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RESUMEN:

El presente trabajo estuvo encaminado a evaluar la eficiencia de la nueva tecnologia
Armurox®, en la aportacién de Silicio biodisponible en Cafia de aziicar. Se efectuaron dos
ensayos en area comercial, con disefio de parcelas divididas y un testigo, correspondiente a dos
localidades Ameca y Autlan en Jalisco (México), en las que se realizaron dos aplicaciones
foliares de Armurox, en fase de macollamiento entre 30-45 dias. Durante las pruebas se hicieron
diferentes mediciones para determinar la influencia sobre el potencial productivo en el cultivo
como fueron: Area foliar, Altura de la planta, Brotacion (n° tallos/metro lineal) a los 30 dias, N°
de tallos molederos a los 90 dias, después de la segunda aplicacion. Al final se hizo un analisis
foliar por cromatografia para diferentes elementos nutricionales, principalmente para conocer
niveles de Silicio, ademas se determinaron otros elementos como Potasio, Boro, Zinc, Sodio y
Nitrégeno. Para el andlisis se tomaron muestras de 45 hojas (primera hoja ligulada) al azar en
cada parcela. Segun los resultados obtenidos se logré corregir favorablemente los niveles de
Silicio en ambas localidades, lo cual se obtuvo con una primera aplicacién de Armurox® foliar a
los 30 dias, después de la brotacién en dosis de 10 ml. L y la segunda aplicacién de este
producto a los 15 dias de la primera. Se estim6 un incremento en la cosecha entre el 20-22%. El
estudio sugiere que deben continuarse las evaluaciones sobre el efecto de control que ofrece este
producto sobre los diferentes fitopatdgenos que inciden en este cultivo.
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INTRODUCCION:

Los suelos tropicales normalmente son acidos o con tendencia a la acidez, debido a la baja
saturacion de bases, sea por la extraccion de las plantas por el uso intensivo de los suelos, la
lixiviacion y la escorrentia a causa de las lluvias a lo largo del tiempo o por el pH &cido y baja
capacidad de intercambio catidnico por su origen, es decir, baja fertilidad.

Estos suelos degradados son comunes en América Latina referido por Brady (1992) citado
por Fihlo et al., (2000), lo cual se puede constatar también en México. Sin embargo, a pesar de lo
anterior, en el tropico se encuentran suelos de buena fertilidad, donde la probabilidad de hallar
efectos positivos a la aplicacion de Silicio (Si) es baja.

La presencia de Silicio puede ser beneficiosa en la restauracion de la fertilidad de los suelos
a través del tiempo, elevando la capacidad de intercambio catiénico y mejorando la absorcion de
calcio, magnesio y fésforo, entre otros elementos (Quero 2008, Hernandez 2002, Fihlo et al.
2000). Las variaciones en la concentracion del silicio, también tienen efectos sobre otros procesos
del suelo como en la toxicidad por hierro y manganeso en diferentes cultivos (Hernandez 2002,
Fihlo et al. 2000).

Silicio, es el segundo elemento en abundancia de la corteza terrestre y ademas, es esencial
para cafia de azlcar, por lo que su presencia en el jugo es algo natural (Honig, 1969).

De acuerdo a Thangavelu y Rao (2002), el Silicio protege la actividad fotosintética,
preservando los tejidos verdes foliares contra la accion de agentes deshidratantes, suprime la
actividad de la amilasa, previniendo la acumulacion del almidon y subsiguiente competicion por
las reservas de fosfato orgénico, e inhibe la actividad invertasa, evitando la inversion excesiva de
la sacarosa en las etapas de pre y post cosecha. El Silicio ejerce un papel de regulador enzimatico
en la sintesis de azucar, y su deficiencia en cafia disminuye la actividad fotosintética del tejido
foliar.

Las variaciones en la concentracion de Silicio, también tienen efectos sobre diferentes
procesos del suelo, el desarrollo de microorganismos y el crecimiento de plantas. Se ha
observado que los silicatos disminuyen la toxicidad por hierro (Fe) y manganeso (Mn) en el
cultivo de arroz (Hernandez 2002, Fihlo et al. 2000).

