la aparicion de la
punta blanca del coleoptilo y seguidamente, el coledptilo emerge y aparece la

primera hoja (Encuentro Internacional de Arroz 2008).

Segun Tascén y Garcia (1985), la emergencia en sistemas de siembra
directa, ocurre en un periodo de 5-10 dias, cuando la primera hoja, la cual
carece de lamina, rompe el coledptilo y viene a ser visible sobre la superficie

del suelo.



Etapa 1: Plantula

Inicia en la emergencia y finaliza inmediatamente antes de aparecer el
primer macollo. Hasta que se forma la tercera hoja en la planta, esta se
alimenta de las reservas contenidas en el endospermo y cuando se produce la
cuarta hoja, la planta inicia con el proceso fotosintético, con la absorcién de
nutrientes y se independiza de la semilla. A partir de aqui en adelante, la
acumulacién de materia seca en la planta ocurre rapidamente (Gonzalez y
Zamorano 2009).

Al final de esta etapa, la radicula y raices seminales desaparecen y se
forman raices secundarias adventicias que serdn permanentes y cuando se
completa la formacion de la quinta hoja, inicia la emergencia del primer hijo en

la base de la planta (Tascon y Garcia 1985).
Etapa 2: Macollamiento

Comprende desde la aparicion del primer hijo, hasta que la planta
alcanza el maximo de estos. Es la etapa mas larga ya que tarda de 45-50 dias

en variedades tempranas (UNNE 2007).

El primer hijo, por lo general se desarrolla a partir de la yema ubicada en
la segunda hoja del tallo principal. Los hijos primarios, emergen
secuencialmente del primero, segundo, tercero y siguientes nudos del tallo
principal. Posteriormente, a partir de los hijos primarios, se forman los hijos

secundarios y de estos, los terciarios (Encuentro Internacional de Arroz 2008).

Los macollos presentan un crecimiento muy activo, a tal punto de ser
dificiles de distinguir del tallo principal. Ademas, representan un componente
del rendimiento (determina posible nimero de paniculas) de gran importancia
en cuanto al manejo agronémico del cultivo, ya que dependiendo del niamero
de tallos que se formen, se varian las densidades de siembra requeridas
(UNNE 2007).

El arroz, se caracteriza por su amplia capacidad de macollamiento, lo
gue ha permitido manejar una gran diversidad de densidades de siembra. Esta

capacidad de ahijamiento, se ve afectada negativamente, en algunas



ocasiones por la lamina de agua en suelos inundados y por las sustancias
toxicas que se encuentran en esta. No obstante, condiciones como amplio
espaciamiento, alta frecuencia de lluvias y la aplicacion nitrogenada, favorecen
el ahijamiento, aumentando el numero de hijos, tanto productivos como
infértiles, por lo que se recomienda la aplicacion nitrogenada a mediados del
ahijamiento y no al final de esta etapa (Encuentro Internacional de Arroz 2008).

Etapa 3: Elongacion del tallo

Esta etapa, es la que define la altura final de la planta. Abarca desde que
el cuarto entrenudo del tallo principal comienza a hacerse notable en longitud,
hasta cuando esta totalmente elongado. Segun Tascén y Garcia (1985), en
variedades tardias, la elongacion termina cuando emerge la panicula, sin
embargo, en variedades de porte bajo y de ciclo corto, el cuarto entrenudo solo
llega a crecer de 1 a 3 cm antes que la panicula sea visible, pero continua
alargandose hasta que la panicula emerja por completo. Es importante resaltar
gue en estas variedades, los demas entrenudos por debajo del cuarto, nunca
llegan a elongarse, ademas, en esta etapa, la planta puede seguir generando

macollos.

2.3.2. Fase reproductiva
A partir de la iniciacién de la panicula hasta la floracién. Incluye todos

aquellos procesos fisiologicos que llevan a la formacién del grano.

2.3.2.1. Etapas de crecimiento de la fase reproductiva

Etapa 4: Inicio de panicula o primordio

Marca el fin de la etapa vegetativa y el inicio de la fase reproductiva.
Inicia con la diferenciacion del meristemo en el punto de crecimiento, sin
embargo, el primordio no llega a ser visible, sino hasta los 10-11 dias
posteriores, en el extremo del punto de crecimiento, como una estructura
conica y plumosa que marca el final de esta etapa (Gonzalez y Zamorano
2009).

En la transicion entre la diferenciacion del nudo del cuello y los
primordios de las espiguillas, se define el nUmero de granos localizados en la

panicula. Ademas, es en este momento cuando el rendimiento se ve mas
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afectado por las condiciones de manejo. Debido a esto, segun autores del
Encuentro Internacional de Arroz (2008), es de suma importancia identificar con
precision esta etapa, ya que de ello depende la correcta ejecucion o supresion
de actividades agronémicas para afectar positivamente a la planta y aumentar

los rendimientos.

Para observar y determinar el inicio de esta etapa, es necesario contar
con un equipo adecuado como lupas y navajas de corte fino, para separar las
vainas que cubren el entrenudo més elongado. En la base de este entrenudo,

se encuentra el primordio (Chaves 2010).
Etapa 5: Desarrollo de la panicula o embuchamiento

Al final del proceso de diferenciacion del primordio, después de
formadas todas las partes, la panicula continua desarrollandose dentro de la
vaina de la hoja bandera y avanza hacia la parte superior de la planta,
ocasionando un hinchamiento de la vaina, fendmeno que se le conoce como

embuchamiento (Encuentro Internacional de Arroz 2008).

La hoja bandera, mantiene su crecimiento durante esta etapa hasta casi
emerger totalmente. El final de esta etapa, estd marcado por la exersion o
salida parcial de la panicula, a través de la vaina de la hoja bandera (Gonzalez

y Zamorano 2009).
Etapa 6: Floracion

Posterior a la emergencia de la panicula, se da la apertura de las
espiguillas, proceso que es seguido por una serie de mecanismos como la
antesis o salida de las anteras en el tercio superior de la panicula, después
ocurre la dehiscencia o apertura de las anteras, y la caida del polen que al
depositarse en el estigma, llega al ovario y lo fertiliza. Las flores en el medio y

en el tercio superior, se abren en los dias sucesivos (Tascon y Garcia 1985).

2.3.3. Maduracioén

Desde la floracion hasta la madurez total de los 6rganos.
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2.3.3.1. Etapas de crecimiento de la fase de maduracion
Etapa 7: Grano lechoso

Después de la fecundacion de las flores, los carbohidratos que fueron
almacenados durante el proceso de fotosintesis en las hojas, y otros érganos
de la planta, son translocados rapidamente hacia el grano, para llenarlo de un
liquido blanco y de consistencia lechosa. Al quinto dia posterior a la antesis,
los granos aun mantienen el color verde, pero debido a su peso, la panicula

sostenida verticalmente, se dobla en arco a 90° (Gonzalez y Zamorano 2009).

Segun Tascon y Garcia (1985), al final, las hojas basales contintan
secandose mientras que la hoja bandera y las dos inmediatamente inferiores
son verdes. Estas hojas, se encargan a su vez de producir el 85% de los
fotosintatos que van al grano, causando una rapida ganancia de su contenido

de materia seca.
Etapa 8: Grano pastoso

Durante esta etapa, la porcidon lechosa del grano se transforma primero
en una masa suave, que posteriormente se torna mas dura. También, el color
del grano empieza a cambiar de verde a amarillo, al igual que el cultivo, pero
en este caso, es debido a la senescencia de los tallos y hojas inferiores

(Gonzélez y Zamorano 2009).

La panicula, dobla su punta en un arco de 180° y las ramas de la mitad
del raquis, a 90°. Ademas, las ultimas dos hojas (hoja bandera y la hoja

inferior), comienzan a secarse (Tascon y Garcia 1985).
Etapa 9: Grano maduro

Esta etapa, finaliza el ciclo de vida de la planta de arroz. En un periodo
de 35-40 dias posteriores a la floracion, los granos alcanzan el estado de la
madurez, sin embargo, debido al proceso de floracién (de arriba hacia abajo),
la maduracion también se da en este sentido, encontrandose en una misma

panicula, granos lechosos, pastosos y maduros (UNNE 2007).

El contenido de agua en el grano ha disminuido considerablemente (a un

20%), adquiriendo una coloracién amarillo pajizo, aunque hay espiguillas que
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no se desarrollaron y mantienen un color verde pélido. En la planta se pueden
encontrar algunos hijos que no produjeron una panicula, a estos hijos se les

llama no validos o tallos no efectivos (Tascon y Garcia 1985).

2.4.Ecologia del cultivo

En un agroecosistema arrocero, la planta se encuentra rodeada por un
medio ambiente condicionante compuesto por factores abidticos como la
temperatura, humedad, luz y viento. Estos elementos, influyen fuertemente en
la fenologia y el comportamiento del cultivo, ademas, influye en la abundancia
de las plagas. Segun Meneses (1995), el hombre mediante sus acciones en el
manejo del cultivo, modifica cada uno de estos factores, y por consiguiente, sus

efectos sobre el cultivo.
2.4.1. Caracteristicas climaticas

2.4.1.1. Temperatura
La temperatura, tiene un importante efecto en los procesos de
crecimiento y desarrollo de la planta de arroz. Por su parte, el calor acelera los
procesos biologicos, mientras las bajas temperaturas limitan el desarrollo del
arroz e todas las etapas de crecimiento (Meneses 1995). Cada etapa
fenologica del cultivo, se ve afectada por diferentes variaciones de temperatura,
esto se puede observar en el Cuadro 1, donde se muestran los valores,

minimos, maximos y optimos para el desarrollo de cada fase del cultivo.

Cuadrol. Valores de temperatura para cada fase de desarrollo del arroz (°C).

Minima Optima Maxima
Germinacion 8-13 30 40-42
Ahijamiento 19 30-34 40-43
Floracion 22 30 36
Llenado del grano 12 20-25 -

Fuente: Meneses 1995.
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2.4.1.2. Precipitacion
Segun Dobermann y Fairhurst (2000), en condiciones de secano, la
principal o unica fuente de agua del cultivo, son las lluvias. Estas deben ser
reducidas en el momento de la preparacion del cultivo, sin embargo, bajas
precipitaciones, durante el desarrollo del cultivo, producen estrés por sequia.
Chaves, citado por Lopez (2006), indica que bajo condiciones de secano, se
requiere en promedio de 5 a 10 mm de lluvia por dia.

2.4.1.3. Radiacién solar
La radiacion solar incidente sobre el cultivo, est4 definida por la longitud
del dia, la méaxima intensidad de radiacion esperable en un dia claro y la
nubosidad. De esta manera, una mayor eficiencia de intercepcién de la
radiacion incidente, mejora algunas variables como arquitectura de la planta,
crecimiento foliar, el proceso de senescencia y hace mas eficiente las practicas
agronomicas (UNNE 2007).

2.4.1.4. Viento

Vientos fuertes, trastornan el proceso de fecundacion, también, pueden
producir dafios mecanicos como partir las hojas, producir el acamado de las
plantas y dificultar las labores de aviacién agricola. Por otro lado, la
prevalencia de vientos muy débiles, disminuyen la intensidad de la
evapotranspiracion, lo que puede producir mayor estrés en la planta bajo
condiciones de altas temperaturas. Por lo tanto, Meneses (1995), recomienda
qgue el arroz debe cultivarse en zonas con vientos de velocidad lenta, para

ofrecer un mejor suministro de CO,, materia prima para la fotosintesis.

2.4.1.5. Humedad relativa
La humedad relativa (HR) ejerce una gran influencia sobre el proceso de
transpiracion de la planta. A mayor HR menos transpiracion y a menor HR, la
planta puede llegar a un estado de estrés por exceso de flujo transpiratorio.
Ademés, Chaves citado por Lépez (2006), resalta que una alta humedad
relativa (>90%) puede favorecer la incidencia de patdégenos como Pyricularia
grisea. Segun Tascon y Garcia (1985), una humedad relativa 6ptima para el

cultivo esta entre 80 y 90%.
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2.5.Nutricion del arroz

Segun Dobermann y Fairhurts (2000), debido al alto riesgo y a la baja
eficiencia, la producciéon de arroz de secano se caracteriza por la poca
aplicacion de fertilizantes en el manejo del cultivo. Esto induce, a un bajo
potencial de rendimiento, al estrés climatico y abidtico en la planta, situaciones

gue limitan el retorno de las inversiones hechas al cultivo.
2.5.1. Elementos esenciales en el arroz

2.5.1.1. Nitrégeno (N)
Segun Espinoza (2002), en un ambiente donde el arroz no encuentre
limitaciones por su ambiente, el elemento nitrégeno, viene a ser el elemento
mas determinante del cultivo, interviniendo en gran proporcion, en la

produccion de biomasa del cultivo.

El N, es un importante constituyente estructural de la clorofila, por lo que
es importante en la fotosintesis. Ademas, también forma parte de los
aminoacidos y acidos nucleicos. Segun Dobermann y Fairhurts (2000), este
elemento promueve el acelerado crecimiento de la planta, y afecta variables
como el macollamiento, tamafio de la planta, el area foliar, el niumero de

espiguillas llenas y el contenido de proteina del grano.

El amonio (NH4") y el nitrato (NO3), corresponden a las principales
formas de N absorbido por la planta. Por su parte, el NO3™ a diferencia del NH4"
(de poca movilidad) presenta una alta movilidad en la planta y ademas, este
actia en el balance entre cationes y aniones, y en la osmoregulacion
(Dobermann y Fairhurts 2000).

Los sistemas de arroz actuales, son muy intensivos, de esta manera, la
demanda de nutrientes, como el nitrégeno (N) es muy elevada, y aunque un
suelo sea muy fértil, este no es capaz de suplir las demandas de N del cultivo,

por lo que la aplicacién de N inorganico, es estrictamente necesaria.

En sistemas de arroz de secano, el comportamiento del N aplicado en el
suelo, estd influenciado principalmente por una serie de factores de caracter
ambiental, tales como sequia e inundacion, las cuales, son dificiles de controlar

por los agricultores. Ademas, estas condiciones presentan variaciones muy
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extremas (ciclos humedos seguidos de ciclos secos), lo que provoca la pérdida
de nitrogeno por la denitrificacion o lixiviacion (Espinoza 2002).

La aplicacién ineficiente y/o insuficiente del nitrégeno, puede generar
una severa deficiencia de este en el cultivo. Tal deficiencia es revelada
mediante sintomas muy claros como una pérdida de color de las hojas, las
cuales se tornan de un verde claro con puntas amarillentas, y cuando la
deficiencia de N es severa, puede producir un macollamiento reducido, plantas
pequefas y con menor numero de hojas, ademas, un menor peso y numero de

granos por panicula (PPI 2002).

2.5.1.2. Fosforo (P)

El fosforo (P), es calificado como un elemento primario, a pesar de que
los requerimientos del arroz por este elemento, es relativamente bajo. No
obstante, el P cumple diversas funciones de gran importancia en la planta.
Principalmente, esta relacionado con los procesos de transferencia de energia,
ya que es el componente principal del ATP (adenosina trifosfato), ademas, es
esencial en diversos procesos como la fotosintesis, respiracion y otros
procesos quimico-fisiolégicos como la diferenciacion de las células y el
desarrollo de los tejidos que forman los puntos de crecimiento de la planta.
Una importante funcién estructural que desempeiia el fésforo, es en la
constitucion de los acidos nucleicos, los fosfolipidos, los azucares y las grasas
(Moreno 2007).

El P es un elemento de alta movilidad dentro de la planta, a pesar de
gue su movilidad en el suelo es relativamente baja. En el arroz, este nutriente
es de gran importancia en las etapas iniciales del crecimiento, ya que
promueve el desarrollo radical y el macollamiento de la planta. Sin embargo,
este no deja de ser esencial en las etapas reproductivas del cultivo, ya que

participa activamente en los procesos de floracion y maduracion (PPI 2002).

