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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo Determinar el efecto del silicio
foliar en el rendimiento y poscosecha en coliflor (Brassica oleracea Var Botrytis) en
condiciones de Yanahuanca -Pasco, se estudié el efecto del silicio (Silikon ®) en la
variedad snowball de coliflor, se uso el disefio de bloques completos al azar con cinco
tratamientos en tres bloques, realizado el procesamiento de datos se obtuvo los siguientes
resultados: las caracteristicas agronémicas de las plantas de coliflor con el uso de silicio
foliar se obtuvo mas del 96 % de prendimiento, el tratamiento T4 formé 22.67 hojas
también logré 27.47 cm de didmetro de cabeza, el tratamiento sin silicio formé 7
centimetros menos. La precocidad del cultivo de coliflor con el uso de silicio foliar, se
observa que el tratamiento T4 a los 86 dias ya empieza a formar las pellas, el tratamiento
sin silicio tardé mayor tiempo en madurar, con 119 dias, los mejores tratamientos fueron
T3y T4 con maduraron a los109 y 107 dias respectivamente. El rendimiento del cultivo
de coliflor con el uso de silicio foliar se incrementa, el T4 dosis alta de silicio foliar logré
un peso de 2.49 kg, y los tratamientos T1y T5 que presentan dosis baja y testigo lograron
menor peso con 1.66 y 1.61 kg de peso de cabeza respectivamente, el tratamiento T4 de
dosis alta de silicio foliar consiguié mejores rendimientos con 67.67 t/ha el menor
rendimiento lo obtuvo el T5 testigo o control que logra rendimiento de 46 t/ha. La
senescencia de las pellas después de la cosecha con el uso de silicio mejora, el T4 presenta
mayor duracion con 14 dias, el T1y T5 con 10 y 8 dias respectivamente.

Palabra clave: coliflor, silicio foliar, senescencia, precocidad.



ABSTRACT

The objective of this research was to determine the effect of foliar silicon on the
yield and postharvest in cauliflower (Brassica oleracea Var Botrytis) under Yanahuanca-
Pasco conditions. The effect of silicon (Silikon ®) in the snowball variety of cauliflower
was studied. The complete randomized block design was used with five treatments in
three blocks. After processing the data, the following results were obtained: the
agronomic characteristics of the cauliflower plants improved with the use of foliar
silicon, obtaining more than 96% vyield. The T4 treatment formed 22.67 leaves also
achieved 27.47 cm in head diameter, the treatment without silicon formed 7 centimeters
less. The precocity of the cauliflower crop with the use of foliar silicon, it is observed
that the T4 treatment already begins to form pellets after 86 days, the treatment without
silicon took longer to mature, with 119 days, the best treatments were T3 and T4 matured
at 109 and 107 days respectively. The yield of the cauliflower crop with the use of foliar
silicon improves, the T4 high dose of foliar silicon achieved a weight of 2.49 kg, and the
T1 and T5 treatments that present a low dose and control achieved a lower weight with
1.66 and 1.61 kg of weight. head respectively, the T4 treatment with a high dose of foliar
silicon achieved better yields with 67.67 t/ha, the lowest yield was obtained by the T5
control or control that achieved a yield of 46 t/ha. The senescence of the pellets after
harvesting with the use of silicon improves, T4 has a longer duration with 14 days, T1
and T5 with 10 and 8 days respectively.

Keyword: cauliflower, foliar silicon, senescence, precocity.



INTRODUCCION

La coliflor (Brassica oleracea var. Botrytis) es una hortaliza crucifera
ampliamente cultivada en todo el mundo debido a su valor nutricional y su versatilidad
en la cocina. En el distrito de Yanahuanca, ubicada en el departamento de Pasco, Peru,
la produccion de coliflor desempefia un papel fundamental en la economia local y en la
seguridad alimentaria de la poblacion. Sin embargo, como en cualquier sistema agricola,
los productores se enfrentan a diversos desafios que pueden afectar tanto la cantidad
como la calidad de la cosecha.

Uno de los factores criticos que influyen en el rendimiento y la poscosecha de la
coliflor es la disponibilidad de nutrientes esenciales para su crecimiento y desarrollo.
Entre estos nutrientes, el silicio ha ganado atencion en la comunidad cientifica y agricola
debido a sus potenciales beneficios en la mejora de la resistencia a enfermedades, el
aumento de la calidad del producto y el incremento de la tolerancia a condiciones
adversas. A pesar de ello, el papel especifico del silicio foliar en el cultivo de coliflor en
las condiciones particulares de Yanahuanca aun no ha sido exhaustivamente investigado.

Esta investigacion tiene como objetivo principal explorar el efecto del silicio
foliar en el rendimiento y la calidad poscosecha de la coliflor en el contexto agricola de
Yanahuanca, Pasco. A través de un experimento cuidadosamente disefiado y ejecutado,
buscamos proporcionar una base cientifica sélida para comprender coémo la aplicacion
de silicio foliar puede influir en aspectos clave.

El capitulo | presenta la identificacion del problema investigado, la delimitacion,
el planteamiento del problema, la formulacion de los objetivos, la justificacion de la
investigacion y las limitaciones que se presentaron en la ejecucion. El capitulo Il describe
los antecedentes de la investigacién, las bases tedricas y cientificas, la definicion de

términos basicos, el planteamiento de la hipoétesis, la identificacion, definicion y

\Y



operacionalizacion de variables. El capitulo 11l presenta el tipo, nivel y métodos de
investigacion, asi como el disefio, técnicas de recoleccion y procesamiento de datos,
también el tratamiento estadistico y la poblacion y muestra. El capitulo 1V presenta los
resultados y discusion de los hallazgos, asi como también la prueba de hipotesis.

Finalmente se presentan las conclusiones, recomendaciones y referencias bibliograficas.

Vi
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1.1.

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

La coliflor es una hortaliza rica en vitaminas, minerales y en fibra,
previene enfermedades intestinales, disminuye la tension arterial, favorece el
sistema inmunitario, es anticancerigeno (Cartea y Ordas, 2002) por lo que es un
alimento muy consumido en las grandes ciudades y el precio es estable, si bien
es cierto fue domesticado en el Mediterraneo oriental, actualmente es conocido y
aceptado mundialmente por lo que la exportacion es una alternativa, el consumo
puede ser en crudo, cocido o industrializado. Para la formacién de la pella
(cabeza) se necesita periodos de baja temperatura o vernalizacion, por lo que
Yanahuanca, seria una zona adecuada para su cultivo. La provincia de Tarma es
uno de las principales zonas productoras de hortalizas y presenta condiciones
edafoclimaticas semejantes a Yanahuanca, sin embargo, aun falta investigar
muchos aspectos del cultivo como es el uso de silicio foliar y capacitar a los
agricultores. El uso de silicio en plantas ha mostrado muchos beneficios, por

ejemplo inhibe la toxicidad por NOz y NHa, el contenido de silicio en ciperéaceas



es alto 4% (Liang et al, 2015) y su efecto es mejorar el metabolismo de las plantas
e induce a la produccion de defensas naturales como las fitoalexinas que protegen
del ataque de hongos fitopatdgenos, también mejora la resistencia al estrés bidtico
y abidtico, asi mismo el silicio favorece el crecimiento y desarrollo de las plantas,
por lo antes mencionado se pretende investigar el efecto del silicio en la sanidad,
rendimiento y poscosecha de coliflor y de esa manera mejorar la productividad
de los agricultores.

La produccion de coliflor (Brassica oleracea var. Botrytis) es una
actividad agricola importante en el distrito de Yanahuanca, Pasco. Sin embargo,
se ha observado que el rendimiento y la calidad poscosecha de la coliflor pueden
verse afectados por diversas condiciones ambientales y practicas de manejo
agronémico. Uno de los factores que se ha identificado como potencialmente
influyente es el uso de silicio foliar en la produccion de coliflor.

A pesar de la importancia econdmica de la produccion de coliflor en
Yanahuanca, Pasco, existen desafios relacionados con la optimizacion del
rendimiento y la calidad poscosecha de esta hortaliza. Uno de los factores que se
sospecha podria tener un impacto en la produccion de coliflor es la aplicacion de
silicio foliar, una practica agronémica que ha demostrado mejorar la resistencia
de las plantas a diversas tensiones abioticas y bioticas.

El problema principal que se plantea en esta investigacion es la falta de
evidencia cientifica sélida que respalde el efecto del silicio foliar en la produccién
de coliflor en las condiciones especificas de Yanahuanca, Pasco. A pesar de que
se han realizado estudios sobre el uso de silicio en otros cultivos y regiones, la
adaptacion y los efectos en la coliflor pueden variar segun las condiciones locales,

la variedad de coliflor y las préacticas de cultivo empleadas en Yanahuanca.



1.2.

Por lo tanto, el problema de investigacion se centra en determinar si la
aplicacion de silicio foliar tiene un efecto significativo en el rendimiento y la
calidad poscosecha de la coliflor (Brassica oleracea var. Botrytis) cultivada en
Yanahuanca, Pasco, y en qué medida este efecto puede beneficiar a los
agricultores locales. Ademas, se busca evaluar si las practicas de aplicacion de
silicio foliar pueden ser una estrategia efectiva y sostenible para mejorar la
produccidn de coliflor en esta region.

Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Delimitacion espacial

La investigacion se enfocard exclusivamente en el Fundo Auquipac,
distrito de Yanahuanca, provincia Daniel Alcides Carrion, region Pasco, PerQ. Se
investigo especificamente la variedad de coliflor Snowball (Brassica oleracea
var. Botrytis).

1.2.2. Delimitacion temporal

El desarrollo de la investigacion se llevd a cabo durante los meses de
mayo a setiembre del 2021, se considero6 desde la formulacion de la investigacion
hasta la presentacion del informe final de tesis. La tesis beneficiara a los
agricultores de la comunidad Campesina San Pedro de Yanahuanca.

1.2.3. Delimitacion social

Para la realizacidn de esta investigacion se trabajé con el equipo humano;
quienes son el asesor de la tesis y los tesistas.

La investigacion se centrd unicamente en el efecto de la aplicaciéon de
silicio foliar como variable independiente. Otros tratamientos o préacticas
agronémicas no fueron considerados en este estudio. Rendimiento y Calidad

Postcosecha: Los indicadores principales de interés fueron el rendimiento



1.3.

1.4.