Una de las formas de como la presencia de Silicio disminuye la toxicidad del Fe y Mn en
las plantas, es debido a que este permite que desde las hojas y tallos se incremente la cantidad de

oxigeno que impulsan las plantas hacia la raiz llegando al parénquima, oxidando la rizosfera,



logrando que el Fe y Mn reducido se oxide, evitando una excesiva toma de estos por parte de las
plantas (Viana 2008) citado por Parménides (2012).

De acuerdo con Korndorfer y Datnoff (2004), el Silicio es un elemento que estimula el
crecimiento de algunas plantas, por lo que es considerado como altamente benéfico, incluso
esencial para un grupo de ellas. Matichenkov (2004) considera que el Silicio mejora el desarrollo
de raices de las plantas y puede aumentar su masa radicular en un 50 y un 200 %.

La deficiencia de Silicio en ocasiones coincide con una degradacion de la fertilidad del
suelo, siendo la cafia de azUcar uno de los cultivos que tiende a extraer mayor cantidad de este .
Por lo que resulta necesaria la aplicacion de este elemento como enmiendas, tanto para fertilizar
el suelo como para optimizar la nutricion de la planta. Algunos experimentos de campo en paises
avanzados en el uso del Silicio han demostrado los efectos altamente beneficiosos de este tipo de
enmiendas (Matichenkov y Calvert, 2002).

La cafa de azUcar, puede producir mas de 180 t/ha de cafia en suelos con pH mayora 7,5y
un contenido de Silicio en el suelo mayor al 22%. Mientras que en condiciones de suelo acido
con pH menor a 6,0 y un contenido de Silicio de 16%, la produccion es de 60 a 80 t/ha. Siendo
este cultivo uno de los que mayor extraccion produce al suelo (300-700 kg/ha de Si) (Epstein,
1999).

Mientras que Matichenkov y Calvert (2002) en Florida y Luisiana demostraron que la
productividad de la cafia de aztcar aumenta del 17 al 30%, mientras que la produccion de azucar
se elevo del 23 a 58% con el incremento de la fertilizacion con Si.

Hay un amplio surtido comercial de mezclas disponibles de silicatos y nutrientes. Algunos
se componen de extractos organicos de plantas, usualmente de algas o Equisetos. Otras sustancias
con alto contenido de Si son Xylite, vermiculita, tierras diatomeas, conchas de animales
acuaticos, materiales organicos, por ejemplo la ceniza de cascara de arroz, y bagazo de cafia de
azucar.

Caicedo y Chavarriaga (2007) reportan que para el rendimiento industrial durante la
primera cosecha, las fuentes de Silicio combinadas con abono organico mejoraron la produccion
en un 3,74%; siendo mas marcada esta mejora cuando fueron aplicadas sin fuentes organicas para
un incremento de 10,3%. Contrariamente el efecto fue negativo durante la segunda cosecha; con
descensos en el rendimiento de 4,8% en los tratamientos con abono organico (aplicado a la
siembra) y de 1,3% cuando se aplicaron las fuentes de Silicio solas. Contrariamente a la variable

anterior; para el rendimiento de campo; durante la primera cosecha, las fuentes de Silicio



combinadas con abono organico disminuyeron la produccion en un 10,1%; siendo menos
marcada esta disminucion cuando fueron aplicadas sin fuentes organicas (3,4%). Este
comportamiento se repite en la segunda cosecha; con descensos en el rendimiento de 6,1% en los
7 tratamientos con abono organico (aplicado a la siembra) y de 4,9% cuando se aplicaron las
fuentes de Silicio solas.

Varias fuentes de Silicio han mostrado efecto positivo sobre el rendimiento industrial,
cuando son aplicadas sin combinar con abono organico: Magnesil PXA: 2,49 t de azlcar/ha
(19,5%); Llanero Zeo: 1,25 t de azlcar/ha (10,9%); Magnesil P: 1,18 t de azucar/ha (10,3%) y
Daphos: 0,34 t de azucar/ha (3,2%) (Barrantes; Alfaro y Randall, 2012.).