Segun Moreno (2007), las formas de asimilaciéon del P, corresponden a
dos formas de ortofosfatos, el primario (H,PO.) y el secundario (HPO,?). En el
caso del primario, este se asimila 10 veces mas rapido que el secundario. Las
dos formas de absorcion del P, corresponden al comportamiento de este

elemento influenciado por el pH del medio, ya que en un pH entre 6,5-7,5 la
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forma primaria se absorbe mayormente que la secundaria y en un pH alcalino

mayor a 8,7 favorece la forma secundaria.

Una deficiencia de P, se da principalmente por el marcado efecto que
tiene el medio sobre la absorcion de este. Los sintomas basicos que presenta
una planta deficiente, van desde un porte bajo, color oscuro del follaje, hojas
erectas y macollaje reducido. Ademds, como efecto principal, el nimero de
hojas, paniculas y granos por paniculas, se ve reducido. En deficiencias
severas, puede mostrarse una coloracion violeta en las hojas, debido a la

produccion de antocianinas (PPI 2002).

2.5.1.3. Potasio (K)

El potasio (K), es asimilado por las plantas en forma ionica K*. Este
nutriente, se caracteriza por no poseer ningun papel estructural en la planta.
Sin embargo, su presencia es imprescindible en esta, ya que patrticipa en la
sintesis de carbohidratos y proteinas, activando una gran cantidad de enzimas.
La funcidbn de mayor caracter agronomico, es que este, mejora el régimen
hidrico de la planta mediante, regulacion del cierre y apertura de estomas y
aumentando su tolerancia a las sequias y a la salinidad. Ademas, y muy
importante, es que el potasio fortalece la tolerancia de las plantas a las

enfermedades, ya que fortalece las paredes celulares (Moreno 2007).

Segun Dobermann y Fairhurts (2000), a nivel de toda la planta, el K
incrementa el area foliar y el contenido de clorofila, retrasando el proceso de
senescencia y como respuesta, una mayor fotosintesis y crecimiento del
cultivo. Ademas, a diferencia del N y P el potasio no afecta caracteres como el
macollamiento, sin embargo, afecta el numero de espiguillas por panoja, el

porcentaje de granos llenos y el peso de estos.

En algunas ocasiones, una deficiencia de K, se puede mostrar como una
deficiencia de otros nutrientes como el N y P. Sin embargo, es caracteristico
de una deficiencia de K, que se presente un fuerte amarillamiento en los bordes
de las hojas jévenes hacia el apice y en las hojas viejas, se producen manchas
de necrosamiento en la punta de estas. Ademas, las hojas son mas cortas,
agobiadas, de color verde oscuro y se marchitan en condiciones de sequia muy
leve (PPI 2002).
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2.5.1.4. Azufre (S)
El azufre (S), se absorbe del suelo en forma de aniones sulfato (SO4™).
Este elemento es constituyente fundamental de las proteinas, precisamente en
los aminoacidos cisteina y metionina, también las vitaminas como la tiamina,
biotina y la coenzima A, contienen azufre en su estructura (Salisbury y Ross
2000a).

La movilidad del azufre es baja en la planta, por lo que su deficiencia se
presenta primero en las hojas jévenes, resultando en un amarillamiento de toda
la planta y clorosis marcada en las hojas jovenes. Ademés, se da una
reduccion en el crecimiento de la planta, asi como la produccion de macollos,
panojas mas cortas y retraso en el desarrollo y la madurez de la planta
(Dobermann y Fairhurts 2000).

2.5.1.5. Zinc (Zn)

El zinc (Zn), es indispensable para una gran diversidad de procesos
bioquimicos mediados por enzimas en las plantas y en las cuales, el Zn es un
importante constituyente. El Zn esta relacionado con la produccion de clorofila,
la sintesis de citocromos y nucledtidos, el metabolismo de las auxinas,
actividad de enzimas y mantenimiento de la integridad de la membrana
(Salisbury y Ross 2000a).

El Zn es asimilado como catién Zn*? y también como quelatos de zinc.
Los inconvenientes, que se presentan por la falta de este elemento
corresponden a clorosis en las nervaduras hacia la base de las hojas jovenes,
pérdida de turgor en las hojas, aparecen manchas y fajas cafés en las hojas
inferiores que posteriormente se juntan. En casos severos de deficiencia de
Zn, el macollamiento se reduce y puede detenerse completamente y el tiempo
hasta la madures puede prolongarse. Ademas, la falta de zinc, puede
ocasionar el vaneamiento de los granos, debido a la esterilizacién de las
espiguillas (PPI 2002).

2.5.1.6. Magnesio (Mg)
La forma de absorcién del magnesio por la planta es el cation Mg*
Segun Salisbury y Ross (2000), este elemento, es componente fundamental de

la clorofila, por lo que es determinante en la fotosintesis, ademas, la
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esencialidad del magnesio se da porque este se recombina con el ATP, por lo
gue participa en diversas reacciones y porque activa diversas enzimas
involucradas en el proceso de fotosintesis, la respiracion y la produccion de
ARN y ADN.

El Mg es un nutriente muy movil, razén por la cual, los sintomas
aparecen primero en hojas viejas. La FAO (2003), detalla algunos problemas
ocasionados por la deficiencia de Mg. Cuando la deficiencia es leve, no se
afecta el macollamiento ni la altura de la planta, sin embargo, las hojas se
vuelven onduladas y agobiadas, ademas, se presenta una clorosis intervenal y
a nivel productivo, se afecta la calidad molinera del grano. En casos de
deficiencia severa, lo cual es poco usual, se afectan significativamente el
desarrollo y produccion de la planta (menor nimero de espiguillas y peso del

grano).

2.5.1.7. Calcio (Ca)

Asimilado como Ca* el calcio es un importante constituyente de la
pared celular, manteniendo la integridad de esta y como activador enzimatico,
participa en la osmorregulacion y mantenimiento del balance de cationes y
aniones en las células. Este elemento es menos movil que el Mg, por lo que
los sintomas de su deficiencia se presentan primero en hojas bajeras, las
cuales se tornan blanquecinas en las puntas y ademas se curvan y se enrollan
(Dobermann y Fairhurts 2000).

2.5.1.8. Hierro (Fe)

El hierro constituye parte de algunas enzimas y numerosas proteinas
gue trasladan electrones durante la fotosintesis y la respiracion. Su deficiencia
se muestra en las hojas jovenes por su baja movilidad. En estas hojas, se
desarrolla una clorosis intervenal bastante pronunciada y en ocasiones la
clorosis avanza hasta las venas, observandose la clorosis en la totalidad de la
hoja. Ademas, la deficiencia de hierro, afecta negativamente la absorcion de K
(Salisbury y Ross 2000a).

2.5.1.9. Silicio (Si)
La planta requiere del silice (Si), para desarrollar hojas, tallos y raices

fuertes. Este elemento es constituyente de la epidermis de los 6rganos de la
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planta, por lo que una aplicacion adecuada, incrementa el grosor de la capa de
células epidérmicas, reduciendo la sensibilidad de la planta a plagas y
enfermedades, ademas, las plantas de arroz presentan hojas y habitos de
crecimiento erectos (mayor eficiencia en captacion de luz). Segun Dobermann
y Fairhurts (2000), una severa deficiencia de Si reduce el nimero de paniculas
por metro cuadrado y el numero de espiguillas llenas por panicula y ademas,
las plantas se hacen muy susceptibles al volcamiento.

2.5.1.10. Manganeso (Mn)

El manganeso es absorbido en la forma del cati6n Mn*2. Es un
componente esencial en la respiracion celular, en el metabolismo del N, en
reacciones de o&xido-reduccion y en la fotosintesis, ya que actla como
activador de varias enzimas como la oxidasa, peroxidasa, deshidrogenasa,
descarboxilasa, kinasa y la nitrato reductasa. De Datta (1986), menciona que
la deficiencia de Mn se refleja con una clorosis intervenal de las hojas, las hojas
recién formadas son pequefias, angostas y de color verde claro. Ademas, se
producen unas rayas cloréticas que avanzan de la punta a la base de las hojas,
las cuales adquieren un color oscuro y se tornan necréticas y en el
macollamiento, este no es afectado, pero el tamafio y peso de las plantas es

muy reducido al igual que el sistema radical.

2.5.1.11. Molibdeno (Mo)
Asimilado como ion molibdato (MoO4?), este elemento pasa a formar
parte de la nitrato reductasa y la nitrogenasa. Segun Walker-Simons et al.
citado por Salisbury y Ross (2000), el Mo forma parte de una oxidasa que

convierte el aldehido del acido abscisico en la hormona ABA.

2.5.1.12. Boro (B)

Las plantas lo asimilan en forma de acido borico como tal (H3BO3) y en
menor cantidad, como borato (H,BO3). Su funcion dentro de la planta es
participar en el crecimiento celular de los tejidos meristematicos, participar en la
translocaciéon de azucares y en la regulacion del metabolismo de carbohidratos
e intervenir en la sintesis de aminoacidos (formacion de proteinas). Su baja

concentracion dentro de la planta, ocasiona una inadecuada elongacién de los
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tubos del polen, y por consiguiente, la esterilidad de las espiguillas o un
incompleto llenado del grano (Kass 1996; Salisbury y Ross 2000).

2.5.1.13. Cobre (Cu)

El cobre (Cu), es un elemento de gran relevancia en los procesos
fisiologicos de la planta tales como el metabolismo del N, proteinas y
hormonas. Ademas, participa activamente en la fotosintesis, en la respiracion
celular y en la formacion y fertilizacion del polen. Sus funciones radican en que
este elemento es constituyente del acido ascoérbico y de las enzimas fenolasa y
plastocianina y porque es un regulador de las reacciones de las enzimas y
catalizador de las reacciones de 6xido-reduccién. La deficiencia de Cu, reduce
el macollamiento y la viabilidad del polen y por consiguiente, se produce
esterilidad de las espiguillas y se incrementa el niumero de granos vanos
(Dobermann y Fairhurts 2000).

2.5.2. Requerimientos nutricionales del arroz

Para mantener un desarrollo 6ptimo y aumentar la productividad del
cultivo y a la vez, evitar problemas de deficiencias y toxicidades de los
elementos, estos se deben mantener en un rango optimo dentro de la planta.
En el arroz, existen organos claves para evaluar el contenido de nutrientes
segun la etapa fenoldgica. Para el macollamiento, se evallGa el contenido en la
hoja Y (ultima hoja completamente desarrollada de la planta) y/o toda la planta,
para la etapa de floracion, se muestrea la hoja bandera y/o toda la planta y
para la etapa de la madures, se realiza la evaluacién en todo el follaje (paja)
(Dobermann y Fairhurts 2000).

El Cuadro 2, muestra los rangos O6ptimos que deben mantener los
nutrientes dentro de la planta segun etapa fenoldgica y los niveles criticos en

los que se muestra una deficiencia y una toxicidad.
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Cuadro 2. Rangos Optimos y niveles criticos para que se puedan presentar

deficiencias y toxicidades en la planta de arroz.

Nivel critico  Nivel critico
Rango 6ptimo parala parala
deficiencia toxicidad

Etapade Parte de la

Elemento N
crecimiento planta

Macollamiento Hoja Y <0,16%
Macollamiento  Toda la planta 0,15-0,30 % <0,11%
S Floracion Hoja bandera 0,10-0,15% <0,10%
Floracion Toda la planta <0,07%
Madurez Paja <0,06%
Si Macollamiento Hoja Y <5%
Madurez Paja 8-10% <5%

Tomado de: Dobermann y Fairhurts 2000.

A nivel productivo, existe una importante relacion entre la producciéon de
la planta de arroz y la cantidad de nutrientes que esta absorbe. En el Cuadro
3, se puede observar, las cantidades relativas de cada nutriente, que necesitan
absorber las variedades modernas de arroz, para producir una tonelada métrica

de grano.
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Cuadro 3. Kilogramos de nutrientes absorbidos en grano y paja, para producir

1 tonelada métrica de grano.

N 15-20 17.5
P 2,5-3,5 3,0
K 14-20 17,0
Zn 0,04-0,06 0,05
S 1-3 1,8
Si 50-110 80
Mg 3-5 3,5
Ca 3-6 4
Fe 0,2-0,8 0,5
Mn 0,2-0,7 0,5
Cu 0,005-0,02 0,012
B 0,01-0,10 0,015

Adaptado de: Dobermann y Fairhurts 2000.

2.6.Reguladores de crecimiento empleados en el cultivo del arroz

Los reguladores de crecimiento o fitorreguladores, son sustancias de origen
natural o sintético, que en concentraciones muy bajas, son capaces de
intervenir en el metabolismo vegetal, activando o reprimiendo algun proceso
(Salisbury y Ross 2000c).

2.6.1. Citocininas
Se le llaman citocininas, debido a que son compuestos que promueven la
citocinesis (division del citoplasma). De esta manera, las citocininas regulan
los fendbmenos de dominancia apical y la iniciacion de las raices laterales.
Ademas, estos compuestos retardan la senescencia y la degradacion de la

clorofila en hojas viejas (Srivastava 2002).

Segun Jankiewicz (2003), las citocininas influyen en diversos procesos
como la estimulacion de la biosintesis de los acidos nucleicos y de diferentes
proteinas, y enzimas como las proteasas y ribonucleasas. También regulan la
morfogénesis, principalmente por suprimir la dominancia apical, lo que
ocasiona el crecimiento de las yemas laterales. Por otro lado, las citocininas

inhiben el desarrollo de las raices.
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Srivastava (2002), supone que la accién de la citocinina se basa en que
esta se une al ARN de transferencia (tRNA) y provoca el funcionamiento de
ciertos codones, controlando asi la sintesis de proteinas o enzimas. Ademas,
Jankiewicz (2003), destaca la formacion de un complejo citocinina-proteina
sobre la superficie de la membrana de los cloroplastos y que esta funcion
puede desempeifiar un papel significativo en la intensificacion del proceso de
fosforilaciébn que ocurre en los cloroplastos. Estas proteinas, también pueden
corresponder a receptores de los reguladores de crecimientos provenientes de
otros 6rganos o de la aplicacion exdégena.

Aparecido et al. (2004), aplicaron citoquininas en conjunto con giberelinas
en campo de arroz irrigado a los 43 dias después de emergencia, a una dosis
de 0,09 y 0,05 gramos respectivamente por hectarea y obtuvieron un efecto
significativo en variables como el llenado del grano, peso de 1000 granos y el

rendimiento de campo.

2.6.2. Giberelinas
Las giberelinas, poseen la capacidad de estimular el crecimiento de las
plantas (estimulando la elongacion de los entrenudos) y de 6rganos como los
peciolos y pedicelos, a diferencia de otras hormonas. También, estas
hormonas pueden suplir la necesidad que tienen algunas especies de un
periodo inductivo de horas luz o frio, para iniciar el proceso de floracion

(Salisbury y Ross 2000c).

Segun Srivastava (2002), cuando una semilla germina, los sistemas
radical y aéreo en formacion, toman los nutrientes minerales, almidones,
grasas y proteinas, de las células de almacenamiento de la semilla. En granos,
las giberelinas estimulan la sintesis y/o activacion de diversas enzimas
involucradas en la hidrolisis de los componentes que almacena el grano y los

hace mas faciles de transportar a los sitios donde se da el crecimiento.

Los mecanismos de accion de las giberelinas, estdn basados en dos
efectos. EIl primero, es la estimulacién de la division celular en el apice del
tallo, ya que estimulan a las células que se encuentran en la fase G1 a entrar
en la fase S, y acortan esta Ultima. El aumento en el nimero de células, da

como resultado un mayor crecimiento del tallo ya que todas las células pueden
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crecer. Por otro lado, las giberelinas promueven en ocasiones el crecimiento
celular, debido a que incrementan la hidrélisis de almidon, fructanos y
sacarosa, originando moléculas de glucosa y fructosa, las cuales proporcionan
energia a través de la respiracién y disminuyen el potencial hidrico, lo que
provoca la turgencia y expansién de la célula (Salisbury y Ross 2000c).

Las giberelinas libres, tienen poca capacidad de translocarse de un
tejido a otro, y por lo general, permanecen en su sitio de produccion o
aplicacion.  Sin embargo, segun Jankiewicz (2003), las aplicaciones de
concentraciones bajas de AlA, estimula su transporte en la planta.

