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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en la localidad de Tinyacu,
en los terrenos de la Municipalidad Provincial Daniel Alcides Carrion distante a 4 km de
la ciudad de Yanahuanca, sobre el margen derecho del rio Chaupihuaranga. El objetivo
de la investigacion es Determinar la respuesta de aplicacion de dos dosis de silicio en
cuatro variedades de papa (Solanum tuberosum L) en el distrito de Yanahuanca, el disefio
estadistico utilizado fue de Bloques Completos al Azar, distribuidos en una factorial 4x3
(Cuatro variedades de papa y dos dosis de magnesil), con tres bloques y ocho
tratamientos. Los factores en estudio fueron: Las variedades de papa Variedad Canchan,
Tomasa Tito Codemayta, Serranita y Amarilis y la aplicacion de dos dosis de silicio a
base de magnesil. (400 kg/ha y 500 kg/ha).. De los resultados obtenidos en esta
investigacion, se establece que, dentro del comportamiento agronémico se aprecia que :
el mayor didmetro de tubérculos, nimero de tubérculos por planta, peso de tubérculos
por planta y el mejor rendimiento de tubérculos por hectarea lo obtuvo el T 7 (Variedad
Amarilis mas aplicacién de 400 kg/ha de magnesil), con 6.94 cm; 22.67 tubérculos por
planta; 2.31 kg de tubérculos por planta y 76.78 t/ha de tubérculos, EI T5 (Variedad
Serranita mas aplicacion de 500 kg/ha de magnesil) obtuvo el mayor promedio con 1.16
cm, mientras que el T2 (Variedad Canchan mas aplicacion de 500 kg/ha de magnesil),
obtuvo un promedio de 8.0 tallos por planta.

Palabras Clave; Cultivo de papa y dosis de silicio



ABSTRACT

The present research work was carried out in the town of Tinyacu, on the land of
the Daniel Alcides Carrion Provincial Municipality, 4 km from the city of Yanahuanca,
on the right bank of the Chaupihuaranga River. The objective of the research is to
determine the response of application of two doses of silicon in four varieties of potato
(Solanum tuberosum L) in the district of Yanahuanca, the statistical design used was
Complete Random Blocks, distributed in a 4x3 factorial (Four potato varieties and two
doses of magnesil), with three blocks and eight treatments. The factors under study were:
The potato varieties Canchan, Tomasa Tito Codemayta, Serranita and Amarilis and the
application of two doses of silicon based on magnesil. (400 kg/ha and 500 kg/ha). From
the results obtained in this research, it is established that, within the agronomic behavior,
it can be seen that: the largest diameter of tubers, number of tubers per plant, weight of
tubers per plant and the best tuber yield per hectare was obtained by T 7 (Amarilis variety
plus application of 400 kg/ha of magnesil), with 6.94 cm; 22.67 tubers per plant; 2.31 kg
of tubers per plant and 76.78 t/ha of tubers, T5 (Serranita variety plus application of 500
kg/ha of magnesil) obtained the highest average with 1.16 cm, while T2 (Canchan variety
plus application of 500 kg/ha of ha of magnesil), obtained an average of 8.0 stems per
plant.

Keywords; Potato cultivation and silicon dosage



INTRODUCCION

La papa es un alimento importante en el campo y la ciudad y es la principal fuente
de ingreso econdmico para la mayor parte de las familias campesinas de la zona del
altiplano y valles de 7 de los 9 departamentos del pais (Rioja y Barea, 2004; INNOVA'y
FDTA-Altiplano, 2005). La papa tiene muchos carbohidratos, el contenido de proteinas
es el mas elevado de la familia de cultivos de raices y tubérculos y es muy baja en grasa
(Pereyra et al., s.f.; FAO ,2006).

La papa (Solanum tuberosum L.) es un cultivo de gran valor nutritivo y medicinal
(Arcos y Zulhiga, 2016). Las estadisticas de la FAO, indican que a nivel mundial se
sembraron aproximadamente 17,8 millones de hectareas de cultivo de papa (Solanum
tuberosum L.), con una produccion cercana a 352,4 millones de toneladas y un
rendimiento promedio de 19,81 t*ha-1 en el afio 2011 (FAOSTAT, 2013). El suministro
promedio anual de papa en la region de América Latina y el Caribe (LAC) aumento de
7,2 a 19,6 millones de toneladas en los afios 1961-1963 y 2011-2013 respectivamente
(Devaux, 2018).

En América del sur el Peru representa como un pais cono mayo produccion de
papa después de Estados Unidos; y, el primero, en América del Sur. Sin embargo, el
rendimiento promedio fue inferior en 26%, respecto del promedio mundial (MINAGRI,
2017). Siendo Cusco, Ayacucho, Arequipa y Huanuco los departamentos con mayor
produccién de papa en el afio 2017 (SENASA, 2017). El consumo de papa en el Peru
llegd a 85 kg/persona en el afio 2015, debido a politicas publicas como privadas, a la
expansion del comercio de supermercados centrado en la papa y a la promocion
gastrondmica de platos andinos que incluyen papa y sus productos (Devaux, 2018).
Mientras que el consumo de papa tiene una tendencia a la baja en paises como Argentina

y Colombia (Scott y Kleinwechter, 2017).



La papa se siembra en la gran mayoria de los lugares de nuestra patria representa
el 25% del PBI agropecuario y es producido por 600 mil pequefias unidades agrarias. La
papa es un cultivo competitivo del trigo y arroz en la dieta alimentaria. Es un producto
que contiene en 100 gramos; 78 g de humedad; 18,5 g de almidon y es rico en potasio
(560 mg) y vitamina C (20 mg.). CHAVEZ . (1986)

El silicio interviene en el desarrollo del sistema radicular, cuya funcién es la
asimilacion y distribucion de nutrientes minerales, incrementa la resistencia de la planta
al estrés abiotico, (Simsuin Cia. Ltda. 2009)

La nutricion del cultivo de papa se concentra principalmente en la respuesta en
rendimiento a la aplicacion de NPK Porras (2005) citado por Rios et al. (2010), pero esto
no significa que el resto de los minerales no sean necesarios para la nutricion de las
plantas como el magnesio, azufre, calcio, sodio, silicio, entre otros.

Desde el afio 1972 el Silicio esta reconocido como esencial. El silicio forma parte
de los oligoelementos, es decir los elementos minerales que a pesar de presentarse en
pequefias cantidades en el cuerpo son, sin embargo, indispensables para la salud y la vida
(Quero, 2007; y Coppes, 2007 citado por Horna, 2007).

En el distrito de Yanahuanca, los agricultores desconocen el uso del silicio en el
cultivo de la papa, los rendimientos son bajos, la produccion lo destinan al autoconsumo
y la venta en las pequefias ferias, entonces es necesario incrementar su produccién del
mencionando tubérculo ya que es el cultivo de primer orden.

En base a lo expuesto se plantea la siguiente hipétesis experimental: La respuesta

de aplicacion del silicio es significativa en el rendimiento de cuatro variedades de papa.

Vi
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacion del problema

Ministerio de Agricultura (2016), detalla que el Peru la mayor diversidad
de especies y variedades de las 3 900 que existen en el mundo. Se siembra desde
el nivel del mar hasta los 4 200 msnm, la superficie promedio de siembra es de
260 000 ha. Producimos un promedio de 3.2 millones de toneladas de papa y un
promedio de 12.4 toneladas por hectéarea.

Se siembran cerca de 60 000 productores generando puestos de trabajo y
mejorando el ingreso econdmico de la familia campesina, utilizando nuevas
tecnologias para mejorar la produccion y productividad.

Se ha evidenciado bajos rendimientos en la papa por efecto de varios
factores que influyen en la produccién como: el suelo, el clima, plagas y
enfermedades, provocando bajas en la produccidn que afectan a los agricultores
directamente, ya que el producto es de baja calidad y se venden a menor precio,

que por lo mismo afecta en la exportacion del cultivo.



En funcidn de lo anterior se pretende incorporar al plan nutricional del
cultivo un elemento tan importante como el Silicio, con la finalidad de mejorar la
calidad de la produccion y obtener mejores rendimientos; se evidencia que la
presencia de Silicio en la planta tiene una serie de beneficios, como lo es por
induccién de resistencia y proteccién contra diversos factores ambientales
bioticos y abidticos. De esta manera se estaria aportando conocimiento y
tecnologia a los pequefios agricultores, para que pueden mejorar sus ingresos y
mejorar su nivel de vida.

El hecho de aportar fertilizantes o productos que incorporan Silicio tienen
un doble efecto sobre el sistema suelo-planta: en primer lugar, refuerzan los
mecanismos de proteccion de las plantas contra enfermedades y contra
condiciones climaticas desfavorables, y en segundo lugar, el tratamiento de los
suelos con Silicio puede optimizar la fertilidad del suelo mejorando las
propiedades hidricas, fisicas y quimicas del suelo, mejorando la asimilacién de
nutrientes.

Al efectuar el presente trabajo de investigacion se pretende incorporar al
plan nutricional del cultivo un elemento tan importante como el Silicio, con la
finalidad de mejorar la calidad de la produccién y obtener mejores rendimientos;
se evidencia que la presencia de Silicio en la planta tiene una serie de beneficios,
como lo es por induccion de resistencia y proteccion contra diversos factores
ambientales bidticos y abiodticos. De esta manera se estaria aportando
conocimiento y tecnologia a los pequefios agricultores, para que pueden mejorar

sus ingresos y mejorar su nivel de vida.



1.2.

1.3.

1.4.

Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Delimitacion espacial

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el distrito de
Yanahuanca en el lugar denominado Tinyacu, centro experimental de la Escuela
de agronomia filial Yanahuanca.
1.2.2. Temporal

El desarrollo de la investigacion se llevd a cabo durante los meses de
octubre del 2018 al mes de abril del 2019.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢Cuél es el comportamiento agronémico de cuatro variedades de papa
(Solanum tuberosum L.) a la aplicacion de dos dosis del silicio bajo condiciones
del distrito de Yanahuanca?
1.3.2. Problema Especifico

¢ Cuél es el rendimiento de cuatro variedades de papa (Solanum tuberosum
L.) a la aplicacion de dos dosis del silicio bajo condiciones del distrito de
Yanahuanca?
Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivos General

Evaluar el comportamiento agrondémico de cuatro variedades de papa a la
aplicacién de dos dosis del silicio bajo condiciones del distrito de Yanahuanca
1.4.2. Obijetivos especificos

Evaluar el rendimiento de cuatro variedades de papa (Solanum tuberosum
L.) a la aplicacion de dos dosis del silicio bajo condiciones del distrito de

Yanahuanca



1.5.

1.6.

Determinar la mejor combinacién entre las variedades de papa y las dosis
de aplicacion de silicio.

Justificacion de la investigacion

El presente trabajo de investigacion se justifica por:

- Nos permitira conocer el efecto del silicio en la produccion de la papa en
Yanahuanca.

- Incentivar a los agricultores el uso del silicio como un fertilizante organico
para mejorar el ingreso econdémico del productor.

- Permitir que los campesinos tengan la oportunidad de realizar su siembra
utilizando el silicio para mejorar su economia y practicar la rotacion de
cultivos.

- Incentivar en los productores del distrito de Yanahuanca la siembra del
cultivo de la papa, incrementando el valor dietético en su sistema alimenticio.

Limitaciones de la investigacion

Durante el proceso de la instalacion del presente trabajo de investigacion
se tuvieron las siguientes limitaciones:

- Elaguade riego

- Presencia de sequias largas por el cambio climatico



2.1.