(medido en términos de peso o cantidad de coliflor cosechada) y la calidad
postcosecha de la coliflor (por ejemplo, vida atil, aspecto visual, firmeza,
contenido de nutrientes). Otros aspectos agrondmicos o de calidad no fueron
investigados en este contexto. Recursos Disponibles: Los recursos disponibles,
como el presupuesto, el personal y el equipo de investigacion, determinaron la
escala y la amplitud del estudio. Anélisis de Datos: El analisis de datos se centro
Unicamente en evaluar el efecto del silicio foliar en el rendimiento y la calidad
postcosecha de la coliflor en las condiciones especificas de Yanahuanca, Pasco.
No se realizaron andlisis de otros factores o variables no relacionados con el
objetivo principal del estudio.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢Cual es el efecto del silicio foliar en el rendimiento y poscosecha en
coliflor (Brassica oleracea Var Botrytis) en condiciones de Yanahuanca -Pasco?
1.3.2. Problemas especificos

¢Como se modifican las caracteristicas morfologicas de las plantas de
coliflor (Brassica oleracea Var Botrytis) con el uso de silicio foliar en
condiciones de Yanhuanca —Pasco?

¢Como seréa la precocidad del cultivo de coliflor (Brassica oleracea Var
Botrytis) con el uso de silicio foliar en condiciones de Yanahuanca — Pasco?

¢ Cual sera la dosis 6ptima de silicio foliar en la produccion del cultivo de
coliflor (Brassica oleracea Var Botrytis) en condiciones de Yanahuanca — Pasco?
Formulacion de objetivos

1.4.1. Objetivo general



Determinar el efecto del silicio foliar en el rendimiento y poscosecha en
coliflor (Brassica oleracea Var Botrytis) en condiciones de Yanahuanca -Pasco.
1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar las caracteristicas agronomicas de las plantas de coliflor
(Brassica oleracea Var Botrytis) con el uso de silicio foliar en
condiciones de Yanhuanca -Pasco.

e Evaluar la precocidad del cultivo de coliflor (Brassica oleracea Var
Botrytis) con el uso de silicio foliar en condiciones de Yanahuanca -
Pasco.

e Determinar el rendimiento del cultivo de coliflor (Brassica oleracea
Var Botrytis) con el uso de silicio foliar en condiciones de
Yanahuanca - Pasco.

e Evaluar la senescencia de las pellas después de la cosecha del
(Brassica oleracea Var Botrytis) con el uso de silicio foliar en
condiciones de Yanahuanca - Pasco.

1.5.  Justificacién de la investigacion

- Relevancia Local y Econdmica: La produccion de coliflor es una actividad
econdmica importante en la region de Yanahuanca, Pasco. Contribuye
significativamente a los ingresos de los agricultores locales y a la economia
regional en general. Por lo tanto, mejorar la productividad y la calidad
poscosecha de la coliflor tiene un impacto directo en la comunidad agricola
y en la seguridad alimentaria de la region.

- Desafios en la Produccién: A pesar de su importancia economica, la
produccién de coliflor en Yanahuanca enfrenta diversos desafios, como

enfermedades, condiciones climaticas variables y practicas de manejo



agrondémico que pueden no estar optimizadas. La investigacion sobre el
efecto del silicio foliar podria ofrecer soluciones practicas para superar estos
desafios y aumentar la productividad.

Sostenibilidad Agricola: El uso de silicio foliar como un posible mejorador
de laresistenciay calidad de las plantas puede contribuir a practicas agricolas
mas sostenibles. Reducir la dependencia de pesticidas quimicos y mejorar la
salud de las plantas puede tener beneficios a largo plazo para el medio
ambiente y la salud humana.

Falta de Evidencia Local: Aungue existen estudios que respaldan el uso de
silicio foliar en la agricultura, la adaptacion y los efectos en la coliflor pueden
variar segun las condiciones locales. La falta de evidencia cientifica
especifica para Yanahuanca, Pasco, subraya la necesidad de llevar a cabo esta
investigacidn para proporcionar datos concretos y aplicables a la region.
Apoyo a la Toma de Decisiones: Los resultados de esta investigacion pueden
servir como base para que los agricultores, extensionistas agricolas y
autoridades locales tomen decisiones informadas sobre la adopcion de
practicas de manejo que incluyan el uso de silicio foliar. Esto puede llevar a
un aumento en la productividad y la rentabilidad de la produccion de coliflor
en la region.

Contribucién al Conocimiento Cientifico: La investigacion contribuira al
cuerpo de conocimientos cientificos en el campo de la agricultura y la
horticultura al proporcionar datos especificos sobre el efecto del silicio foliar

en la coliflor en un contexto geogréafico y climatico particular.



1.6.

Limitaciones de la investigacion

Las condiciones climéticas pueden variar significativamente de un afio a otro
en Yanahuanca, Pasco. Esta variabilidad podria afectar los resultados de la
investigacion, ya que las condiciones ambientales son un factor importante
en la produccién de cultivos.

Los suelos en Yanahuanca pueden variar en términos de composicion, pH 'y
nutrientes disponibles. Estas diferencias en la calidad del suelo podrian
influir en la respuesta de la coliflor al silicio foliar y deberan ser controladas
o0 consideradas en el analisis.

En un entorno agricola, varios factores interactian, como el manejo del riego,
la fertilizacidn y el control de plagas y enfermedades. Estos factores podrian
influir en los resultados, y separar el efecto del silicio foliar de otros factores
puede ser un desafio.

Si la investigacion se realiza durante un periodo corto, puede no capturar
completamente los efectos a largo plazo del silicio foliar en la produccién de

coliflor.



2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio

En la provincia de Daniel Alcides Carrion, no se han llevado a cabo
trabajos de investigacion referente al uso de silicio foliar en coliflor. Sin embargo,
en otras latitudes existen trabajos referentes al uso de silicio foliar:

Tabango et al. (2023) en la investigacion “Efecto de la aplicacion edafica
de Silicio y Magnesio en el desarrollo del cultivo de col morada (Brassica
oleracea var. capitata f. rubra) en el canton Tulcan” reporta el silicio mejora de
la resistencia al estrés abidtico: El silicio puede aumentar la tolerancia de la
coliflor a factores de estrés como la sequia, el exceso de salinidad, la toxicidad de
metales pesados y el estrés por frio o calor. Esto se debe a que ayuda a fortalecer
la pared celular y a regular el metabolismo de la planta bajo condiciones de estrés.

Cortez (2021) en la investigacion “Zeolita en la produccion de plantula de
coliflor (Brassica oleraceae var. Botrytis) en invernadero” reporta los siguientes
resultados la zeolita (silicio+aluminio) ayuda a mejorar la aireacién y estructura

del suelo, lo que permite un mejor desarrollo del sistema radicular de la coliflor.



Al aumentar la porosidad del suelo, facilita el crecimiento de las raices y el acceso
a nutrientes.

Borda et al. (2007) investigando los efectos benéficos del silicio en avena
forrajera en Bogota Colombia, reportan que se evaluaron los macollos, altura de
planta, diametro de tallo, materia seca de tallo y raiz, se probaron dosis de 0, 50,
100, 150, y 200 mg/kg de acido monosilico. Los resultados muestran que el silicio
tiene un efecto positivo con 100 mg/kg (116,42 g/macetero) respecto al testigo
(90 g/macetero) y aplicado en época temprana del cultivo.

Barreto et al. (2017) investigando como el silicio amortigua la toxicidad
del amonio en coliflor y brocoli, refieren que usaron silicato de sodio y potasio y
se observaron efectos positivos del silicio ya que ambos cultivos brocoli y coliflor
tuvieron mayor eficacia en el uso de agua debido a que mejora el uso de NH4* y
NOs".

Coloma (2015) determinando el efecto de la aplicacion foliar de silicio en
el cultivo de arroz, manifiestan que se aplicé acido monosilico 1000, 1500 y 2000
cc/hay lleg6 a los siguientes resultados, con silicio se puede lograr mayor nimero
de macollos y paniculas, también mayor granos por panicula, menor acame y
menor esterilidad de grano a la dosis de 1000 cc/ha, por lo que afirma que el
silicio presenta buenos resultados.

De la Cruz (2012) investigando el efecto de la aplicacion foliar con
potasio, calcio y silicio en el cultivo de fresa, menciona que evaluaron clorofila,
azucares totales, area foliar y peso seco. Se aplicaron 1000 y 2000 mg/litro de Ca
y K; 100 y 400 mg/litro de Silicio, usando como fuente Nitrato de potasio y
Phytophos-K, Nitrato de calcio y silicato de potasio respectivamente, se aplicaron

cada 14 dias, las plantas con silicio tuvieron mayor area foliar, las con potasio



2.2.

mayor contenido de azUcares, el calcio influye en el peso de fruto, por lo que
recomienda una interaccion de los elementos en estudio.

Romero et al. (2011) investigando el efecto del silicio en las
enfermedades de plantas reporta que el silicio tiene efectos benéficos en el
crecimiento, desarrollo y estado sanitario de los cultivos. El silicio activa los
mecanismos de defensa de la planta e influye en la tolerancia a enfermedades
causadas por hongos mediante la formacion de fitoalexinas.

Bases teoricas cientificas
2.2.1. Historia de la coliflor

La coliflor se introdujo en Europa durante la Edad Media y se convirti
en una parte importante de la dieta en regiones como lItalia, Francia y Espafia.

Seleccion y Mejora: A lo largo de los siglos, los agricultores y
horticultores realizaron seleccion y mejora genética para desarrollar variedades
de coliflor con caracteristicas especificas, como cabezas compactas y blancas.
Estos esfuerzos de mejoramiento llevaron a la variedad que conocemos hoy.

Expansion Global: Con la colonizacion europea de América y otras partes
del mundo, la coliflor se introdujo en nuevas regiones y se adapté a diversos
climas y suelos. Hoy en dia, se cultiva en todo el mundo.

Usos en la Cocina: La coliflor se ha utilizado en una amplia variedad de
platos culinarios, desde guarniciones hasta sopas, ensaladas, y platos principales.
También se ha convertido en un ingrediente popular en la preparacion de platos
bajos en carbohidratos, como la "coliflor al gratinado™ y la "coliflor pizza".
2.2.2. Origen de la coliflor

Garcia (1962) manifiesta que la coliflor es oriunda de la region

mediterranea de Europa, pues existen datos de la utilizacion de esta hortaliza
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desde tiempos muy remotos, en el sur de Italia, Egipto y Malta. Asi mismo
manifiesta que la coliflor recién comenzo6 a perfeccionarse en 1660 y que las
coliflores de invierno, llamadas brocolis o brocoleras y las coliflores de verano,
tienen origen muy préximo, a tal punto que no existe diferencias notables en sus
caracteres botanicos, ambas derivadas de la Brassica olereceae botrytis.

2.2.3. Clasificacion taxonomica

Strasburger (2003) manifiesta que la coliflor presenta la siguiente

clasificacion:
Orden : Capparales
Clase : Dicotiledonea
Sub clase : Dillenidae
Familia : Brassicaceae (Antiguamente cruciferae)
Nombre cientifico  : Brassica oleracea var. botrytis.