En arroz, experimentos realizados por Ortiz y Garcia (2002), han
demostrado que la aplicacion de giberelinas, aumenta los rendimientos, asi
como el peso de 1000 granos y la exersion y longitud de la panicula. No
obstante, estos mismos autores, no obtuvieron efecto alguno, en la aplicacion

de la giberelina sobre la calidad molinera del grano.

Martins et al. (2012), someti6 a evaluacién, el desempefio de una
variedad enana de arroz, a diferentes dosis de giberelinas, en condiciones de
invernadero y encontr0 que una concentracion de 10 mg/l de giberelinas,
generaba un efecto significativo en la elongacion de las hojas y entrenudos de

la planta.

Por otro lado, Chiarelo et al. (2007), encontraron que la aplicacion de
giberelinas en conjunto con citoquininas a una dosis por hectarea de 0,0125 y
0,0225 respectivamente, en el macollamiento, producia una mejora en el
namero de paniculas por metro cuadrado. Ademas, aplicando esta misma dosis
de productos en la diferenciacion de la panicula, se obtiene un resultado
positivo en cuanto al peso de 1000 granos. En cuanto al rendimiento, este se
vio afectado cuando se aumento la dosis de giberelinas y citoquininas a 0,025 y

0,045 respectivamente, en el macollamiento.
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1.Ubicacién del experimento

Este experimento se realizé en la Finca La Vega del Tecnoldgico de
Costa Rica, ubicada en el distrito de Florencia, canton de San Carlos, provincia
de Alajuela, Costa Rica. La Finca se encuentra entre los 10°26’ de latitud norte
y 84°32’ de longitud oeste y a una altura de 75 msnm. El &rea de la Finca que
se utilizé para el experimento, comprende la seccion destinada al cultivo de los

granos bésicos (ver croquis de la Finca en Anexos, Figura 11).

Las condiciones ambientales predominantes en la zona, comprenden
una precipitacion anual de 3100 mm, una temperatura media de 30,2°C y una
humedad relativa media de 95%. Los promedios mensuales de cada
componente climéatico, se pueden observar en los Anexos (Cuadro 12-16).

3.2.Periodo del experimento

El inicio del experimento, fue determinado por la siembra y el fin de este,
fue definido por el momento de la cosecha. La siembra se realizé la segunda
semana de mayo del 2011 y la cosecha se efectué la cuarta semana de
setiembre del mismo afio. Durante estos aproximadamente 125 dias, se
desarroll6 el trabajo de campo, aplicando los tratamientos y tomando las

respectivas variables.

3.3.Material varietal utilizado
La variedad de arroz que se empleo para la realizacion del ensayo, fue la

CR-4477, la cual posee las siguientes caracteristicas (INTA et al. 2009):

La altura promedio de la planta es de 93 cm.

La cosecha es a los 115 DDE (Dias Después de Emergencia).
El macollamiento es intermedio.

Es tolerante al acame.

Tiene buena respuesta al nitrogeno.

Buena respuesta a la baja intensidad de la luz.

El rendimiento promedio es de 5-6,5 t/ha.

AN NN Y U N NN

Tiene buena calidad molinera con 15% de grano quebrado y un 69% de

rendimiento molinero (pilada).
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3.4.Siembra

El sistema de siembra fue bajo el método de labranza minima,
empleando una sembradora de chorro. Se empled semilla certificada por la
Oficina Nacional de Semillas.

Entre las caracteristicas de la semilla empleada estan:

v' Porcentaje de germinacion: 81,43.
v" Peso de 1000 granos: 27,60 gramos.
v' Porcentaje de impurezas: 2,90

Se utiliz6 una densidad de semilla comercial de 124,20 Kg (2,70
guintales) por hectarea. Tomando en cuenta el porcentaje de impurezas, el
peso de 1000 granos y el porcentaje de germinacion, esto representd un
establecimiento de una poblacién inicial teérica de 355 plantas por m?.

3.5.Area experimental y tratamientos

3.5.1. Area experimental
La parcela donde se realizo el experimento, se ubico en la seccion de
cultivos de granos basicos de la Finca La Vega, San Carlos, Alajuela (ver
croquis de la Finca en Anexos Figura 11). El area especifica donde se
ubicaron las parcelas tratadas y el testigo, fue de 0,43 hectareas ubicadas en el

lote 3a (Figura 1).
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Area para
el ensayo
(0,43 ha)

Figural. Detalle de la ubicacién de todas las unidades experimentales en el
lote 3a, Finca La Vega, San Carlos, Alajuela. Tomado del plano de
la Finca La Vega ITCR, San Carlos.

Cada unidad experimental, estuvo conformada por un area total de 140
m? (10mx14m) y un &area de parcela Gtil de 60 m? (6mx10m), ademas, se dej6
un espacio entre unidades experimentales, de 2 metros, para dar un total entre
parcelas efectivas de 6 metros. Este distanciamiento, se hizo para evitar
posibles efectos de borde en los tratamientos. En la Figura 2 se puede
observar, la constitucion de las parcelas experimentales. El ancho de las
parcelas, estuvo definido por los bloques que forma el paso del tractor en las

aplicaciones del manejo convencional de la Finca.
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14m e e 10m

Paso del tractor
Paso del tractor
Paso del tractor

Figura2. Croquis detallado de las parcelas experimentales. Finca La Vega,
San Carlos, Alajuela 2011.

3.5.1. Caracteristicas quimicas del suelo
La composicién quimica del suelo (analisis en Anexos) donde se ejecuté
el experimento, para el 2010, presentd valores de fertilidad medios con una
suma de cationes de 18,24, una capacidad de intercambio catiénico de 18,93 y

una saturacion de acidez de un 3,65 por ciento.

Con respecto a las relaciones entre las bases, el suelo presentd un
equilibrio en cuanto a la relacion entre el calcio y el magnesio Ca/Mg: 3,5y
entre el magnesio y el potasio Mg/K: 14,78. Por otro lado, en las relaciones
entre el calcio y el potasio Ca/K: 51,78 y entre el calcio y magnesio con el
potasio, se presentd, en amabas relaciones, una carencia del potasio respecto

a los otros elementos, lo que indica que hay un desequilibrio entre las bases.

3.5.2. Tratamientos
El experimento consistié en la evaluacion de 8 tratamientos en relacién a
un testigo relativo correspondiente al manejo convencional de la Finca y de
diferentes productos compuestos por fertilizantes y bioestimulantes foliares, y la
aplicacion de caolin (Surround WP ®) como agente protector del cultivo. Los
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productos se aplicaron por separado (T2, T3, T4, T5 y T6) para evaluar el
efecto individual de cada uno de ellos, y juntos (T7 y T8), para determinar su
accion en conjunto. En el Cuadro 4, se observa la composicion de los
diferentes tratamientos, los cuales fueron aplicados en momentos claves

definidos por la etapa fenoldgica del cultivo.
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Cuadro 4. Descripcion de los tratamientos utilizados en el ensayo. Finca La

Vega, San Carlos Alajuela, 2011.

tratamiento

tratamiento

tratamiento

tratamiento

tratamiento

tratamiento

tratamiento

tratamiento

1 2 3 4 5 6 7 8
GreenSol
70® +
Momento de Manei Testigo Testigo Testigo Testigo Testigo GreenSol Surround
aplicacic')n Fain €jo + + + + + 48® + WP® +
(Test(i:ao) Surround | GreenSol | GreenSol | Biofoliar 1 Impulse Biofoliar 1 | tratamientos
9 WP® 70® 48® (8-16-16)® | (13-0-40)® | (8-16-16)® 3,4,5,6
+ Impulse
(13-0-40)®
. Manejo
15 ddel(dlas Manejo Manejo Manejo Finca + 4.0
después de . . .
. . Finca+4.0| Finca+1 . . . Finca+1 Kg
emergencia) o Manejo Manejo Manejo Manejo
después del Finca Kg Kg Finca Finca Finca Kg Surround
rimgr control Surround | GreenSol - GreenSol - | WP®+ 1 Kg
P o WP® 70® 70® Green Sol
70®
Manejo
Manejo Manejo Manejo Finca + 4.0
30 ddg Manejo Finca + 4.0 Manejo Finca + 1 Manejo Manejo Finca + 1 Kg
Macollamiento Finca Kg Finca Kg Finca Finca Kg Surround
intermedio Surround Greensol- Greensol- WP® + 1
WP® 48® 48® Kg
Greensol-48
Manejo
Finca + 4.0
43 dde Manejo Manejo Manejo Kg
Inicio de . Finca + 4.0 . . Finca + 1 . Finca + 1 Surround
. . Manejo Manejo Manejo Manejo s
primordio o Finca Kg Finca Finca Kg Finca Kg Biofoliar WP®
Maximo Surround Biofoliar 1 1 (8-16- +
macollamiento WP® (8-16-16)® 16)® 1.0 Kg
Biofoliar 1
(8-16-16)®
Maneio Maneio Manejo Manejo
65 dde . ) . ) Finca+1 | Finca+4.0
. . Finca + 4.0 . . . Finca + 1
Preespiga o Manejo K Manejo Manejo Manejo Ka | | Kg Kg
Inicio de Finca Surrc?und Finca Finca Finca fs 3123 sée Impulse(13- | Surround
embuchamiento (13-0-40) 0-40)® | WP®+1Kg
WP®
Impulse
Manejo
Manejo Mane]o Mane]o FIﬂCi +4.0
75 dde . Finca + 4.0 . . . Finca + 1 Finca + 1 N
. Manejo Manejo Manejo Manejo Kg Kg Surround
Maximo Finca Kg Finca Finca Finca Impulse(13- | Impulse(13-| WP® + 1
embuchamiento Surround pulse( pulse(
0-40)® 0-40)® Kg
WP®
Impulse(13-
0-40) ®

Nota: * Las cantidades de los productos presentes en el Cuadro 4, corresponden a las

dosis por hectérea.
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3.5.2.1. Descripcion del manejo de la Finca (testigo)
» Fertilizacion granulada:
o Ala siembra, se aplicd 135 kg por hectarea de 10-30-10.
o La segunda abonada consistio en la aplicacion de la férmula 26-0-
26 a razén de 135 kg por hectarea, a los 28 DDE.
o En la tercera abonada, se aplico la férmula 20-3-20 a razén de
135 kg por hectérea a los 55 DDE.

No se realizaron fertilizaciones foliares en el manejo convencional. El
control de plagas, se basé en niveles poblacionales o de infestacién de estas,
el método de control, se aplicé en igualdad de condiciones para todas las
unidades experimentales. Ademas, estas aplicaciones se hicieron por
separado de las aplicaciones de los tratamientos para evitar posibles
interacciones entre productos del manejo convencional y de los productos en

tratamiento.

3.5.2.2. Descripcién de los productos
Surround WP ®: es un producto a base de Caolin (95%) (etiqueta en Anexos,
Figura 6), que cuando es aplicado al cultivo, forma una pelicula de finas
particulas que protegen los cultivos de la radiacion y actia como barrera fisica.
Se usa en cultivos como el melén y en algunas hortalizas, para proteger al
cultivo del estrés térmico y la quema por los rayos solares. Ademas, favorece

la radiacion fotosintéticamente activa que recibe la planta (Ortiz 2007).

Greensol 70 ®: es un bioestimulante foliar (etiqueta en Anexos, Figura 3), con
una composicion de citoquininas a una concentracion de 0,0175%, ademas,
también contiene una concentracién de 10-52-8 (NPK) y elementos menores
como B, Zn, Cu, Mo, Mn y Fe (BIOAGRO 2005)

Greensol 48 ®: es un bioestimulante foliar (etiqueta en Anexos, Figura 2), con
una composicion de citoquininas a una concentracion de 0,01% y giberelinas a
una concentracion de 0,02%, ademas, también contiene una concentracion de
8-20-20 (NPK) y elementos menores como B, Zn, Cu, Mo, Mn y Fe (BIOAGRO
2005).
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Biofoliar 1 (8-16-16) ®: es un fertilizante foliar soluble (etiqueta en Anexos,
Figura 4), con una composicion de 8-16-16 (NPK), también contiene 6,64% de
Mg y elementos menores como B, Fe, Zn, Cuy Mo (BIOAGRO 2004)

Impulse (13-0-40) ®: bioestimulante foliar (etiqueta en Anexos, Figura 5) con
una composicion de citoquininas y giberelinas a una concentracion de 0,005%
y 0,0075% respectivamente, ademas, también contiene una concentracion de
13-0-40 (NPK) y elementos menores como B, Zny Cu (BIOAGRO 2007).

3.5.2.3. Aplicacion de los tratamientos
Todos los tratamientos, consistieron en aspersiones foliares de los
respectivos productos. Esta aplicacion se realiz6 manualmente, mediante el
uso de una bomba de espalda Spray Mec (CARPI) con una presion de trabajo
de 70psi/4.7bar, +/- 10%, y con una boquilla conica hueca calibrada a 200 litros
por hectarea.

3.6.Disefio experimental

En este experimento, las condiciones homogéneas del terreno, suelo y otros
factores, permitieron emplear adecuadamente el disefio irrestricto al azar. Se
asignaron 3 repeticiones por tratamiento, que se distribuyeron aleatoriamente
dentro del area experimental. Se utilizé por lo tanto, un area de 8 x 3 parcelas,
0 sea un total de 24 parcelas o unidades experimentales. En la Figura 3, se

puede observar la distribucion aleatoria de los tratamientos en el campo.

32



Paso del tractor

Paso del tractor

Paso del tractor

Paso del tractor

Paso del tractor

Figura 3. Distribucion aleatoria de los tratamientos y de las diferentes
unidades experimentales en el campo. Finca La Vega, San Carlos,
Alajuela 2011.

3.7.Variables a evaluar
3.7.1. Variables de crecimiento

3.7.1.1. indice de macollamiento
El indice de macollamiento, representa el nimero de hijos que se
producen en cada planta, se determind empleando la formula propuesta por

Chaves (2010). La formula correspondiente es:

M_PF—PI
- PI

Donde:

IM: indice de macollamiento.
PF: poblacién final (por m?).
PI: poblacién inicial (por m?).

La poblacion inicial, se midid, a los 10-12 dias pos-siembra, antes del

inicio del macollamiento y la poblacion final, se determind a los 45-55 dias pos
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siembra 0 en maximo macollamiento, periodo a partir del cual, no se producen
mas tallos (UNNE 2007). La metodologia de muestreo empleada, consistié en
la seleccion al azar, por medio de una cuadricula de 50x50 centimetros, de
cuatro segmentos o muestras de 0,25 m?. Posteriormente, se determind el

numero total de tallos por cuadricula.

3.7.1.2. Alturade laplanta

La altura de la planta, se tomd basandose en la metodologia propuesta
por el IRRI (2009), tal y como se muestra en la Figura 4, esta consiste en tomar
la longitud desde la base del tallo (a nivel del suelo) hasta la punta de la hoja Y
(2da hoja de arriba hacia abajo) de los tallos primarios de cada muestra, en
etapa vegetativa (Figura 4a). En la etapa reproductiva (Figura 4b), se midio
desde la base del tallo hasta el apice de la panicula del tallo mas alto de la
planta (tallo primario).

a.

Figura4. Detalle grafico de la metodologia para la toma de datos de altura
de la planta de arroz. Tomado y editado por Tello, 2012.

Se seleccionaron cuatro sitios de 0,25 metros cuadrados por unidad

experimental. La primera medicion, se realizé a los 15 dias después de
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emergencia (DDE), posteriormente se hicieron mediciones cada 15 dias hasta
los 100 dias DDE.

3.7.2. Componentes del rendimiento

3.7.2.1. % de efectividad (Tallos Efectivos)

A los 115 DDE, se tomaron tres sitios de 50x50 cm por parcela, cortando
las plantas, en la base del tallo (a nivel del suelo). Posteriormente se
trasladaron al laboratorio, donde se determinaron el niamero de tallos con
paniculas (tallos efectivos) y el niumero de tallos que no produjeron paniculas
(tallos no efectivos).