CAPITULO 11

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

En la Provincia de Daniel Carridn y en el distrito de Yanahuanca, no se
han realizado ningun trabajo de investigacion en este cultivo, tampoco en la
Region Pasco, por tal motivo daremos prioridad los trabajos realizados por los
diferentes autores en otros lugares de nuestra Patria y en el mundo.

Angulo (2015), realizd un trabajo de investigacion Rendimiento de la
papa (Solanum tuberosum 1.) con aplicacion de fosforo, magnesio y silicio, se
planted como objetivo: Evaluar la precocidad de la variedad de papa Yungay por
efecto de los diferentes tratamientos, se evaluaron los factores del uso del
producto comercial Magneklin Silicio, en tres niveles 100, 200 y 300 kg/ha y el
otro factor fue el abonamiento fosférico en los niveles dc 200,300, 400 kg/ha;
ademas se adiciono un testigo adicional que consintio en el tratamiento de 400

k/ha de magneklin Silicio sin abonamiento fosforico.



2.2.

Con la aplicaciéon de Magneklin Silicio en el nivel de 200 kg/ha con 200
kg/ha de fosforo y 300 kg/ha de fosforo se obtuvo 22.5 t/ha'y 25.5 t/ha. La mayor
rentabilidad se obtiene con los tratamientos 400 kg/ha de P205 con 100 kg/ha de
Magneklin Silicio, teniendo un valor de 207%.

Bases teoricas - cientificas
2.2.1. Caracteristicas generales

La papa (Solanum tuberosum L), es una planta cultivada que proviene de
los altiplanos de América del Sur. El centro mas antiguo de cultivo de la papa fue
probablemente el Altiplano del sur y Bolivia Occidental. Aunque el cultivo de la
papa parece haber sido un fendmeno exclusivamente andino, el consumo de papas
silvestres ha estado mas estudiado, llegando al Sur Oeste de los Estados Unidos.
Horna (2007).

2.2.2. Clasificacion taxonomica

Vidal (2 000), clasifica a la papa de la siguiente manera:

- Reino : Vegetal

- Division : Angiospermas

- Clase : Dicotileddneas

- Sub-clase : Simpétalas

- Seccion : Petota

- Sub seccion . Basartrum

- Familia : Solanaceas

- Género : Solanum

- Especie : Tuberosum

- Nombre cientifico : Solanum tuberosum



2.2.3. Descripcion del cultivo

VASQUEZ (2 000), explica la descripcion botanica de la papa de la

siguiente manera:

a)

b)

d)

Raiz

La papa tiene una raiz en forma de racimo con los ejes secundarios poco
desarrollado, cuando se siembra por semilla botanica no tiene raiz principal
ni cotiledones. Las raices adventicias nacen primero de la base de cada brote
y después sobre los nudos de la parte subterranea de cada tallo se forma los
estolones.

Tallo

Cuando la siembra se realiza por semilla botanica tiene un solo tallo
principal, peso si la siembra es por semilla vegetativa tienen varios tallos de
color verde y presentan solanina.

Estolones

Son los tallos que se desarrollan a partir de las yemas de la parte subterranea
de los tallos principales y secundarios, siendo su longitud y direccion de
acuerdo a la variedad,

Tubérculos

Los tubérculos se forman de los estolones y son los que constituyen los
principales 6rganos de almacenamiento de la planta de la papa.

Hojas

Estan formadas por foliolos terminales, presentan un raquis central y un

numero considerable de parejas de foliolos grandes, laterales y pedunculadas.



f)

Fruto
Es una baya de forma mas o menos redondeada, de color verde a verde

amarillento.

2.2.4. Fenologia del cultivo de la papa

SANCHEZ (2 003), manifiesta que el cultivo de la papa tiene la siguiente

fenologia:

a)

b)

d)

Latencia

Es el periodo que transcurre entre la cosecha y la brotacion, dura 2 — 3 meses
por semilla asexual y para la semilla sexual 4 a 6 meses

Crecimiento inicial

La papa emerge a los 21 dias de la siembra con buena humedad y el suelo de
textura franco, cuando los dias son calidos se extiende su emergencia.
Crecimiento lineal

El crecimiento lineal o el crecimiento de los tallos comienza de 2 — 3 semanas
después del crecimiento vegetativo y dura aproximadamente 2 a 4 semanas.
Pleno crecimiento

Para que la planta tenga un crecimiento eficaz el terreno debe presentar
buenas condiciones de humedad.

Madurez

La madurez es un periodo que dura desde la floracion hasta la madurez

fisioldgica.

2.2.5. Tecnologia de produccion

Egusquiza (2011), explica la tecnologia de produccion del cultivo de la

papa de la siguiente manera:



a)

Siembra

Antes de realizar la siembra el terreno debe estar en buenas condiciones de
textura y estructura al igual que las semillas, el buen éxito de la siembra es
cuando se dispone de personal, equipos, herramientas y los insumos agricolas
necesarios (abonos, fertilizantes, etc.).

Trazado los surcos la semilla, se incorpora al suelo los abonos y fertilizantes

b) Trazado de los surcos

d)

Cuando el terreno es pendiente se deben trazarse en curvas de nivel para

evitar la erosion y evitar la pérdida de humedad.

Colocacion de la semilla

Para tener éxito en la emergencia los brotes deben estar dirigidas hacia arriba,

los distanciamientos de siembra entre surcos y entre tubérculos varian segun

las variedades a utilizar y las condiciones del lugar, pero, las condiciones que

determinan los distanciamientos de siembra son:

 Si las semillas son viejas los distanciamientos seran mas cortas.

 Si las semillas son grandes las distancias seran mayores.

« Silavariedad es de plantas altas, los distanciamientos seran mayores.

« Siel suelo es pesado (arcilloso) los distanciamientos seran mayores.

« Siel suelo es fértil, los distanciamientos seran mayores.

« Silazona es muy lluviosa los distanciamientos seran mayores.

« Si la siembra es para produccion de semilla, los distanciamientos seran
menores.

Tapado de la semilla

Para evitar problemas de emergencia esta labor se debe realizar no tan

profundo, cuando la semilla se cubre con demasiada tierra la emergencia es



des uniforme que repercute en la produccion uniforme de la papa y una
cosecha no uniforme.
e) Abonamiento
La aplicacion de abonos organicos provenientes de diferentes fuentes debe
estar descompuesto y tiene por objeto proporcionar los nutrientes que
requieren las plantas para su correcto crecimiento y produccion.
f) Aporque
Esta labor se realiza con el objetivo de estabilizar la planta e impedir el
encamado, de igual forma se debe cubrir bien el cuello de la planta para una
buena formacion de los tubérculos
2.2.6. Silicio
A. Caracteristicas generales
Su origen se remonta a la degradacidn de las rocas igneas; en ella se
encuentra la silice, (SiO2), como constituyente de muchos silicatos y
minerales arcillosos, después del oxigeno, el silicio es elemento mas
abundate en la litosfera, expresado como SiO2, puede alcanzar en la
capa arable rangos entre el 60 y 90%, (Navarro y Ginés. 2003).
B. Propiedades
Este elemento controla el desarrollo del sistema radicular, la
asimilacion y distribuciéon de nutrientes minerales, incrementa la
resistencia de la planta al estrés abidtico (alta y baja temperatura,
viento, alta concentracién de sales y metales pesados, hidrocarburos,
aluminio (Al), etc.) y biotico (insectos, hongos, enfermedades),
(Quero, 2008). El interés del silicio en la nutricidn vegetal no es tanto

por su intervencion en los procesos metabdlicos sino por los efectos
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fisioldgicos, es decir que la presencia de capas de gel coloidal de
silicio en los vasos y debajo de la epidermis dan resistencia a los tallos
frente al encamado. Las capas de gel y el deposito en las hojas
reducen la evaporacién lo que permite soportar sequias mas
prolongadas, actian como aislante aumentando la resistencia del
vegetal frente al frio a la vez que dificultan la penetracion de los tubos
germinativos y haustorios de los hongos o, los cristales, hacen
desagradables a las hojas para los insectos masticadores,
(VVademecun, 2008).

El Silicio, (Si) es considerado como el segundo elemento mas
abundante en la corteza terrestre después del oxigeno (O2), pero no
se encuentra presente en estado libre, sino en forma de dioxido de
silicio y de silicatos complejos (Quero, 2008).

Segun el (Aguirre 2003), el silicio soluble parece ser una
acumulacién en las células de la epidermis de las plantas que actGan
como una barrera contra la penetracion de hongos como los Oidios,
y Pythium entre otros; ya que en una infeccion fungosa se encuentra
depdsitos mayores de silicio alrededor del tejido de la planta afectada,
mostrando que este es selectivamente acumulado en el sitio de la
infeccion.

Es transportado desde la raiz a los brotes por medio de la corriente de
transporte en la xilema.. El &cido monosilicico puede penetrar
pasivamente a traves de las membranas celulares (Aston y Jones, 1976).
Después de absorberse, el silicio se desplaza rapidamente a las hojas,

gracias a la transpiracion. En las hojas se concentra en el tejido
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epidérmico como una capa fina de membrana de silice-celulosa,
asociada con pectina y iones calcio (Waterkeyn et al., 1982). De este
modo, la doble capa cuticular puede proteger y fortalecer
mecanicamente las estructuras de la planta (Yoshida, 1965).

Se ha encontrado al silicio suprimiendo muchas enfermedades de las
plantas como cenicilla, Botrytis, pudricion de raiz y ataques de
insectos como Spodoptera depravata (Snyder et al., 2007). El efecto
del silicio sobre la resistencia de las plantas a las plagas se atribuye
tanto a la acumulacion de silicio en el tejido epidérmico y a la
expresion de patogénesis inducida como respuesta de defensa del
huésped (Aleshin, 1988; Hodson y Sangster, 1988; Waterkeyn et al.,
1982).

El silicio puede aliviar el estrés salino en las plantas superiores (Liang
y Shen, 1994; Matichenkov y Bocharnikova, 2001). Hay varias
hipétesis para este efecto: (a) mejora de la actividad fotosintética, (b)
mejora de la selectividad K/Na, (c), el aumento de la actividad
enzimatica y (d) incremento en la concentracién de sustancias
solubles en la xilema, resultando en una absorcion limitada de sodio
por las plantas (Matichenkov y Bocharnikova, 2001; Ahmad et al.,
1992; Bradbury y Ahmad, 1990; Liang, 1999).

En la solucidn del suelo se encuentra a una concentracion de 0.1 a 0.6
mol-m-3. A partir de 1840, numerosos trabajos en laboratorio,
invernadero y en campo han demostrado beneficios de su aplicacion

en arroz (Oryza sativa L.), maiz (Zea mays L.), trigo (Triticum
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aestivumL.), cebada (Hordeum wvulgarelL.), cafia de azlcar
(Saccharum officinarum L.) y otros cultivos. (Snyderet al., 2007).
La planta absorbe el silicio del suelo en forma de acido monosilicico,
también Ilamado ortosilicilico (H4SiO4) (Lewin y Reimann, 1969;
Yoshida, 1975). La mayor cantidad de silicio es absorbida por la cafia
de azlcar (300-700 kg de Si‘ha-1), arroz (150-300 kg de Si‘ha-1), y
el trigo (50-150 kg de Si-ha-1) (Bazilevich, 1993). En promedio, las
plantas absorben de 50 a 200 kg-ha-1 de Si. Estas cantidades de silicio
absorbidas no pueden ser completamente explicadas por absorcién
pasiva (por ejemplo, la difusion o de flujo de masa), ya que los
primeros 20 cm de la capa de suelo solo contienen un promedio de
0.1 a 1.6 kg-ha-1 de Si como acido monosilicico (Matichenkov y
Ammosova, 1996; Matichenkov et al., 1997; Matichenkov et al.,
2000). Algunos resultados han demostrado que las raices del arroz
poseen capacidad especifica para concentrar silicio de la solucién
externa (Takahashi, 1995).

