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l. INTRODUCCION

En la alimentacion mundial las hortalizas ocupan uno de los lugares mas importantes

dentro de la dieta alimenticia del hombre.

En la region San Martin, no es la excepcion, también es uno de los productos
horticolas de mayor importancia, ya que forma parte del menu diario de casi la gran

mayoria de las familias.

Si comparamos a la regién de hoy con el pasado, la diferencia en el caso de la
expansion demografica es significativa, por lo que se estima que existe una gran
demanda de este producto por cubrir uno de los indicadores es la oferta y la

demanda en el mercado local y el indice de precio alto.

Producir eficientemente depende de muchos factores generalmente por la
infertilidad de los suelos, que no permiten desarrollar el verdadero potencial del
cultivo, pero a muchos problemas muchas soluciones, en el caso del pepino es un
cultivo que necesita las condiciones edafoclimaticas favorables para desarrollarse

Optimamente.

Hoy en dia corregir las deficiencias la infertilidad deficiente no es un problema ya
que existen numeroso productos tanto quimicos como organicos para hacerlo en
nocion a esto, el presente trabajo se ha propuesto encontrar la mejor dosis de silicio
foliar para mejorar en gran medida la produccion de pepino, obteniendo un producto

de calidad y rentabilidad econdmica.



Orientandonos a este propodsito de contribuir a mejorar la calidad de vida de las
personas en la sociedad se presenta este trabajo como un modelo practico para ser

desarrollado por las familias y empresarios de la Regién San Martin.



. OBJETIVOS

2.1. Determinar la dosis éptima de aplicacién de silicio foliar, en pepino hibrido

Variedad STONEWALL F1.

2.2. Realizar el analisis econdmico de los tratamientos en estudio.



3.1.

3.1.1.

3.1.2.

. REVISION BIBLIOGRAFICA

El pepino

Origen del pepino

El pepino es originario de las regiones tropicales del sur de Asia, siendo

cultivado en la India desde hace mas de 3 000 afios (Agro negocios, 2004).

De la India se extiende a Grecia y de ahi a Roma y posteriormente se

introdujo en China. El cultivo de pepino fue introducido por los romanos en

otras partes de Europa; aparecen registros de este cultivo en Francia en el

siglo IX, en Inglaterra en el siglo XIV y en Norteamérica a mediados del siglo

XVI, ya que Cristébal Coldn llevo semillas a América (Infoagro, 2007).

Clasificacién taxonémica

Maca (2002); clasifica de la siguiente

Reino
Sub. Reino
Super divisién
Division
Clase
Sub. Clase
Orden
Familia
Género

Especie

manera:

: Plantae.

: Tracheobionta.

: Spermathyta.

: Magnoliophyta.

: Magnoliopsida (Dicotiledonea)
: Dilleniidae.

: Violales.

: Cucurbitaceae.

: Cucumis L.

: Cucumis sativus L.



3.1.3. Descripciéon morfoldgica del pepino

Sisai (2003), hace mencion al referirse a la morfologia del pepino:

a. El sistema radicular, es muy desarrollada, dada la gran productividad
de esta planta y consta de raiz principal, que se ramifica rapidamente
para dar raices secundarias superficiales muy finas, alargadas y de
color blanco. El pepino posee la facultad de emitir raices adventicias

por encima del cuello.

b. El Tallo principal, es de crecimiento muy rapido, blandos, anguloso y
algo espinoso, de porte rastrero y trepador. De cada nudo parte una
hoja y un zarcillo. En la axila de cada hoja se emite un brote lateral y

una o varias flores.

c. Las hojas, son asperas, con 5 I6bulos dentados y previstos de zarcillos

foliares de largo peciolo.

d. La flor, es monoica con flores unisexuales en la misma planta; las
masculinas aparecen en las axilas de las ramas secundarias por grupo
de cinco, las femeninas, también en las axilas de las mismas ramas,

aparecen después de las masculinas.

e. Los frutos, zona dehiscente en pepdnide con el epicarpio duro aspero
o liso, dependiendo de la variedad, que vira desde un color verde claro,
pasando por un verde oscuro hasta alcanzar un color amarillento
cuando esta totalmente maduro, aunque su recoleccion se realiza

antes de su madurez fisiolégica. La pulpa es acuosa, de color



3.1.4.