Se determiné entonces, la cantidad de tallos totales por m? los tallos
efectivos y no efectivos. Con estos datos, se calculé el porcentaje de
efectividad (proporcion de tallos efectivos con respecto al total de tallos) con la
formula citada por Chaves (2010):

Tallos efectivos

% efectividad = Tallos totales * 100

3.7.2.2. Frecuencias de Longitud de Paniculas
A los 115 DDE, empleando las mismas muestras tomadas para medir el
porcentaje de efectividad de los tallos, se determinaron las frecuencias de
longitud de paniculas. Como se muestra en la Figura 5, la longitud de la
panicula se midi6 desde la base de esta en el nudo ciliar hasta la punta del

ultimo grano del apice de la panicula como lo establece el IRRI (2009).
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------ Base o nudo ciliar

Figura5. Componentes morfolégicos de la panicula de arroz, empleados
para determinar la longitud de esta. Tomado y editado por Tello,
2012.

Las frecuencias se calculan y se distribuyen, utilizando los siguientes
rangos (Figura 6) propuestos por Chaves (2010):

GRANDES

Figura6. Rangos para la clasificacion de las longitudes de paniculas.
Tomado y editado por Tello, 2012.

# paniculas con mas de 25 cm
% Paniculas grandes = ¥ total de paniculas x 100
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, _ # paniculas entre 20 — 25 cm
% Paniculas medianas = ¥ total de paniculas x 100

# paniculas con menos de 20 cm

% Paniculas pequeiias = ¥ total de paniculas x 100

3.7.2.3. Numero de granos totales, llenos y vanos por panicula

Empleando las muestras de los puntos anteriores, ya separadas segun
longitud de la panicula (pequefias, medianas, grandes), se procedi6 a
seleccionar una submuestra representativa al azar, de un 15 % del total de las
paniculas segun tamafio para determinar la cantidad promedio de granos
totales por panicula. Esta seleccién se realizd, tomando como parametro la
desviacion estandar, que permitiera seleccionar solo aquellas paniculas que
representaran a la mayor parte de la poblacion total. Posteriormente, se
clasificaron los granos en llenos y granos vanos. Utilizando estos valores, se
calcul6 el porcentaje de merma que representa la pérdida relativa de granos
gue pudieron haber sido llenados. Esta variable, se calcula mediante la

siguiente formula propuesta por Chaves (2010):

# de granos vanos por panicula
% de merma = - x 100
# total de granos por panicula

3.7.2.4. Peso de 1000 granos

A los 120 DDE, se procedi6 a tomar aleatoriamente, dos sitios por parcela
experimental, de 4 x 0,966 metros (7,73 m2 en total). Posteriormente se
trillaron las muestras, se limpiaron (<1,5% de impurezas) y se homogenizaron
(mezclando). Por dltimo, se seleccionaron 6 submuestras de 1000 granos para
asi tomar el peso de estos. El valor del peso de 1000 granos se expreso en
gramos a un 13 % de humedad, segun lo establece el IRRI (2009). Para ello,
fue necesario determinar el contenido de humedad en el momento del pesaje y

llevar este valor a un 13% de humedad.

3.7.3. Rendimiento
Empleando las muestras tomadas en el punto anterior (limpias), se
procedié a medir el peso total de cada muestra, luego se calculo el rendimiento

por hectarea con la siguiente formula:
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1 Peso de las 2 muestras o sitios(Kg) 10000m?
Rend. (Kg.ha™') =

x
Area total de las muestras o sitios(m?2) lha

El valor del rendimiento, se expreso en kilogramos por hectérea (kg/ha),
a un 14 % de humedad, segun lo establece el IRRI (2009). Para ello, fue
necesario determinar el contenido de humedad en el momento del pesaje y

llevar este valor a un 14% de humedad.

3.7.4. Calidad Molinera

A los 120 DDE, se seleccion6 una muestra representativa por cada
tratamiento (por efecto de costos). Para ello se tomaron las tres muestras
empleadas en la evaluacién del rendimiento (de las tres repeticiones) y se
mezclaron homogéneamente y de esta mezcla se selecciond una muestra para
realizar la prueba de calidad molinera. La muestra recolectada fue de 2 kg,
posteriormente fue llevada al laboratorio de control de calidad de CONARROZ,
donde se determinaron todas las caracteristicas de calidad molinera del grano.
Para efectos de evaluacion, las variables especificas evaluadas en este
ensayo, corresponden al rendimiento de la pilada y al rendimiento de grano

entero.
3.8.Metodologia para el andlisis de datos

3.8.1. Modelo estadistico:

Yij=:u+Ti+gij

Parai=1,2,..,8; j =1,2,3 Donde:

Yl-j = Variable de respuesta en la j-ésima unidad experimental que recibio el i-

ésimo tratamiento.

U = Media general.
T; = Efecto del i-ésimo tratamiento.

&€;j = Error experimental o aleatorio.
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3.8.2. Pruebas

A la mayoria de las variables respuesta evaluadas, se les realiz6 una
prueba de analisis de varianza (ANDEVA) y a otras variables se les realizé
pruebas de estadistica descriptivas (curvas o graficos de barras). Antes de
realizar la prueba de ANDEVA, fue necesario hacer un analisis exploratorio de
los datos (medias y graficos) para obtener un panorama del comportamiento de
estos. Ademads, antes de proceder al analisis, se realizé una prueba de
cumplimiento de supuestos, que consiste en determinar si el error cumple con
los supuestos de distribucibn normal, independencia, media de cero y
aleatoriedad. Si se cumplen con todos estos requisitos, se procede a realizar el
ANDEVA, de lo contrario, seria necesario determinar otro tipo de analisis para

el ensayo.

Al realizar las pruebas de ANDEVA, y en los casos donde se encontro
diferencias significativas, se procedié a hacer las respectivas pruebas de
medias, para determinar cuales o cual resultd6 el mejor o los mejores
tratamientos. En el Cuadro 5, se muestra la tabla para el andlisis de la
varianza, que indica los grados de libertad (GL) de las fuentes de variacion y
gue se cumplen con los grados de libertad minimos (10 GL) para el Error

experimental.

Cuadro 5. Tabla para el analisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad

tratamientos 7
Error experimental 16
Total 23
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1.Variables de crecimiento

4.1.1. indice de macollamiento

Los valores del indice de macollamiento que presenté la variedad CR-
4477, para cada tratamiento en el ensayo realizado, se muestran en el Cuadro
6. Como se observa en este, todos los tratamientos presentaron un indice de
macollamiento mayor que el testigo, los valores mas altos se observaron en los
tratamientos T4 (GreenSol 48®), T6 (Impulse (13-0-40)®) y T8 (Surround WP® +
tratamientos 3,4,5,6) (4,99-4,15-4,32 respectivamente), y los mas bajos en el
testigo (2,99) y los tratamientos T2 (Surround WP ®) y T5 (Biofoliar 1 (8-16-16) ®)
(3,04 y 3,06 respectivamente). Sin embargo, segun Arce (2009b) es necesario
el empleo de un analisis estadistico, que permita comprobar si las diferencias
observadas en esta variable, se deben a un efecto real de los tratamientos o
son el resultado de factores aleatorios ajenos a los contenidos en el

experimento.

Cuadro 6. indices de macollamiento (IM) presentado por la variedad CR-4477
en los distintos tratamientos. Finca La Vega, San Carlos, Alajuela,

2011.
TRATAMIENTOS IM DESVEST
T4 GreenSol 48 ® 4,99 5 +2,58
T8 g}:‘rr’rSc)’Lénd WP + tratamientos 432 4 +115
T6 Impulse (13-0-40) ® 4,15 5 0,98
T7 tratamientos 3+4+5+6 3,94 4 +1,91
T3 GreenSol 70 ® 3,27 a +0,39
T5 Biofoliar 1 (8-16-16) ® 3,06 5 10,92
T2 Surround WP ® 3,04 5 +0,23
T1 Manejo Finca (Testigo) 2,99 4 +0,51

IM: letras diferentes, indican diferencias significativas (p<0,05) con un CV. de 14,59

Antes de realizar la prueba del andlisis de la varianza (ANDEVA) de los

datos, se hizo la prueba de los supuestos, para comprobar que el error
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experimental (factor determinante de la validez de una prueba), cumpliera con
los requisitos para proceder al ANDEVA. Al realizar esta prueba de supuestos,
se comprobg, que el error experimental del conjunto de los datos, muestra una
distribucién normal y una homogeneidad en sus valores, esto refleja que se
puede realizar el ANDEVA.

En el analisis de la varianza (Anexos Cuadro 17), se determiné que las
diferencias observadas en el macollamiento de la variedad de arroz CR-4477,
no corresponden al resultado de la aplicacién de los tratamientos o sea, que no
existen diferencias significativas entre los tratamientos (p>0,05).

Ciertamente, segun el CIAT (2005), el comportamiento del arroz en el
macollamiento, se debe principalmente a la variable poblacién inicial (tomada
como covariable en el ensayo), debido a que esta determina la capacidad de
macollamiento de la variedad, ya que al haber mas espacio (menos densidad),
la variedad tiende a macollar mas y a menos espacio (mayor densidad), la
variedad tiende a macollar menos. Tomando la poblacién inicial como
covariable, se logra reducir los efectos de la variabilidad que ocasiona esta
sobre el macollamiento del arroz de tal manera, que en el analisis estadistico,
se obtuvo un coeficiente de variacion de 14,59, valor que indica que la prueba

estadistica es de alta confiabilidad.

4.1.2. Altura de la planta

Como se puede observar en la Figura 7, el comportamiento de la
variedad de arroz CR-4477 para todas las parcelas, fue muy similar los
primeros 75 dias posteriores a la emergencia, periodo en el cual se aplicaron
todos los tratamientos. Ademas, la altura final alcanzada por esta variedad a

los 100 dias pos emergencia, presenta valores muy similares en todos estos.
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Figura 7. Altura de la planta en cm, para los diferentes tratamientos aplicados
a lavariedad CR-4477. Finca La Vega, San Carlos, Alajuela.

Cumpliendo con los supuestos de normalidad y de homogeneidad de los
errores experimentales, mediante el analisis estadistico (ver en Anexos Cuadro
18), se corrobor6 que no existen diferencias significativas (p>0,05) entre las
medias de los tratamientos. Esto es, que la altura de la variedad de arroz CR-
4477 a los 100 dias después de emergencia, no fue afectada por ningun
tratamiento al que fue sometida. El coeficiente de variacién para esta variable,
fue de 1,71, lo que implica que el conjunto de los datos, presentan una

variacion muy baja, factor que le da gran validez a la prueba estadistica.

4.2.Componentes del rendimiento

4.2.1. Porcentaje de efectividad (tallos efectivos)

Los tallos efectivos, comprenden, todos aquellos primarios, secundarios
y/o terciarios que se produjeron en la planta y que llegaron a formar una
panicula efectiva (UNNE 2007). Este parametro, se evalla como una
proporcién de estos tallos formadores de panicula con respecto al total de tallos
producidos (% de efectividad). En el experimento, el rango de efectividad para
todas las parcelas (Cuadro 7), anduvo entre un 53,51 % (T7: GreenSol 70® +
GreenSol 48® + Biofoliar 1 (8-16-16)® + Impulse (13-0-40)®) y un 67,56 % (T4:
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GreenSol 48®). Ademas, todos los tratamientos, excepto el T7, presentaron un
porcentaje de efectividad mayor que el testigo.

Cuadro 7. Porcentaje de tallos efectivos que presenté la variedad CR-4477
para todos los tratamientos. Finca La Vega, San Carlos, Alajuela

0
TRATAMIENTOS E/; ;(A:"II:IIK/%SS DESVEST
T4 GreenSol 48 ® 67,56 a +3,96
T3 GreenSol 70 ® 67,47 3 +10,09
T2 Surround WP ® 66,63 3 +14,19
T5 Biofoliar 1 (8-16-16) ® 64,93 5 +5,18
T6 Impulse (13-0-40) ® 63,27 a +18,07
T8 g,Li‘rl’,l’SO’lénd WP + tratamientos 57.88 4 +0.89
T1 Manejo Finca (Testigo) 54,02 5 18,18
T7 tratamientos 3+4+5+6 53,51 g +8,96

% TALLOS EFECTIVOS: letras diferentes, indican diferencias significativas (p<0,05) con un
CV. de 16,66

Cumpliendo con los supuestos estadisticos, se hizo el analisis de la
varianza (Anexos Cuadro 19) con un coeficiente de variacion de 16,66. El
analisis mostré0 que se presentan respuestas significativas (p>0,05) de las
parcelas experimentales, al tratamiento al que fueron expuestas. Esto es, que
no hubo un efecto de los tratamientos, sobre la formacion de paniculas de la
variedad CR-4477.

4.2.2. Frecuencias de longitud de paniculas

En la Figura 8, se puede observar que para todas las parcelas
experimentales, las paniculas medianas, fueron las que tuvieron la mayor
frecuencia en el namero total de paniculas. Seguidas por las paniculas
pequefas, las cuales presentaron una frecuencia intermedia y las grandes, con
una representacion menor, del nimero total de paniculas producidas en las
parcelas. Sin embargo, dentro de cada tratamiento, las repeticiones, mostraron
diferencias en todos los tipos de paniculas, mostrandose variaciones muy

considerables, como se puede observar en el tratamiento T2: Surround WP®
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(paniculas grandes), asi como algunos tratamientos mostraron variaciones casi
nulas, como en los tratamientos T2 y T5 (Biofoliar 1 (8-16-16)®), ambos en las
paniculas medianas.
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Figura 8. Frecuencias de longitud de paniculas mostrada por la variedad CR-
4477 en los diferentes tratamientos. Finca La Vega, San Carlos,
Alajuela, 2011.

Este comportamiento de la variedad CR-4477, refiere directamente a la
formacion de los tallos secundarios y terciarios, los cuales se desarrollan en el
tiempo, y en el orden mencionado (primero se forman varios tallos secundarios
a partir del primario, luego del secundario, se forman los terciarios y asi
sucesivamente). Este orden de formacién, le da mas vigor a los tallos que se
forman primero (mayor intercepcion de la luz solar), con respecto a los
posteriores (Encuentro Internacional de Arroz 2008). Es por este motivo, que
se encuentran mayor numero de paniculas grandes en tallos primarios,
paniculas medianas en tallos secundarios y terciarios y paniculas pequefias en

algunos tallos secundarios, terciarios y sucesivos.

Como cada planta, solo tiene un tallo primario, es probable que solo se

produzca una panicula grande por planta, también, es de esperar, que debido a

44



la abundante produccion de tallos secundarios, se produzca un gran niumero de
paniculas medianas. En el caso de las paniculas pequefias, estas se producen
en los tallos més bajos y débiles, de los que algunos, no llegan a producir
paniculas y los que si producen, estas no poseen una abundante fuente de
condiciones necesarias para crecer (Tascén y Garcia 1985).

Los valores para las frecuencias de paniculas segun el tamafio de estas,
se muestran en el Cuadro 8. Para las paniculas pequefias, el Testigo (T1)
mostré uno de los valores mas altos junto con el tratamiento T8 (Surround WP®
+ GreenSol 70® + GreenSol 48® + Biofoliar 1 (8-16-16)® + Impulse (13-0-40)®), por

el contrario, el tratamiento T2, fue el que mostro el valor mas bajo (23,5).

En el caso de las paniculas medianas, estas mostraron la mayor
frecuencia en todas las parcelas (tal y como lo muestra la Figura 5). En esta
clasificacion, se encontré que todos los tratamientos, presentaron valores de
frecuencia mas altos que el Testigo, ademas, cerca del Testigo, se encuentra el
tratamiento T2 que recibio la aplicacion del Surround WP®, el cual fue el
tratamiento con el segundo valor de frecuencia mas bajo en paniculas
medianas. De estas, el tratamiento con la mayor cantidad de paniculas
medianas respecto a las otras clasificaciones, fue el tratamiento T3 (Greensol

70®) con un 64,7 por ciento.