Uso en la agricultura

En una agricultura intensiva hay un desequilibrio de nutrientes
contenidos en suelo, dado que una parte significativa es removida por
la cosecha, el desarrollo vegetativo del cultivo y de la maleza, la
lixiviacion y la erosion e6lica e hidrica, el silicio como cualquier otro
fertilizante es extraido del suelo en cada cosecha en promedio de 40
a 300 k/ha, gue en la proxima camparfia debe de aplicarse al suelo para

evitar su carencia. (Quero, 2008).
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Para Quero (2007), los beneficios de la mayor concentracion de

silicio en el suelo y suministro al suelo de minerales ricos en silicio a

través de los procesos de fertilizacion, permiten una solucion

econémica y rentable para la produccién agricola, destacando lo

siguiente:

a.

El silicio incrementa la productividad y calidad de las
cosechas agricolas:

La contribucion por diferentes medios de silicio tiene un doble
efecto en el sistema Suelo-Planta. La nutricion con silicio al
cultivo y distribucién de carbohidratos requeridos para el
crecimiento y produccion de cosecha, la autoproteccién contra
enfermedades causadas por hongos y bacterias, el ataque de
insectos y acaros y de las condiciones desfavorables de clima,
mejora la retencion y disponibilidad del agua, sus propiedades
fisicas y quimicas y de mantener los nutrientes en forma
disponible para la planta.

Restaura la degradacién del suelo e incrementa su nivel de
fertilidad para la produccion.

La papa es un cultivo que extrae del suelo al momento de la
coscha de 40 a 300 kg de silicio por hectarea, entonces a la
deficiencia de éste fertilizante conducen a la destruccion de los
complejos 6rgano-minerales, se aceleran la degradacién de la
materia organica del suelo y se empeora la composicion mineral.

(Quero, 2007).
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C.

Desarrolla la resistencia del suelo contra la erosion del
viento y agua:

El silicio cuando es aplicado al suelo cumple la funcion de
restaurar e incrementar la capacidad de retencion de agua (de 30
a 100%) y la capacidad de intercambio cationico, ayuda al
desarrollo del sistema radicular de la planta y puede incrementar
la masa de raices de un 50 a 200%,

Desarrolla la firmeza a la sequia en las plantas

Optimiza el aprovechamiento del agua de riego en un 30 a 40%
y ampliay los intervalos del riego sin efectos negativos sobre las
plantas, permitiendo completar la rehabilitacion de suelos
afectados por sales, compactacion y bajos niveles de pH.
Equilibra la toxicidad del aluminio en suelos acidos mejor
gue el encalando.

Para reducir la toxicidad del aluminio por compuestos ricos en
silicio existen cinco posibles mecanismos: formacién de acidos
silicicos, orto y meta, coloides, polimeros de silicio y complejos
aluminio-silicatos. Por su parte cuando se realiza el encalado en
los suelos solamente cumple la funcion de elevar el ph de los
suelos y transforman al fosforo-disponible en no asimilable para
la planta. Empleando materiales ricos en silicio para la reduccion
de la toxicidad del aluminio y optimizacion del pH, mejoran
también la nutricion con fdsforo, hierro, potasio y zinc, ya que
el silicio activa el intercambio cationico y la movilizacién de

nutrientes, (Quero, 2007).
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f. Mejora la nutricion del fosforo en las plantas de un 40 a 60
%
Cuando se aplica silicio al suelo tiene la ventaja de transformar
el fosforo no disponible para la planta en formas asimilables y
previene la transformacion de fertilizantes ricos en fosforo en
compuestos inmoviles.
g. El silicio promueve la colonizacion por microorganismos
simbioticos
El silicio mineral promueve la colonizacion de las raices por
algas, liquenes, bacterias y micorrizas, mejorando la fijacion y
asimilacion de nitrogeno y fosforo entre otros minerales, (Quero,
2007).
D. Su relacion con el estrés hidrico.
Datnoff (2004), explica que, el estrés hidrico en las plantas ocasionado
por diversos factores ambientales puede disminuir con la ayuda del
silicio ya que reduce la pérdida de agua en las hojas y por ende la
transpiracion, que ocurre a través de la cuticula, en la cual esta situado
el silicio, manteniendo el contenido de agua de la planta.
Bernal (2015) expone que el silicio una vez dentro de la planta se
localiza en diferentes estructuras en la planta, se difunde a través de
los tejidos y forma una capa continua entre la cuticula y la epidermis
compuesta por dos sub capas, una como gel de silicio y otra en

complejo silico- celulosa.
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Costa y Pérez (2010), aseguran que el silicio proporciona una proteccion
mecéanica a la epidermis, lo que disminuye la transpiracion y reduce el
potencial hidrico de las células.

Datnoff & Snyder (2001), corroboran lo anterior, en el cultivo de
arroz, donde afirman la reduccion de lesiones en las plantas causadas
por factores climéticos (sequias, vientos, bajas temperaturas y
radiacion insuficiente), que puede encaminar a la esterilidad y el
vaneamiento en el cultivo, lo cual se relaciona con pérdidas de agua
durante el desarrollo de las paniculas, en donde el Si se deposita y
disminuye la transpiracion alrededor del 30%, en estado lechoso o de
madurez. Con esto se evidencia el aumento significativo en el
porcentaje de grano lleno con la aplicacion de Silicio (Ma et al, 1989).

Efectividad

Las aplicaciones de silicio actian en la resistencia de la planta,
disminuyendo la severidad e incidencia de enfermedades, estudios
demuestran la reduccién en la propagacion de conidios con
aplicaciones continuas de silicio (Ortiz, 2011).

Aunque se han reportado mejores respuestas a las aplicaciones
edaficas que a las aplicaciones foliares, el mecanismo de defensa se
da por diversas razones (Bent, 2008):

- Acumulacién de &cido monosilicico y su polimerizacion.

- Formacion de complejos con compuestos organicos: aumentando la
resistencia a las enzimas fitopatogenas.

- Liberacidn de fitoalexinas: acttan directa o indirectamente sobre la

plaga y/o enfermedad.
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Datnoff & Snyder (2001), reportan la reduccion en la severidad de
enfermedades fungicas como mildiu en cebada y trigo, asi como
también se reporta como método preventivo cuando se aplica en
solucion nutritiva para pepino y melén (Miyake & Takahashi, 1982)
donde el silicio se incrementa en la planta y se traduce en resistencia
a la enfermedad. (Menzies et al, 1992), reportan inhibicion del
desarrollo de mildeo polvoso en hojas de pepino, sandia y uva con
aplicaciones foliares de Silicio.
F. Fertilizante magnesil®

a. Descripcion del magnesil®

Empresa: fertilizantes y semillas andinas s.a.c.

Producto: MAGNESIL® (Enmienda — Fertilizante)
b. Generalidades

Ingrediente Activo: Silicio y Magnesio.

Clase : Enmienda - Fertilizante.

Formulacion : Granular.

Composicion Quimica:

Silicio (Si02) :36.0 %.

Magnesio (MgS04) :26.0%

Fosforo P2 O5 :0.3%
Potasio K20 :2.0%
Azufre (S) :5.5%
Calcio (CaO) :2.0%
Hierro (Fe203) 112 %
Zinc (Zn) : 500 ppm
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Cobre (Cu) : 500 ppm
Boro ( B) : 300 ppm

Caracteristicas: Fisico — Quimicas

Estado Fisico : Solido - Granulado.

Color : Verdoso

pH : 5.0-6.0 en solucién al 5 %
Solubilidad en agua : Soluble

Inflamabilidad : No inflamable

Explosividad : No explosivo

Corrosividad : No corrosivo

Estabilidad en almacén : Estable 3 afios bajo condiciones

Normales de almacenamiento.

Formulacion

Solido / granular.

Modo de accion

MAGNESIL® Es una enmienda que contiene Silicio y
Magnesio, como elementos principales entre otros, destaca el alto
contenido de silicio, mantiene activa las funciones vitales de la
planta ayudando a su normal desarrollo; por lo tanto ayuda a
resistir las condiciones de stress e incrementar la produccion.
Magnesoil contribuye a dar mayor resistencia a las hojas y tallos
dificultando el ingreso de enfermedades, es un buen
complemento en la fertilizacion de todos los cultivos

hortofruticolas.
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f. Recomendaciones de usos
Se puede utilizar de 200-400 k/ha, depende segun los
requerimientos de la planta, edad, especie y de acuerdo a las
necesidades propias que demande lo cual seria ideal proporcionar
a través de un analisis de suelos.

g. Momento de aplicacion
El magnesil se debe de utilizar al inicio de la siembra juntamente
con el abonamiento organico,

h. Tolerancias y carencias
Esta considerado como una enmienda agricola y/o fertilizante, no
biocida.

G. Caracteristicas de las variedades estudiadas
INIA (2013), explica las caracteristicas de las siguientes variedades
de papa:

a. Serranita

- Habito de crecimiento : Semi erecto

- Color de flor : Morado

- Forma del tubérculo : Oblongo

- Color de pulpa del tubérculo : Blanco

- Profundidad de ojos del tubérculo : Superficial
- Rendimiento : 40 - 50 t/ha
- Adaptacion . Costa vy

sierra. 2000 - 3800 msnm
- Periodo vegetativo : 120 - 150

dias
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- Dormancia : 90 - 120
dias

- Resistencia : Rancha
b. Canchan

Caracteristicas Agronémicas

Vigor de la planta: Bueno

Altura media: 90 cm

Numero de tallos/planta: 4 - 6

Color del tallo: Verde claro

Tamario de hoja: Mediano

Color de hoja: Verde claro

Color de la flor: Lila; escasa floracion

Bayas: Escasas R

Raiz: Buen desarrollo, con estolones cortos

Periodo vegetativo: 120 dias

Tubérculos

Forma: Redondo

Numero de tubérculos/planta: 14 - 25

Tamafo: Mediano a grande

Profundidad de ojos: Superficial

Color de piel: Rojo Color de pulpa: Blanco

Contenido de materia seca: 25 %

Peso especifico: 1,1

Rendimiento

40 — 50 t/ha
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Tomasa condemayta

- Habito de crecimiento : Erecto

- olor de flor : Morado

- Forma del tubérculo : Oval chatos
- Color de pulpa del tubérculo : Blanca marfil

- Rendimiento : 30 - 40 t/ha
- Adaptacion . Costa vy

sierra. 2100 - 3800 msnm
- Periodo vegetativo : 130 dias
Amarilis
Planta
Follaje verde claro
Porte mediano, habito erguido en madurez
Hojas verdes claras con foliolos anchos
Abundante con floracion con flores de color blanco
Escasa formacion de frutos o bayas.
Tubérculos
Estolones cortos y tuberizacion compacta
Forma oval chata
Tamarfio mediano a grande. A los 100 dias tiene tamafio
comercial
Color de piel cremosa y pulpa amarillenta

Buena capacidad de conservacion.
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2.3.