3.1.5.

blanquecino, con semillas en su interior repartidas a lo largo del fruto.
Dichas semillas se presentan en cantidad variable y son ovales, algo
aplastadas y de color blanco-amarillento y éstas se conservan durante

ocho a diez afos con facultades germinativas.

Importancia del pepino

Camasca (1997), menciona que las hortalizas como alimento son
importantes en las comidas por que su Unica funcién es llenar mas rapido sin

aportar vitaminas al organismo.

Lerena (1980), sostiene que el pepino es una gran neutralizador de la acidez
del estdbmago, de la sangre y de la orina, también es laxante y
antiinflamatorio del estdmago. Es muy conveniente para enfermos de artritis
gota e higado, el zumo en efecto, tienen valiosas propiedades sobre la piel,

cada friccion sobre ella, refleja una onda vibratoria en las células nerviosas.

Composicion quimica del pepino

Saldafa (1992), presento un cuadro sobre la composicion quimica del
pepinillo comun, y lo mismo es citada en Wikipedia (2007), presentandonos
un valor de pepino hibrido con algunas diferencias que indicamos en el

analisis de valores nutricionales cuadro 1.



3.2.

Cuadro 1: Valor nutricional del pepino en 100 g de sustancia comestible.

_ i Pepino hibrido
Componente Pep|n0~comun Citada en,
SALDARA (1992)
WIKIPEDIA (2007)

Humedad 96,00 -
Calorias 11,00 -
Agua 96,40 g 95,74¢g
Proteinas 0,50 g 0,6-1,4¢9
Carbohidratos 0,60 g 3,29
Fibras 0,409 -
Cenizas 0,40 g -
Calcio 20,00 mg -
Foésforos 22,00 mg -
Grasas - 0,1-0,6 ¢
Acido ascorbico (mg) 11
Acido pantoténico (mg) 0,25

Fuente: Saldana (1992), citado en Wikipedia (2007).

El pepino hibrido y sus particularidades

Sisai (2003), indica que la mayor parte de las variedades cultivadas de pepino

son hibridas, habiéndose demostrado su mayor productividad frente a las no

hibridas. Se pueden englobar en los siguientes tipos:

o Pepino corto y pepinillo (“tipo espafol”’). Son variedades de fruto
pequefio (longitud maxima de 25 cm), de piel verde y rayada de amarillo
o blanco. Se utilizan para consumo en fresco o para encurtido, en este
caso recolectandolos mas pequefos. Las variedades pueden ser
monoicas, ginoicas con polinizador y ginoicas partenocarpicas (Sisai,

2003).



3.3.

3.3.1.

o Pepino medio largo (“tipo francés”). Variedades de longitud medio (30 -
35 cm), monoica y ginoicas. Dentro de estas ultimas se diferencian las
variedades cuyos frutos tiene espinas y las de piel lisa o mini pepinos
(similares al “tipo Almeria”, pero mas cortos), de floracion totalmente

partenocarpica (Sisai, 2003).

o Pepino largo (“tipo holandés”). Variedades cuyos frutos superan los 35
cm de longitud, ginoicas, de frutos totalmente partenocarpicos y de piel
lisa, mas o menos asurcada. El tamano de las hojas es mucho mas

grande (Sisai, 2003).

Requerimientos edafoclimaticos

Suelos

Camasca (1997), indica que el pepino puede cultivarse en suelos de
estructura suelta, bien drenado y con suficiente materia organica,
medianamente tolerante a la salinidad (algo menos que el meldn), de forma
que si la concentracion de sales en el suelo es demasiado elevada las plantas
absorben con dificultad el agua de riego, el crecimiento es mas lento, el tallo
se debilita, las hojas son mas pequefas y de color oscuro y los frutos
obtenidos seran torcidos. Si la concentracion de sales es demasiado baja el
resultado se invertira, dando plantas mas frondosas, que presentan mayor
sensibilidad a diversas enfermedades, el pH o6ptimo oscila entre 5,5 y 7.
Ademas Soldrzano (1993), informa que las hortalizas se adaptan a diferentes
suelos, los diferentes suelos son factores principales que determinan su

adaptabilidad con la textura y el ph y también influye la topografia o relieve del



3.3.2.

terreno, adaptandose bien a suelos francos arcillosos, franco limoso, franco y

franco arenoso, a los que se adoptan el cultivo del pepino.