En las frecuencias de paniculas grandes, el testigo, mostré un valor de
frecuencia, intermedio con respecto a los demas tratamientos. Es importante
sefialar que para las frecuencias de paniculas grandes, el tratamiento T2

(Surround WP®) fue superior (16,8%) a todos los demas tratamientos.
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Cuadro 8. Frecuencia de paniculas mostradas segun tamafio de estas,
obtenidas a partir de los diferentes tratamientos. Finca La Vega,
San Carlos, Alajuela, 2011.
TAMANO DE PANICULAS

TRATAMIENTOS Pequefas Medianas Grandes
FRECUENCIA DESV FRECUENCIA DESV FRECUENCIA DESV
S EST S EST S EST

Manejo Finca

T1 (Testigo) 31,6 5 +5,3 59,6 3 +2,3 8.9a +3,9

T2 Surround WP ® 2353 +10,3 59,8 a +0,5 16,8 5 +10,6

T3 GreenSol 70 ® 25,6 3 +3,6 64,7 a 4.4 9,7a +6,9

T4  GreenSol 48 ® 27,1 3 +8,3 60,7 a +1,0 12,2 a +8,1
Biofoliar 1 (8-
Impulse (13-0-

T6 40) ® 28,8 3 3,7 62,7 a +2,6 85a 2.4
tratamientos

7 siais 27,7 a +3,5 60,2 a +6,3 12,1 5 +8,8
Surround WP +

T8 tratamientos 3254 2,1 62,4 3 +2,0 514 +3,1
3,4,5,6

FRECUENCIAS: letras diferentes, indican diferencias significativas (p<0,05) con un CV. de
20,95 (Pequefias), 4,31 (Medianas) y 56,34 (Grandes)

El resultado del analisis estadistico (Anexos Cuadro 21) reflejo que las
diferencias mostradas en la frecuencia de las paniculas medianas entre los
diferentes tratamientos, no refieren a una respuesta de la variedad CR-4477 a
la aplicacion de estos (p>0,05). Esto es, que ningun tratamiento tuvo un efecto
significativo sobre la frecuencia de paniculas medianas. De igual forma, para
las paniculas pequefias y las grandes (Anexos Cuadros 20 y 22), no se
obtuvieron diferencias significativas (p>0,05) entre los tratamientos, por lo que
la variacion en la respuesta de la variedad en estas frecuencias, no es
ocasionada por la aplicacion de los fertilizantes, bioestimulantes foliares y el

caolin.

4.2.3. Numero de granos totales, llenos y vanos por panicula

Para evaluar el conteo del niumero de granos totales; llenos y vanos por

panicula, se realizé un célculo que mide la pérdida (merma) que presenté o
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dej6 de presentar cada unidad experimental, debido al efecto de los
tratamientos. Este calculo, se hizo separadamente para cada tipo de panicula
(pequefia, mediana y grande), lo que permiti6 una caracterizacion del
comportamiento en el llenado de los granos en las diferentes longitudes de

panicula.

En el Cuadro 9, se muestra que las paniculas pequefias, mostraron una
merma mayor que las paniculas medianas y grandes, de igual forma, las
medianas, presentaron, mayor porcentaje de granos vanos que las grandes.
Tal comportamiento, esta relacionado con lo publicado por la UNNE (2007), en
la cual se define a la hoja bandera en la planta de arroz, como la principal
responsable de aportar los nutrientes que van a llenar el grano. El llenado del
grano, esta determinado por el numero de granos y el indice de area foliar de la
hoja bandera (directamente relacionado con la cantidad de nutrientes) y para
gue estos valores sean altos, la intensidad fotosintética debe ser 6ptima. Para
el caso de las paniculas pequefas, las cuales se ubican en las areas mas
bajas de la macolla (tallos terciarios, etc.), estas reciben una intensidad
luminosa mucho mas baja que las paniculas de los tallos mas altos, los cuales
captan la mayor parte de la luz emitida por el sol, por consiguiente, las

paniculas pequefias, presentan menos granos llenos.
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Cuadro 9. Porcentaje de granos vanos segun tratamientos aplicados a la
variedad de arroz CR-4477. Finca La Vega, San Carlos, Alajuela,

2011.
TAMANO DE LA PANICULA
TRATAMIENTOS Pequefas Medianas Grandes
MERMA  pesvest MERMA - pegvest  MERMA - pegvesT

(%) (%) (%)
Manejo Finca

(Testigo) 20364 *826 13,794 5,48 9,40 4  %3,00

T2 Surround WP® 1529, #3,17 1235, #2,18 129254 1,33
T3 GreenSol 70® 17244 673 1032, 1442 10,274  ¥3,71
T4 GreenSol 48® 230354 #1113 1141, #431 7,33 3 +4,16

Biofoliar 1 (8-16-

T5 15765 845 10665 *2,52 773 a +3,21

16)®
Impulse (13-0-
T6 y ( 18,174 *1,88 11255 4,22 10,64 g +1,56
40)®
tratamientos
LA 17,754 231 11,6645 20,85 9274  *356

Surround WP +
T8 tratamientos 18565 6,50 10,195 *3,06 12,344  *2,47
3,4,5,6
MERMA (%): letras diferentes, indican diferencias significativas (p<0,05) con un CV. de 39,49
(Pequefias), 33,75 (Medianas) y 24,07 (Grandes)

Al realizar el analisis estadistico para cada tipo de panicula, se encontro
gue en cada clasificacion, no hubo una respuesta significativa (p>0,05) en
cuanto al llenado del grano, esto es, que no hubo un tratamiento que
presentara estadisticamente la merma mas baja (andlisis en Anexos Cuadros
25,26y 27).

No obstante, en las tres clasificaciones de paniculas, para todas las
parcelas experimentales, se mostraron coeficientes de variacion muy altos
(>20), lo que implica que en el conjunto de los datos, la variacion en el error
experimental fue muy alta, esto es, que dentro de cada tratamiento, las
repeticiones mostraron valores distantes del promedio. Este comportamiento

de los datos, no permite darle amplia validez a la prueba estadistica.

Figueroa y Melgar (2005), aplicaron en arroz 6 I/ha de un fertilizante

foliar con una concentracién de de N-P-K (10,7-2,3-6,5 % respectivamente) y
elementos menores B-Cu-Mg-Zn-Mo-Fe (0,14-0,0024-0,17-0,0008-0,0001-
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0,014 respectivamente), en etapas de diferenciacién de primordio foliar y en
floracion, y al realizar el analisis de los resultados obtenidos, encontraron que
no hubo diferencias significativas (p>0,05) en la respuesta del cultivo sobre el
llenado del grano, en la aplicaciéon a la floracion, sin embargo, al aplicar esta
dosis en el periodo de diferenciacion del primordio foliar, si se lograron
observar diferencias significativas.  Publicaciones de la UNNE (2007),
establecen que entre esta etapa y la etapa de floracién, la planta absorbe,
metaboliza y almacena todos los nutrientes necesarios para lo que es la
formacién y el desarrollo de la hoja bandera, por lo que una aplicacion de
nutrientes en la floraciéon, donde la hoja bandera se encuentra terminando su
desarrollo, no posee efecto significativo, sobre el contenido nutricional de esta,
para el llenado del grano.

4.2.4. Peso de 1000 granos

El peso de 1000 granos (1000 G) obtenidos a partir de cada parcela del
ensayo, se muestra en el Cuadro 10. De esta forma, se puede observar, que
las parcelas que recibieron el tratamiento T5 (Biofoliar 1 (8-16-16)®) presentaron
un peso de 1000 G mayor (14,28 g) y las que recibieron el tratamiento T2
(Surround WP®) y T6 (Impulse (13-0-40)®), mostraron el menor peso (13,92 Q).
Asi mismo, el peso de 1000 G para todos los tratamientos, excepto T2 y T6 fue

mayor al testigo (T1).
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Cuadro 10. Peso de 1000 granos a un 13% de humedad. Finca La Vega, San
Carlos, Alajuela, 2011.

TRATAMIENTOS PE(grc; ;%OS‘; G DESVEST
T5 Biofoliar 1 (8-16-16) ® 14,28 4 +0,03
T4 GreenSol 48 ® 14,18 g +0,27
T7 tratamientos 3+4+5+6 14,05 g +0,05
T3 GreenSol 70 ® 14,01 5 +0,25
T8 g’lir’r&_)o,lénd WP + tratamientos 13.97 4 +0.23
T1 Manejo Finca (Testigo) 13,93 5 10,13
T2 Surround WP ® 13,92 5 +0,13
T6 Impulse (13-0-40) ® 13,92 5 +0,22

PESO 1000 G: letras diferentes, indican diferencias significativas (p<0,05) con un CV. de 1,12

Con el andlisis de los datos (Anexos Cuadro 24), se encontro, que a
pesar de las diferencias entre algunos tratamientos, observadas en el Cuadro
10, no hubo respuestas significativas (p>0,05) de la variedad CR-4477 a la
aplicacion de los tratamientos, en cuanto al peso del grano. Ademas, los datos
dentro de cada tratamiento, fueron constantes, ya que el coeficiente de
variacion fue de 1,12, por lo que se puede inferir en un analisis estadistico de

alta confiabilidad.

Estos resultados, concuerdan con ensayos hechos por Ortiz y Garcia
(2002), en los que encontraron, que aplicando al arroz una dosis de 4 gramos
por hectarea (g/ha) de giberelinas en etapa de prefloracion, se lograron ver
diferencias significativas con respecto al testigo. No asi, al aplicar dosis de 3
g/ha'y menores, ya que no se observo una respuesta significativa en el peso de
1000 G.

Figueroa y Melgar (2005), aplicaron en arroz 10 |/ha de un fertilizante
foliar con una concentracion de N-P-K (10,7-2,3-6,5 % respectivamente) y
elementos menores B-Cu-Mg-Zn-Mo-Fe (0,14-0,0024-0,17-0,0008-0,0001-
0,014 respectivamente), en etapas de diferenciacion de primordio foliar y en

floracién, y al realizar el analisis de los resultados obtenidos, encontraron que
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no hubieron diferencias significativas (p>0,05) en la respuesta del cultivo sobre

el peso del grano.

4.3.Rendimiento

El rendimiento alcanzado por todas las unidades experimentales,
sobrepasa el rango de rendimiento reportado por el INTA et al. (2009) para la
variedad CR-4477 (5000-6500 kg/ha). Esto quiere decir, que el manejo y las
condiciones ambientales a las que fueron sometidas las unidades
experimentales, propiciaron una expresion de la variedad, mas alld de su

potencial genético reportado.

Los valores del rendimiento, se muestran en el Cuadro 11. Como se
puede observar, el rendimiento mas bajo, lo presentd el tratamiento T6:
Impulse (13-0-40) ® (6404 kg/ha) y el mas alto, el tratamiento T2: Surround WP
® (7078 kg/ha). Ademas, solo las parcelas que recibieron los tratamientos T2,
T4 (GreenSol 48 ®), T5 (Biofoliar 1 (8-16-16) ®) y T7 (GreenSol 70 ® +
GreenSol 48 ® + Biofoliar 1 (8-16-16) + Impulse (13-0-40) ®), sobrepasaron en
rendimiento al testigo, no asi, el tratamiento T8, que estaba compuesto de
todos los productos aplicados en T2, T4, T5 y T7. Esto es, que el mayor
rendimiento mostrado en estos Ultimos, no se mantuvo constante cuando se

aplicaron juntos.
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Cuadro 11. Rendimiento agronémico en kilogramos por hectarea a un 14 % de
humedad, que mostré6 la variedad CR-4477 en todos los
tratamientos. Finca La Vega, San Carlos, Alajuela, 2011.

TRATAMIENTOS RE'E'}?(';'\/";EA';'TO DESVEST
T2 Surround WP ® 7078 5 +441
T4 GreenSol 48 ® 7022 5 +533
T7 tratamientos 3+4+5+6 6942 g +365
T5 Biofoliar 1 (8-16-16) ® 6797 a 1241
T1 Manejo Finca (Testigo) 6749 3 +299
T3 GreenSol 70 ® 6693 3 +638
T8 g,li‘rr,rSO,lénd WP + tratamientos 6613 o +1040
T6 Impulse (13-0-40) ® 6404 3 711

RENDIMIENTO (KG/HA): letras diferentes, indican diferencias significativas (p<0,05) con un
CV. de 9,10

Mediante el analisis de la varianza (Anexos Cuadro 23), cumpliendo con
los supuestos estadisticos, no se encontraron diferencias significativas (p>0,05)
entre las medias de los tratamientos, lo que indica que las respuestas dadas en
el rendimiento, por la variedad CR-4477, no se deben a los efectos de los
tratamientos empleados. Ademas, el coeficiente de variacion fue de 9,10, valor

apropiado para que la prueba estadistica, tenga validez.

En ensayos realizados por Ortiz y Garcia (2002), en arroz en secano,
aplicando Giberelinas a una concentracion de 2 y 3 gramos por hectarea, a los
75 DDE aproximadamente, en una variedad de 125 dias, no obtuvieron
diferencias significativas con respecto al testigo. Sin embargo, el ensayo revel6
gue aplicando 4 gramos de acido giberélico por hectarea, se lograba obtener
estas diferencias. La aplicacion del Impulse 13-0-40® a 1 kg/ha con una
concentracion de giberelinas de 0,0075% (0,075 g de giberelinas/ha) fue a los
75 DDE, sin embargo, la concentracidén de giberelinas, fue mucho mas baja que
la empleada por Ortiz y Garcia (2002), lo que implica que no se esperarian
diferencias entre los tratamientos de este ensayo debido a la aplicacion de
giberelinas. Estos resultados, concuerdan con Jankiewicz (2003), ya que

afirma, que las giberelinas libres, tienen poca capacidad de translocarse de un
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tejido a otro, y por lo general, permanecen en su sitio de produccion o
aplicacion, por lo que deben aplicarse en cantidades relativamente altas, para
lograr alguna eficiencia en la absorcion de estas.

Por otro lado, Aparecido et al. (2004), al igual que Chiarelo et al. (2007),
aplicando giberelinas a dosis de 0,05 y 0,025 gramos por hectarea
respectivamente, en conjunto con citoquininas a 0,09 y 0,045 gramos por
hectarea (respectivamente), a los 43 dias después de emergencia (DDE),
lograron un efecto significativo en el rendimiento del cultivo del arroz. Para este
momento especifico, la aplicacidn realizada, correspondié al Biofoliar (8-16-16),
cuya composicion carece de giberelinas y citoquininas. Sin embargo, es
importante tomar en cuenta la aplicacion del GreenSol 48 ®, a los 30 DDE, a
una dosis de giberelinas y citoquininas de 0,2 y 0,1 gramos por hectarea
respectivamente. Estas dosis son mucho mayores que las aplicadas por
Aparecido et al. (2004) y Chiarelo et al. (2007), sin embargo, al no realizarse la
aplicacion en el momento que estos autores emplearon, no se puede esperar el

mismo comportamiento del cultivo a la aplicacién del GreenSol 48 ®.

Otros ensayos realizados en trigo por Ferraris y Couretot (2006),
reflejaron que la aplicacion de 8 I/ha de una formula a base de N-P-K (10,7-2,3-
6,5 % respectivamente) y elementos menores B-Cu-Mg-Zn-Mo-Fe (0,14-
0,0024-0,17-0,0008-0,0001-0,014  respectivamente), en el maximo
macollamiento (tratamiento 2) y en la emergencia de la espiga (tratamiento 3),
no posee un efecto significativo en el rendimiento de este cultivo. De igual
forma, la aplicacion del Biofoliar 1 (8-16-16)®, a 1 kg/ha cuya composicion es
muy similar a la empleada por Ferraris y Couretot (2006), y que se aplicé en el
mismo momento fenoldgico del cultivo (maximo macollamiento), a una dosis

mucho mas baja, no tuvo efecto alguno sobre el rendimiento.