Una nueva tecnologia ha sido certificada por el CAAE (2011) como producto organico
Armurox® (Bioiberica, S.A.) aplicable en agricultura organica. Armurox® es un complejo activo
de aminoacidos con Silicio soluble al 8 %. Mismo que aporta proteccion mecénica a la planta,
incrementando la resistencia estructural e induciendo proteccion contra diversos tipos de estrés:
a) estrés mecanico; engruesa y refuerza los tejidos vegetales evitando dafios fisicos (encamado,
aplastamiento) y b) estrés hidrico: en situaciones adversas reduce la transpiracion, evitando la
excesiva pérdida de agua. Estres bidtico, funciona como barrera fisica y previene la penetracion
de agentes externos haciendo a la planta menos susceptible a la degradacion enzimatica por parte
de patogenos fungicos, actuando como fungistatico (Botta et al., 2011). El estrés nutricional,
contribuye a reducir toxicidad por Al, Mn, Fe, Na, etc., mejorando asi el balance nutricional de la
planta, también se puede aplicar en caso de suelos con contaminacion con metales pesados.

El objetivo principal del trabajo fue evaluar la efectividad del Armurox® como fuente
biodisponible, para corregir deficiencias de Siliceo en cafia de aztcar en Ameca y Autlan, Jalisco

(México).

MATERIALES Y METODOS:

El primer ensayo comenzd en Febrero del 2012, en parcelas de cafia de azlcar var. MX
2286, localizado en Ameca (Jalisco), en Valles Centrales a 1330 m de altura (altitud de 850 mm).
Con suelo tipo Vertisol pelico, textura arcillosa y pH 6.5. Cultivo caracterizado por bajos
rendimientos que oscilaba entre 60 a 70 t. ha™. Con evidentes deficiencias de Silicio: 0.16,
exceso de Boro (Fig.1), alta salinidad (Fig. 2), ocasionado entre otros factores por el tipo de riego
rodado.



Fig. 1 y 2. Sintomatologia observada en hojas de las plantas al momento en que fueron seleccionada la

parcela en Ameca y Autlan, Jalisco (México).

Se hizo una fertilizacion de fondo al surco (275-75-75), con 500 kg de mezcla (16-16-16)
aplicados después del corte de cafia y una segunda fertilizacién con 300 kg de urea. Se realizaron
3 riegos de agua rodada mensual durante el periodo de febrero-junio.

Para evaluar la efectividad correctiva con la nueva tecnologia Armurox®, se seleccionaron dos
parcelas de 3 h™ en areas comerciales y de 3 afios de plantada, en las que se aplicaron dos
tratamientos.

Tratamiento I: 1ra aplicacion de Armurox® foliar a los 30 dfas después de la brotacion en
dosis de 10 ml. L™ en agua con volumen final de 200 L. ha™® y una segunda aplicacién del

producto a los 15 dias en iguales condiciones que la primera.

Tratamiento I1: Sin aplicacién de Armurox® pero con igual fertilizacién y riego que la

parcela tratada.

El siguiente ensayo fue realizado en la localidad de Autlan sobre dos parcelas de 1
hectérea, en septiembre del 2012 en cafa planta var. CP-7082, ubicada a 800 m de altitud, con
500 mm de precipitacién, donde existian niveles bajos de Silicio. El riego fue por goteo y el tipo
de suelo fue un Vertisol, Franco- arcilloso con pH 6.8. La fertilizacion utilizada semanalmente
fue con la férmula (221 N-101 P-100 K-86 S-11 Zn).

Para la prueba se efectuaron dos tratamientos como sigue:
Tratamiento I: Parcela con aplicacién de Armurox® foliar en dosis de 2 L. ha™a los 30 dias de la
siembra, con volumen final de 200 litros aplicados con mochila. Y se repitié una 2da aplicacion

foliar alos 15 dias de la primera.



Tratamiento 11: Parcela sin aplicacién de Armurox® pero con igual fertilizacion y riego que

la parcela tratada.