2.2.4. Composicion de la coliflor

La coliflor es una fuente rica de nutrientes como la vitamina C, la vitamina
K, el &cido félico y minerales esenciales. Ademas, es conocida por ser baja en
calorias y carbohidratos, lo que la convierte en una opcion saludable para muchas
dietas:

Tabla 1 Contenido nutricional de la coliflor

Peso de 100 gramos Contenido

Agua (%) 92
Energia (kcal) 24
Proteina (g) 2.0
Grasa (g) 0.2
Carbohidratos (g) 4.9
Fibra (g) 0.9
Calcio (mg) 29
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Fdsforo (mg) 46

Hierro (mg) 0.6
Sodio (mg) 15
Potasio (mg) 355
Vitamina A (U.l.) 16
Tiamina (mg) 0.08
Riboflavina (mg) 0.06
Niacina (mg) 0.63
Acido ascorbico (mg) 71.5
Vitamina Bs (MQ) 0.23

Fuente: Carlier (1978)
2.2.5. Variedades cultivadas de coliflor
Variantes de Colores, aunque la coliflor blanca es la variedad mas comun,
existen variantes de coliflor en colores como el morado y el naranja, cada una con
sus propios perfiles de sabor y nutricionales.
2.2.6. Requerimiento edafoclimético
Knott (1956), explica que el cultivo de coliflor requiere las siguientes
condiciones edafo climaticas:
a. Clima
La coliflor crece mejor en climas frios y himedos. Temperaturas del aire o
del suelo muy bajas durante la primera parte del cultivo, pueden provocar la
aparicion de inflorescencias tempranas. Altas temperaturas cuando estan
madurando provocan la maduracion de cabezas defectuosas y causa un
rapido crecimiento de estas siendo imposibles en grandes extensiones,
cosechar en el momento oportuno. En climas secos y calidos, el crecimiento
se dificulta, formandose cabezas duras y pequefias.
Shoemaker (1965), dice que es deseable que, durante el ultimo periodo de

crecimiento, la temperatura sea baja y uniformé prevaleciendo las mejores

12



condiciones. Cuando se presentan temperaturas por debajo del optimo, la
madurez se entorpece, las cabezas reducen su tamafio y la produccion
disminuye. Para que haya una buena germinacion, la semilla debera contar
con temperaturas que oscilen entre los 10 y 24 °C los requerimientos
mensuales para el cultivo de coliflor se encuentran entre los 16 y 21 °C,
contando ademas con alta humedad atmosférica.

San Martin (1985), menciona que Las coliflores son algo mas sensibles al
frio que el broculi, ya que responden mal a las bajas temperaturas (0 °C),
afectdndole ademas las altas temperaturas (> 26 °C). La temperatura 6ptima
para su ciclo de cultivo oscila entre 15.5 - 21.5 °C. Las variedades y su ciclo
se cultivan en relacion con las posibles heladas donde se presenten. En estos
casos se utilizaran variedades cuyas hojas arropen las pellas cuando alcancen
su tamarfio de mercado, debiendo cosecharlas antes de que las hojas se abran
y dejen de proteger la pella que puede ser dafiada entonces por las heladas.
Delgado (1982), sefiala que esta especie crece a 7 °C, sin embargo, su
crecimiento éptimo se encuentra entre los 15,5 - 18 °C. También afirman que
con temperaturas sobre 27 °C se puede presentar un crecimiento del tallo lo
cual ocasiona que la cabeza se abra indeseablemente.

Suelos

Thompson (1949), manifiesta con respecto al suelo que la coliflor se siembra
en diversas clases de suelo, estos deberan ser fértiles y contar con buenas
condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas, entre las que tenemos: buena
cantidad de materia organica, buena retencion de humedad y buen drenaje.
En cuanto a la reaccién del suelo, a la coliflor se le considera como poco

tolerante a la alta acidez. Se ha encontrado que los mejores rendimientos se

13



obtienen en suelos con un pH de 5.5 a 6.6. Cuando el pH tiende a la
neutralidad los rendimientos decrecen.
San Martin (1985), menciona que la coliflor es méas exigente en cuanto al
suelo que los restantes cultivos de su especie, necesitando suelos con buena
fertilidad y con gran aporte de nitrogeno y de agua. En tierras de mala calidad
0 en condiciones desfavorables no alcanzan un crecimiento éptimo. La
coliflor es un cultivo que tiene preferencia por suelos porosos, no
encharcados, pero que al mismo tiempo tengan capacidad de retener la
humedad del suelo.
2.2.7. Descripcion morfologica
Lozada (1997), explica la descripcién morfologica de la coliflor:
- Sistema radicular
El sistema radicular de la coliflor es reducido, con una raiz pivotante
de cerca de 50 cm de largo y de raices laterales relativamente
pequefias, provistas de numerosos pelos radicales, la capacidad de

exploracion del suelo no es por tanto muy elevada.

- Tallos
Los tallos son cilindricos, cortos terminando en una masa voluminosa
de yemas florales hipertrofiadas muy apretadas unas juntas a otras.

- Hojas
Las hojas son sésiles, enteras, poco 0 muy onduladas, oblongas (de

unos 40 — 50 cm de largo y 20 cm de ancho), elipticas y muy erguidas,
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extendiéndose en forma maés vertical y cerrada que en el caso del
brécoli.

- Flores

Las flores son amarillas o blanquecinas, de unos 2,5 mm de diametro
y se agrupan en racimos desarrollados a partir del tallo principal y de
sus ramificaciones. Durante la diferenciacion floral se desarrollan
sucesivamente cuatro sépalos erectos, seis estambres, dos carpelos y
cuatro pétalos, disponiéndose sobre pedicelos a lo largo del
pedunculo de la inflorescencia. La polinizacién es cruzada y
entomofila. El fruto es una silicua cilindrica, dehiscente y glabra, de
aproximadamente 10 cm de longitud y 4 a 5 mm de ancho, y contiene
unas 20 semillas por l6culo, las que son redondeadas y pequefias (2
mm de diametro).

Becerra (1956), menciona que “la coliflor es una planta anual, de porte
arrocetado bastante sensibles a heladas y que prefiere suelos bien mullidos. Posee
una raiz pivotante lefiosa y fuerte. Presenta hojas grandes, pennadas y
pennatipartidas; con el 16bulo terminal mas grande que los laterales, los cuales
son de diversos tamafios, puede medir hasta 60 cm. de largo por 25 cm. de ancho.
La coloracion de las hojas es de verde grisaceo”.

La cabeza, que es la parte comestible, es una panoja terminal muy
ramificada, inicialmente es muy contraida y tiene ejes florales gruesos y tiernos,
que son los que van a producir las yemas florales blancas y muy pequefias. Sus
flores son heteroclamideas, grandes y largas del tipo cuatro: céliz de cuatro
sépalos dispuestos en dos ciclos; y corolas con cuatro pétalos de color amarillo

cremoso libres entre si que tiene una ufia bien desarrollada y estan dispuestas en

15



un solo ciclo en forma de cruz. Ademas, tienen seis estambres tetradinos con
ovario supero, dos carpelos y dos lébulos con placentacion parietal, el fruto es
silicua lomentéacea con pico largo, en el interior se encuentra las semillas que son
pequefias y con embridén conduplicado, germinan a los seis dias y su poder
germinativo puede durar hasta los cuatro afios, en diez gramos hay alrededor de
5000 semillas.
2.2.8. Técnica de produccion

Sembrio: Becerra (1956), manifiesta que en el Per( el Gnico sistema
empleado para la siembra es el indirecto, posteriormente se trasplanta al campo
definitivo. Las razones porque se prefiere este método de cultivo son: economia
de semillas pues el precio es sumamente alto, el buen cuidado que se puede tener
con las plantas en el alméacigo, la economia de agua y tierra, se puede adelantar
considerablemente el cultivo, aun cuando las temperaturas exteriores sean muy
baja 0 muy alta y por ultimo debemos considerar la alta sanidad que es posible
alcanzar en los almacigos, debido a su pequefia extension. Gamero (1956), reporta
que el estancamiento que sufren las plantas después del trasplante seria una
ventaja, pero se puede compensar con el adelanto en la fecha de siembra que se
realiza por almacigos. El sembrio de los almacigos se puede hacer a mano tanto
al boleo como lineas. Terminados de sembrar, se procedera a regar los almacigos
con regaderas, dando una lluvia fina, nunca con choro fuerte ya que las semillas
serian sacadas a la superficie del suelo o se malograrian las plantas recién
brotadas. Knott (1956), sostiene que el suelo de los almacigos, se mantendra
siempre limpio de malas hierbas y con una humedad adecuada, efectuando dos

riegos al dia, especialmente en verano. La cantidad de semilla para sembrar una
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hectarea es de 400 - 500 g la temperatura minima del suelo para que crezca la
semilla es de 4.4 °C, la 6ptima es de 26.6 °C y la maxima es de 36.7 °C.

Almacigos: Becerra (1956), dice que los almacigos pueden ser hechos en
camas profundas, superficiales y altas, son mejores las intermedias, siempre y
cuando estén protegidas por un tinglado que defiende a las plantitas de
temperaturas muy altas o de temperaturas frias. La tierra de los alméacigos se
prepara con tierra vegetal y arena en proporciones adecuadas a manera de tener
un suelo que retna las condiciones suficientes de soltura. Se mezcla bien estos
elementos y luego se nivela lo mejor posible la cama de almacigo. Se debe evitar
los suelos demasiado ricos, debido a que la planta sufre estrés en el momento del
trasplante. Las semillas se sembraran en hileras de 10 cm. de separacion. No se
recomienda una densidad mas alta. Quince dias antes del trasplante, se procedera
al agoste de las plantitas.

Semillas: Knott (1956), reporta que es deseable que ésta sea lo mas pura
posible, posea un alto poder germinativo, estando libre de toda contaminacién de
plagas y enfermedades. Es recomendable que todo horticultor se provea de
buenos semilleros, conocidos y sobre todo que el producto de la compra sea
garantizado y certificado.

Trasplante: Knott (1956), manifiesta que aproximadamente que al mesy
medio de sembrados los almacigos, las plantitas estaran en condicion de ser
trasplantadas al campo definitivo. Se regara el terreno definitivo, unas seis u ocho
horas antes de efectuar esta operacién. En el pais en trasplante se hace a mano,
aunque ya esta en uso en algunas zonas de los E.E.U.U., el trasplante a maquina,
gue se justifica solo para grandes extensiones. Las plantas aptas para el trasplante

deberan medir 15 a 18 cm. esta probado que cuando esta tiene un mayor tamafio
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crecen defectuosamente y se produce el abotonamiento temprano. Plantas
demasiadas pequefias no se emplean porque carecen del vigor suficiente y por lo
tanto el porcentaje de rendimiento serd& muy bajo. Esta operacion se realiza
generalmente por las tardes, por las mafianas solo en los dias de invierno bien
nublados y, sobre todo, nunca en horas de mucho sol. Inmediatamente después
de terminada esta operacion o a la mafiana siguiente, se procedera a dar un riego
suave para favorecer el prendimiento. Esta etapa del cultivo es de suma
importancia para los rendimientos finales, por lo cual se recomienda hacerlo con
mucho cuidado, para obtener un porcentaje bajo de fallas.