Molina y Cabalceta (1992), aplicando un fertilizante foliar a base de
elementos menores (4% Fe-1,5% Cu-1,5% Zn-4% Mn-9% MgO-3% S-0,5% B-
0,1% Mo) a una dosis de 1 kg/ha sobre el arroz en el momento del inicio del
macollamiento y en prefloracion, no encontraron diferencias en las respuesta
del cultivo a la aplicacion del tratamiento en cuanto a la producciéon de arroz en

granza.
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Si bien es cierto que las dosis y concentraciones de los productos
aplicados en el ensayo, son muy inferiores a las que reporta la literatura, que
logran generar un efecto significativo en cuanto al rendimiento. Es de estricta
relevancia analizar, la nutricion que recibié el cultivo, por parte del sistema raiz.
El andlisis quimico que se le efectu6 a la parcela (Anexos Cuadro 6), reflejé
gue el suelo aporta cierta cantidad de nutrientes al cultivo y esto sumado con
los aportes del manejo convencional de la Finca, por medio de la fertilizacion
granulada, pudo aportar el total o parte de los requerimientos del cultivo (Kass
1996).

Como se muestra en el Cuadro 12 (generado con el andlisis quimico del
suelo, datos del ensayo y los requerimientos de nutrientes segun literatura), las
cantidades de elementos aportadas por el suelo, mas el aporte por medio de la
fertilizacion granulada (in incluir el nivel de eficiencia de absorcion de cada
nutriente), supera en casi todos los elementos, al requerimiento que presento la
parcela Testigo (tratamiento 1), tomada como referencia, ya que solo recibi6
este manejo basico, presentando un rendimiento de 6749 kg/ha de grano. En el
caso de los valores que muestran un signo negativo, en el 100% de estos, no
se cuenta con el dato del aporte real de estos elementos, por parte del suelo,

por lo que seria errbneo generar conclusiones respecto a estos.
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Cuadro 12. Diferencia entre los aportes de nutrientes por medio del suelo, con
el requerimiento total esperado de elementos, para alcanzar el
rendimiento presentado en el tratamiento Testigo. Finca La Vega,
San Carlos, Alajuela, 2011.

* At uAporte del « e Ab?gtr;lién Diferencia
lemento e kg paral suelosegin "POr® FECHONE esperada  aporte ot
ton de grana ?E;}',f;f (aa)  kama) o ilos ™ giha)
(kg/ha)
N 17,500 nd, 75,60 6749 118,108 -42,508
P 3,000 58,00 44,55 6749 20,247 82,303
K 17,000 210,60 75,60 6749 114,733 171,467
Zn 0,050 7,40 n,d, 6749 0,337 7,063
S 1,800 n,d, n,d, 6749 12,148 -12,148
Si 80,000 n,d, n,d, 6749 539,920 -539,920
Mg 3,500 957,60 n,d, 6749 23,622 933,979
Ca 4,000 5592,00 n,d, 6749 26,996 5565,004
Fe 0,500 452,00 n,d, 6749 3,375 448,626
Mn 0,500 346,00 n,d, 6749 3,375 342,626
Cu 0,012 22,00 n,d, 6749 0,081 21,919
B 0,015 n,d, n,d, 6749 0,101 -0,101

Notas: *tomado de Dobermann y Fairhurts 2000.
a: aportes basados en un 100 % de eficiencia de absorcion de los elementos

por la planta

El Cuadro 12, refleja claramente, que la diferencia entre los elementos
aportados y la absorcion de estos, estimada segun el rendimiento del testigo,
es amplia, ya que en el total de los casos, se tiene un aporte de mas del doble

del requerido por el cultivo, y mucho mas, en el caso de los microelementos.

El aporte de elementos, estima que se pudo esperar un rendimiento
mayor al de 6749 kg/ha, sin embargo, existen dos factores que son necesarios
analizar. Tal es el caso de la ausencia de algunos valores en el analisis, como
en el caso del nitrégeno, que al ser un elemento muy inestable a nivel del
suelo, pudo haberse convertido en un elemento limitante del rendimiento del
cultivo, tal y como lo establece la Ley del Minimo de Liebig, en la cual, es
implicito que “el crecimiento de la planta no es controlado por el monto total de
elementos disponibles, si no por el elemento mas escaso” (Ronen 2008). Esto

es, que por mas que se logre aportar de todos los elementos, si no aportamos
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también el elemento limitante, en este caso pudo ser el nitrégeno, no se va a
lograr una respuesta significativa del cultivo a la fertilizacion, mayor a la que

obtuvimos en el Testigo.

El segundo factor que se debe tomar en cuenta, es que las plantas
absorben los nutrientes de la solucion del suelo, en ella intervienen diversos
factores que limitan su solubilidad y su respectiva disponibilidad en la planta.
Entre estos factores estan, el pH, el cual se presenté bastante bajo (5,1) en el
analisis realizado a la parcela experimental, este nivel de pH, limita
principalmente, la disponibilidad de nutrientes como el fosforo y magnesio
principalmente, y en cierta medida, el potasio, nitrdgeno, calcio y molibdeno
(Ronen 2008). Entre otros factores influyentes, podemos destacar la interaccion
entre los macro y micronutrientes, asi como la interaccion entre estos y los

componentes del suelo, como arcillas, materia organica entre otros.

Teniendo que existen una gran cantidad de factores que pudieron limitar
la eficiencia de absorcion de los elementos y por consecuente el rendimiento
del cultivo, y al no poder ser identificados precisamente, genera un
desconcierto, al aplicar técnicas de fertilizacion foliar, ya que no se logré

identificar la respuesta esperada del cultivo a estas aplicaciones.

4.4.Calidad molinera

4.4.1. Rendimiento de la pilada

Segun datos del INTA et al. 2009, el rendimiento molinero de la
variedad de arroz CR-4477, es de un 69 %. En este ensayo, la evaluacién del
rendimiento en cuanto al grano pilado con respecto al grano en granza, se hizo
tomando una medida representativa por tratamiento. Tal y como se muestra en
la Figura 9, los tratamientos T3 (GreenSol 70®), T5 Biofoliar 1 (8-16-16)®) y el
T6 (Impulse 13-0-40®), mostraron el mayor rendimiento de la pilada (68,8.,68,7
y 68,7 % respectivamente), no obstante, el tratamiento T7, compuesto por los
tratamientos anteriores mas el T4 (GreenSol 48®) y a la misma dosis, mostro el
rendimiento de la pilada mas bajo (67,5 %, igual al testigo). Este resultado,
refleja que el alto rendimiento que se obtuvo con la aplicacién de los productos

en T3, TS5y T6, no se mantuvo constante en T7, indicando que la respuesta de
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la variedad CR-4477 en el rendimiento de la pilada, no fue a causa de la
aplicacion de estos.

En la aplicacién del Surround WP® (T2), no se muestra un rendimiento
de pilada considerable con respecto de los tratamientos mas altos, igualmente,
la adicion de este producto a los del tratamiento 7 (creando asi el tratamiento
8), no marco una diferencia en la respuesta de la variedad CR-4477.

Segun Arce (2009a), en un estudio experimental de este tipo (aplicacion
de factores individuales y en conjunto), es importante detectar, si existe una
posible interaccién positiva (sinergismo) o negativa (antagonismo) entre los
elementos que son aplicados. Tal es el caso de los resultados que mostro la
variedad CR-4477 a la aplicacion de los tratamientos T3, T5 y T6, los cuales
fueron aplicados en el tratamiento T7 (T7) junto con el tratamiento T4 y en
ambos casos, se mostraron resultados extremos, a pesar de tenerse los
mismos elementos, esto indica que posiblemente haya una interaccion entre
los productos aplicados y como consecuente, estos no afecten el rendimiento
de la pilada.

Rendimiento de pilada (%)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
tratamientos

Figura9. Rendimiento de la pilada (en porcentaje), obtenido por cada
tratamiento aplicado a la variedad de arroz CR-4477 en Finca La
Vega, San Carlos, Alajuela, 2011.

4.4.2. Rendimiento de grano entero (%)

En el experimento, tal y como lo muestra la Figura 10, el tratamiento 6
(Impulse 13-0-40®), fue el que presentd el mayor rendimiento de grano entero
(47,6 %), seguido por el tratamiento 3 (GreenSol 70®) y el T4 (GreenSol 48®),

por otro lado, el testigo (T1) y el tratamiento 2 (Surround WP®), presentaron los
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valores mas bajos. No obstante, al igual que en la variable anterior
(rendimiento de la pilada), la respuesta mostrada por la variedad CR-4477 para
los tratamientos T3, T4 y T5, no se muestra constante en T7, donde se aplican
juntos con el T5 (Biofoliar 1 (8-16-16)®), por lo que se puede suponer una
posible interaccion entre los productos aplicados en T7 o un nulo efecto de

estos (individualmente), sobre el rendimiento del grano entero.

50.00
45.00

40.00 —

35.00 +— —

30.00 +— —
25.00 +— —
20.00 +— —
15.00 +— —

10.00 +— —

Rendimiento de grano entero (%)

5.00 +— —

0.00 —
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

tratamientos

Figura 10. Rendimiento del grano entero (en porcentaje), para cada
tratamiento aplicado a la variedad de arroz CR-4477 en Finca La
Vega, San Carlos, Alajuela, 2011.

El rendimiento del grano entero reportado por CONARROZ (2007) para
la variedad CR-4477, es de un 52,264 % en base al arroz en granza, sin
embargo, en el ensayo, el mayor rendimiento del grano entero obtenido fue de
47,6 % (tratamiento T6) y se obtuvieron rendimientos mas bajos, de hasta un
37,6 % (tratamiento 2), valores que estan por debajo en un 4,664 y 14,664 %
(respectivamente) del valor promedio reportado para esta variedad. Esta
diferencia en el rendimiento, respecto al rendimiento base reportado por
CONARROZ (2007), marca una reduccion considerable en el retorno
econdmico, ya que segun este autor, la variable del rendimiento del grano
entero, define mas del 85 % del valor comercial del arroz en granza (para el

caso del rendimiento reportado de 52,264%).
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El rendimiento promedio de grano entero/grano quebrado en porcentaje,
esta determinado por diversos factores tanto a nivel de campo como en el
proceso industrial. En el campo, factores como el momento de la cosecha, la
humedad del grano a la cosecha, la nutricion recibida por el cultivo y la
presencia de enfermedades, afectan significativamente la calidad molinera del
grano (UNNE 2007).

A nivel industrial, técnicas inapropiadas de secado son las principales
fuentes de produccién de grano quebrado. Sin embargo, el periodo que
comprende la cosecha del arroz y el secado, también influye
considerablemente, ya que el arroz se cosecha entre un 18-20 % de humedad
y este, inicia un proceso de degradacion que va reduciendo la calidad molinera
(Hegglin et al. 1999?).

Analizando estos factores, se determind que posiblemente, la humedad
de la cosecha y el tiempo que tomd en llegar la muestra al laboratorio de
control de calidad de CONARROZ (sin tomar en cuenta cuando iniciaron ellos
con el secado), fueron las principales causas que afectaron los rendimientos de
grano entero en la variedad CR-4477, ya que las muestras fueron tomadas 5
dias antes de la cosecha cuando el arroz aun estaba con un alto porcentaje de
humedad (>23 %) y aunque se llevaron al laboratorio el dia siguiente, el alto
grado de humedad pudo haber disminuido en ese periodo, el rendimiento del

grano entero.
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5. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se realizd este ensayo, se concluye que:

1.

Las aplicaciones del fertilizante foliar; Biofoliar 1 (8-16-16)®, de los
bioestimulantes; Greensol 70®, Greensol 48® e Impulse (13-0-40)®, y del
caolin (Surround WP®), no mostraron efecto significativo alguno sobre el
comportamiento agrondémico, productivo y molinero de la variedad de arroz

CR-4477 en Finca La Vega, San Carlos, Alajuela.

La altura y el macollamiento de la variedad de arroz CR-4477 en Finca La
Vega, San Carlos, Alajuela, no fue mejorado por la aplicacién de los

fertilizantes y bioestimulantes foliares y el caolin.

Los componentes del rendimiento evaluados, correspondientes al
porcentaje de efectividad, a la frecuencia de longitud de paniculas, al
namero de granos totales, llenos y vanos por panicula y al peso de 1000
granos, en la variedad de arroz CR-4477 en Finca La Vega, San Carlos,
Alajuela, no mostraron una respuesta verdadera a la aplicacion de los

fertilizantes y bioestimulantes foliares y el caolin.

El rendimiento en kg.ha™ de la variedad de arroz CR-4477 evaluada en
este ensayo, no fue mejorado a causa de la aplicacién de los fertilizantes y

bioestimulantes foliares y el caolin.

Las aplicaciones de los fertilizantes y bioestimulantes foliares y el caolin no
afectaron en ninguno de los componentes de la calidad molinera del grano,

evaluados en este ensayo.
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6. RECOMENDACIONES

De acuerdo a lo analizado en este ensayo, se recomienda:

1. Plantear un mayor niumero de repeticiones, ya que esto permite reducir
los efectos de factores externos sobre la evaluacion del comportamiento
de las variables en el ensayo.

2. Efectuar ensayos, donde las dosis de los productos correspondan a las
cantidades de macro y microelementos, asi como de fitohormonas,
reportadas por la literatura, donde se ha logrado obtener resultados

significativos en las diferentes variables evaluadas.

3. Identificar cual o cuales son los principales factores que puedan generar
variabilidad en el resultado del experimento, ya que esto permitiria
ejercer alguna técnica de control en este y darle mayor significancia a

las evaluaciones empleadas.

4. Plantear un andlisis presupuestario que permita medir la relacion
beneficio/costo que genera la aplicacion de un paquete basado en la

fertilizacion foliar.

5. En futuros ensayos, debe ser estrictamente necesario, realizar un
estudio o andlisis, que refleje los requerimientos reales de factores

adicionales, en el manejo convencional de un sistema.

6. En variables de interés, como el caso del rendimiento, se pueden
plantear nuevos ensayos, con objetivos mas especificos, evaluando
productos como el Surround WP®, que a pesar de no presentar
diferencias significativas, mostro una considerable diferencia numérica,

con respecto a los demas tratamientos y al testigo.
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Figura 1. Plano de distribucion de areas de la Finca “La Vega” del Tecnolégico
de Costa Rica.
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CARA IZQUIERDA

IALTO! LEA ESTA ETIQUETA ANTES DE
MANIPULAR EL PRODUCTO.

GREEN SOL 48

FERTILIZANTE SOLUBLE

MEDIDAS PARA LA PROTECCION DEL AMBIENTE: No Composkicn Guimica e
contamine fuentes de agua, rios, lagos. lagunas, estanques Fosloro(F(Di 20.00%
etc., con envases vacios, remanentes no utilizados o las aguas  pgtasin (K,0) 20.00%
de lavado de envases vacios. Boro (B) 0.02%
; Zinc (2n) 0.05%
ALMACENA’:IENTO Y TRN;:‘:ORTE DEL P;goucr 0: No Cobre (Coi 0.05%
< € * (Mo) 0.0005%
forrajes, a y de uso (Mn) 0.050%
doméstico. Almacene bajo llave en un lugar fresco, seco y Hierro (Fe), 0.100%
aireado alejado del calor, y aparte de herbicidas. Conserve el Ciioquini 0.01%
en su original, eti y cerrado 0.02%
herméticamente. Agente Q e Inerfes. 51.6995%
AVISO DE GARANTIA La compafiia fabricante, asi como el Total 100.000%
la calidad del p en

su envasey original y cerrado herméticamente. También
garantizan la eficacia del producto, siempre y cuando se le dé
el uso estipulado en esta etiqueta. Debido a que esta fuera de
nuestro alcance el control sobre el almacenamiento y
manipuleo de este producto, nos es imposible asumir
responsabilidades por posibles dafios que puedan ocasionarse
debido a estos factores. Se iza asi mismo la

quimica del producto tal y como se indica en la etiqueta,
siempre y cuando el envase se encuentre sellado.

1-El que el
estan dentro de lo establecido por la ley.