2.4.

Rendimiento
50 a 60 t/ha en condiciones experimentales y zonas 23 de alta
incidencia de la “rancha”. En campo de agricultores se ha
obtenido cosechas de hasta 30 t/ha.
Definicion de términos bésicos
2.3.1. Silicio
Caicedo (2008), explica que el Silicio (Si) es el segundo elemento en
abundancia en la naturaleza, después del oxigeno. Constituye aproximadamente
el 25% de la corteza terrestre, en forma de silicatos, arcillas cristalinas y
materiales amorfos.
2.3.2. Variedad
Es un conjunto de plantas cuyas caracteristicas son muy semejantes entre
si, (Egusquiza 2000).
2.3.3. Cultivar
Es un conjunto de plantas cuyas caracteristicas son iguales entre si,
forman parte de una variedad (Egusquiza 2000)
Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis General
La aplicacion de silicio mejora el comportamiento agronémico de una de
las cuatro variedades de papa (Solanum tuberosum L.) en el distrito de
Yanahuanca.
2.4.2. Hipotesis Especificos
La aplicacion de silicio mejora el rendimiento de una de las cuatro

variedades de papa (Solanum tuberosum L.) en el distrito de Yanahuanca.
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2.5. Identificacion de Variables

Variable independiente - Silicio.

Sub variables independiente
Variable dependiente

Sub variable dependiente

2.6.  Definicion Operacional de variables e indicadores

: Dosis de silicio por planta.
: Rendimiento de la papa

: Numero de frutos por planta de papa.

: Didmetro de frutos por planta de la papa

: Peso de frutos por planta de la papa.

Variables Indicadores Indice

Variable independiente Canchan

Variedades de papa Variedades Tomasa Condemayta
Serranita
Amarilis

Dosis de silicio Magnesil 400 k/ha
500 k/ha

Variable dependiente Porcentaje de emergencia %

Rendimiento de papa NUmero de tallos por planta Tallos /planta

Altura de plantas cm/planta

Diametro de tubérculos
NUmero de tubérculos por
planta

Peso de tubérculos por planta
Rendimiento por hectarea

cm/tubérculo
Tubérculos/planta

g/planta
t/ha

Elaboracion propia (2022)
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

La presente investigacion es tipo aplicada y experimental, debido a que
para la ejecucién se usaron diferentes instrumentos para observar el efecto del
silicio en el cultivo de papa.
Nivel de investigacion

La realizacién del presente trabajo de investigacion corresponde al nivel
explicativo, porque permite explicar el efecto de una variable (independiente)
sobre otra (dependiente).
Meétodos de investigacion

El método de investigacion que se utilizara sera el experimental, porque
se manipulara la variable independiente(silicio) y se midi6 la variable

dependiente (caracteristicas agronémicas de la papa)
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3.4.

Disefio de la investigacion

El disefio experimental a utilizarse en el presente trabajo de investigacion
sera el Disefio Completo Randomizado (BCR), (Cuatro variedades de papa dos
dosis de silicio) con tres repeticiones.
3.4.1. Factores en estudio

Durante el presente trabajo de investigacion se realizara el ensayo de
aplicacion de tres dosis de silicio en tres variedades de papa.
3.4.2. Dosis de silicio

A. Variedades de papa

- Variedad Canchan V1

- Variedad Tomasa condemayta V2

- Variedad Serranita V3

- Variedad Amarilis V4
B. Magnesil Clave

- 400 k/ha (12 g/planta) B1

- 500 k/ha (15 g/planta) B2

3.4.3. Descripcion del campo experimental:

1. Del campo experimental

Largo :26.00 m
Ancho :11.00 m
Area total :286.00 m?
Area experimental :216.00 m?
Area neta experimental :28.80 m?
Area de caminos :70.00 m?
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2. De laparcela

Largo :3.00m

Ancho :3.00m

Area neta :9.00 m2

Area neta experimental :1.20 m?
3. Bloques

Largo :24.00 m

Ancho :3.00m

Total :72.00 m2

N° de parcelas por bloque :8

NC° total de parcelas del experimento 24

4. Surco

NC.de surcos /parcela neta .3

N° de surcos / experimento 54

N° de surcos /bloque : 24

Distancia entre surcos :1.00m

Distancia entre planta : 0.30m

Plantas por parcela 30

Plantas a evaluarse por parcela . 08
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3.5.

3.6.

Croquis 1 Parcela experimental

103 106 102 105 104 107 101 108
201 203 207 208 206 204 202
307 308 305 301 302 306 304 303
AREA TOTAL : 286.00 m?
AREA EXPERIMENTAL : 216.00 m?
AREA NETA EXPERIMENTAL : 28.80 m?
AREA DE CAMINOS : 70.00 m?

Poblacion y muestra

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Poblacion: 720 plantas de papa

Muestra: 08 plantas por cada tratamiento

La poblacién en estudio lo conformaron plantas de papa.

Para la recoleccion de datos se emplearon la técnica de la observacion y

medicion, segun la variable a evaluar. Se emplearon diversos materiales y

equipos, entre ellos cuaderno de campo, lapicero, calculadora, laptop, flexometro,

balanza, costales, vernier, etc.

1. Porcentaje de emergencia

Se contaron todas las plantas emergidas dentro de la parcela experimental y

se llevaron a porcentaje.
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3.7.

2. Altura de plantas (cm)
Con un flexémetro se evalud la medida de altura de plantas, desde la base
hasta el apice de las plantas dentro de la parcela experimental.
3. Numero de tallos por planta
Se evaluo la cantidad de tallos que tiene cada planta de las cuatro variedades
de papa, luego se promedio.
4. Tubérculos por planta
Se contaron el nimero de tubérculos por planta, de las plantas en estudiaron,
luego se promediaron.
5. Diametro del tubérculo (cm)
Esta variable se realiz6 al momento de la cosecha de las plantas
experimentales dentro de la parcela.
6. Tubérculos por planta
Al momento de la cosecha se pesaron los tubérculos por planta dentro de la
parcela experimental, se utilizé una balanza de precision.
7. Rendimiento por hectarea /t/ha)
Los datos obtenidos en rendimiento por tratamiento se llevaron mediante una
regla de tres simples a hectareas.
Seleccion, validacidn y confiabilidad de los instrumentos de investigacion.
Se utilizaron instrumentos como balanzas, flexémetro, vernier y para las
fichas de evaluacion fueron recopilados de trabajos anteriores y se cité en la
bibliografia, para la confiabilidad se utiliz6 el coeficiente de variabilidad C.V.
expresado en % los valores menores a 40% son aceptables para este tipo de
investigaciones y para la comparacion de los tratamientos se uso la prueba de

Duncan (Calzada, 2003).
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3.8.

3.9.

3.10.

Se usaron balanza de precision, vernier milimétrico, regla métrica, fichas
de evaluacion, datos meteorologicos del SENAMHI y se utilizo el coeficiente de
variabilidad (C.V) para 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 de la investigacion se sometieron a un analisis de varianza
(ANVA) y la prueba de rangos multiples de Duncan a un nivel de 0.05, esto con
la finalidad de comparar las medias o promedios de los tratamientos y se realizé
con el paquete estadistico Infostat.

Tratamiento estadistico

N° de tratam. Combinacién

1 V1B1 (Variedad Canchan + 400 k/ha de magnesil)
2 'V 1B2 (Variedad Canchan + 500 k/ha de magnesil)
3 V2Bl (Variedad Tomasa + 400 k/ha de magnesil)
4 V2B 2 (Variedad Tomasa + 500 k/ha de magnesil)
5 V3Bl (Variedad Serranita + 400 k/ha de magnesil)
6 V3B2 (Variedad Serranita + 500 k/ha de magnesil)
7 V4Bl  (Variedad Amarilis + 400 k/ha de magnesil)
8 V4B2 (Variedad Amarilis + 500 k/ha de magnesil)
Orientacion ética filosofica y epistémica
3.10.1. Originalidad

Se citaron a todos los autores segun correspondia sin modificar los

créditos

3.10.2. Autoria
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Se puede precisar con claridad que los bachilleres Joel Elias TORIBIO

HURTADO y Jhanela Yosilyn, CASTILLO CUEVA
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabaja de campo
4.1.1. Ubicacion del campo experimental

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en el lugar
denominado Tinyacu, distante a tres kilometros de la ciudad de Yanahuanca,
sobre el margen derecho del rio Chaupihuaranga.

4.1.2. Ubicacién Politica

Region : Pasco
Provincia : Pasco
Distrito : Yanahuanca
Lugar : Tinyacu

4.1.3. Ubicacion Geografica

Region Geogréfica : Marafion- Amazonas
Sub-cuenca . Alto Huallaga
Altitud 3,200 m.s.n.m.
Temperatura 15— 252C.
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4.1.4. Andlisis de suelos

Para la siembra del cultivo de papa en primer lugar se muestreo el suelo,
donde se tomaron cuatro muestras en zig-zag de todo el campo experimental de
250 g cada uno, en total se sacd 1 kg de muestra para luego rotularlo con la
etiqueta respectiva respetando las normas para envio de muestras de suelo, al

Laboratorio de suelos y fertilizantes del INIA Santa Ana — Huancayo.

Tabla 1 Analisis de suelo

Andlisis Mecanico Resultados  Niveles

Arena 36.8
Limo 39.6 Franco
Arcilla 23.6

Analisis Quimico

Materia organica 5.60% Alto

Reaccidn del suelo 6.21% Ligeramente acido
Elementos

disponibles

Fésforo 6.93 ppm Medio

Potasio 160 ppm Medio

Nitrogeno 0.28% Alto

Interpretacion de resultados
El resultado del analisis de suelo antes de la siembra, muestra que el tipo
de suelo es un franco , el pH es ligeramente acido, el elemento P tiene un

contenido medio y el elemento K tienen un contenido , asi mismo el N es alto,
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también la materia organica es alto, en general se puede deducir que el suelo es
normal y que responde favorablemente al abonamiento recomendado de 80-60-