Distanciamiento: Becerra (1956), manifiesta que los distanciamientos
varian segun la variedad, el tamafio de las plantas y la fertilidad del terreno.
Usualmente se usa un distanciamiento entre surcos de 80 a 85 cm. cuando se usan
variedades tempranas el distanciamiento entre plantas serdn de 40 cm.
aproximadamente y cuando se usan variedades tardias sera de 60 a 80 cm.

Riegos: Shoemaker (1965), manifiesta que la coliflor es una planta
susceptible a la sequia. La cantidad de agua por aplicarse dependera del tipo de
suelo, asi en suelos arenosos los riegos seran frecuentes y ligeros, en cambio en
suelos arcillosos, los riegos seran mas espaciados. La frecuencia de los riegos
varia en invierno o en verano. El intervalo en invierno sera de 10 dias mientras
que durante el verano sera de 6 dias aproximadamente. La coliflor requiere una
considerable cantidad de agua, cuando la cabeza empieza a formarse, en este
tiempo riegos semanales seran apropiados, siendo el tiempo de duracion de estos,
de 4 a 5 horas, dependiendo siempre de la calidad de suelo.

Cultivo: Shoemaker (1965), reporta que la coliflor es un cultivo

superficial que mata las malas hierbas y a la vez ayuda a conservar la humedad
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del suelo. Cultivos profundos destruyen las raices y hacen que la tierra pierda
humedad. Estos deberan prolongarse hasta cuando las cabezas estén formadas, ya
que el polvo que levantan malograria la calidad de estas. Durante el Gltimo paso
de cultivadora, se procedera a hacer un pequefio aporgue, para evitar la tumbada
de la planta por causa del viento.
2.2.9. Silicio en las plantas

Como muchos macronutrientes, la concentracion de Si en las plantas varia
entre 0,1 y 10% en peso seco. Plantas que tienen menores contenidos de Si son
estructuralmente mas débiles y mas propenso a un crecimiento, desarrollo y
reproduccion anormales (Epstein, 1999). La presencia de Si en la planta es el
resultado de su absorcion del suelo en una forma soluble como el acido
monosilicico, también llamado ortosilicico acido Si (OH)4, y su polimerizacion
controlada en una ubicacion final, pero la capacidad de las plantas para acumular
Si varia mucho entre especies. Una alta acumulacion de Si en monocotiledéneas,
asi como que las diferentes partes de la misma planta pueden tener grandes
diferencias en la acumulacion de Si (Currie y Perry, 2007). Si absorbido por la
difusién y absorcion de las raices es inducida por la transpiracion por el proceso
de flujo masico. La especie de la familia Poaceae (pastos) acumulan Si en niveles
acordes con su tasa de transpiracion (Jones y Handreck, 1967). Cuando el Si es
absorbido por la planta en forma de fitolitos o cuerpos de silice (SiO2 - nH20)
gue ocupan espacios entre la raiz (apoplasto de la corteza) y las paredes celulares
de algunos de las células de la planta, por ejemplo, las de las hojas (Yoshida et
al., 1962) se acumula en mayor cantidad en hojas maduras que en las jovenes
(Takahashi, 2002). Algunos estudios indican que, en el arroz, la mayoria de los

depdsitos de Si acumulados en las hojas. Epstein, 1999) y una vez depositado se
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2.3.

inmoviliza y no se redistribuye a los tejidos en crecimiento debido a la baja
movilidad en el floema (Datnofft et al., 2007).
2.2.10. Silicio foliar usado

Hortus (2021) menciona que Silikon es un inductor de defensa que
contiene Silicio en su composicion. Su formulacién favorece la acumulacion de
silicio en los tejidos de las epidermis en forma polimérica, organica y cristalina,
permitiendo proteger bioguimica y mecanicamente a los tejidos contra ataques de
microorganismos patdgenos. Silikon promueve la colonizacién de las raices por
algas, liquenes, bacterias y micorrizas, mejorando la fijacion y asimilacion de
nitrégeno y fosforo entre Otros minerales. Silikon incrementa la resistencia de la
planta a la salinidad. Silikon incrementa la resistencia a la en las plantas. La
fertilizacidn con silicio puede optimizar el aprovechamiento del agua de riego en
un 30 a 'y ampliar los intervalos del riego sin efectos negativos sobre las plantas.
Adicionalmente al sistema irrigacion-drenaje, la fertilizacion con minerales de
silicio activo, permiten completar la rehabilitacion de suelos afectados por sales,
compactacion y bajos niveles de pH.
Definicion de términos bésicos
Silicio

El silicio es un elemento quimico metaloide, nimero atémico 14 y situado
en el grupo 14 de la tabla periodica de los elementos de simbolo Si. Es el segundo
elemento méas abundante en la corteza terrestre después del oxigeno.
Abono foliar

Generalmente se usa para corregir carencias rapidamente, donde se aplica
un quimico diluido en agua directamente a la parte aérea de la planta (tallos,

hojas). Los resultados se pueden apreciar muy rapidamente.
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2.4.

Rendimiento

Es la relacion de la produccion total de un cierto cultivo cosechado por
hectarea de terreno utilizada. Se mide usualmente en toneladas métricas por
hectarea (T.M./ha.).
Poscosecha

La poscosecha se refiere al manejo adecuado para la conservacion de
diversos productos agricolas, con el fin de determinar la calidad y su posterior
comercializacion o consumo. Los objetivos de la poscosecha son los siguientes:
Mantener la integridad fisica y calidad de los productos.
Coliflor

La coliflor es una hortaliza perteneciente a la familia de las coles. La parte
que se consume es la flor o inflorescencia, muy apreciada por su sabor. Se puede
utilizar de distintas maneras, tanto cruda como cocinada. Es una fuente
importante de vitaminas y minerales. Ademas, aporta fibra y es un alimento bajo
en calorias.
Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

El efecto del silicio foliar sera positivo en el rendimiento y poscosecha en
coliflor (Brassica oleracea Var Botrytis) en condiciones de Yanahuanca -Pasco.
2.4.2. Hipotesis especificas

« Las caracteristicas morfologicas de las plantas de coliflor (Brassica

oleracea Var Botrytis) se modifican positivamente con el uso de

silicio foliar en condiciones de Yanhuanca —Pasco.
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« Laprecocidad del cultivo de coliflor (Brassica oleracea Var Botrytis)
se modifica positivamente con el uso de silicio foliar en condiciones
de Yanahuanca — Pasco.

» La dosis Optima de silicio foliar en la produccion del cultivo de
coliflor (Brassica oleracea Var Botrytis) en condiciones de
Yanahuanca — Pasco sera de

2.5. ldentificacion de variables
- Variable independiente: efecto del silicio foliar.
- Variable dependiente: rendimiento y poscosecha en coliflor (Brassica
oleracea Var Botrytis).
2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 2 Matriz de operacionalizacién de variables

Variables Indicadores Unlda_d de
medida

Variable - % de prendimiento %
independiente: - NUmero de hojas por n°
efecto del silicio planta
foliar. - Diametro de la cm
Variable inflorescencia
dependiente: - Dias al inicio de n°
rendimiento y formacion de pellas
poscosecha en - Dias a la cosecha n°
coliflor - Registro de insectos %
(Brassica plagas y enfermedades
oleracea Var - Peso de cabeza o pellas g
Botrytis) por planta
Variable - Rendimiento por kg/ha
interviniente: hectérea
condiciones de - Senescencia-Dias de n°

Yanahuanca

duracion después de la
cosecha.
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO 11l

METODOLOGIA Y TECNICA DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion

La presente investigacion fue de tipo cuantitativo, aplicativo y
experimental, aplicando parametros técnicos que determinaron los beneficios de
la aplicacion de silicio foliar al cultivo de coliflor.
Nivel de investigacion

El presente trabajo de investigacion se realizd a nivel explicativo y
experimental. Los estudios experimentales implican la manipulacion de una
variable (en este caso, la aplicacion de silicio foliar) para evaluar su efecto en
otras variables (rendimiento y calidad poscosecha), lo que es caracteristico de este
tipo de investigacion.
Meétodos de investigacion

Se us6 el método cientifico y experimental, se identificaron diversos

variables durante la conduccién del experimento.
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3.4.  Disefo de investigacion
El disefio experimental utilizado fue el disefio de bloques completamente
aleatorizados.
3.4.1. Caracteristicas del campo experimental

a. Del campo experimental

* Largo :20.0m
» Ancho :10m
« Area total : 200 m2

« Area Experimental : 160 m2
« Areade caminos 40 m2

b. De la parcela

* Largo :40m

» Ancho 12.6m

« Area neta :10.4 m2

c. Bloques

* Largo :200m
» Ancho :2.6m
* Total :52m2
* N° de parcelas por bloque 5

* N° de bloques .3

* N° total de parcelas del experimento: 15

d. Surcos

* NUmero de surcos/parcela : 8

* Numero de surcos/bloque 40

» Distancia entre surcos 10,52 m
* Distancia entre plantas :05m
» Numero de plantas /hilera 5

* Numero de plantas /tratamiento 40

* Numero total de plantas del exp.  : 600
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3.5.

3.6.

3.7.

* Longitud de surcos :2,6m

 Ancho de parcela :4,0m

Figura 1 Croquis experimental

20m
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1m
| T1 T3 T2 5 T4 10m
Tm
mo | T3 T5 T4 T2 T1

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion
La poblacion fue de 600 plantas de coliflor que fueron sembrada en un
area de 200 m? donde cada parcela experimental cont6 con 40 plantas.
3.5.2. Muestra
El muestreo en cada parcela experimental fue al azar de 5 plantas de
coliflor, considerando 4 golpes de los 02 surcos centrales, dejando 01 golpes en
la parte superior e inferior de cada parcela experimental.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
- Observacion experimental
- Analisis documental.
Seleccidn, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion
Se usaron balanza de precision, regla métrica, fichas de evaluacion, datos

meteoroldgicos del SENAMHI y se utilizo el coeficiente de viabilidad (C.V) para
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3.8.

3.9.