2- La responsabilidad de FRIT INDUSTRIES esta bajo esta

garantia, cualquier otra sera limitada a la devolucién del

precio de compra y dicha devolucion es expresamente

El da el comprador como unico arreglo.

FRIT INDUSTRIES no exgresa ni impiica otra Garantia, o Seguridad, o
Sentacion Incluyendo garantia de mercadeo y propasito de uso.

FRIT INDUSTRIES o su astrivuidora oficial, no podra ser demandada por

cafos arectos 0 drounstanciaies. NINguna MoOdicacion a esta garantia es.

valida 0 autorzada al Mencs Que 363 eXpresada por escrito y Mifmaca por

FRIT INDUSTRIES.

COMPATIBILIDAD Y FITOTOXICIDAD:

No es Rtoloxico a jos cutivos. Es compatidie con la mayorfa de plaguicidas.

uiiizados. Cuando No s CONCZCA suU compatibiidad con algan producio, se

recomienda reailzar pruebas previas de compat

y el peso neto

Contiene: 80 gramos de Nitrogeno, 200 gramos Fosforo, 200 gramoas de

Potasio, 0.2 gramas de Boro, 0.3 gramos de Manganeso, 1 gramo de Hiarro,

0.5 gramos de Zinc, 0.3 pramos de Cobre, 0.003 gramos de Molbdeno por
Mlogramo de peocucto comercial

Contenido neto: (X) 10.00 kilogramas.

FABRICANTE:
FRIT INDUSTRIES
Jodie Parker Road, Ozark, Alabama 36360 U.S.A.

AN rofigro

DISTRIBUIDOR:

AGROSOL INTERNACIONAL. 5.A.
BIOESTIMULANTES AGROPECUARIOS INTERNACIONALES SA.
(BIOAGRO) BARVA, HEREDIA, COSTA RICA
TELFAX (300)-2202-42-31.2 2615331

No REG.M.A.G.: 4923 FECHA DE REGISTRO: 28/03/2005
PAIS: COSTARICA LOTE No: 4282

FECHA DE PRODUCCION: JANUARY 2010

Cara Derecha
nouseEL AL
INSTRUCCIONES DE USO:
PREPARACION DE LA MEZCLA: Para preparar ef cafdo ce apicacion, lere ef
tangue de apicacion Pasta a mEad con agua BMEa. pONga ef sistema de apicacion o
a v, del producto lentamerte,
adcone of resio el agua hasta completar o volumen total requendo, y %ga dando

METODO DE APLICACION: Folar e inyectaca,
USO RECOMENDADO

Pepino (CUSUDE Zales)
en ervaios de 13 dias urane el oo de culiva. Tomate (ZCOEUoI
¥y Chile & 000 Mros Ge 3QUa 3l esIaCD de

laShofa, repefr a mueilunumumam

Frijol (Phaseolus vulgaris), agicar 303 gramos/ha en 400-000 Itros de i en una
banda af estadd de hof 3-3. Ao (Oryza saliva) apicar 300-563 gramosha en 400-
€00 Mros de ag durante el periodo de Credmienta repetr despuss de |a aplcacion
oe hetbicda

Maiz Zog 325-365 gramos /ha en 400-000 Itros de agua dreciamertie

i foilaje en & ex2ado 33 hofa. Repetr a biervalos de 10-14 dias duranie el periodo de

Citricos (Citrus 5p) apiicar 030 gramosha en 400 Miros de agua

Fresas (Fragaria sp) apicar de 423-303 cramosha en 400-500 ¥ros de agua 7-10
s Cezpues G aparecer nuevo i Repetr a ntenvalos de 14 dias duanie of
periodo de crecimiento.

Papa (Solacum Luborozum). Apicar 205 gramostha por 400-800 iros de agea en
« extadd de o 0-0. Repetr 3 inervalos de 14 dias durante el periodo de
crecamiento

Zanahorta (Daucuz S0l (Bota yukanis) Aplcar 283 Gramosha por
400-000 IRros de agua en o estado de hoja 3 Repetr a niervalos de 14 dias duorante

f perodo de Ceckmienio.
Cebolla (Allum cepa). Al (Allum sativus) aplicar de 425-303 gramosha en 400-000
1#ros de agUA 21 0las 0espuss ool irasplarte. Repelr 3 intervaios e 14 dlas curante
ef perindo de Ceckmienio

Repofo (Saszica iezaced, var Sllasy). Cotor (Eazaicn gisoced, var

Ormamentaies (Rumara sdarsformis), (ROS3 5p).
. en dosis oe Gramosha en 400-000 Wros ds agua.
T semitas il va a plartar. No
aimacene el exceso de semifas

tratadas
Apique 120 gramos Ge producto por 30 Miogramos de semila. CuaNdo kva la semila
No trate que 2 comer. 1330

en ce pezas. la e se
corta. Puede mezohrse con otros Fatamientos de semia

Banano y platano (Musa $0.) - Use 300425 gramosta en 23-27 ivos de agua en
apiicacicnes adreas y 200-300 ibos de agua en apicaciones temestres a ntervalos de
1430 dias.

Use inyectado en plantas Ge banano o platanc en solicon o 10-20% en un volumen de
S miliros por plarta

Figura 2. Etiqueta del bioestimulante foliar GreenSol 48®. Empleado en el
ensayo realizado en Finca La Vega San Carlos, Alajuela, Costa
Rica. Fuente: Bioagro 2005.

JALTO! LEA ESTA ETIQUETA ANTES DE
MANIPULAR EL PRODUCTO.

MEDIDAS PARA LA PROTECCION DEL AMBIENTE: Mo
contamine fuentes de agua, rios, lagos. Iagunas estanques

GREEN SOL 70

FERTILIZANTE SOLUBLE

eic., con envases vacios, o o las  Composiciin Quimica ole

aguas de lavado de envases vacios. Fésforo (P,0,) 52.00%
ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DEL PRODUCTO ;ula:i;‘{Kao‘ ggg?‘m

N te o

- i = eon Zinc (Zn 0.050%
forrajes, ropa y de uso Cobre (Cu) 0.050%
doméstico. Almacene bajo llave en un lugar fresco, seco y oy Mo} 0.0005%
aireado alejado del calor, y aparte de herbicidas. Conserve el M) 0.050%
en su original, et y cemade  phorFe) 0.100%
herméticamente. Citoquini 0.0175%
AVISO DE GARANTIA: La compafiia fabricante, asi como ol Agentz O & Inertes 20.712%
registrante y distribuidor izan |a calidad del en  Total 100.000%

su envase original y cermado herméticamente. También
garantizan la eficacia del producto, siempre y cuando se le dé
el uso estipulado en esta etiqueta. Debido a que esta fuera de

nueslru alcance el control sobre el almacenamiento y
de  este Ll nos es i il ‘asumir
responsabilidades por posibles dafios que puedan

ocasionarse debido a estos factores. Se garantiza asi mismo
la posicion quimica del p tal y como se indica en la
efiqueta, siempre y cuando el envase se encuentre sellado.
1-El fabricante garantiza que el contenido y &l peso neto
estan dentro de lo establecido por la ley.

2- La responsabilidad de FRIT INDUSTRIES esta bajo
esta garantia, cualquier otra sera imitada a la devolucion
del precio de compra y dicha devolucidn es

ie] por el como dnico
arreglo.
FRIT I\DIJsTIlIl'j no expresa ni implica otra Garantia, o
garantia de ¥
propésito de uso.

FRIT INDUSTRIES o su distribuidora oficial, no podra ser
demandada por dafios directos o circunstanciales. Ninguna
modificacidn a esta garantia es vélida o autorizada al menos que
sea expresada por escrito y firnada por FRIT INDUSTRIES.

Contiene: 100 gramos de Mtrogeno, 520 gramos Fosfom, 50 gramos de
Folasio, 0.2 gramas de Borg, 0.3 grames de Manganeso, 1 grama de
Hierro, 0.3 gramos de Zinc, 0.5 gramos de Cobre, 0.005 gramos de
Molibdenc por kiogmme de producto comercial.

Contenido neto: (X) 10.00 kilogramas
FABRICANTE:
FRIT INDUSTRIES
Jodie Parker Road, Ozark, Alabama 36360 U.S.A.

N (%0

S ——

DISTRIBUIDOR:

AGROSOIL INTERNACIONAL, 5.4,
BIOESTIMULANTES AGROPECUARIOS INTERNACIONALES 5.4
{BIDAGRC) BARVA. HEREDIA, COSTA RICA
TEL/FAX (300}-2202-42-31, 2261-3331

MNo REG. M.A.G.: 4024 FECHA DE REGISTRO: 28/03/2005
PAIS: COSTA RICA LOTE No: 4281

FECHA DE PRODUCCION: JANUARY 2010

NO USE EL
ETIQUETA.

EN FORMA a LA

INSTRUCCIONES DE USO:

PREFARACION DE LA MEZCLA: : Fara preparar el caldo de aplicacion,
Bene o tanque de apiicackn hasia la mitad con agua Bmpia, ponga of
sistema de aplicacion o recirculackon a brabagar, vierta i cantidad requerida
del producto lentamente, luiegs adiclone el resio del agua hasta completar el
wolumen total requerido, ¥ siga dands agiacion.

METODO DE APLICACION: Fallar & Inyectado.
US0O RECOMENDADO

Melsn (Cucumis melo). P¥ia (Ananas comosush, Sandla (Ciirobus ulgaris),
aplicar ge 300-425 gramos/a en 400-600 litros de agua a Intervalos de 14
dias. Aoz Slivg) apkcar 423363 gramosiha en 400-800 litros de
agua duranie el crecimiento, anies del a iniclacion de la panicua.
Malz (Z3 mays) . 5o (Sabun halaeenssl, Aoz (UG Zala). aslicar
300-36% gramos /ha en 400-800 Ikos de agua. Pepino sallvys)
aplicar ge 300425 gramos/ha en 400-800 liros de agua cuanda comienza
la floracion. Repetir a Infervalos de 14 dias. Tomate (Lycopersicum
sagulenium) aplicar de 300-425 gramosha en 400-600 iros de agua
Suanca comeenza la loracson repebr @ intervalos de 7-10 dias durants el
periodo de creciméento. En el cultivo de Horalizas en general tales coma:
Tomate sspueniyn M), Cebola (ABUn copg). Chile
\Capsicun gonu ), Broco ar. Halical, AP (BEME
graveolens), Lechuga (Lactuca sativa), Repalio (Brassica oleracea var.
Sagitgty), Papa (Solanum . Berenjena [Ty
Zanaharis (Rgucuz carolg), cbe, en desis de 300-500 gramasha an 200400
Niros de agua.

Frijol wlgaris) apllwrﬁgmnmhaenwlmda
‘agua cuando nicia la pnmera floracion.
Citricos (Citrus sp) aphicar 700 gramos/ha en 400-500 Firos de agua
Suanda inicia la foradan.
Flantas omamentales ntericres /exteriores de follaje y de flor aglicar 15
Gramos por Mo de agua asperiados cada 14 dias durante o peroda de
crecimiento. Pasios: aplicar 600 gramosiha para maniener el vigor y color.
_Frutales tales como: Citricos (Qyz 5p), Aguacate Americang).
Mangs (Mangifera indica), eic., Cafe (Coffea arabica). Palma Acestera (Elals
guinensis), Cana de AzGcar (Sacharum oMicinarnsm), Macadamia (
Aiacadamey sop) Granos como: Friol (ER2z000s YEOQUs). Malz (250 ).
=iz, Fresa 3 (Bulibug 50, Helechos y Omamentales
{Rumora afianttiormis), (Rosa 5p), #ic. en dosis de 300-300 gramosha en
300-000 Itros ce agua.

Banano y platano (Musa spp.) : Use 300-425 gramosha en 23-27 Mros de
agua =n aplicaciones asreas y 200300 ios de agua en aplicacicnes
femestres a ntervalos ce 14-30 dias.

Use Inyeciada en plantas de bananc o pitana en salucion al 10-20% en un
volumen de 3 malitros por panta

COMPATIBILIDAD ¥ FITOTOXICIDAD:
No es fitobtoico a kos cultivos. E5 compatible con la mayorta de plaguicidas
utiizades. Clands no se conozca su compalibiidad con akgan producio, se
recomienda realizar prusbas previas de compabbilicad

Figura 3. Etiqueta del bioestimulante foliar GreenSol 70®. Empleado en el
ensayo realizado en Finca La Vega San Carlos, Alajuela, Costa
Rica. Fuente: Bioagro 2005.
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Figura 4. Etiqueta del fertilizante foliar Biofoliar 1 (8-16-16)®.
ensayo realizado en Finca La Vega San Carlos,

Rica. Fuente:

IALTO! LEA ESTA ETIQUETA ANTES DE MANIPULAR EL
PRODUCTO.

MEDIDAS PARA LA PROTECCION DEL AMBIENTE: No
contamine fuentes de agua, rios, lagos. lagunas, estanques etc.,
con envases vacios, remanentes no utilizados o las aguas de
lavado de envases vacios.

ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DEL PRODUCTO: No
almacene ni transporte este producto con productos alimenticios,
forrajes, medicamentos, ropa y utensilios de uso

Bioagro 2004.

&N [>10Aqgro

13-0-40 IMPULSE
FERTILIZANTE SOLUBLE

Composicién Quimica plp
Nitrégeno (N)

Almacene bajo llave en un lugar fresco, seco y aireado alejado del
calor, y aparte de herbicidas. Conserve el producto en su
empaque original, etiquetado y cerrado herméticamente.

AVISO DE GARANTIA: La compafiia fabricante, asi como el
registrante y distribuidor garantiza la calidad del producto en i

Potasio (K0).
Boro (B)
Zinc (Zn)
Cobre (Cu).
b

Inertes

Total

envase original y cerrado También
eficacia del producto, siempre y cuando se le dé el uso aﬁwuido
en esta etiqueta. Debido a que est fuera de nuestro alcance el
control sobre el almacenamiento y manipuieo de este producto,
nos es imposible asumir responsabilidades por posibles dafios que
puedan ocasionarse debido a estos factores. Se garantiza asi
mismo la composicion quimica del producto tal y como se indica
en la etiqueta, siempre y cuando el envase se encuentre sellado.

1-El fabricante garantiza que el contenido y el peso neto estan
dentro de lo establecido por la ley.

2- La responsabilidad de PRO-SOL estd bajo esta garantia,
cualquier otra sera fimitada a la devolucion del precio de compra y
dicha devolucion es expresamente aceptada por el comprador
como unico arreglo.

PRO-SOL no expresa ni implica otra Garantia, o Seguridad, o
Representacion incluyendo garantia de mercadeo y propdsito de
uso.

PRO-SOL o su distribuidora oficial, no podra ser demandada por
dafios directos o circunstanciales. Ninguna modificacion a esta
garantia es valida o autorizada al menos que sea expresada por
escrito y firmada por PRO-SOL

tione: 130 oramas de Nirbgeno, 400 ramos ds Polasio (K20),

1 gramos de Boro, 3.5 gramos de Zinc, 2.5 gramos de Cobre

gamos de coquirinas y 0075 gramos de acido gberelico por lulogmmn
producto

Contenido neto: 10 Kilogramos
FABRICANTE:
PRO-SOL
Frit Industries Corporation
P.O. 1589, Ozark. Al 36361-1589
Estados Unidos
DISTRIBUIDOR:

AGROSOlL INTERNACIONAL SA.

SA. (BIOAGRO) BARVA, HEREDIA, COSTA RICA
TELFAX (506) 2262-4231, 2261-5331
NoREG.MAG. 5449 FECHA DE REGISTRO: 22-5-2007
PAIS: COSTARICA LOTE NO:
FECHA DE PRODUCCION: SEPTEMBER, 2009

Empleado en el
Alajuela, Costa
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COMPATIBILIDAD Y FITOTOXICIDAD:

FeCOMIENGa fealzar pruebas previas e COTERtadad.