Durante los ensayos se hicieron diferentes mediciones para determinar la influencia sobre
el potencial productivo en el cultivo como fueron: 1) Area foliar, 2) Altura de la planta, 3)
Brotacion (n° tallos/metro lineal) evaluado a los 30 dias, 4) N° de tallos molederos a los 90
dias despues de segunda aplicacion. Y finalmente se hizo un Analisis foliar para diferentes
elementos nutricionales; principalmente para conocer el incremento de Silicio foliar,
incremento en Potasio, disminucion de niveles toxicos de Boro, Zinc, niveles de Sodio y
Nitrégeno. Para el analisis se tomd muestra de 45 hojas (primera hoja ligulada) al azar en cada
parcela con las que se practico analisis foliar de macro y micro elementos.

Al final se calcul6 el indice de Desbalance Nutrimental (IDN) segin (Medina, 2002), con

el cual se selecciono el mejor tratamiento, mediante la formula:

IDN= NNO x 100/ NNR

NNR= Nivel Nutrimental de Referencia o Suficiencia Nutrimental

NNO= Nivel Nutrimental Obtenido

RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados en Ameca
1) Area foliar

La Fig. 3 expresa la longitud de las hojas en centimetros para ambos tratamientos. Se
aprecia un mayor desarrollo progresivamente cuando se aplicé Armurox® (210 cm), mientras que

hay un retraso en el Testigo con solo 181cm.
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Fig. 3. Mediciones realizadas (cm) a las hojas de las plantas cuando se aplicé Armurox® respecto

al Testinn.



El ancho de las hojas también tuvo un aumento evidente de la lamina foliar (Fig.4) en las
plantas de la parcela tratadas con la fuente de Silicio. Sin embargo, no se aprecid de igual forma

en el testigo.

TESTIGO ARMUROX

Fig. 4. Comparacion en cuanto al ancho de las hojas entre las parcelas donde se aplicé Armurox®

(Derecha) y en el Testigo (Izquierda).

La importancia del Silicio en la vida y desarrollo de las plantas, ha sido mencionado por
diferentes autores. De acuerdo con Korndorfer y Datnoff (2004), este elemento estimula el
crecimiento de algunas plantas, por lo que es considerado como altamente benéfico, incluso
esencial para un grupo de ellas.

La eliminacién de (Si) en ocasiones coincide con baja fertilidad del suelo, siendo la cafia
de azucar uno de los cultivos que tiende a extraer mayor cantidad de este nutriente. Por lo que
resulta necesaria la aplicacion del mismo como enmienda, tanto para fertilizar el suelo como para
optimizar mejor la nutricion de la planta (Matichenkov y Calvert, 2002).

Matichenkov (2004) considera que el Silicio mejora el desarrollo de las raices de las
plantas y aumenta su masa radicular en un 50 y un 200%. Datnoff y Rodriguez (2005) reportan
un mayor crecimiento foliar en Zacate y Cafia de azucar incluso cuando las plantas estan bajo
estrés (deshidratacion).

Caicedo y Chavarriaga (2007) al evaluar el (Si) aplicado en el fertilizante granulado
Llanero, que contenia 90% de SiO, y 3% de K,0; llego a la conclusion que la dosis de 6 g Si + 3
g de Fosfato de Amonio, maximizaba la acumulacion de Biomasa representada por el peso seco
total de las plantulas, siendo este el tratamiento de mejor resultado al compararlo con otros

tratamientos, evidente a partir de los 120 dias.



De acuerdo a las explicaciones de Quero (2008), grandes cantidades de Silicio son
absorbidas por diferentes cultivos, dentro de estos los que extraen con mayor cantidad son las
gramineas, que tienen ademd&s una alta eficiencia fotosintética (Epstein, 1999), en arroz la
absorcion de silicio es el doble de la de nitrogeno. Sin embargo, Parménides (2012) afirmé que
la aplicacion de Silicio utilizando Tecnosilix®, tanto al suelo como a nivel foliar en Arroz, no
mostré mejoria en el tenor de Silicio en las hojas, tampoco influyo en la fertilidad quimica de los

suelos, ni en el rendimiento y calidad del cultivo.

2) Altura de la planta y Diametro del tallo
La Fig. 5 muestra un evidente crecimiento en la altura de las plantas en la parcelas

tratadas con Armurox®, con tallos més gruesos y hojas erectas después del tratamiento.

Fig. 5. En la foto 1 se observa el desarrollo en Altura alcanzado por las plantas tratadas con Armurox®,
contra el Testigo ubicado a la (Izquierda). En la foto (2) se observa el grosor del tallo en plantas tratadas y
no tratadas con la nueva féormula.