3.10.

la confiabilidad, expresado en %. Segun Calzada (2003), son aceptables valores
menores a 40% para este tipo de trabajo.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los datos seran analizados mediante la prueba de Analisis de varianza
(ANVA), prueba de significacion Tukey, mediante el uso de paquetes estadisticos
para una mejor precision Infostat version 2017.
Tratamiento estadistico

Tabla 3 Tratamientos en estudio

Trat.  Dosis de silicio
T1 1.0 L/200L de agua
T2 2.0 L/200L de agua
T3 3.0 L/200L de agua
T4 4.0 L/200L de agua
T5 sin silicio

Orientacion ética filosofica y epistémica
3.10.1. Autoria

Los autores SARMIENTO MENDOZA Yuli Beatriz y SARMIENTO
MENDOZA Jesus Albertoson los que plantearon y ejecutaron la presente tesis.
3.10.2. Originalidad

Todos los autores considerados en la presente investigacion fueron citados

respetando su autoria en la seccion referencias bibliogréficas.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUCION
Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Ubicacion del campo experimental
Los diferentes trabajos realizados durante su ejecucion se llevaron a cabo
en el distrito de Yanahuanca, Provincia Daniel Alcides Carrion Regién Pasco.

4.1.2. Ubicacion geografica

Region : Pasco

Provincia : Daniel Alcides Carrion
Distrito : Yanahuanca

Latitud Sur : 10° 29' 29"

Longitud Oeste 176°31'0"

4.1.3. Ubicacion geografica

Region Geografica  : Marafidn- Amazonas

Sub-cuenca . Alto Huallaga
Altitud 3,250 m.s.n.m.
Temperatura :10 - 17°C.
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4.1.4. Andlisis de suelos

Para realizar el uso exacto de los fertilizantes organicos e inorganicos, se
efectu6 el analisis fisicos y quimicos del suelo, para tomar la muestra
representativa del suelo se tomaron sub muestras luego se homogenizé y se tomo
un kilogramo de suelo para su analisis respectivo.

Tabla 4 Resultados de analisis de suelo.

Anélisis mecanico Resultado Resultados
- Arena 38.1%
- Limo 35.8% Franco Arenoso
- Arcilla 26.1 %

Analisis quimico

- Materia orgénica 2.13% bajo
- Nitrogeno 0.10 % bajo
- Reaccion del suelo (pH) 7.12 neutro

Elementos disponibles
- Fosforo 5.2 ppm bajo
- Potasio 122 ppm medio

Fuente: INIA Huancayo
4.1.5. Resultados del andlisis de suelos

Realizado el andlisis de suelo se detalla que el suelo posee una textura
franco arenosa, los elementos mayores como nitrogeno es bajo, el fosforo y
potasio es medio y la aplicacion de los fertilizantes organicos se realizaron de
acuerdo a las recomendaciones por el INIA de 2 a 4 toneladas por hectarea, para
lo cual se hizo los calculos respectivos, igualmente para cumplir con la dosis de
recomendacion maxima de 150-160-110 kg/ha de NPK para el cultivo de coliflor
se uso el fertilizante sintético 20-20-20 de NPK, de la misma manera se realizaron
los célculos para 200 m?,

4.1.6. Datos meteoroldgicos
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La tabla 5 presenta los datos climatolégicos del periodo en el que se
ejecutd el experimento, observado la tabla de datos climatoldgicos en donde se
establece la temperatura maxima y minima; la humedad maxima y minimay la
totalidad de precipitacion que se registré durante los meses que duroé el trabajo,
se puede deducir que los datos son favorables para el desarrollo normal de la
siembra del cultivo de coliflor.

Tabla 5 Precipitacion mensual en Yanahuanca periodo 2021

Ao E F ™M A M J J A S O N D

2016 34.7 471 6738 115 02 04 02 11 12 343 375 702

Fuente: SENAMHI Yanahuanca (2021).
4.1.7. Conduccion del experimento

a. Preparacion de suelo
Cuando el terreno se encontraba con una humedad adecuada se
realiz6 la preparacion del terreno, roturacion, desterronado,
nivelacion y trazado de los surcos.

b. Traslado a campo definitivo
Se realiz6 el traslado de las plantulas hacia el campo definitivo en
horas de la tarde, cuando las plantulas tenian una altura de 10 a 15
centimetro, esta practica se realizé transcurrido 60 dias de la siembra
en cama de almacigo, las plantitas tienen cuatro hojas y una altura de
10 — 15 centimetros, se cavan pequefios hoyos para el trasplante,
finalmente se presiond muy bien para facilitar la germinacion.

c. Resiembra
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d. Transcurrido el tiempo necesario del trasplante, se realiza la

g.

resiembra para evitar la desuniformidad en el campo y para que haya
uniformidad en el crecimiento de las plantas.
Abonamiento
Se utilizd abonos organicos como estiercol de oveja bien
descompuesto, se aplico 50 gramos por planta, realizado el estudio de
suelo y establecido las recomendaciones se utilizd abonamiento
inorganico, el fertilizante que se uso fue 20-20-20 kg NPK
Empleo del silicio foliar
El empleo del silicio foliar (Silikon ® - Hortus) estuvo dirigido a la
parte aérea de las plantas, se aplicaron en cuatro oportunidades
(inmediatamente después del trasplante, las tres aplicaciones
siguientes fueron cada 15 dias) se aplicd segun las dosis planteadas.
Labores culturales
- Deshierbo y aporque
La practica cultural de deshierbo y aporque tuvo como finalidad
da dar soporte a la planta, facilitando la distribucion del oxigeno
en el suelo y el aprovechamiento de los nutrientes, se realizo a

los 30 dias del trasplante y luego a los 60 dias.

- Humedad

El rocoto es un cultivo que requiere buena presencia de humedad
a lo largo de todo su ciclo vegetativo, se realizaron con precisién

en el momento oportuno y a las necesidades de la planta.

h. Control fitosanitario

30



Durante el ciclo del cultivo hubo poca presencia de plagas como los
pulgones y babosas, para su control no se utilizaron productos
quimicos, para el control de las babosas se utilizo el control cultural
que consiste en el recojo de los mismos a altas horas de la noche con
ayuda de una linterna.

i. Observacion de enfermedades
No se realizo control alguno porque la incidencia fue baja menor a
5% se presentd mildiu, porque se llevaron a cabo con precision las
practicas culturales.

Jj.  Cosecha
La cosecha se efectud cuando las cabezas estuvieron bien formadas y
compactas, asi como también con un tamafio comercial, se procedid
recolectando de acuerdo a las variables en estudio.

4.1.8. Registro de datos

Se evaluaron las siguientes variables:

a. % de prendimiento

Se determind en el porcentaje de prendimiento después de 7 dias del
trasplante.

b. Numero de hojas

Se contaron el nimero de hojas por planta para observar el efecto del
silicio foliar en la formacion de hojas.

c. Diametro de cabeza o pellas

Se midio el didametro de la cabeza de cada tratamiento para lo cual se
midid con regla ya que esta variable influye en el valor comercial.

d. Dias al inicio de formacion de pellas
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4.2.

Se contabilizé los dias hasta el inicio de la formacidon de pellas.
e. Dias a la cosecha
Se conto el numero de dias a la cosecha para lo cual se observé que las
cabezas estuvieron bien maduras y compactas.
f. Peso de cabeza o pella
Se peso las cabezas o pellas después de haber sido cosechadas, para lo
cual se usé una balanza digital, sin embargo, la venta en los mercados
de la sierra del PerQ se realiza por el tamafio de la hortaliza y pocas
veces se vende en peso, lo cual ocurre de manera diferente en los
supermercados donde la venta se realiza por kilogramos de hortaliza.
g. Rendimiento por hectarea
Después de la cosecha, se realizo el ploteo para una hectarea, para lo cual
se tomd el peso por metro cuadrado y se multiplicé por diez mil para
obtener el rendimiento por hectarea.
h. Senescencia o dias de duracion del fruto después de la cosecha
Se contabilizd cuantos dias duran las cabezas o pellas después de la
cosecha hasta que perdieran su valor comercial. Es importante
realizar esta evaluacién de postcosecha ya que en nuestro pais la
cadena de refrigeracion esta ain en desarrollo y en muchos mercados
de la sierra no se realiza tratamientos postcosecha.
Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
Para efectuar los calculos estadisticos de las variables independientes, se
utilizé el andlisis de varianza. La diferencia estadistica entre tratamientos se
realizd6 mediante la prueba de Fisher. La comparacion de los datos entre los

tratamientos se utilizo la prueba de Tukey.
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4.2.1. Porcentaje de prendimiento (%)
A continuacioén, se muestran los andlisis de varianza.

Tabla 6 Analisis de variancia para porcentaje de prendimiento (%).

Ft
F.V GL SC CM Fc 0.05
Bloques 2 25 1.25 0.29 4.45 NS
Tratamiento 4 22.5 5.63 1.29 3.83 NS
Error 8 35.0 4.38
Total 14 60.0
CV.212%

La tabla 6 presenta que, a nivel de tratamientos no hay significacion entre
ellos, siendo el coeficiente de variabilidad de 2.12 %.

Figura 2 Porcentaje de prendimiento (%)
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Analizando los datos se observa que después de haber aplicado el silicio
antes del trasplante, no se tuvo un efecto ya que el porcentaje de prendimiento
depende principalmente de la formacién de raices en el almécigo, en la presente
investigacion se realizd el almacigo en bandejas, lo cual favorecié el

prendimiento en campo definitivo.
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4.2.2. Numero de hojas por planta (n°)

Tabla 7 Analisis de variancia para nimero de hojas por planta (n°).

Ft
F. V. G.L. S.C. CM Fc 0.05
Bloques 2 0.03 0.02 0.19 4.45 NS
Tratamiento 4 8.06 2.01 22.49 3.83 *
Error 8 0.72 0.09
Total 14 8.81
CV.1.39%

Observando la tabla 7 se puede apreciar que no hay significacion entre los

bloques, pero si existe alta diferencia entre los tratamientos en estudio, esto nos

demuestra que existe un efecto del silicio foliar en el nimero de hojas por planta.

Tabla 8 Prueba de Tukey para nimero de hojas por planta (n°)

L. Media _Ni_v_el d_e,

Meérito Tratam. n°) significacion
0.05

1 T4 4L/200LH20 22.67 A

2 T3 3L/200LH20 21.92 AB

3 T2 2L/200LH20 21.33 BC

4 T5_Sin_Silicio 20.75 C

5 T1 1L/200LH20 20.75 C

La tabla 8 muestra que entre los tratamientos T4 y T3 no existe diferencia

estadistica con promedios de 22.67 y 21.92 de namero de hojas, respectivamente

(A), asi mismo entre los tratamientos T3y T2 no existe diferencia estadistica (B),

y entre los tratamientos T2, T5 y T1 no existe diferencia (C) con valores de 21.33,

20.75y 20.75 namero de hojas respectivamente.