40 kg de NPK/ha, para el cultivo de papa

34



Tabla 2 Datos Meteoroldgicos

COORDENADA
Estacion YANAHUANCA S PLUVIOMETRO CASETA DEL TERMOMETRO
Departamento Pasco Coorden.UTM Latitud 0334300 Latitud 0334301
DANIEL
Provincia CARRION Coorden. Geog. Longitud 8839837 Longitud 8839838
Distrito YANAHUANCA Altitud 3,180 msnm Altitud 3,178 msnm
GROCIO
Responsable del Monitoreo CORNELIO
2018-
Afio: 2019
Temperatura del aire Humedad del aire Precipitacion
MES Mercurio °c
Maxima | Minima (Mome) Bulbo hiimedo Humedad relativa (%
(19) (07) 07 13 19 Media 07 13 19 07 13 19 | Media 07 19 Total
Octubre 21.10 8.35| 9.42|18.55|12.74 13.57 8.94 116.32|11.90| 93.84 | 79.19 90.63| 87.89| 142.00| 151.90| 293.90
Noviembre 22.43 7.97] 9.23]19.63|13.07 13.978 8.77]17.30[12.23| 94.09| 78.84 90.80| 8791| 12.40| 38.40| 50.80
Diciembre 21.94 7.84| 9.48[19.45]13.03 13.99 9.16|17.00|12.06| 95.93| 77.86 89.30| 87.70| 30.40| 71.20| 101.60
Enero 21.26 8.23| 9.42|18.48|12.55 13.48 9.00|16.06|11.84| 95.49| 80.04 93.03| 89.52 8.62 6.07 | 287.80
Febrero 20.54 9.11]10.5018.04|12.39 13.64 9.68|15.82|11.68| 89.99| 78.95 91.92| 86.96| 170.80| 139.30| 310.10
1557.6 2117.4
Marzo 20.48 8.87]10.03|17.71|11.87 13.20 9.60|1559|1161| 94.60| 79.77 97.03| 90.47 0] 559.80 0
Abril 21.80 8.63| 9,57|18.97|12.87 13.80 9.17/16.98|12.30| 95.74| 83.77 94.67| 91.39| 72.30| 63.90| 138.60
FUENTE: OEAI- 1994.1 |1030.5 |3300.2
CARRION 2 7 0
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4.1.5. Datos meteorologicos
Durante el experimento la temperatura maxima se registro en el mes de
noviembre con 22.43°C, mientras la minima fue de 8,355°C Por otro lado, la
mayor lluvia se presentd en el mes de marzo del 2018 con 2117.40 mm, del
mismo modo la menor lluvia se registro en el mes de noviembre del 2019 con
50.80 mm, se puede mencionar que las condiciones climéticas son favorables para
el desarrollo del cultivo de papa en condiciones de Yanahuanca.
4.1.6. Conduccion del experimento
A. Eleccion del terreno
La preparacion del suelo consistio en roturar (voltear), rastrar y
nivelar la superficie del suelo, esta labor permiti6 enterrar los restos
vegetales y abonos presentes en la superficie de la parcela, el
desterronado se efectué con un azadon a una profundidad uniforme
de 25 cm, en toda el area experimental con el fin de desterronear los
terrones y lograr un mullido uniforme de la capa arable, esta tarea se
realizd para favorecer la emergencia de la semilla, la nivelacién se
efectud con la ayuda de un rastrillo, en el proceso del nivelado se
extrajeron las malezas presentes conjuntamente con los desechos no
deseados.
B. Preparacion de la parcela experimental
Una vez realizado la preparacion de suelos se cumplié con la
medicion de las parcelas de la investigacion que fue de 26 metros de
largo por 11 metros de ancho, dando un area para la investigacion
total de 286 m2 , se utilizaron estacas en el proceso de alineamiento

como también piola y cinta métrica, seguido de esto se sortearon las
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mismas con el modelo del croquis experimental propuesto y se
colocaron los rétulos de identificacion de los tratamientos y sus
repeticiones respectivas

Sembrado

Se dio el inicio de la siembra con la apertura de surco a dos
densidades de siembra 0.50 x 0.20 m y 0.50 x 0.30 m. y a una
profundidad de 10cm las mismas medidas en toda la parcela
experimental, para la apertura de surco se utilizé una picota luego se
procedio a colocar la semilla en el surco a un distanciamiento de
50cm.

Distanciamiento de siembra

- Entre plantas :0.30 m
- Entre surcos :1.00 m
- Peso de semillas : 40 - 60 gramos

Abonamiento

Se utilizd abonos organicos y quimicos de acuerdo al resultado del
analisis de suelo, de igual forma el Magnesil se aplico en una dosis
de 12 g por planta (400 kg/ha) y 15 gramos por planta (500 kg/ha), se
aplico a la siembra y al momento del aporque.

Los resultados de anélisis de suelo recomiendan utilizar 174 k/ha de
urea, 133 k/ha de superfosfato triple de calcio y 67 k/ha de cloruro de
calcio, los mismos que se utilizaron 5 g/planta de urea, 4 g/planta de
superfosfato triple de calcio y 2 g/planta de cloruro de potasio, la urea
se aplico el 50% a la siembra y el otro 50% al aporque, de igual el

estiércol descompuesto se utiliz6 a siembra.
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F. Practicas culturales

1. Deshierbo y aporque
En el caso de control del deshierbo se realizaron coincidiendo
con el aporque, el primero se realiz6 cuando la planta tenia de
15-20 cm de altura y el segundo a los 90 dias después de la
siembra, se realizé en forma manual.

2. Control fitosanitario
Durante la conduccion del experimento en cuatro variedades de
papa se tuvo la presencia del ataque de la pulguilla saltona
Epitrix sp, y minador de hojas (Liriomyza sp) como el ataque no
era intenso se utilizo extracto de ajo a razén de 10 cc/litro de
agua en dos oportunidades.
Se tuvo presencia de rancha Phytophthora infestans para un
control preventivo se utilizd Ridomil MZ a razon de 25 g/10
litros de agua.

G. Cosecha

La cosecha se realiz6 cuando los tubérculos maduraron después de la

eliminacién del follaje. Se realizé manualmente utilizando para ello

azadon, teniendo cuidado de no lastimar a los tubérculos,

posteriormente fueron almacenados en sacos. Las variedades

serranita, canchan y amarilis se cosecharon al mismo tiempo,

mientras que la variedad tomasa condemayta se cosech6 15 dias

después, esta labor se realizd en el mes de abril del 2019.
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4.2.  Presentacion, analisis e interpretacion de resultado

Para efectuar los calculos estadisticos, se realizd mediante el analisis de
varianza (ANDEVA).

Para determinar las diferencias estadisticas entre tratamientos, los niveles
A, By la Interaccion AB, se utilizd la prueba de Fisher.

La comparacion de promedios de los diferentes tratamientos y las
interacciones, se efectu6 mediante la prueba de rangos multiples de Duncan, a los
niveles de 0.05 de probabilidades.

Para las evaluaciones solamente se considerd los dos surcos centrales
dentro del area experimental, con el propdsito de eliminar los efectos de borde.

4.2.1. Porcentaje de brotamiento

Tabla 3 Anélisis de variancia de porcentaje de brotamiento

VARIACION Grados S.C. C.M Fc Ft

libre 0.05 N.S.
Blogues 2 0.63 0.31 0.39 3.74 N.S.
Variedades 3 1.83 0.61 0.75 3.34 N.S.
Silicio 1 2.08 2.08 2.56 4.6 N.S.

Variedades por

Silicio 3 0.09 0.03 0.04 3.34 N.S.
Error 14 11.37 0.81
Total 23

Coeficiente de variacion 1%

La tabla 3 de Analisis de Varianza para porcentaje de brotamiento en
papa, nos muestra que no hay significacion entre bloques, variedades, silicio y la
interaccion de variedades por silicio el coeficiente de variabilidad 1 %, la cual es

aceptable para este tipo de investigacion.
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Figura 1 Porcentaje de Brotamiento
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La presente figura muestra los datos de porcentaje de emergencia de las
variedades de papa, se aprecia que los Tratamientos T4 y T6 alcanzaron el 100%
de emergencia.

4.2.2. Tamano de plantas

Tabla 4 Andlisis de variancia de tamafio de plantas.

VARIACION Grados S.C. C.M Fc Ft

libre 0.05 N.S.
Bloques 2 0.08 0.04 2.00 3.74 N.S.
Variedades 3 1.32 0.44 22.00 3.34 *
Silicio 1 0.03 0.03 2.50 4.6 N.S.

Variedades por

Silicio 3 0.05 0.02 1.00 3.34 N.S.
Error 14 0.25 0.02
Total 23

Coeficiente de variacion. 19%

La presente tabla 4 de andlisis de variancia altura de plantas planta en papa

nos muestra que, no existe diferencia significativa entre bloques y variedades y
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la interaccion variedades por silicio, pero si muestra diferencia significativa entre

variedades al 5% de Probabilidades.

Se puede apreciar que el coeficiente de variacion es 19 % es considerado

como “bueno” (Osorio, 2000) la cual es aceptable para este tipo de investigacion

Tabla 5 Duncan para altura de plantas

O.M.  Tratamientos Promedio Nivel de significacion
(m) 0.05
1 T5 1.16 A
2 T6 1.06 A
3 T3 0.83
4 T4 0.66 C
5 T7 0.6 C
6 T2 0.55 C D
7 T8 0.53 D
8 T1 0.48 D

La presente tabla de prueba de Duncan para altura de plantas en papa nos

muestra que, no existe diferencia estadistica entre los dos primeros lugares, de

ello el T5 (Variedad Serranita méas aplicacion de 400 kg/ha de magnesil) ocupd

el primer lugar con 1.16 cm, mientras que el T1 Variedad Canchan més aplicacion

de 400 kg/ha de magnesil) ocupd el dltimo lugar con 0.48 m. de altura de plantas.

Tabla 6 Duncan para el Factor A (Variedades)

O.M.  Tratamientos  Promedio Nivel de significacion
(m) 0.05
1 A3 1.11 A
2 A2 0.75 B
3 A4 0.57 C
4 Al 0.51 C
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La presenta tabla de duncan para efectos de las variedades en altura de
plantas del cultivo de la papa, se aprecia que el tratamiento A4 (variedad
Amarilis) muestra diferencia entre su promedio habiendo ocupado el primer lugar
con 1.11 metros superando al resto de los tratamientos.

4.2.3. Tallos por planta

Tabla 7 Variancia para de tallos por planta

VARIACION Grados S.C. C.M Fc Ft

libre 0.05 N.S.
Bloques 2 12.09 6.05 0.78 3.74 N.S.
Variedades 3 48.88 16.29 5.89 3.34 *
Silicio 1 0.35 0.35 0.13 4.6 N.S.

Variedades por

Silicio

Error

Total

3 7.69 2.56 0.93 3.34 N.S.
14 38.74 2.77
23

Coeficiente de variacidon 26%

La presente tabla 7 de analisis de variancia para tallos por planta en papa
nos muestra que, no existe diferencia significativa entre bloques y variedades y
la interaccion variedades por silicio, pero si muestra diferencia significativa entre
variedades al 5% de Probabilidades.

Se puede apreciar que el coeficiente de variacion es 26 % es considerado

como “bueno” (Osorio, 2000) la cual es aceptable para este tipo de investigacion
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Tabla 8 Duncan para tallos por planta

O.M.  Tratamientos Promedio Nivel de significacion
0.05

1 T2 9.00 A

2 T1 7.67 A

3 T3 7.00 A B

4 T5 6.17 A B

5 T4 5.67 B C

6 T6 4.83 B C

7 T7 4.5 C

8 T8 4.33 C

La tabla 8 sobre prueba de duncan para tallos por planta en papa nos
muestra que, no existe diferencia estadistica entre los cuatro primeros lugares, de
ello el T2 (Variedad canchan mas aplicacion de 400 kg/ha de magnesil) ocupé el
primer lugar con 9 tallos por planta, mientras que el T8 (variedad amarilis mas

aplicacion de 500 kg/ha de magnesil) ocup0 el dltimo lugar con 4.33.

Tabla 9 Duncan para el Factor A (Variedades)

O.M.  Tratamientos  Promedio Nivel de significacion
0.05
1 Al 8.34 A
2 A2 6.34 A B
3 A3 55 B
4 A4 4.42 B

El presente cuadro de duncan para efectos de las variedades concerniente

para tallos en variedades de papa nos indica que, las dos primeras variedades no
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muestran significacion entre sus datos siendo sus valores de 8.34 y 6.34 tallos por
planta.

4.2.4. Diametro de tubérculos (cm)

Tabla 10 Variancia de diametro de frutos en cm.

VARIACION Grados S.C. C.M Fc Ft

libre 0.05 N.S.
Blogues 2 1.41 0.70 0.79 3.74 N.S.
Variedades 3 2.39 0.80 0.89 3.34 N.S.
Silicio 1 1.39 1.39 1.55 4.6 N.S.