Clima

Parsons (1989), menciona que las cucurbitaceas se cultivan en climas
templados, sub. Tropicales, resisten bien el calor y la falta temporal de agua,
pero no soportan heladas. Las cucurbitaceas se desarrollan bien en climas
calidos con temperaturas 6ptima de 18 a 25 °C, maximas de 32 °C y minimas
de 10 °C, las plantas no prosperan. Para una adecuada germinacion, la
temperatura del suelo debe ser mayor de 15°C. Ademas, los altos niveles de
humedad del ambiente favorecen la incidencia de enfermedades fungosas

como el mildiu.

Sisai (2003), el manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta
es fundamental para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se
encuentran estrechamente relacionados y la actuacion de uno de estos incide

sobre el resto.

Las temperaturas que durante el dia oscilen entre 20 °C y 30 °C apenas
tienen incidencia sobre la produccion, aunque a mayor temperatura durante el
dia, hasta 25 °C, mayor es la produccion precoz. Por encima de los 30 °C se
observan desequilibrios en las plantas que afectan directamente a los
procesos de fotosintesis y respiracion y temperaturas nocturnas iguales o
inferiores a 17 °C ocasionan malformaciones en hojas y frutos. El umbral
minimo critico nocturno es de 12 °C y a 1 °C se produce la helada de la

planta. EI empleo de dobles cubiertas en invernaderos tipo parral supone un
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sistema util para aumentar la temperatura y la produccién del pepino (Sisai,

2003).

Manejo agrondémico y sanitario del cultivo.

Preparacion del terreno

Camasca (1997); Holle y Montes (1995), recomendaron seleccionar un
terreno de preferencia con topografia plana, con un grado de pendiente de 2
% como maximo, que disponga de agua para riego. Luego se procede a
tomar las muestras de suelo para su respectivo analisis, ademas es necesario
un analisis fitopatolégico y hematoldgico del suelo ya que el pepino es bien
susceptible a nematodos y hongos del suelo. La preparacion del suelo se
debe iniciar con la mayor anticipacion posible, de modo de favorecer el control
de malezas y permitir una adecuada incorporacién y descomposicion de los
residuos vegetales que existen sobre el suelo. La preparacion del suelo sera
diferente de un terreno a otro por los tipos de suelo. Una posible secuencia de

preparacion de suelo es la siguiente:

a. Si existieran problemas de compactacion como piso de arado:

Subsuelo.

b. Arado (30 centimetros de profundidad).

c. Rastreado (2 pasos).

d. Nivelado.

e. Mullido.

f. Surcado y/o encamado.

10



3.4.2.

3.4.3.

Es recomendable levantar el camellén o la cama de siembra por lo menos 20
- 25 centimetros, para proporcionar un drenaje adecuado al cultivo, en

especial en la época lluviosa.

Siembra

Maca (2002), hace mencion que el éxito del establecimiento del cultivo esta
determinado por la calidad de la semilla, condiciones del suelo y la propia
labor de siembra. Al momento de la siembra, el suelo debe estar bien mullido,
con suficiente humedad vy lo suficientemente firme para que la semilla quede
en estrecho contacto con la tierra humeda. Los distanciamientos entre hileras
pueden variar entre 0, 80 metros y 1, 50 metros; por lo que el distanciamiento
entre postura y/o plantas oscilan entre 0, 15 m y 0, 50 metros. La generalidad
de agricultores siembras dos semillas por postura. La densidad de poblacion

dependera entonces de los distanciamientos utilizados.

Solérzano (1993), indica que la siembra es una labor que requiere muchos

cuidados ya que va a influir en el éxito o el fracaso de la empresa horticola.