La altura de los tallos (Tabla 1) llegd hasta 120 cm, mientras que la testigo solo alcanz6
106 cm, lo que establece una diferencia de 13.2 % en el crecimiento. En el caso del diametro de
los tallos, la parcela tratada llego a tener tallos mas gruesos con 19,8 mm, mientras que en el
testigo los tallos fueron mas delegados (17.3 mm) llegando a tener diferencias entre estos del
14%.



Tabla 1: Mediciones promedios del diametro del tallo y altura de las plantas en la parcela tratada con
Armurox® y Testigo en localidad de Ameca.

Tratamientos Diametrode ALTURA

tallo (mm) (cm)
ARMUROX 19.83 120
Testigo 17.33 106
Diferencia contra 14% 13.2

Testigo

3) Brotacién (n° tallos/metro lineal)

La diferencia en lo que respecta al nimero de brotes o tallos en la parcela donde fue
aplicado Armurox® fue superior (63.8) brotes/m™, respecto al testigo (35.5) brotes/m™ lo que
deduce un incremento de 28 .4 %, dada la accion del producto aplicado, pardmetro de gran
importancia que influye el potencial productivo (Fig. 6).
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Fig. 6. Cuantificacion del nimero de brotes por metro lineal y el porcentaje de incremento de las aplicaciones
en la parcela tratada con Armurox®, asi como la imagen donde se destaca la densidad de dicha brotacién.

Una de las etapas fenoldgicas en cafia de azlUcar de mayor importancia, es la de
amacollamiento (30-90 dias) después de la emergencia. Es la etapa en la que se define el nimero
potencial de tallos por metro lineal en el cultivo y donde son necesarios niveles de humedad y

nutricion éptimos.

4) Tallos molederos a los 90 dias



La influencia de la nueva tecnologia Armurox® aplicada foliarmente (Fig.7), influy6

sobre un parametro muy importante para este cultivo, numero de tallos molederos a los 90 dias.
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Fig. 7. Mediciones del nimero de tallos molederos a los 90 dias en la parcela tratada con Armurox® y el
Testigo, y una imagen de la densidad de tallos observados en dicho tratamiento.

Como se aprecia hubo un aumento hasta de 24.8 tallos promedio en las macollas de las
parcelas tratadas respecto al testigo que fue de 19.1 %.

Varias fuentes de Silicio han mostrado efecto positivo sobre los rendimientos entre 19.5-
3.2 % cuando son aplicadas sin combinar con abono organico (Barrantes; Alfaro y Randall,
2012.). Mientras la nueva tecnologia certificada por la CAAE (2011) como producto organico
Armurox® es aplicable en agricultura orgénica y demuestra una favorable asimilacion del
complejo de aminoacidos mas el Silicio soluble, lo que la convierte en una fuente de este

elemento biodisponible y competitiva con otras alternativas.

5) Andlisis foliar

Como se observa en la Tabla 2 al realizar el andlisis foliar se comprobd que algunos
macronutrientes como el Potasio aumentan a 2.31% respecto al testigo (1.94%), estando por
encima de los niveles de referencia (1.50-1.80). En cuanto al Sodio se puede apreciar una
tendencia a disminuir (0.21%) en las parcelas tratadas, mientras que en el testigo se mantuvo por
encima con 0.27%, aunque aun deben mejorarse en relacion a los valores de referencia (0.05).
Otro elemento importante fue el Nitrogeno que estuvo mas cerca de niveles aceptables en la
parcela tratada con la fuente de Silicio (2.08 %), mientras que el testigo aun estaba 1.93 %

cuando los valores de referencia eran (2.0- 2.6).

10



Otros elementos analizados con importancia para el cultivo fueron los microelementos. El
Boro, elemento que provoca toxicidad en la planta, disminuyé su contenido a 62 ppm en la
parcela tratada con Armurox®; mientras que en el testigo se mantuvo con 80 ppm. Aunque se
considera elevado aun los niveles de este elemento en el Tratamiento I, si tomamos en cuenta los
niveles de referencia (15-30 ppm).