Variedades por

Silicio

Error

Total

3 1.41 0.47 0.52 3.34 N.S.
14 12.55 0.9
23

Coeficiente de variacion 15%

La presente tabla 10 de andlisis de variancia para didmetro de frutos en
papa nos muestra que, no existe diferencia significativa entre bloques, variedades,
silicio y la interaccion variedades por silicio al 5% de Probabilidades.

Se puede apreciar que el coeficiente de variacion es 15 % es considerado

como “bueno” (Osorio, 2000) la cual es aceptable para este tipo de investigacion
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Figura 2 Diametro de tubérculos
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En el gréfico 3 sobre didmetro de tubérculos en las variedades de papa nos
muestra que el T7 (Variedad Amarilis mas aplicacion de 400 kg/ha de magnesil)

muestra el mayor promedio con 6.94 cm.

4.2.5. Tubérculos por planta

Tabla 11 Variancia de tubérculos por planta

VARIACION Grados S.C. C.M Fc Ft

libre 0.05 N.S.
Bloques 2 1.63 0.81 0.15 3.74 N.S.
Variedades 3 195.50 65.17 12.10 3.34 *
Silicio 1 0.08 0 0.01 4.6 N.S.

Variedades por

Silicio
Error
Total

3 57.42 19.14 3.55 3.34 N.S.
14 75.37 5.38
23

Coeficiente de variacion. 15%
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La presente tabla 11 de analisis de variancia para tubérculos por planta en
papa nos muestra que, no existe diferencia significativa entre bloques y
variedades y la interaccion variedades por silicio, pero si muestra diferencia
significativa entre variedades al 5% de Probabilidades.

Se puede apreciar que el coeficiente de variacion es 15 % es considerado
como “bueno” (Osorio, 2000) la cual es aceptable para este tipo de investigacion

Tabla 12 Duncan para tubérculos por planta

O.M.  Tratamientos Promedio Nivel de significacion
0.05
1 T7 22.70 A
2 T8 20.00 A
3 T2 17.00 B
4 T4 16.33 B
5 T5 16.00 B C
6 T1 14.00 C
7 T3 13.33 C D
8 T6 12.33 D

La presente tabla de prueba de Duncan para tubérculos por planta en papa
nos muestra que, no existe diferencia estadistica entre los dos primeros lugares,
de ello el T7 (variedad aerranita mas aplicacion de 400 kg/ha de magnesil) ocupo
el primer lugar con 22.70, mientras que el T6 (variedad serranita mas aplicacion
de 500 kg/ha de magnesil) ocup6 el dltimo lugar con 12.33.

Tabla 13 Duncan para el Factor A (Variedades)

O.M.  Tratamientos  Promedio Nivel de significacion
0.05
1 A4 21.34 A
2 Al 15.50
3 A2 14.83
4 A3 14.17
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La presente tabla de duncan para efectos de las variedades en el nUmero
de tubérculos por planta, se aprecia que el tratamiento A4 (variedad Amarilis)
muestra diferencia entre su promedio o sea su promedio es diferente al resto de
los tratamientos habiendo alcanzado 21.34.

4.2.6. Peso de tubérculos por planta

Tabla 14 Variancia para peso de tubérculos por planta

VARIACION Grados S.C. C.M Fc Ft

libre 0.05 N.S.
Bloques 2 0.09 0.04 1.12 3.74 N.S.
Variedades 3 5.22 1.74 43.50 3.34 *
Silicio 1 0.15 0.41 0.37 4.6 N.S.

Variedades por

Silicio

Error

Total

3 1.23 0.04 1.02 3.34 N.S.
14 0.6 0.04
23

Coeficiente de variacién. 14%

La presente tabla 14 de andlisis de variancia para peso de tubérculos por
planta en papa nos muestra que, no existe diferencia significativa entre bloques y
variedades y la interaccion variedades por silicio, pero si muestra diferencia
significativa entre variedades al 5% de Probabilidades.

Se puede apreciar que el coeficiente de variacion es 14 % es considerado

como “bueno” (Osorio, 2000) la cual es aceptable para este tipo de investigacion
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Tabla 15 Duncan para peso de tubérculos por planta

O.M.  Tratamientos Promedio Nivel de significacion
0.05
1 T7 2.30 A
2 T8 1.93 B
3 T2 1.57 B
4 T4 1.2 C
5 T3 1.12 C
6 T1 0.98 C
7 T6 0.87 C D
8 T5 0.84 D

La presente tabla de duncan para peso de tubérculos por planta en
variedades de papa, nos indica que el T7, (Variedad Amarilis mas aplicacion de
400 kg/ha de magnesil), muestra diferencia significativa entre su promedio
obteniendo un promedio de 2.30 kilogramos por planta, mientras que los
tratamientos T8 (Variedad Amarilis mas aplicacion de 500 kg/ha de magnesil) y
el T2 (Variedad Canchan mas aplicacion de 500 kg/ha de magnesil) sus
promedios son similares con 1.93 y 1.57 kilogramos por planta

Tabla 16 Duncan para el Factor A (Variedades)

O.M.  Tratamientos  Promedio Nivel de significacion
(k) 0.05
1 Ad 2.12 A
2 Al 1.43 B
3 A2 1.15 B
4 A3 0.86 B
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La presente tabla de Duncan para efectos de peso de tubérculos por planta
en variedades de papa nos muestra que, el tratamiento A4 (variedad Amarilis)
muestra diferencia entre sus datos o sea es diferente al resto de los tratamientos
habiendo alcanzado 2.12

4.2.7. Peso de tubérculos por tratamiento

Tabla 17 Variancia para peso de tubérculos por tratamiento

VARIACION Grados S.C. C.M Fc Ft

libre 0.05 N.S.
Bloques 2 0.08 0.04 0.001 3.74 N.S.
Variedades 3 4321.00 1440.30 32.74 3.34 *
Silicio 1 758.00 758.00 17.23 4.6 *

Variedades por

Silicio
Error

Total

3 491.00 163.67 3.72 3.34 N.S.
14 615.90 43.99
23

Coeficiente de variacion. 16%

La presente tabla 17 de andlisis de variancia para peso de tubérculos por
tratamiento en papa nos muestra que, no existe diferencia significativa entre
bloques y la interaccién variedades por silicio, pero si muestra diferencia
significacion entre variedades y silicio al 5% de Probabilidades.

Se puede apreciar que el coeficiente de variacion es 16 % es considerado

como “bueno” (Osorio, 2000) la cual es aceptable para este tipo de investigacion.
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Tabla 18 Duncan para peso de tubérculos por tratamiento

O.M.  Tratamientos Promedio Nivel de significacion
(k) 0.05

1 T7 69.10 A

2 T8 58.00 A

3 T2 56.00 B

4 T4 36.00 C

5 T3 33.50 C

6 T1 29.50 C

7 T6 26.2 C

8 T5 25.2 C

La presente tabla de prueba de duncan para tubérculos por tratamiento en
papa nos muestra que, no existe significacion entre los dos primeros lugares, de
ello el T7 (variedad serranita mas aplicacion de 400 kg/ha de magnesil) ocupd el
primer lugar con 69.10, mientras que el T5 (variedad serranita mas aplicacion de

400 kg/ha de magnesil) ocupd el ultimo lugar con 25.2

Tabla 19 Duncan para el Factor A (Variedades)

O.M.  Tratamientos  Promedio Nivel de significacion
(k) 0.05
1 A4 63.55 A
2 Al 42.75 B
3 A2 34.75 B
4 A3 25.7 C
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La presente tabla cuadro de Duncan para efectos de las variedades en el
peso de tubérculos por tratamiento nos indica que la variedad amarilis muestra el

mayor promedio con 63.55 kilogramos por planta sin aplicacion del magnesil.

Tabla 20 Duncan para el Factor B (Magnesil)

O.M. Tratamientos Promedio Nivel de significacion
(k) 0.05
1 B2 44.05 A
2 B1 32.33 B

El presente cuadro de Duncan para efectos de la aplicacion del silicio
(Magnesil), nos muestra que la aplicacion de 500 kg/ha de magnesil alcanza un
promedio de 44.05 kilogramos de tubérculos por tratamiento.

4.2.8. Peso de tubérculos por hectarea

Tabla 21 Analisis de variancia para peso de tubérculos por hectarea

VARIACION Grados S.C. C.M Fc Ft

libre 0.05 N.S.
Bloques 2 96.90 48.45 1.020 3.74 N.S.
Variedades 3 5799.00 1933.00 40.86 3.34 *
Silicio 1 165.31 165.00 3.50 4.6 N.S.

Variedades por

Silicio

Error

Total

3 1376.69 458.90 9.70 3.34 *
14 662.10 47.29
23

Coeficiente de variacion. 15%
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La presente tabla 14 de andlisis de variancia para peso de tubérculos por
hectarea en papa nos muestra que, no existe significacion entre bloques y silicio,
pero muestran significacion entre y variedades y la interaccion variedades por
silicio, al 5% de Probabilidades.

Se puede apreciar que el coeficiente de variacion es 15 % es considerado

como “bueno” (Osorio, 2000) la cual es aceptable para este tipo de investigacion

Tabla 22 Duncan para peso de tubérculos por hectarea

O.M.  Tratamientos Promedio Nivel de significacion
(t/ha) 0.05

1 T7 76.78 A

2 T8 64.44 B

3 T2 62.22 B

4 T4 40.00 C

5 T3 37.22 C

6 T1 32.78 C

7 T6 29.11 C

8 T5 28.00 C

La presente tabla de duncan para peso de tubérculos por hectarea en
variedades de papa, nos indica que el T7, (Variedad Amarilis mas aplicacion de
400 kg/ha de magnesil), muestra diferencia significativa entre su promedio
obteniendo un promedio de 76.78 t/ha, mientras que los tratamientos T8
(Variedad Amarilis mas aplicacion de 500 kg/ha de magnesil) y el T2 (Variedad
Canchan mas aplicacion de 500 kg/ha de magnesil) sus promedios son similares

con 64.44 'y 62.22 toneladas por hectarea.

52



Tabla 23 Duncan para el Factor A (Variedades)

O.M. Tratamientos ~ Promedio Nivel de significacién
(t/ha) 0.05
1 A4 70.61 A
2 Al 47.50 B
3 A2 38.61 B
4 A3 28.56 C

El presente cuadro de Duncan para efectos de las variedades en el peso de
tubérculos por hectarea nos indica que la variedad amarilis muestra el mayor
promedio con 70.61 t/ha sin aplicacion del magnesil.

Figura 3 Rendimiento de tubérculos por hectarea
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La presente figura muestra el rendimiento de tubérculos en toneladas por
hectarea, se aprecia que el T7 (Variedad Amarilis mas aplicacién de 400 kg/ha de

magnesil), alcanzo el mayor promedio con76.78 t/ha.
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4.3.

44.

Prueba de hipotesis

Se cumple la hipotesis general planteada, ya que la respuesta es favorable
a la aplicacion del silicio a base del magnesil por los rendimientos obtenidos y al
comportamiento agrondmico del cultivo de la papa.

Los resultados obtenidos de la aplicacion del silicio a base del producto
comercial magnesil en cuatro variedades de papa en el distrito de Yanahuanca,
permiten aceptar la hipdtesis, por cuanto la aplicacion de 500 kg/ha de magnesil
en la variedad amarilis, , provocaron mejor diametro de tubérculos, mayor
numero de tubérculos por planta, mejor peso de tubérculos por planta y el mejor
rendimiento en toneladas por hectarea.