Marcos de plantacion

Para cultivos tempranos con intencion de quitarlos pronto para realizar un
cultivo de rotacién, los marcos suelen ser mas pequenos (1, 5mx 0,4 mod 1,
2 m x 0, 5m). La densidad de plantacién en las condiciones de trépico puede
oscilar entre 11.000 y 13.000 plantas/hectarea. Si el cultivo es mas tardio o se
pretende alargar la produccion, habra que ampliar los marcos para reducir la
densidad de plantacién, con el fin de evitar la competencia por la luz y

proporcionar aireacion (Wikipedia, 2007).

11



3.4.4. Tutoraje

Camasca (1994), sostiene que existen innumerables métodos y practicas para

guiar la planta. EI método a usar depende de la especie, la variedad y

finalidad de la hortaliza. También los materiales disponibles y el proceso de

estos influyen en la determinacion del sistema.

Algunas practicas son las siguientes:

Tutoraje simple.

Tutoraje de caballete o encafadura.

Empalamiento del tipo tripode piramide o percha: que se usa
para guiar el pepino.

Enramada y espalderas. Consiste de postes y alambres o tejido
de alambre. Las cuales son amarradas con hilo, piola, pita o

junco.

Las practicas del amarre y del guiado se hacen por las siguientes razones:

Algunas hortalizas adquieren un desarrollo de gran volumen.

Se obtiene mayor y mejor exposiciéon al solo de las hojas en
menos superficie, lo cual permite una mayor densidad de siembra.
Evitar que los productos se ensucien por salpicaduras.

Facilitar las labores culturales y el control sanitario. La sujecién
suele realizarse con hilo de polipropileno (rafia) sujeto de una
extremo a la zona basal de la planta (liado, anudado o sujeto
mediante anillas) y de otro a un alambre situado a determinada
altura por encima de la planta. Conforme la planta va creciendo se

va liando o sujetando al hilo tutor mediante anillas, hasta que la

12



3.4.5.

3.4.6.

3.4.7.

planta alcance el alambre. A partir de ese momento se dirige la
planta hasta otro alambre situado aproximadamente a 0, 5 m,
dejando colgar la guia y uno o varios brotes secundarios

(Wikipedia, 2007).

Poda

En el caso de dejar caer la planta tras pasar el alambre para coger los frutos
de los tallos secundarios, se recomienda no despuntar el tallo principal hasta
que éste alcance unos 40 cm del suelo, permitiendo unicamente el desarrollo
de dos tallos secundarios, eliminando todos los demas. Normalmente se suele
realizar en variedades muy vigorosas, en pepino “tipo holandés” se realiza a
los pocos dias del trasplante debido al rapido crecimiento de la planta, con la
eliminacion de brotes secundarios y frutos hasta una altura de 60 cm (Sisai,

2003).

Destallado

En pepino “tipo holandés” se suprimiran todos los brotes laterales para dejar
la planta a un solo tallo, para los restantes tipos de pepino la poda es muy
similar, aunque no se eliminan los brotes laterales, sino que se despuntan por

encima de la segunda hoja (Sisai, 2003).

Deshojado

Se suprimiran las hojas viejas, amarillas o enfermas. Cuando la humedad es
demasiado alta sera necesario tratar con pasta fungicida tras los cortes (Sisai,

2003).

13



3.4.8.

3.4.9.

3.4.10.

Aclareo de frutos

Deben limpiarse de frutos las primeras 7 - 8 hojas (60 - 75 cm), de forma que
la planta pueda desarrollar un sistema radicular fuerte antes de entrar en
produccion. Estos frutos bajos suelen ser de baja calidad, pues tocan el suelo,
ademas de impedir el desarrollo normal de parte aérea y limita la produccion

de la parte superior de la planta (Sisai, 2003).

Los frutos curvados, malformados y abortados deben ser eliminados cuanto
antes, al igual que aquellos que aparecen agrupados en las axilas de las
hojas de algunas variedades, dejando un solo fruto por axila, ya que esto
facilita el llenado de los restantes, ademas de dar también mayor precocidad

(Wikipedia, 2007).

Fertirrigacion

En los cultivos de pepino el aporte de agua y gran parte de los nutrientes se
realiza de forma generalizada mediante riego por goteo y va ser funcion de la
fonologia de la planta asi como el tipo de suelo, condiciones climaticas,

calidad del agua de riego, etc (Sisai, 2003).