El Zinc tuvo un ligero incremento (19 ppm) mas cerca del valor normal de referencia (20-
40), siendo menor en el testigo. Lo anterior muestra las ventajas de las enmiendas para algunos
elementos toxicos para la planta lo que coincide con lo inferido por Hernandez (2002) y Fihlo et
al. (2000) en cuanto a que las variaciones en la concentracion del Silicio, también tienen efectos
sobre otros procesos y elementos del suelo, como en la toxicidad por hierro y manganeso en

diferentes cultivos.

Finalmente el analisis sobre los niveles de Silicio muestran valores muy aceptables en
plantas tratadas de 0.36 % respecto a los niveles de referencia (0,20- 0,40), frente a los bajos
porcentajes del testigo (0,16%), lo que demuestra la efectividad de las enmiendas efectuadas con

Armurox® como fuente de Silicio biodisponible, primero foliar y luego al suelo.

Lo anterior corrobora los resultados de diversos autores cuando explican que la presencia
de Silicio puede ser beneficiosa en la restauracion de la fertilidad de los suelos a través del
tiempo, elevando la capacidad de intercambio catidnico, mejorando el contenido de calcio,
magnesio y fosforo, entre otros elementos (Quero 2008, Hernandez 2002, Fihlo et al. 2000).

Los resultados de Armurox® en estos tipos de suelos, evidencian los efectos de la nueva
tecnologia aplicada como producto organico, compuesta por aminoacidos con Silicio soluble apta
para una agricultura ecolégica. EI mismo ofrece proteccidn contra el estrés mecanico e hidrico lo

que reduce la transpiracion en situaciones adversas.
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Tabla 2. Analisis foliar realizado para diferentes elementos nutricionales macro y microelementos tanto en la parcela tratada como en testigo en la
localidad de Ameca Jalisco (México).

PPOY | N | P LRl B
¥ ) e : | pom | opr | % - I I 5 ) o
204 [CARATESTIGO | 85 [ 4000 | 000 [ 190 | 042 | 048 | 10 | O _ 0
M5 [CARATRATADO [ ge2 | 269 [ 1o [ 208 | o3 [ o018 | 230 [ o081 | o2 [ o2 | &0 [ 6 | 9 [ 1 | @
Nuos | Foslo | Amer | Niooan | Fesle | Anin Powsls Cocky | Magnesd |  Sedo et (ob m _ﬁ W
800-1200]1606-2200(1000-1400 20-2600 [0.20-0.28] 045 |1.60-1.80] 0.25:0.501 012030 .05 | 120 | BO-60| 2040 | 1
B, o | 8 [ P [ Cr [ 80 [ Ba | Ca |0 |
B o [ % T [ T o [gn T [ | oo [ gm | on [0 | o0
%14 [CARA TESTIGO 016 B B ]
215 [CARATRATADO i 0% i o i
Mobdwo | S Mo Nt | Mereuh | Cobato | Ameske | Crome | Seleld Bure Cagno | Ahmise | Tk
T | NVELDEREFERENCA | 200 |020040] 1000 | 600 | 10000 | 020 | 100 | &0 | 800 | 20000 | 150

12



Como se muestra en la Fig. 8 el calculo de IDN en el testigo permitio identificar algunos

elementos como deficientes; Zn (80), Silicio (80) y Nitrogeno (96.5). Mientras que posterior a las

aplicaciones foliares con Armurox® se logré elevar los niveles deficitarios de Silicio (120) y

Nitrégeno (104). Ademas, se percibié un aumento en los niveles de Potasio (154), aunque el Zn

fue aun deficiente con 95.
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Fig.8. Resultados del Indice de Desbalance Nutrimental (IDN) con el que se calculé los nutrientes deficientes

en el testigo y la parcela tratada con Armurox®, a partir de los valores nutrimentales de referencia en el ensayo

con Ameca, Jalico (México).

Resultados en Autlan

1. Area foliar

La Fig. 9 muestra el largo de las hojas en centimetros para ambos tratamientos. Un mayor

desarrollo se aprecia cuando se aplicé Armurox® con 161 cm, mientras que hubo un retraso en el

Testigo fue de 128 cm. En cuanto al ancho de las hojas se observo diferencias a favor de la

parcela tratada.