Discusion de resultado
4.4.1. Porcentaje de emergencia

Los valores correspondientes a la evaluacién del porcentaje de
brotamiento de las plantulas, para cada tratamiento, se reportan en el anexo 3,
cuyo promedio general fue de 99.85 %. Aplicando el anélisis de variancia (cuadro
3), se observaron gque no presentan diferencias estadisticas entre tratamientos.

Punina (2013), explica que el porcentaje de emergencia fue
significativamente mayor en los tratamientos que recibieron aplicacion de abonos
completos hidrosolubles balanceados Yaramila en el nivel (N5) (400 kg/ha de
Yaramila Complex a la siembra), con emergencia promedio de 99,75%.

4.4.2. Tamanfo de plantas

En el experimento se observa que el T5 (variedad serranita mas 400 k/ha
de magnesil) y T6 (variedad serranita mas 500 k/ha de magnesil) muestran los
mayores datos con 1.16 y 1.06, mientras que Angulo (2015) obtiene 76.5 siendo

inferior al obtenido en el presente trabajo de investigacion.
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Mamani (2015), realizé un trabajo de investigacion sobre Efecto del
silicio en la produccién de semilla pre-basica de papa (Solanum tuberosum 1.)
Var. agata, bajo condiciones controladas, en quillacollo-cochabamba., obtuvo
15.77 cm.

Beukema y Van Der Zaag (1993) citado por Frias (2005) mencionan que
la altura de una planta depende de las condiciones agro fisiologicas en las que se
desarrolla, como por ejemplo el origen de la semilla, forma de la planta edad y el
medio ambiente en el cual se desarrolla.

Frias (2005), evaluando el efecto de tres tipos de cobertores en fase de
aclimatacion de plantulas de origen in vitro en la produccién de semilla pre-basica
de dos variedades de papa, reporto alturas de 30.99 cm(Luck'i-
plastico),27.62cm(Luck'i-tocuyo) , 25.41cm (Luck'i-malla),26.31cm(Waycha-
plastico),23.13cm(Waycha-tocuyo) y 22.63cm (Waycha-malla) a los 158 dias y
alturas de entre 14 a 18 cm a los 64 dias de desarrollo del cultivo.

Angulo (2015), al aplicar 200 Kg/ha de Magneklin silico + 400 kg/ha de
P05 en el cultivo de papa obtuvo una altura de 76.5 cm como promedio.

4.4.3. Numero de tallos por planta

En el experimento se observa que el T2 (variedad canchan mas 500 k/ha
de magnesil) y T1 (variedad canchan mas 400 k/ha de magnesil) muestran los
mayores datos con 9.00 y 7.67, mientras que Rojas y Seminario (2014),
encontraron 5 tallos por planta, siendo inferior al obtenido en el presente trabajo
de investigacion.

Segun Méndez (2009) de forma tradicional la densidad de los cultivos se
ha expresado por el nimero de plantas por unidad de areas, el cultivo de la papa

consta de dos componentes: nimeros de planta por unidad de area y nimeros de

55



tallos por plantas; el propio autor sefiala que la verdadera densidad del cultivo
estd dada por el resultado de la densidad de plantas, por su nimero de tallos y que
este a su vez describe mejor la densidad.

La densidad de tallos, se refiere como tallos principales por metros
cuadrados y crece directamente de un tubérculo madre, depende del lecho del
tubérculo semilla y del método de siembra: Un dafio leve en los brotes reduce el
numero de tallos, los laterales que se ramifican de los principales son
generalmente poco productivos y no se consideran cuando se determina densidad
de tallos. La cantidad de tallos por area es una via para incrementar la cantidad
de plantas en un area dada con menor uso de semillas (Rojas, 2003).

4.4.4. Diametro de frutos

En el experimento se observa que el T7 (variedad serranita mas 400 k/ha
de magnesil) y T1 (variedad canchan mas 400 k/ha de magnesil) muestran los
mayores datos con 6.94 y 6.21, mientras que el T6 (variedad serranita mas 500
k/ha de magnesil) muestra el menor resultado con 5.37, los datos coinciden con
obtenido por Zavala (2022) quien obtuvo 6.94

Lopez et al., (1980), comenta que el inicio de tuberizacién se da cuando
se acumuld una cantidad de carbohidratos en las plantas y especialmente en los
estolones que inician el hinchamiento de los tubérculos, entonces los factores
ambientales que afectan la formacion de tubérculos acttan sobre la asimilaciéon y
contenido de carbohidratos, el mecanismo de inicio de tuberizacion esta
condicionado a la presencia de una sustancia hormonal desconocida que actua en
los estolones cuando la planta alcanzado un nivel determinado de carbohidratos

e influye en el tamafio de los tubérculos.
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4.4.5. Frutos por planta

En el experimento se observa que el T7 (variedad serranita mas 400 k/ha
de magnesil) y T8 (variedad amarilis mas 500 k/ha de magnesil) muestran los
mayores datos con 22.70 y 20.00, mientras que el T6 (variedad serranita mas 500
k/ha de magnesil) muestra el menor resultado con 12.33, Angulo (2015) obtuvo
10.4 siendo inferior a los datos obtenidos en el presente trabajo de investigacion.

Huarte y Capezio (2013), explican que el nimero de tubérculos por planta
estd influenciado por el balance de éstos esta influenciado por varios factores
como fertilizacién nitrogenada, temperatura, agua y longitud del dia.

Bautista, G.; Leon, W; y Rojas U. (2010), obtuvieron un promedio de
35.2. tubérculos por planta con la aplicacion de Quimifol N 510 plus, Quimifol P
650 plus y Quimifol K 970 plus.
4.4.6. Produccién de tubérculos por planta

En el experimento se observa que el T7 (variedad serranita mas 400 k/ha
de magnesil) y T8 (variedad amarilis mas 500 k/ha de magnesil) muestran los
mayores datos con 2.30 y 1.93, mientras que el T5 (variedad serranita mas 400
k/ha de magnesil) muestra el menor resultado con 0.84, Angulo (2015) obtuvo
0.80 siendo inferior a los datos obtenidos en el presente trabajo de investigacion.

Punina (2013), menciona que los mejores resultados se obtuvieron en los
tratamientos que se desarrollaron con aplicacion de abonos completos
hidrosolubles balanceados Yaramila aplicados en el nivel (N5) (400 kg/ha de
Yaramila Complex a la siembra, 200 kg/ha de Yaramila Hidran a los 60 dias de
la siembra, 200 kg/ha de Yaramila Integrador a los 90 dias de la siembra), con el

cual, el peso de tubérculos se increment6 en promedio de 0,99 kg/planta,
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Mamani (2015), realizé un trabajo de investigacion sobre Efecto del
silicio en la produccién de semilla pre-basica de papa (Solanum tuberosum 1.)
Var. agata, bajo condiciones controladas, en quillacollo-cochabamba, obteniendo
un promedio de 1.90 kilogramos por planta.

4.4.7. Produccién de tubérculos por hectarea

En el experimento se observa que el T7 (variedad serranita mas 400 k/ha
de magnesil) y T8 (variedad amarilis mas 500 k/ha de magnesil) muestran los
mayores datos con 76.78 y 64.44, mientras que el T5 (variedad serranita mas 400
k/ha de magnesil) muestra el menor resultado con 28.00, Angulo (2015) obtuvo30
t/ha siendo inferior a los datos obtenidos en el presente trabajo de investigacion.

Taramuel (1992), realiz6 la evaluacion de seis densidades de siembra:
110x30, 110x40, 120x30, 120x40, 100x30 y 100x40 cm y dos pesos de tubérculos
semilla: 20 y 30g de la variedad Superchola, con la densidad 30x120x20 gr.
Obtuvo un rendimiento de 19 t/ha de papa.

Camara et al (2005) mencionan que el cultivo de la papa, demanda
grandes cantidades de insumos agricolas, siendo los fertilizantes unos de los mas
importantes y de}401nitiveons los niveles de produccion esperados y por ende en
su rentabilidad.

Trujillo (2017), explica el rendimiento del cultivo de papa depende de
diversos factores entre los cuales estan: la utilizacion de semilla certificada y de
buena calidad, fertilizantes y abonos, apropiadas practicas agronémicas que

engloba el control de enfermedades y sistemas de riego eficaces.
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CONCLUSIONES
Luego del analisis de los resultados se concluye aceptar la hipotesis general
planteada, ya que la respuesta es favorable a la aplicacién del silicio a base de
Magnesil, por los rendimientosg obtenidos de 76.78 t/ha y al comportamiento
agronémico del cultivo de la papa.
Concerniente a la altura de plantas se aprecia que la aplicacion de 400 kg/ha de
Magnesil en la variedad Serranita. muestra un promedio de 1.16 metros.
De los resultados obtenidos en esta investigacion, se establece que, dentro del
comportamiento agronémico se aprecia que : el mayor didmetro de tubérculos,
numero de tubérculos por planta, peso de tubérculos por planta y el mejor
rendimiento de tubérculos por hectarea lo obtuvo el T 7 (Variedad Amarilis mas
aplicacién de 400 kg/ha de magnesil), con 6.94 cm; 22.67 tubérculos por planta;
2.31 kg de tubérculos por planta 'y 76.78 t/ha de tubérculos.
Para el nimero de tallos por planta sobresalio el T 2 (Variedad Canchan mas
aplicaciéon de 500 kg/ha de magnesil), alcanzando un promedio de 9.0 tallos por

planta.



RECOMENDACIONES

Teniendo en consideracion los resultados obtenidos en el presente estudio, se

establecen las siguientes recomendaciones:

1.

Para obtener una buena produccion de la papa, en las condiciones ambientales del
distrito de Yanahuanca, Provincia Daniel Alcides Carrion Regién Pasco, se
recomienda realizar la siembra de la papa variedad Amarilis aplicando 500 kg/ha de
Magnesil en dos momentos, a la siembray al aporque, por cuanto fue el tratamiento
que mejores resultados reportd, tanto en el diametro de frutos, Numero de tubérculos
por planta, peso de fruto por planta y en el rendimiento total por hectarea; en las
condiciones de manejo que se desarrollo6 el ensayo; por lo que es una alternativa para
el productor de papa, para los lugares circundantes al distrito de Yanahuanca.

El silicio no esta considerado como un nutriente esencial y por qué no es tan directo
como los demas, sin embargo, al combinarse y formar compuestos mejora la

capacidad

de aprovechamiento de los metales existentes, favoreciendo la absorcién de fosforo y

3.

reduciendo la toxicidad de los metales pesados, por lo que se recomienda su uso.
Se recomienda realizar investigacion para corroborar los beneficios del Silicio en
cultivos de importancia econémica, y en otros pisos ecoldgicos, asi como utilizar

otras fuentes de silicio.
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ANEXO



Instrumento de recoleccion de datos

- Se emplearon diversos materiales y equipos, entre ellos
- Cuaderno de campo,

- lapicero,

- calculadora,

- laptop,

- flexébmetro,

- balanza,

- costales,

- vernier, etc.