El nimero de hojas es importante ya que cuanto mayor sea las hojas habra

mayor actividad fotosintética y por ende habrd mayor peso de pella y por

consecuencia mayor rendimiento por hectarea.
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Figura 3 NUmero de hojas por planta (n°)
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La figura 3 muestra que el silicio foliar a dosis alta de 4 L en 200 L H20

incrementa el nimero de hojas, con respecto al tratamiento testigo y al

tratamiento con menor dosis por hectérea. El silicio promueve en las hojas la

sanidad al prevenir de ataques de plagas y enfermedades, una hoja sana tendra

mayor contenido de clorofila lo cual favorece a la sanidad del cultivo de coliflor

y al rendimiento del cultivo.
4.2.3. Diametro de cabeza (cm)

Tabla 9 Andlisis de varianza para diametro de cabeza (cm)

Ft
F.V. G. L. S.C. CM Fc 0.05
Bloques 2 0.16 0.08 8.07 4.45 *
Tratamiento 4 86.78 21.70 2244.38 3.83 *
Error 8 0.08 0.01
Total 14 87.02
CV.041%

La tabla 9 muestra que entre bloques y tratamientos existe diferencia

estadistica, lo cual demuestra que el silicio foliar si tuvo un efecto significativo

en el diametro de cabeza o pellas. El coeficiente de variabilidad fue 0.41 % vy

segun la escala de calificacion es considerado como homogéneo (Calzada, 1970).
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Diametro de cabeza (cm)

Tabla 10 Prueba de Tukey para didmetro de cabeza o pellas (cm)

- Media .Ni.V.GI d?,
Meérito Tratam. significacion

(cm) 0.05

1 T4 _41L/200LH20 27.47 A

2 T3 3L/200LH20 25.70 B

3 T2_21L/200LH20 23.53 C

4 T1 11/200LH20 22.50 D

5 T5_Sin_Silicio 20.60 E

La tabla 10 muestra que entre todos los tratamientos existe diferencia
estadistica, el mejor tratamiento lo tuvo el T4 dosis alta de silicio foliar con 27.47
cm de diametro de cabeza. El tratamiento sin silicio foliar alcanz6é el menor
didmetro de cabeza con 20.6 cm es decir 7 centimetros menos que el mejor
tratamiento.

Figura 4 Didmetro de cabeza o pellas (cm)
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La figura 4 muestra que la dosis alta de silicio foliar presenta un efecto
versatil para formar cabezas con mayor diametro, asi mismo las demas dosis
presentan buenos resultados, y el tratamiento control alcanza el menor didmetro
de cabeza, el silicio foliar influye en la sanidad y en la actividad metabélica de
planta lo cual influye en el didmetro de la cabeza ya que presenta mejor

crecimiento y desarrollo.
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4.2.4. Numero de dias al inicio de formacion de pellas (n°)

Tabla 11 Analisis de varianza para nimero de dias al inicio de formacion de

pellas (n°).
FT

F.V. G. L. S.C. CM FC 0.05
Bloques 2 1.6 0.8 0.76 4.45 NS
Tratamiento 4 39834 99.6 9486  3.83 *
Error 8 8.4 1.05
Total 14 408.4

CV.111%

La tabla 11 muestra que entre bloques no existe diferencia estadistica, y
entre tratamientos si existe diferencia estadistica, el coeficiente de variabilidad es
de 1.11 % y segun Calzada (1970) esta considerado como homogéneo.

Tabla 12 Prueba de Tukey para dias al inicio de formacion de pellas (n°)

- Media . Ni_v_el d_e’
Meérito Tratam. significacion
0.05
1 T5_Sin_Silicio 100 A
2 T1 1L/200LH20 96 B
3 T2 _2L/200LH20 91 C
4 T3 _3L/200LH20 88 D
5 T4 41/200LH20 86 D

La tabla 12 muestra que cuando no se adiciona silicio foliarmente el inicio
de formacion se retarda y empieza a formarse recién a los 100 dias después del
trasplante y cuando se adiciona silicio foliarmente la formacion de pellas empieza
en menor tiempo y se observa que a los 86 dias ya se empieza a formar las pellas.
Cuando las plantas presentan sanidad aceleran su metabolismo lo cual influye en
la precocidad para la formacion de pellas. Ademas, se observa que las dosis méas
elevadas aceleran significativamente la formacion de los 6rganos de la planta

como las pellas o conjunto de botones florales.
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Figura 5 NUmero de dias a la formacién de pellas (n°)
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La figura 5 muestra el efecto significativo y positivo del silicio foliar en la

formacion temprana de las pellas o botones florales. La diferencia es de hasta en 14

dias de precocidad lo cual favorece en la produccién y en la comercializacion

temprana de las cosechas.

4.2.5. Numero de dias a la cosecha (n®)

Tabla 13 Analisis de varianza para nimero de dias a la cosecha (n°)

Ft
F.V. G.L. SC CM Fc 0.05
Bloques 2 3.6 1.8 2.25 4.45 NS
Tratamiento 4 297.6 74.4 93.0 3.83 *
Error 8 6.4 0.8
Total 14 307.6
C.V. 0.8%

El analisis de varianza para nimero de dias a la cosecha muestra que entre

los tratamientos no existe diferencia estadistica, pero si existe diferencia entre los

tratamientos a un nivel de significancia de 0.05, el coeficiente de variabilidad es

0.8 %, lo cual segin Calzada (1970) esta considerado como homogéneo. Esto

demuestra que si existe un efecto significativo del silicio aplicado foliarmente.
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M® de dias ala cosecha

Tabla 14 Prueba de Tukey para de numero de dias a la cosecha (n°)

- Media .Ni.V.GI d?,

Merito Tratam. . significacion
(dias) 0.05

1 T5_Sin_Silicio 119 A

2 T1 1L/200LH20 116 B

3 T2_2L/200LH20 111 C

4 T3 _3L/200LH20 109 CD

5 T4 _4L/200LH20 107 D

La prueba de Tukey para dias a la cosecha muestra que el tratamiento T5
sin silicio tardd mayor tiempo en madurar, con 119 dias (A), los mejores
tratamientos fueron T3y T4 con 109 y 107 dias respectivamente, maduraron 12
dias antes respecto al tratamiento control.

Figura 6 NUmero de dias a la cosecha (n°)
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La figura 6 muestra el efecto de la aplicacion del silicio foliar en los dias a la

maduracion y se observa que existe una reduccion o precocidad para la cosecha, las
dosis altas T3y T4 de 3y 4 litros en 200 litros de H>O logran mejores resultados.
Obtener cosechas en menor tiempo es importante para maximizar los procesos
productivos, ademas nos permite planificar y mejorar la eficiencia del uso del suelo

para una produccién sostenible.
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4.2.6. Peso de cabeza o pellas (kg)

Tabla 15 Analisis de variancia para peso de cabeza o pellas (kg)

FT
F.V. G.L. SC CM FC 0.05
Bloques 2 0.01 0.0046 4.47 4.45 *
Tratamientos 4 1.84 0.46 44695 3.83 *
Error 8 0.01 0.0010
Total 14 1.86
CV.=162%

El andlisis de varianza muestra que existe diferencia tanto a nivel de
bloques como tratamientos, el coeficiente de variabilidad es 1.62 %, segun
Calzada (1970) esta considerado como homogéneo lo cual es adecuado para este
tipo de trabajos realizado en campo, lo cual confirma el efecto significativo del
silicio foliar en el peso del cultivo de coliflor.

Tabla 16 Prueba de Tukey para peso de cabeza o pellas (kg)

: Media _Ni_vgl d?
Meérito Tratam. significacion
(ka) 0.05
1 T4_4L/200LH20 2.49 A
2 T3 3L/200LH20 2.30 B
3 T2_2L/200LH20 1.85 C
4 T1 1L/200LH20 1.66 D
5 T5_Sin_Silicio 1.61 D

La prueba de Tukey para peso de cabeza muestra que el tratamiento T4
dosis alta de silicio foliar supera estadisticamente a los demas tratamientos con
un peso de 2.49 kg, y los tratamientos T1 y T5 que presentan dosis baja y testigo
lograron menor peso con 1.66 y 1.61 kg de peso de cabeza respectivamente. El
peso de cabeza de coliflor es importante para la comercializacion en mercados
grandes o en supermercados donde los consumidores compran media o cuarto de

cabeza en familias pequefias.

40



Figura 7 Peso de cabeza o pellas (kg)
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La figura 7 muestra el efecto significativo y positivo del silicio foliar en
el peso de la cabeza de la coliflor, la dosis baja muestra un comportamiento
similar al testigo y logra un peso inferior en 880 gramos menos respecto al mejor
tratamiento T4.
4.2.7. Rendimiento por hectérea (t/ha)
A continuacion, se muestran los analisis de varianza.
Tabla 17 Andlisis de variancia para rendimiento por hectérea (t/ha).
F.V GL  SC CM  Fc Ft
o o 0.05
Bloques 2 6.4 3.20 1.45 4.45 NS
Tratamiento 4 858 21450 9750  3.83 *
Error 8 17.6 2.20
Total 14 882.0
CV.=26%

El andlisis de varianza para rendimiento por hectarea muestra que no
existe significancia estadistica para la fuente de variacion bloques, pero si existe
diferencia para la fuente de variacion tratamientos, donde se demuestra que existe
un efecto significativo del silicio foliar en el rendimiento del cultivo, el

coeficiente de variabilidad es 2.6 %.
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Rendimiento por hectarea (tha)

Tabla 18 Prueba de Tukey para rendimiento por hectarea (t/ha)

- Media . Ni_v_eI d_e,

Meérito Tratam. significacion
(t/ha) 0.05

1 T4 _41/200LH20 67.67 A

2 T3 3L/200LH20 61.67 B

3 T2_2L/200LH20 58.00 B

4 T1 1L/200LH20 51.67 C

5 T5_Sin_Silicio 46.00 D

La prueba de Tukey muestra que el tratamiento T4 de dosis alta de silicio
foliar consiguio mejores rendimientos con 67.67 t/ha y supera estadisticamente a
los demaés tratamientos (A), el menor rendimiento lo obtuvo el T5 testigo o control
que logra rendimiento de 46 t/ha (D) y se diferencia estadisticamente de los demés
tratamientos, es decir con 21.67 t/ha menos respecto al mejor tratamiento.

Figura 8 Rendimiento por hectarea (t/ha)
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La figura 8 muestra el efecto positivo y significativo del silicio foliar
aplicado al cultivo de coliflor y que la dosis alta presenta alto rendimiento en
comparacion a la menor dosis, la sanidad del cultivo de coliflor producto del
silicio foliar logra que el rendimiento mejore significativamente, ademas el

metabolismo vegetal se incrementa.
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4.2.8. Dias a la duracion postcosecha senescencia (n°)
A continuacioén, se muestran los andlisis de varianza.