Control de plagas y enfermedades

Sisai (2003), sostiene que las principales plagas del pepino son:
Diabréticasp., importante durante las primeras etapas del cultivo ya que
pueden desfoliar completamente las plantas jévenes; gusanos perforadores
del fruto Diaphanianitidalis y Diaphaniahyalinata importantes durante la etapa

de formacion del fruto; minador de la hoja Lyriomiza sp. Las larvas construyen
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3.4.11.

galerias en las hojas, ataques severos pueden causar reducciones en la
cosecha y en la calidad del fruto. Pulgones, Aphisgossypii, los adultos y ninfas
se alimentan de la savia de las hojas provocando clorosis y deformacién del
follaje, ademas son vectores de enfermedades virales. Mosca blanca, Bemisia

tabaci, es vector de varias enfermedades virales.

Maca (2002), menciona que las enfermedades que atacan al cultivo de
pepinillo son el mildiu velloso; causado por el cromista Pseudoperonospora
cubensis, los sintomas son manchas de color amarillo claro limitadas por las
nervaduras de la hoja, en el envés de la hoja se observan las estructuras del
hongo de apariencia algodonosa. Cuando el ataque es severo las plantas se
desfolian y la produccion se ve reducida considerablemente. Pudricion de la
raiz y el tallo, Fusarium solani, en la base del tallo se observa una lesion
oscura que ahorca a la planta. Antracnosis, causado por el Colletotrichum
orbiculare, se observan manchas humedas en el follaje que se expanden por
la ldmina de la hoja de color marrén, puede atacar tanto al follaje como a los

frutos. En el follaje los sintomas pueden observarse en el tejido joven.

Fisiopatias

Quemados de la zona apical del pepino: se produce por “golpe de sol” o

por excesiva transpiracion (Wikipedia, 2007).

Rayado de los frutos: rajas longitudinales de poca profundidad que
cicatrizan pronto que se producen en épocas frias con cambios buscos de

humedad y temperatura entre el dia y la noche (Wikipedia, 2007).
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3.4.12.

Curvado y estrechamiento de la punta de los frutos: el origen de esta
alteracion no estd muy claro, aunque influyen diversos factores: (Wikipedia,

2007).

e Abonado inadecuado.

e Deficiencia hidrica.

e Salinidad.

e Sensibilidad de la variedad

e Trips.

e Altas temperaturas.

e Exceso de produccién

o Etc.
Anieblado de frutos: se produce un aclareo de frutos de forma natural
cuando estan recién cuajados: los frutos amarillean, se arrugan y abortan. Se

debe a una carga excesiva de frutos, déficit hidrico y de nutrientes (Wikipedia

2007).

Amarilleo de frutos: parte desde la cicatriz estilar y avanza progresivamente
hasta ocupar gran parte de la piel del fruto. Las causas pueden ser: exceso de
nitrégeno, falta de luz, exceso de potasio, conductividad muy alta en el suelo,

fuertes deshidrataciones, etc (Sisai, 2003).

Recoleccion

Los pepinos se cosechan en diversos estados de desarrollo, cortando el fruto
con tijeras en lugar de arrancarlo. El periodo entre floracién y cosecha puede
ser de 55 a 60 dias, dependiendo del cultivar y de la temperatura.

Generalmente, los frutos se cosechan en un estado ligeramente inmaduro,
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3.4.13.

3.5.

3.5.1.

proximos a su tamano final, pero antes de que las semillas completen su
crecimiento y se endurezcan. La firmeza y el brillo externo son también
indicadores del estado pre-maduro deseado. En el estado apropiado de
cosecha un material gelatinoso comienza a formarse en la cavidad que aloja a
las semillas. Para el consumo en fresco, los diferentes cultivares de pepino
alcanzan varios tamafos cuando han llegado a la madurez comercial. El
rango fluctua entre 20 y 30 cm de largo y 3 a 6 cm de diametro. El color del
fruto depende del cultivar, sin embargo, debe ser verde oscuro o verde, sin
signos de amarilleos. En el caso del pepino para encurtido, los frutos son mas
cortos y su relaciéon largo/diametro debe estar entre 2,9 y Su color debe

alcanzar una tonalidad verde claro (Sisai, 2003).