Observacion de campo : Prueba de rendimiento

; Experimento



FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

DATOS INFORMATIVOS:

Cargo 0 Nombre del
Apellidos y nombres del -~ Institucidn Autor (a) del
Grado Académico Instrumento de
Informante donde . Instrumento
Evaluacion
labora
Joel Elias
Cuestionario para TORIBIO
. . . , Docente validacion de dosis HURTADO y
Rocio Karim Gilian Paitan Ing Agronomo UNDAC de silicio en Jhanela Yosilyn
variedades de papa CASTILLO
CUEVA

Titulo de la tesis: Comportamiento agronémico de cuatro variedades de papa (Solanum
tuberosum L) a la aplicacién de dosis de silicio bajo condiciones del distrito de Yanahuanca

Provincia de Daniel Alcides Carrion.

ASPECTOS DE VALIDACION:

INDICADORES

CRITERIOS

Deficiente
0- 20%

Regular | Buena
21- 41 -
40% 60%

Muy
Buena | Excelente
61- 81-100%
80%

1. CLARIDAD

Esta

formulado con
lenguaje apropiado.

2. OBJETIVIDAD

Esta

expresado en
conductas observables.

3. ACTUALIDAD

Adecuado al avance de
la ciencia y tecnologia.

4. ORGANIZACION

Existe
organizacion légica.

una

5. SUFICIENCIA

Comprende a los
aspectos de cantidad y
calidad.

6.INTENCIONALIDAD

y

valorar

Estd adecuado para
aspectos del
sistema de evaluacion
el desarrollo de
capacidades
cognitivas.

7. CONSISTENCIA

Basado en aspectos
tedrico cientificos de la
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 aplicadoen el momen,to X
oportuno y mas

adecuado

lll. OPINION DE APLICACION: Instrumento adecuado para ser aplicado en la investigacién por
los puntajes alcanzados al ser evaluado en estricta relacion con las variables y sus
respectivas dimensiones.

IV. PROMEDIO DE VALIDACION: 81

Ay, !

Yanahuanca, 06 de agosto del | 44520476 | = ,// /'fuww—\\ 910504096
Ing. Rocio Kar lc:,\":{l.ﬁr:csol"%m
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FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

V. DATOS INFORMATIVOS:

. Cargo o Nombre del
Apellidos y nombres del Grado Académico Institucion Instrumento de Autor (a) del
Informante ., Instrumento
donde labora Evaluacion
_ Joel Elias
Director Cuestionario para TORIBIO
. Agencia lidacion de dosi
Pedro PENA CHAVEZ |  Ing Agrenomo genc validacion de dosis | - HURTADO y
Agraria de silicio en Jhanela Yosilyn
Yanahuanca | variedades de papa CASTILLO
CUEVA

Titulo de la tesis: Comportamiento agrondmico de cuatro variedades de papa (Solanum
tuberosum L) a la aplicacion de dosis de silicio bajo condiciones del distrito de
Yanahuanca Provincia de Daniel Alcides Carrion.

VI. ASPECTOS DE VALIDACION:

la ciencia y tecnologia.

Muy
Deficiente Regular | Buena Buena | Excelente
INDICADORES CRITERIOS 21 - 41-
0- 20% 40 60% 61 - 81-100%
’ * ol 80%
1. CLARIDAD Esta .formulat_io con «
lenguaje apropiado.
2. OBJETIVIDAD Esta  expresado en X
conductas observables.
3 ACTUALIDAD Adecuado al avance de X

4. ORGANIZACION

Existe
organizacion légica.

una

5. SUFICIENCIA

Comprende a los
aspectos de cantidad y
calidad.

6.INTENCIONALIDAD

Estda adecuado para
valorar aspectos del
sistema de evaluacién
y el desarrollo de
capacidades
cognitivas.




7. CONSISTENCIA

Basado en aspectos
tedrico cientificos de la
tecnologia educativa.

8. COHERENCIA

Entre los indices,
indicadores 'y las
dimensiones.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde
al propdsito de la
investigacion.

10. OPORTUNIDAD

El instrumento ha sido
aplicado en el momento
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

2

Yanahuanca, 08 de agosto | 43535458 978589822
del 2024 oy, CF. 150003
Lugar y Fecha N°DNI Firma del experto N° Celular




FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

IX. DATOS INFORMATIVOS:
Cargo o
Apellidos y nombres del . Institucion Nombre del Autor (a) del
Grado Académico Instrumento de
Informante donde o Instrumento
Evaluacién
labora
Joel Elias
Cuestionario para TORIBIO
, Docente validacion de dosis HURTADO y
RUEDA CASTRO, Hugo Ing Agronomo UNDAC de silicio en Jhanela Yosilyn
variedades de papa CASTILLO
CUEVA

Titulo de la tesis: Comportamiento agronémico de cuatro variedades de papa (Solanum
tuberosum L) a la aplicacion de dosis de silicio bajo condiciones del distrito de
Yanahuanca Provincia de Daniel Alcides Carrion

X. ASPECTOS DE VALIDACION:

INDICADORES

CRITERIOS

Deficiente
0- 20%

Buena
41-
60%

Regular
21-
40%

Muy
Buena
61-
80%

Excelente
81-100%

1. CLARIDAD

Esta formulado
lenguaje apropiado.

con

2. OBJETIVIDAD

Esta expresado
conductas
observables.

en

3. ACTUALIDAD

Adecuado al avance de
la ciencia y tecnologia.

4. ORGANIZACION

Existe
organizacion ldgica.

una

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.




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

X. OPINION DE APLICACION: Instrumento adecuado para ser aplicado en la investigacion por
los puntajes alcanzados al ser evaluado en estricta relacion con las variables y sus
respectivas dimensiones.

XIIl. PROMEDIO DE VALIDACION: 84

R e,
» Hugn David RUEDA CASTR(
: gD s e S ? 994517559
CiP: 169260

Yanahuanca, 08 de agosto | 42179199
del 2024

Lugar y Fecha N°DNI Firma del experto N° Celular
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FATACEN FAPERBA S AL RORARR RAS TR AN e Ay

SERVICIO DE LABORATORIO

Laboratorio de Serviclo de Suelos

Teléfonos | 24-6206 y 247011

NOMBRE JOEL TORIBIO HURTADO
LUGAR YANAHUANCA - DANIEL ALCIDES .CARRION - PASCO
RESULTADOS DE ANALISIS TINYACU | 397 - 10 2200612019
Potrers e 80 Laborstorts Foens
TEXTURA .
621 56 693 160 0.28 368 236 396 Frarco
pH C.E M.O P K Al N Mn Arena | Arcilla | Limo
mesem % tpm) | tpom) |merncog| % (ppm) % % “
INTERPRETACION DE ANALISIS :
gt Normal BAJO MEDIO ALTO
Nitrégeno (N) x
Letwetatie Fésfora (P) X
Reaccien Potasio (K) X
el Sunie X [% mo. X
Salinidad
ael
Suelo
RECOHENDACION DE NUTRIENTES DEL LABORATORIO DE SUELOS
N | P,0, | K;0[ N P,0s | K0 N | POy | KO
NUTRIENTES Woma | Koma | Kgha | Koma | Koma | Koha | Koha | Koha | FePs
FORMULA 80 60 40
Recomendaciones y
observaciones especiales
Cultivo: TRIGO
Recomendaciones | Apkw st Aplcar todo ol P y K Fosfato diamonico: 130 kg
sobre aplicacién de Cloruro de Potasio 70
mE;p.dxd o o dashierts | Nitrogeno Urea: 45 kg
-dm‘—lmw Urea: 80 kg

Sane

A
Estacion £ xperiments! Agrania
g "

P ainl 4y0




Tabla 1 Porcentaje de emergencia

Bloque
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
I 100 100 99 100 98 100 97 100 794
] 98 99 100 100 100 100 100 99 796
I 100 100 99 100 100 100 99 99 797
298 299 298 300 298 300 296 298 2,397
99.33 |99.67 |99.33 | 100.00 |99.33 100 98.67 |99.33 | 99.46




Tabla 2 Altura de plantas

Bloque

T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8

| 047 |074 |087 |0.63 0.98 090 |[056 |055 |5.70

I 041 |044 |0.76 |0.56 1.05 117 065 |0.36 |5.40

Il 051 [047 |0.87 0.79 1.45 1.10 0.59 0.69 6.47

139 |1.65 2.50 1.98 3.48 3.17 1.80 1.60 17.57

046 |055 |0.83 |0.66 1.16 106 |[060 |[053 |0.73




Tabla 3 Diametro de tubérculos

Bloque
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
| 6.39 |531 5.65 5.06 6.32 5.60 6.27 4.87 45.47
] 6.39 | 6.07 5.75 5.75 6.25 4.49 7.14 4.08 45.92
Il 5.86 |6.81 5.50 5.32 5.19 6.02 7.40 8.21 50.31
18.64 | 18.19 | 16.9 16.13 17.76 16.11 |20.81 |17.16 | 141.10
6.21 | 6.06 5.63 5.38 5.92 5.37 6.94 |5.72 5.90




Tabla 4 Numero de tallos por planta

Bloque
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
| 9.5 11 8 3.5 5.5 5.5 3.0 4.5 50.50
] 55 6.5 55 5.0 5.0 4.5 6.5 3.0 41.50
Il 8.0 9.5 7.5 8.5 8.0 4.5 4.0 55 55.50
23 27 21 17 18.5 14.5 13.5 13.0 147.50
7.67 900 7.00 5.67 6.17 4.83 4.50 4.33 6.15




Tabla 5 NUmero de tubérculos por planta

Bloque
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
| 15 16 14 16 19 15 19 18 132
] 12 18 11 18 14 10 24 22 129
Il 15 17 15 15 15 12 25 20 134
42 51 40 49 48 37 68 60 395
14 17 13.33 | 16.33 16 12.33 | 22.67 |20 16.46




Tabla 6 Peso de tubérculos por planta

Bloque

T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8

| 110 |1,74 |0.85 1.21 0.96 094 245 |1.90 11.15

I 095 |190 |0.80 1.19 0.86 080 |[221 1.80 10.51

Il 090 |[1.96 1.70 1.20 0.70 0.88 225 1210 11.69

295 |560 |[335 |3.60 2.52 262 691 |580 |33.35

098 |1.87 1.12 1.20 0.84 087 |230 |193 1.39




Tabla 7 Peso de tubérculos por tratamiento

Bloque
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
| 33.0 |52.2 25.5 36.3 28.8 28.2 73.5 57.0 334.50
] 285 |57.0 24.0 35.7 25.8 24.0 66.3 54.0 315.30
Il 27.0 |58.8 51.0 36.0 21.0 26.4 67.5 63.0 350.70
88.5 | 168 100.5 | 108 75.6 78.6 207.3 | 174 1,005
29.5 [56.0 335 36.0 25.2 26.2 69.1 58.0 |41.69




Tabla 8 Rendimiento en toneladas por hectarea

Bloque

T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8

I 36.67 | 58.0 28.33 |40.33 |32.00 |31.33 |81.67 |63.33 |371.66

I 31.67 | 63.33 | 26.67 |39.67 |28.67 |26.67 | 73.67 |60.00 | 350.35

I 30.00 | 65.33 | 56.67 |40.00 |23.33 |29.33 | 75.00 | 70.00 |389.76

98.34 | 186.66 | 111.67 | 120.0 | 84.0 87.33 | 230.34 | 123.33 | 1111.67

32,78 | 62.22 |37.22 |40.00 |28.00 |29.11 |76.78 |64.44 |46.32




Fig 5 Vista del campo a la siembra Fig 6 Siembra de papa y tapado de surcos



Fig 9 y 10 Aplicacion del fertilizante

Fig 11 y 12 Cultivo de la papa



Fig 17 y 18 Vista del campo expeimental



Fig 23 y 24 Cosecha de la papa.