Tabla 19 Anaélisis de variancia para dias a la duracion postcosecha (n°).

Ft
F.V. G.L. SC CM Fc 0.05
Bloques 2 1.20 0.60 0.55 4.45 NS
Tratamiento 4 69.60 17.40 15.82 3.83 *
Error 8 8.80 1.10
Total 14 79.60
CV.=92%

La tabla 19 muestra que para la fuente de variacién bloques no existe
diferencia estadistica, pero si existe diferencia para la fuente de variacion
tratamientos, lo que confirma que el silicio foliar influye en la duracién en
postcosecha del cultivo de coliflor, el coeficiente de variabilidad es 9.2 % lo cual
estd considerado como homogéneo segun Calzada (1970).

Tabla 20 Prueba de Tukey para dias a la duracién postcosecha (n°)

- Media . Ni_v_eI d?,

Meérito Tratam. . significacion
(dias) 0.05

1 T4 _41/200LH20 14 A

2 T3 3L/200LH20 13 A

3 T2_21L/200LH20 12 AB

4 T1 1L/200LH20 10 BC

5 T5 Sin Silicio 8 C

La prueba de Tukey para dias a la duracion postcosecha muestra que con
la aplicacion de silicio foliar T4, las cabezas presentan mayor duracion con 14
dias, sin embargo, no existe diferencia estadistica con los tratamientos T3y T2,
con 13 y 12 dias de duracion respectivamente (A). Asi mismo se observa que
entre los tratamientos T2 y T1 no existe diferencia (B), asi mismo el T1y T5 no

presentan diferencia entre ellos con 10 y 8 dias respectivamente (C).
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Senescencia en dias
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Figura 9 Duracion postcosecha de las pellas o cabeza (das)
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La figura 9 muestra el efecto positivo del silicio foliar en la duracién de
las pellas o cabezas después de haber cosechadas donde se observa gque con la
aplicacién de dosis alta de silicio foliar se logra mejorar la duracién en 6 dias,
presentando un mayor tiempo de comercializacion.

Prueba de hipotesis

Se acepta la premisa general de que el efecto del silicio foliar es positivo
en el rendimiento y poscosecha en coliflor (Brassica oleracea Var Botrytis) en
condiciones de Yanahuanca -Pasco.

Discusion de resultados
4.4.1. Porcentaje de prendimiento (%)

En la investigacion se obtuvo mas de 96 % de prendimiento en todos los
tratamientos y esto se debe a que el almacigo se realiz6 en bandejas y solo se
sembré plantines vigorosos lo cual favorecio el prendimiento, adicionalmente al
momento de la siembra se aplico silicio via foliar, para promover la formacién de

fitoalexinas o defensas naturales de la planta.
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Pérez (2021) manifiesta que el silicio favorece el prendimiento de los
cultivos después del trasplante debido a que mejora la sanidad del cultivo al
inducir la formacidn de fitoalexinas o defensas naturales de la planta.

4.4.2. Numero de hojas (n°)

En la investigacion el tratamiento T4 formo 22.67 hojas y el tratamiento
T5 control formé 20.75 hojas, existe diferencia estadistica.

Coloma (2015) menciona que la adicion de silicio foliar incrementa la
formacion de 6rganos en diferentes cultivos debido a las enzimas promotoras de
hormonas de formacion de crecimiento y desarrollo.

4.4.3. Diametro de cabeza (cm)

En la investigacion el mejor tratamiento lo tuvo el T4 dosis alta de silicio
foliar con 27.47 cm de diametro de cabeza. El tratamiento sin silicio foliar alcanzo
el menor didmetro de cabeza con 20.6 cm es decir 7 centimetros menos que el
mejor tratamiento.

De la Cruz (2012) menciona que el silicio interacciona con el fosforo y el
potasio y favorece la absorcion de esos elementos esenciales para la planta y
mejora el tamafio de los 6rganos como las hojas, flores o frutos.

4.4.4. Namero de dias a la formacién de pellas (n°)

En la investigacion se observa que cuando no se adiciona silicio
foliarmente el inicio de formacion se retarda y empieza a formarse recién a los
100 dias después del trasplante y cuando se adiciona silicio foliarmente la
formacion de pellas empieza en menor tiempo y se observa gque a los 86 dias ya

empieza a formar las pellas.
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Angulo (2015) menciona que el silicio favorece la precocidad en la
formacion de 6rganos de la planta, acelera la division celular y el desarrollo de
nuevos Organos.

4.4.5. Numero de dias a la cosecha (n°)

En la investigacion el tratamiento T5 sin silicio tardé mayor tiempo en
madurar, con 119 dias, los mejores tratamientos fueron T3y T4 con 109 y 107
dias respectivamente, maduraron 12 dias antes respecto al tratamiento control.

Vargas (2019) manifiesta que el silicio influye en la maduracion temprana
de los cultivos lo cual permite realizar mas campafias por afio y hacer un uso
eficiente del suelo para una produccién sostenible, ademas permite planificar
mejor los sistemas de produccion.

4.4.6. Peso de cabeza o pella (kg)

En la investigacion el tratamiento T4 dosis alta de silicio foliar supera
estadisticamente a los demas tratamientos con un peso de 2.49 kg, y los
tratamientos T1y T5 que presentan dosis baja y testigo lograron menor peso con
1.66 y 1.61 kg de peso de cabeza respectivamente.

Borda et al. (2007) menciona que con la adicion de silicio a los cultivos
se incrementa el peso debido a que el silicio previene el ataque de patdégenos
especialmente hongos, ademas promueve la formacién de enzimas que
intervienen en el crecimiento y desarrollo de las plantas.

4.4.7. Rendimiento por hectarea (t/ha)

En la investigacion el tratamiento T4 de dosis alta de silicio foliar

consiguié mejores rendimientos con 67.67 t/ha y supera estadisticamente a los

demas tratamientos, el menor rendimiento lo obtuvo el T5 testigo o control que
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logra rendimiento de 46 t/ha y se diferencia estadisticamente de los demas
tratamientos, es decir con 21.67 t/ha menos respecto al mejor tratamiento.

Barreto et al. (2017) mencionan que el silicio mejora la absorcion de NOs
y NHjs lo cual favorece en el rendimiento del cultivo debido a que el nitrégeno
forma aminoéacidos y posteriormente proteinas.

4.4.8. Dias de duracion de las pellas después de la cosecha (n°)

En la investigacion con la aplicacion de silicio foliar T4, las cabezas
presentan mayor duracion con 14 dias, el T1 y T5 no presentan diferencia entre
ellos con 10 y 8 dias respectivamente, se mejora la duracion en 6 dias.

Romero et al. (2011) manifiesta que el silicio mejora la sanidad de las
plantas y por consiguiente después de la cosecha brinda una proteccion y permite
que las cosechas especialmente de hortalizas se mantengan mas sanas y duren

mayor tiempo en postcosecha.
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CONCLUSIONES

El efecto del silicio foliar en el rendimiento y poscosecha en coliflor en condiciones
de Yanahuanca -Pasco fue significativo y positivo

Las caracteristicas agronomicas de las plantas de coliflor con el uso de silicio foliar
en condiciones de Yanahuanca -Pasco mejoraron se obtuvo méas de 96 % de
prendimiento, el tratamiento T4 form¢é 22.67 hojas y el tratamiento T5 control formd
20.75 hojas, el T4 dosis alta de silicio foliar logrd 27.47 cm de diametro de cabeza,
el tratamiento sin silicio formé 7 centimetros menos.

La precocidad del cultivo de coliflor con el uso de silicio foliar en condiciones de
Yanahuanca — Pasco, se observa que el tratamiento T4 a los 86 dias ya empieza a
formar las pellas, el tratamiento sin silicio tardé mayor tiempo en madurar, con 119
dias, los mejores tratamientos fueron T3 y T4 con maduraron a los109 y 107 dias
respectivamente.

El rendimiento del cultivo de coliflor con el uso de silicio foliar en condiciones de
Yanahuanca — Pasco mejoran el T4 dosis alta de silicio foliar logr6 un peso de 2.49
kg, y los tratamientos T1 y T5 que presentan dosis baja y testigo lograron menor
peso con 1.66 y 1.61 kg de peso de cabeza respectivamente, el tratamiento T4 de
dosis alta de silicio foliar consiguié mejores rendimientos con 67.67 t/ha el menor
rendimiento lo obtuvo el T5 testigo o control que logra rendimiento de 46 t/ha.

La senescencia de las pellas después de la cosecha con el uso de silicio foliar en
condiciones de Yanahuanca — Pasco mejora el T4 presenta mayor duracion con 14

dias, el T1y T5 con 10y 8 dias respectivamente.



RECOMENDACIONES

Utilizar silicio foliar a dosis de 4 L/200 LH>O en el cultivo de coliflor por los
resultados obtenidos.

Se recomienda utilizar silicio foliar, ya que influye en el cultivo de coliflor a producir
buen tamarfio de cabeza o pellas, precocidad y rendimiento.

Seguir investigando el uso de silicio foliar en diversos cultivos y en las parcelas de
los agricultores.

Difundir los resultados de la investigacion mediante proyeccion social y efecto
multiplicador en el ministerio de agricultura y otras instituciones relacionados al

agro.
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ANEXOS



Instrumentos para recoleccion de datos
Cartillas de registro de datos (evaluacion)
GPS, Laptop
Cuaderno de evidencias
Celular con cdmara fotogréfica, USB
Balanzas electronica
Wincha y vernier
Programa Excel e Infostat

Observacion de fendmenos y entrevista a expertos como técnicas para recojo de

la informacion.
Supuestos e ideas

Métodos analiticos y cuantitativo.



FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

DATOS INFORMATIVOS:

Apellidos y nombres del Grado Ca.rgo.f) Nombre el Autor (a) del
. Institucion Instrumento de
Informante Académico . Instrumento
donde labora Evaluacion
SARMIENTO
MENDOZA Yuli
Ingeniero Director de aplicacién de silicio Beatriz
PENA CHAVEZ Pedro a ?énomo Agencia Agraria | foliar en el cultivo de
g Yanahuanca coliflor SARMIENTO
MENDOZA
Jesus Alberto

Titulo de la tesis: Efecto del silicio foliar en el rendimiento y poscosecha en coliflor (Brassica oleracea
var. Botrytis) en condiciones de Yanahuanca - Pasco

ASPECTOS DE VALIDACION:

INDICADORES

CRITERIOS

Deficiente
0- 20%

Regular
21-
40%

Buena
4 -
60%

Muy
Buena
61 -
80%

Excelente
81-100%

Esta

formulado

con

1. CLARIDAD

lenguaje apropiado.