Rendimiento
PIURA ONLINE (2004), menciona en el cuadro lo siguiente:

Cuadro 2: Rendimiento del pepino (t/ha)

Rendimiento Nacional 10,36
Rendimiento regionales 6,5
Rendimiento Potenciales 15-18

El Silicio

Importancia del Silicio

Se ha disminuido significativamente el contenido de minerales y vitaminas de
las verduras y frutas durante los ultimos 70 afios. La aparente razon es la
degradacion del suelo y la intensiva produccién “Industrializada”. Se le somete

a las plantas en condiciones estresantes a través de la aplicacion de excesos
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de fertilizantes, fungicidas y pesticidas con una sola meta: la de obtener
productos mas grandes y mas uniformes que tiene mejor aspecto que se
demoran menos tiempo en crecer. Se ha dado poca o nada de atencién al

contenido nutritivo y a los residuos quimicos.

Una cantidad sustancial de frutas y verduras estan contaminadas por residuos
y pesticidas los cuales tienen un efecto grave para la salud humana por
acumulacion y combinacion. Tenemos leyes que limitan la concentracion
maxima de agroquimicos individuales pero nada de comprension de las
maximas concentraciones aceptables de los compuestos que se crean por su

interaccion quimica. Por lo tanto no existe legislacion en cuanto a esto.

La mayoria de las frutas alcanzan su mejor calidad para el consumo y maximo
contenido de nutriente cuando maduran completamente en la planta o arbol
(contenido de agua mas bajo y mayor contenido de azucares, minerales,
vitaminas y antioxidantes, etc.). Ademas se compromete el contenido nutritivo
por practicas de cosecha temprana, almacenaje y transporte a menudo por
largas distancias. El contenido mas bajo de vitaminas y minerales en las
frutas y verduras tiene un efecto negativo sobre la salud. Es imposible
compensar comiendo extras de verduras y frutas para obtener la misma
cantidad de minerales y vitaminas de antes. En este sentido, los cultivos,
deben estar encaminados a mejorar los contenidos de nutrientes como los

aspectos de produccion y apariencia de los productos.

Los estudios y pruebas demuestran el potencial que tiene el silicio como un

importante instrumento para lograr esos mejoramientos. El silicio también esta
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3.5.2.

involucrado en procesos bioquimicos que llevan a la produccion de tejido
conectivo y a la re-mineralizacion de los huesos de los seres humanos y en

los animales. Por los tanto, es necesario para toda la cadena alimenticia.

El uso de silicio promueve la agricultura sostenible y se inserta perfectamente
en los métodos organicos, bioldgicos, bio-dinamicos y en la produccion
integrada. El silicio permite que las plantas utilicen fertilizantes, fungicidas e
insecticidas mas eficazmente y en menos cantidad y que los microorganismos

del suelo tengan una mejor posibilidad de supervivencia (Bent, 2008).

Para cultivos en suelo, la aplicacién de silicio ha favorecido el crecimiento y
desarrollo de plantas en condiciones de estrés abidtico, (salinidad, acidez,

toxicidad por Fe, Mn y Al) abiético (plagas y enfermedades) (Epstein, 1999).

Comportamiento del silicio en el suelo

En los suelos, el silicio se libera lentamente en pequefas cantidades a través
de la acidificacion de los silicatos por medio del acido carbdnico producido por
la respiracién de los microorganismos del suelo y las larvas, también se
acidifican los silicatos con los acidos organicos débiles y enzimas producidas
por las raices de las plantas y los microorganismos. El silicio también lo
requieren los microorganismos del suelo y representan una medida
importante de la fertilizacion del mismo. Sin embargo, la FAO calcula
aproximadamente 210 — 224 millones de toneladas de silicio disponibles para
las plantas se renueven del suelo cada afio con la cosecha de los cultivos y/o
sus sistemas de raices. Esto tiene resultados extremadamente negativos por

la fertilidad del suelo, la erosion y la nutricion.
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Cuando el silicio se libera de los minerales, una parte es inmediatamente
atrapada por otros elementos libres presentes en el sistema agua — suelo, en
las particulas del suelo o en el campo periférico de las raices de las plantas.
El Aluminio y el acido Fosférico tiene particular afinidad con el silicio. También
puede combinarse con compuestos organicos. Una parte se pierde por
lixiviacion. Ademas, solamente una pequena parte del silicio restante se
queda disponible para la captacion de las raices de las plantas ya que al ser
una molécula pequefia y sumamente inestable se polimeriza rapidamente
formando una cadena larga de moléculas biolégicamente inactiva (silicio

coloidal y gel de silicio (Bent, 2008).