Figura 5. Etiqueta del bioestimulante foliar Impulse (13-0-40) ®. Empleado en
el ensayo realizado en Finca La Vega San Carlos, Alajuela, Costa
Rica. Fuente: Bioagro 2007.
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Surround WP

Protector de Cultivos

INSTRUCCIONES PARA EL USO

1. INFORMACION GENERAL

Surround” WP forma una pelicula de finas particulaa minerales para
actuar de barrera fisica protectora de los cultivos. Cuando se aplica
Surround WP a las plantas, se forma sobre éstas una pelicula blanca y
seca. Una cobertura uniforme y continuada es esencial durante todo el
periodo de estrés ambiental.

Pr para la planta: Porque Surround WP mantiene las
superficies de la planta mas frescas puede provocar un adelanto o atraso
en la maduracion de algunos cultivos en un promedio de 3 a 7 dias,
especialmente en las regiones mas frias.

a. Instrucciones de mezcla:

Atomizadores con sistema de agitacién

1. Vierta lentamente Surround WP polvo mojable en el tangue con
circulacion de agua. Péngalo directamente en el recipiente de mezcla
en caso en que el sistema de recirculacion pase por este recipiente. En
caso contrario ahada Surround WP directamente al agua. Si no tiene
recipiente para la mezcla, agregue el polvo muy lentamente al agua.
Mezcle muy bien.

. Sl es necesario, anada los pesticidas.

Mantenga fucionado el sistema de agitacion hasta que todo el material

del tanque haya sido aplicado.

. Aplique hasta vaciar el tangue, y luego enjuague el sistema y las
boquillas con agua limpia. Elimine adecuadamente el agua usada.

AW

b. Compatibilidad:

Generalmente Surround WP as compatible con la mayoria de los
productos tales coma insecticidas, acaricidas y fungicidas. Sin embargo,
&l usuario debe probar las mezclas antes de usarlas. Cuando mezcle con
otros productos, haga una pequefia prueba y observe las caractristicas de
la solucidn o mezcla y la pelicula formada. Grumos, precipitacidn, ausencia
en la formacidn de la pelicula o cambios en la viscosidad, son signos de
incompatibilidad.

Siempre afiada los pesticidas después de Surround WP polvo. No se
recomienda &l uso de antiespumantes.

Mo mezclar con otros productos a base de particulas minerales como
tierra de diatomeas. Aplicaciones de Surround WP sobre estos
productos o aplicaciones de estros productos sobre Surround WP no son
recomendadas porque puede perjudicar el lavado en postocosecha.

El uso de otros adyuvantes en conjunto con Surreund WP podria originar
una pobre adhesidn o cubrimiento, reduciendo la eficacia del producto.

El uso de adyuvantes no aprobados por Tessenderlo Kerley México no es
recomandado.

. Instrucciones generales de aplicacion:

Dosis de Aplicacién: Se recomienda emplear Surround WP en
concentraciones de 2.5 a 5.0 kgs. por cada 100 litros de agua. En las dos
primeras aplicaciones se debe usar una dosis de 5kg/100 litros de agua.
En las aplicaciones postericres se puede reducir la dosis a la mitad en el
mismo volumen de agua. Dos o mas aplicaciones son recomendadas para
un dptimoe cubrimiento.

Veolumen de aspersién y cubriniente: Use un volumen suficients para
obtener un buen cubrimiento. Siempre use en volumen necesario para
mojar todas |las superficies de las hojas. 5i se reduce las dosis, no reduzca
el volumen; use el mismo volumen necesario para mojar las hojas.

Huertos: Para drboles de gran porte, 3-4 metros de altura, 1000
litros/hectdrea son recomendados. Arboles mas grandes necesitan un
volumen mayor, mas pequefios un volumen menor.

Cultives mas pequefios como hortalizas y vid: En cultivos de porte
bajo podrian necesitar solaments 250-500 litros/hectarsa.

Cambio del color de la planta: Al secarse el producto, todas las
superficies de |la planta deben quedar con un color blancguecino. Los
tratamientos posteriores dejaran la superficie de la planta con un blanco
mas intenso. Esto es normal, e indica una apropiada formacion de la
pelicula. Generalmente, dos o mas aplicaciones son necesarias para un
complete cubrimiento y para el establecimiento de la barrera protectora.
Cuando la planta haya perdido su color blanguecino es necesario hacer
una nueva aplicacion. Una lluvia intensa, nuevos crecimientos y vientos
fuetes pueden afectar la calidad de la pelicula.

Aplique nuevamente después de una lluvia intensa (tan pronto como se
seque el follaje) para restablecer el cubrimiento. No es necesario hacer
una nueva aplicacion si todas las superficies deseadas permanecen
apropiadamente cubiertas. No aplique de forma que la cubierta quede
excesivamente gruesa.

Estado de humedad de la hoja: No aplique con el follaje demasiado
himedo.

En condiciones de calor y baja humedad: Puede ser necesario el uso
de boquillas que produzcan gotas mas gruesas y de mayor volumen; de lo
contrario, el producto podria secarse antes de llegar al follaje provocando
deficiente formacion de la pelicula. Cuando se utilize Surround WP en
condiciones normales de temperatura y humedad, se recomienda el uso de
boquillas que produzcan gotas finas.

Métodos de aplicaclén: Se necesita atomizadores de aire o
pulverizadores de alta presion (pistola) para arboles o de tipo bum para
plantas pequenas. Siga las instrucciones especificas de la etiqueta de
cada cultivo respecto al volumen de aplicacion requerido. Calibre el equipo
segun las instrucciones del fabricante para obtener el volumen necessario.
La fluidez del producto es similar al agua. Use filtros en el sistema de
aplicacion y detras de cada boquilla segun practica habitual.

Riego por aspersién y pivote: Se recomienda no emplear este tipo de
riego ya que podria lavar la cubierta del producto y reducir su eficiencia,
pero en caso de usarlo, hagalo justo antes de la aplicacién del producto.
Asi, no serd lavado prematuramente.

Superficies: Mo se recomienda aplicar Surround WP cerca de donde
no se desee una pelicula visible o gue no pueda ser lavada, tales como
madera poresa, mamposteria, asfalio, y otros articulos valiosos.

d. Protector contra q as, rayos solares, y estrés térmice:
Emn ambientes con altas temperatureas Surround WP reduce la
temperatura del follaje de la planta y por to tanto reduce el calor y el estrés
hidrico. En el caso de algunos grutales ha mostrado un mayor color en el
fruto, mas uniformidad, mayores grados brix, mejor tamafio de fruta, menor
dafio de quemaduras del sol y menor caida del fruto.

Cuando se aplica a la dosis y frecuencia recomendadas, se pueden
obtener otros beneficios tales como mejor vigor en las planta y mejores
rendimientos.

Para redduccidén de quemaduras del sol: Es necesario establecer

un buen cubrimiento antes de que ocurran las condiciones que producen
este fendmeno. Para establecer el cubrimiento completo de todas las
superficies de la fruta, aplique de uno a dos tratamientos no transcurriendo
mas de 7 dias entre ellos a la concentracion de 5% (5 kg./100 litros).

Segdn dure el periodo de altas temperaturas, pueden ser necesarias hasta
un total de fres a cuatro aplicaciones, realizéndose cada 14-21 dias.

Cultives en los que se puede aplicar Surround:

Hortalizas: Tales como chile, tomate, pepino, calabaza, meldn,
sandia, vid.

Frutales: Tales como manzano, mMango, aguacate, perales, citricos,
olivo, papayos.

e. Empaque y procesamiento de la fruta:

Se necesita lavar la fruta a menos gue las condiciones climaticas

hayan eliminado &l producto antes de la cosecha. Se lavan en la linea

de empague mediante la aplicacion de agua a presion y cepillos. Un
detergente permitido puede ser usado en la linea de empaque y/o en el
tangue. Se recomienda una prueba previa al empague para determinar =i
es necesario usar detergente. La aplicacion de cera mejora la apariencia
de la fruta. Mo use Surround WP &n cultivos que no son lavados en post
cosecha, tales como fresas y uvas de mesa, a menos que las aplicaciones
serian cuando no hay frutos en las plantas (antes de floracidn o después
de la cosecha).

©2009 Tessenderic Kerley, InC. Todos |0s derechos reservados. NEVIPLMX1208

Surnound s un Marca registrada oe Tessenderio Kerley, Ino.
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Figura 6. Etiqueta del caolin (Surround WP®). Empleado en el ensayo
realizado en Finca La Vega San Carlos, Alajuela, Costa Rica.
Fuente: TK 2011.

71



Cuadro 1. Precipitacion media mensual del distrito de Florencia de San Carlos,
Alajuela, para el afio 2010.

Precipitacién media mensual para el afio 2010

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SET

OCT

NOV

DIC

483,3

254,3

488,9

125,2

254,3

476,2

406,9

451

248,2

267,9

557,6

405,6

Cuadro 2. Temperatura media mensual del distrito de Florencia de San Carlos,
Alajuela, para el afio 2010.

Temperatura mensual promedio para el afio 2010

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SET

OCT

NOV

DIC

24,16

25,37

25,35

26,87

26,57

26,72

26,69

27

26,92

25,71

24,58

22,46

Cuadro 3. Temperatura media maxima mensual del distrito de Florencia de
San Carlos, Alajuela, para el afio 2010.

Temperatura mensual maxima promedio para el afio 2010

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SET

ocT

NOV

DIC

28,15

29,51

29,79

31,57

30,95

30,78

30,58

30,2

30,73

29,73

28,07

25,25

Cuadro 4. Temperatura media minima mensual del distrito de Florencia de San
Carlos, Alajuela, para el afio 2010.

Temperatura mensual minima promedio para el aio 2010

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SET

ocT

NOV

DIC

20,17

21,23

20,91

22,17

24,68

22,66

22,81

23,8

23,11

21,68

20,23

19,68

Cuadro 5. Porcentaje de HR media mensual del distrito de Florencia de San
Carlos, Alajuela, para el afio 2010.

% de humedad relativa mensual promedio para el afio 2010

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SET

oCcT

NOV

DIC

88

87

89

86

86

93

92

94

90

90

93

91
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Cuadro 6. Analisis de laboratorio de la parcela experimental, correspondiente
al lote 3a, Finca La Vega, San Carlos, Alajuela, Costa Rica.2010.

H,O cmol(+)/L mg/L
No. Lab. Identificacion pH K Ca Mg Aéi)g[ez P Fe Cu Zn Mn
S-738-10 | Lote 3a 51 | 0.27 {13.98| 3.99 | 0.69 29 |226| 11 | 3.7 | 173

Cuadro 7. Andlisis de la varianza de los indices de macollamiento presentado
por las distintas unidades experimentales en el ensayo. Finca La
Vega, San Carlos, Alajuela 2011.
Variable N R2 R? Aj CV

Indice macollamiento 24 0,90 0,8314,59
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor Coef
Modelo 35,5010 3,5512,05<0,0001
Trat. 4,29 7 0,61 2,08 0,1209
Repet. 0,66 2 0,33 1,12 00,3554
Poblacion inicial 12,43 1 12,4342,19<0,0001 -0,02
Error 3,8313 0,29
Total 39,3423

Cuadro 8. Analisis de la varianza para la altura de la planta a los 100 Dias
Después de Emergencia (DDE, presentada por las unidades
experimentales en el ensayo. Finca La Vega, San Carlos, Alajuela
2011.

Variable N R2 R2 Aj CV

Altura a 100 DDE24 0,67 0,461,71
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 86,31 9 9,593,14 0,0271
Trat. 49,47 7 7,072,32 10,0859
Repet. 36,84 2 18,426,03 0,0129
Error 42,73 14 3,05
Total 129,04 23
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Cuadro 9. Andlisis de la varianza para el porcentaje de efectividad (tallos
efectivos), presentado por las unidades experimentales en el
ensayo. Finca La Vega, San Carlos, Alajuela 2011.

Variable N R?2 R2 Aj CV
% tallos efectivos 24 0,37 0,0016,066

¢}

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 885,44 9 98,38 0,92 0,5327
Trat. 735,29 7 105,04 0,99 10,4782
Repet. 150,15 2 75,08 0,71 0,5105
Error 1489,48 14 106, 39
Total 2374,92 23

Cuadro 10. Andlisis de la varianza para las frecuencias de paniculas pequefas
en todas las unidades experimentales del ensayo. Finca La Vega,
San Carlos, Alajuela 2011.
Variable N R2 R2 Aj CV

Frecuencias pequefias 24 0,32 0,0020,95
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 226,46 9 25,160,74 0,6676
Trat. 198,57 7 28,370,84 10,5753
Repet. 27,89 2 13,950,41 0,6707
Error 474,91 14 33,92
Total 701,37 23

Cuadro 11. Andlisis de la varianza para las frecuencias de paniculas medianas
en todas las unidades experimentales del ensayo. Finca La Vega,
San Carlos, Alajuela 2011.

Variable N R? Rz Aj CV
Frecuencias medianas 24 0,54 0,254,31
Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 117,52 9 13,061,86 0,1433
Trat. 64,80 7 9,261,32 0,3109
Repet. 52,72 2 26,363,76 0,0493
Error 98,16 14 7,01
Total 215,68 23
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Cuadro 12. Andlisis de la varianza para las frecuencias de paniculas grandes
en todas las unidades experimentales del ensayo. Finca La Vega,
San Carlos, Alajuela 2011.
Variable N R?2 R2 Aj CV

Frecuencias grandes 24 0,44 0,0956,34
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 413,51 9 45,951,24 0,3450
Trat. 259,66 7 37,091,000 0,4686
Repet. 153,85 2 76,932,08 00,1617
Error 517,51 14 36,96
Total 931,02 23

Cuadro 13. Andlisis de la varianza del rendimiento alcanzado por las distintas
unidades experimentales en el ensayo. Finca La Vega, San
Carlos, Alajuela 2011.

Variable N R? R? Aj CV
Rendimiento Kg/ha 24 0,19 0,0009,10
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1223260,29 9 135917,81 0,36 0,9379
tratamiento 1053485,96 7 150497,99 0,39 10,8900
Repeticidn 169774,33 2 84887,17 0,22 0,8031
Error 5336601,67 14 381185,83
Total 6559861, 96 23

Cuadro 14. Andlisis de la varianza para el peso de 1000 granos presentado
por las unidades experimentales en el ensayo. Finca La Vega, San
Carlos, Alajuela 2011.

Variable N R2 R2 Aj CV

Peso 1000 G 24 0,62 0,371,12

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

Modelo 0,56 9 0,06 2,51 0,0598

tratamiento 0,36 7 0,05 2,08 10,1155

Repeticidn 0,20 2 0,10 4,01 0,0421

Error 0,35 14 0,02

Total 0,91 23
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Cuadro 15. Andlisis de la varianza para el porcentaje de la merma presentada
en las paniculas pequefias, para todas las unidades
experimentales del ensayo. Finca La Vega, San Carlos, Alajuela

2011.

Variable N R2 R2 Aj CV
%M pequefias 24 0,16 0,0039,49
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 141,99 9 15,780,30 0,9613
tratamiento 131,00 7 18,710,36 10,9111
Repeticidn 11,00 2 5,500,11 0,9005
Error 728,85 14 52,06
Total 870, 84 23

Cuadro 16. Analisis de la varianza para el porcentaje de la merma presentada
en las paniculas medianas, para todas las unidades
experimentales del ensayo. Finca La Vega, San Carlos, Alajuela

2011.

Variable N R2 R2 Aj CV
$M medianas 24 0,14 0,0033,75
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 34,56 9 3,840,206 0,9769
tratamiento 29,56 7 4,220,28 0,9504
Repeticidn 5,00 2 2,500,17 0,8475
Error 209,26 14 14,95
Total 243,82 23

Cuadro 17. Analisis de la varianza para el porcentaje de la merma presentada
en las paniculas grandes, para todas las unidades experimentales
del ensayo. Finca La Vega, San Carlos, Alajuela 2011.
Variable N R? R2 Aj CV

%M grandes 24 0,65 0,4224,07
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 148,74 9 16,532,86 00,0382
tratamiento 83,06 7 11,872,055 10,1194
Repeticidn 65,68 2 32,845,68 0,0156
Error 80,91 14 5,78
Total 229,65 23
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