Fig. 9. Mediciones de la longitud de las hojas (cm) en las plantas con aplicacién de Armurox®
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En relacion con esta variante Caicedo y Chavarriaga (2007) refirid un efecto significativo
con diferentes dosis sobre el peso seco en la parte aérea de las plantas y menciona al mejor
tratamiento cuando se aplican 6 g de Si méas 3 g de Fosfato de amonio, lo cual mejoré el
desarrollo de raices y por tanto plantas mejor nutridas, reflejado en una mayor cantidad de

materia seca.

2. Altura de la planta y Diametro del tallo

La altura de los tallos (Tabla 3) en el tratamiento I, lleg6 hasta 111.6 cm, mientras que la
testigo solo alcanzd 96.3 cm, lo que hace una diferencia de 16% la altura. En cuanto al Didmetro
de los tallos, la parcela tratada llega a tener tallos méas gruesos con 22.8 mm, mientras que en el
testigo los tallos son mas delegados con 21.3 mm, con una diferencia del 7% a favor de la parcela
tratada con el producto. En la imagen se muestra el evidente crecimiento en el didmetro de los

tallos en dicha parcela con Armurox®.

Tabla 3: Mediciones del didmetro del tallo y altura promedios de las plantas en parcela tratada con
Armurox® 'y Testigo en la localidad de Autlan. Imagen que muestra la diferencia del diametro del tallo en
plantas tratadas contra el testiao.

Tratamientos Didmetrode  ALTURA
tallo (mm) (cm)
ARMUROX 22.8 111.6
Testigo 21.3 96.3
Diferencia contra 7% 16 %
Testigo

Los resultados en cuanto al nimero de tallos y diametro en cafia de az(car en esta
localidad (Autlan) coinciden con Caicedo y Chavarriaga (2007), los que refieren haber
corroborado una vez mas la mejor respuesta de los tratamientos a la aplicacion combinada de
silicio en café, mostrando un promedio de 3,3 - 3,5 mm de didmetro de tallo, en comparacion con
el testigo de 2,5 mm. Agregando que este resultado es importante en la vida practica, ya que el
mayor didmetro del tallo esta ligado a un mayor desarrollo foliar en la etapa de crecimiento y las

plantas con estas caracteristicas seran de mayor vigor y mas productivas.
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3. Brotacion (n° tallos/metro lineal)

La diferencia en lo que respeta al nimero de brotes o tallos/metro lineal, en la parcela
donde fue aplicado Armurox® fue muy superior (Fig.10), con incrementos hasta de 121.8 tallos.
m™, respecto al testigo que fue 81 tallos. m™, lo que ofrecié un incremento lo que resulta un

pardmetro de gran importancia que influyd posteriormente en el potencial productivo.

TALLOS/METRO

150 121.8
100
50
0

Figura: 10 Mediciones del nimero de tallos promedios por metro lineal en plantas de la parcela tratada con
Armurox® y testigo en la localidad de Autlan. Imagen que muestra la densidad de brotes en plantas
tratadas.

De acuerdo con Kornddrfer y Datnoff (2004), el Silicio es un elemento que estimula el
crecimiento de algunas plantas, por lo que es considerado como altamente benéfico, incluso

esencial para un grupo de ellas, especialmente para cafia de azUcar.

4. Tallos molederos a los 90 dias

En la Fig. 11 se muestra la influencia de la nueva tecnologia Armurox® en dos
aplicaciones foliares, influyd sobre un parametro muy importante para este cultivo, el nimero de
tallos molederos a los 90 dias. Como se aprecia hubo un aumento hasta de 22.45 tallos promedio

en las macollas de las parcelas tratadas respecto al testigo que fue de 14.12.

| TALLOS MOLEDEROS/METRO
|2 22.45
(20
e 14.12
[
(10
5
18 'Y - 'Y 0
T LB @ Ny TRATADO TESTIGO

Figura: 11 Mediciones del niimero del tallo en parcela tratada con Armurox® y Testigo en la localidad de Autlan. La
imagen muestra la gran densidad de tallos en plantas tratadas.