2. OBJETIVIDAD

Esta expresado en
conductas observables.

3. ACTUALIDAD

Adecuado al avance de
la ciencia y tecnologia.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion
I6gica.

5. SUFICIENCIA

Comprende a los
aspectos de cantidad y
calidad.

6.INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para
valorar aspectos del
sistema de evaluacion y
el desarrollo de
capacidades cognitivas.

7. CONSISTENCIA

Basado en aspectos
tedrico cientificos de la
tecnologia educativa.

8. COHERENCIA

Entre los indices,
indicadores vy las
dimensiones.




La estrategia responde
9. METODOLOGIA al propésito de la X
investigacion.

El instrumento ha sido
aplicado en el momento
oportuno y mas
adecuado

10. OPORTUNIDAD

lll. OPINION DE APLICACION:
Se trata de un Instrumento adecuado a la realizacion del experimento para ser aplicado en la investigacion

por los puntajes alcanzados al ser evaluado en estricta relacion con las variables y sus dimensiones.

IV. PROMEDIO DE VALIDACION: 84%

Cerro de Pasco, 20 de julio 43535458 978589822

de 2023

Lugar y Fecha N° DNI Firma del experto N° Celular




FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

V. DATOS INFORMATIVOS:

Apellidos y nombres del Grado Ca.rgo.f) Nombre el Autor (a) del
. Institucion Instrumento de
Informante Académico . Instrumento
donde labora Evaluacion
SARMIENTO
MENDOZA Yuli
BERROSPI BECERRA Ingeniero | Consultor aplicacion de silicio | Beatriz
Christi , , foliar en el cultivo de
ristian agrénomo privado coliflor SARMIENTO
MENDOZA
Jesus Alberto

var. Botrytis) en condiciones de Yanahuanca - Pasco

Titulo de la tesis: Efecto del silicio foliar en el rendimiento y poscosecha en coliflor (Brassica oleracea

VI. ASPECTOS DE VALIDACION:

Muy
Deficiente Regular | Buena Buena | Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0 21- 41- 0
0- 20% 40% 60% 61 - 81-100%
° ° | 80%
1. CLARIDAD Esta .formulafjo con X
lenguaje apropiado.
2. OBJETIVIDAD Esta  expresado en X
conductas observables.
3 ACTUALIDAD Adepuaglo al avance'de N
la ciencia y tecnologia.
4. ORGANIZACION E,X|.ste una organizacion X
I6gica.
Comprende a los
5. SUFICIENCIA aspectos de cantidad y X
calidad.
Esta adecuado para
valorar aspectos del
6.INTENCIONALIDAD | sistema de evaluaciony X
el desarrollo de
capacidades cognitivas.
Basado en aspectos
7. CONSISTENCIA tedrico cientificos de la X
tecnologia educativa.
Entre los indices,
8. COHERENCIA indicadores 'y las X
dimensiones.




La estrategia responde

9. METODOLOGIA al propésito de la X
investigacion.
El instrumento ha sido

10. OPORTUNIDAD aplicado en el momento X

oportuno y mas
adecuado

VII. OPINION DE APLICACION:

Se trata de un Instrumento adecuado a la realizacion del experimento para ser aplicado en la investigacion
por los puntajes alcanzados al ser evaluado en estricta relacion con las variables y sus dimensiones.

VIIIl. PROMEDIO DE VALIDACION: 84%

Cerro de Pasco, 20 de julio 41822781 ’ \ 4 959785931
de 2023 " [
ng. Christian R. /BE’RRGSP] BE
CIP.112376
Lugar y Fecha N° DNI Firma del experto N° Celular




FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

IX. DATOS INFORMATIVOS:

Apellidos y nombres del Grado Ca.rgo.f) Nombre el Autor (a) del
. Institucion Instrumento de
Informante Académico . Instrumento
donde labora Evaluacion
SARMIENTO
MENDOZA Yuli
CELIS DIEGO Jhulisa Ingeniero AgroRural | aplicacion de siicio | Beatriz
Madel , foliar en el cultivo de
adeleyne agronomo Huanuco coliflor SARMIENTO
MENDOZA
Jesus Alberto

var. Botrytis) en condiciones de Yanahuanca - Pasco

Titulo de la tesis: Efecto del silicio foliar en el rendimiento y poscosecha en coliflor (Brassica oleracea

X. ASPECTOS DE VALIDACION:

Muy
Deficiente Regular | Buena Buena | Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0 21- 41- 0
0- 20% 40 60 61- 81-100%
’ ° | 80%
1. CLARIDAD Esta .formula.do con X
lenguaje apropiado.
2. OBJETIVIDAD Esta  expresado en X
conductas observables.
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance de X
la ciencia y tecnologia.
4. ORGANIZACION E,X|.ste una organizacion X
I6gica.
Comprende a los
5. SUFICIENCIA aspectos de cantidad y X
calidad.
Esta adecuado para
valorar aspectos del
6.INTENCIONALIDAD | sistema de evaluacion y X
el desarrollo de
capacidades cognitivas.
Basado en aspectos
7. CONSISTENCIA tedrico cientificos de la X
tecnologia educativa.
Entre los indices,
8. COHERENCIA indicadores y las X
dimensiones.




La estrategia responde
9. METODOLOGIA al proposito de la X
investigacion.

El instrumento ha sido
aplicado en el momento
oportuno y mas
adecuado

10. OPORTUNIDAD

XI. OPINION DE APLICACION:
Se trata de un Instrumento adecuado a la realizacion del experimento para ser aplicado en la investigacion

por los puntajes alcanzados al ser evaluado en estricta relacion con las variables y sus dimensiones.

XIIl. PROMEDIO DE VALIDACION: 84%

Cerro de Pasco, 20 de julio 71842807 921 433 983
de 2023
Lugar y Fecha N°DNI N° Celular




Evaluaciones realizadas

Porcentaje de prendimiento (%o)

Dosis de silicio |BLOQUEI|BLOQUE Il |BLOQUE Ill|Promedio
T1 1.0 L/200L H20 57.5 100 g5 97.5
T22.0 L/200L H20 100 97.5 100 99.2
T3 3.0 L/200L H20 100 97.2 100 99.2
T4 4.0 L/200L H20 100 100 100 100.0
T3 Sinsilicio 95 100 95 96.7
NuUmero de hojas por planta (n°)
Bloguel Blogue Il Blogue Il
Trat|Dosis de silicio  |planta 1|Planta 2|Planta 3|Planta 4/promedio |Planta 1|Planta 2Planta 3 Planta 4 promedidPlanta 1Planta 2|Planta 3Planta 4|promedio|
T1 1.0 L/200L de agua al 20 x| 2| 27 2w 20 2 a al | ul 0 2| s
T2 12,0 L200L de agua 1n n 2] n| =nsl n n wu| ] aus| wul w2 nl s
T3 |3.0 L/200L de agua n xn 2| | wwn| 2w w u n am n n =»n 2| 2235
T4 4.0 L200L de agua 2 n w wn wm wnm o w | ws| B nm n Bl an
T5 |sinsilicio 21 bl il 21 71.25 21 21 20 20 20.5 1 20 20 21 20.5
Diametro de cabeza o pellas (cm)
Blogue | Blogue I Bloque lll
Trat |Dosis de silicio Cabeza 1/Cabeza 2|Cabeza 3|Cabeza 4|promedio |Cabeza 1/Cabeza Cabeza 3|Cabeza 4|promedio |Cabeza 1Cabeza 2|Cabeza 3|Cabeza 4|promedio
T1 1.0 L200L de agua n8 21 w1 23 n4 23 26 23 20 ns| 23 05| 21 ns 26
T2 12.0L/200L de agua 25| 11 w7 B2 24 238 Bs 11 BI 25 236 133 237 B4 3.7
T3 3.0 L/200L de agua 54 53 258 57 56 258 259 57 253 57 58 53] 59 54 253
T4 14.0L2200L de agua 73 w4 211 27 22 276 278 29 274 77w us| 274 ;a2 275
T5 |sinsilicio 2041  212] 203 20.4 05 209 207 204 202 206 207 205 208 209 2.7
Dias a la formacion de pellas (n°)
Trat|Dosis de silicio BLOQUEI! |BLOQUEIl [BLOQUEII
T |1.0L/200L de dgua g5 a5 q7
T2 |2.0 L/200L de agua 90 92 91
T3 |3.0 L/200L de agua 28 7 29
T4 |4.0 L/200L de agua a6 a7 a5
T5 |sinsilicio 100 99 101




Dias a la cosecha (n°)

Trat|Dosis de silicio |5 0que1  |pLoquen |eLoaue
T1 |1.0 L/200L de agua 115 116 117
T2 |2.0 L/200L de agua 110 111 112
T3 [3.0 L/200L de agua 108 109 110
T4 |40 L/200L de agua 106 107 108
T5 |sinsilicio 120 119 118
Peso de cabeza (kg)
Bloguel Bloguell Blogue il
Trat |Dosis de silicio Caheza 1|Cabeza 2|Cabeza 3|Cabeza 4|promedio |Cabeza 1/Cabeza 2|Cabeza 3|Cabeza 4|promedio |Cabeza 1 Cabeza 2|Cabeza 3|Cabeza 4| promedio
T |1.0U200L de agua 162 183 165 184  1es| 163 165 169 17|  1e3| 16| 164 167 13| 1
T2 120 L2001 de agua 18 18 1m| 1ss|  1s4| 1w 184 178 183 181 186 189 192 197 131
T3 |3.0L200L de agua 13| sl | 1w 224 231 229 23| 228 23| 23| 229 238 236 234
T4  |4.0 L2001 de agua 203 246 247 241 244 245|259 243| 251) 250 246|255 254 251 252
T5 |sinsilicio 153 158 136 159 157 15 157 168 172 162) 162 164 159 163 1.63
Rendimiento por hectarea (t/ha)
Bl Bl NI Bl
Trat |Dosis de silicio
[T1 [1.0 L/200L de agua 50 52 53
T2 |20 L/200L de agua 57 59 58
T3 |3.0 L/200L de agua 62 63 60
T4 (4.0 L/200L de agua 62 69 66
T5 |sinsilicio 44 46 43
Dias de duracidn de la pella o cabeza después de la cosecha (n°)
Trat |Dosis de silicio BLOQUEI |BLOQUEI |BLOQUEIII
™ 1.0 L/200L de dgua 11 10 q
T2 2.0 L/200L de agua 12 12 11
T3 3.0 L/200L de agua 13 12 14
T4 [4.0 L/200L de agua 14 13 15
T5 |[sinsilicio 8 7 9
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