5. Analisis foliar

Como se observa en la Tabla 4 al realizar el analisis foliar se comprobd que algunos
macronutrientes como el Potasio tuvo un ligero aumento 2.23 %, respecto al testigo (2.03 %)
pero ambos por encima de los niveles de referencia (1.50-1.80).

En cuanto al Sodio se aprecia una tendencia al aumento (0.05 %) en las parcelas tratadas,
respecto al testigo que fue menor (0.02 %), aungue este elemento se encuentra en el limite de los
valores de referencia (0.05).

Otro elemento importante analizado fue el Nitrogeno, el cual fue observado con valores
altos en la parcela tratada con Armurox® (2.07%), observado con niveles aceptable de referencia
(2.0-2.6), mientras que el testigo obtuvo un 1.92 %, aun por debajo de lo aceptable.

Otro nutriente analizado con importancia para el cultivo fueron los micronutrientes como
el Boro, elemento que aumentd su contenido a 34 ppm en la parcela tratada, mientras que en el
testigo tuvo 28 ppm. Si tomamaos en cuenta los niveles de referencia (15- 30), se puede inferir que
el tratamiento no tuvo efecto positivo.

El Zinc no tuvo el incremento esperado, en el Tratamiento | solo se obtuvo (8 ppm), sin
diferencia sustancial con el Tratamiento Il (testigo) (7 ppm) lejos aun de alcanzar un valor normal
de referencia (20-40).

Finalmente el anélisis sobre los niveles de Silicio muestran valores muy aceptables en
plantas tratadas de 0.26 %, dentro de los valores de referencia (0.20-0.40); contrario a los valores
mas bajos del testigo (0.19%). Lo que demuestra la efectividad de las enmiendas con dos

aplicaciones foliares de Armurox® como fuente de Silicio biodisponible.
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Tabla .4 Analisis foliar realizado para diferentes elementos nutricionales macro y microelementos tanto en la parcela tratada
como en testigo en la localidad de Autlan; Jalisco (México).
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Como se muestra en la Fig. 12 con el calculo de IDN en el testigo se identificaron
algunos elementos en niveles deficientes como Zn (35), Silicio (95) y Nitrogeno (96). Y después
de las aplicacion foliares con Armurox® se logré elevar los niveles deficitarios de Silicio (130) y
Nitrégeno (103). Ademas, se percibié un aumento en los niveles de Potasio (148), aunque el Zn
(40), adn fue deficiente.

Cantidad
Cantidad

450 408 2001
400

400 4
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Fig.12. Resultados del indice de Desbalance Nutrimental (IDN) con el que se calculd los nutrientes deficientes en el

testigo y la parcela tratada con Armurox®, a partir de los valores nutrimentales de referencia.

Los parametros evaluados en ambos ensayos, permitieron una estimacion de cosecha con
incrementos entre el 20-22% (datos no mostrados). Lo anterior corrobora lo reportado en
diferentes paises donde es usado rutinariamente enmiendas con Silicio (Matichenkov y Calvert,
2002) y donde se ha demostrado los efectos altamente beneficiosos de las fertilizaciones con
estas fuentes que permiten un incremento del rendimiento entre 10-50%, dependiendo del
genotipo (Savant et al., 1999).

Lo anterior justifica las aplicaciones de Armurox® como fuente biodisponible de Silicio y
confirma lo inferido por Matichenkov y Calvert (2002), en paises donde se aplica este tipo de
tratamiento. Estos confirmaron que el efecto beneficioso de la fertilizacion con Si en cafia de

azucar aumento la productividad de 17 al 30% y la produccion de azucar de 23 a 58%.

CONCLUSIONES

La correccion de Silicio por las aplicaciones foliares con la nueva tecnologia Armurox®,

produjo un mejoramiento en diferentes variables o componentes del rendimiento potencial en
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cafia de azucar como son: el area foliar, la altura de la planta, un mayor numero de tallos /metro

lineal y mayor nimero de tallos molederos a los 90 dias.

Las dos aplicaciones foliares de Armurox® como fuente biodisponible de Silicio entre

30-45 dias, logran corregir las deficiencias de este elemento en cafia de azucar y mejoran los

niveles de Nitrégeno y Potasio en la planta.
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