El Silicio aumenta la nutricion de P en las plantas de un 40 a 60% sin la
aplicacién de fuentes fosfatadas e incrementa la eficiencia de la aplicacién de
roca fosférica de un 100 a 200%, previniendo la transformaciéon del P en
compuestos insolubles. El Silicio, como mejorador del suelo, puede reducir la
lixiviacion de los nutrientes en los suelos arenosos, especialmente N y K,

guardandolos en una forma disponible para la planta (Ramm R, 2008).

Aixtron (2009), indica que los suelos, dependiendo de la Capacidad de
Intercambio Catiénico que posean, pueden adsorber los nutrientes en las
cargas eléctricas de los coloides, unos con mayor o menor fuerza de
adsorcion, dificultando en algunos casos su absorcion por las plantas. Para
lograr que los nutrientes entren a la Solucion del suelo, el Silicio se
intercambia con éstos, quedando (el Silicio) adherido a los coloides,

liberandolos y permitiendo de ésta manera que queden disponibles para las
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plantas. Al aplicarse fertilizantes como fuentes de Fosforo, una gran cantidad
de este no alcanza a ser tomado por las plantas, presentandose en el suelo
reacciones que insolubilizan el fésforo, siendo las siguientes las mas comunes

(Quero,2008).

a. Sociedad Calcio — Silicio

El silicio desempefia un rol importante en la regulacion de la captacion
y balance de minerales en las plantas. Ambos elementos parecen
inseparablemente presentes en el mantenimiento de la integridad vy
fortaleza de la pared celular y en varias funciones metabdlicas
involucradas en el crecimiento y desarrollo. Se necesita cierta
concentracion de silicio en el agua — suelo para que el Ca presente que
es mas bien inmovil, se torne disponible para ser captado por las
plantas. El silicio refuerza el sistema vascular. Como resultado, las
plantas pueden elevar mas agua en el corriente de transpiracién y en
esa agua, algo del Ca presente en el suelo o medio de cultivo. Ha sido
una opcion selectiva en las plantas superiores a favor del Ca. Pero la
mayoria de las plantas parecen que pueden beneficiarse del silicio (sea
que acumule silicio o0 no), silicio ya puede entregarse directamente a la

hoja con aspersion foliar con silicio (Bent, 2008).

b. Moderacién de Minerales

El silicio aumenta la absorcién de Foésforo (P) en las particulas de
aluminio — silicato de la arcilla del suelo. Esto reduce grandemente la
lixiviacién de P y potasio especialmente en los suelos mas livianos. Sin
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embargo, el P absorbido en las particulas del suelo queda disponible
para las plantas y se mejora la fertilidad del suelo. El silicio en el suelo
permite aumentar la captacion de Potasio (K), la aplicacién foliar de
silicio reemplaza el tratamiento de las plantas con Potasio para
endurecer las frutas y promover su maduracién. El silicio aumenta la
tolerancia de la planta a los altos niveles de Nitrégeno, esto es
extremadamente importante al considerar el aumento de la

productividad (Bent, 2008).

c. Salinidad y estrés salino

El silicio mejora la tolerancia de las plantas a las condiciones de estrés
por sal. Actualmente se calcula que entre 10 — 35% de la tierra agricola
mundial esta afectada en un mayor o menor grado por exceso de
salinidad. Se ha observado un incremento a la tolerancia al sodio (Na)
debido a que el silicio reduce la permeabilidad de las membranas
celulares al Na. El resultado es un bajo nivel de Na pero un alto nivel
de Potasio (K) en el liquido celular. Algunas plantas son adaptadas

genéticamente a condiciones salinas (BenT, 2008).

3.5.3. El efecto del Silicio en las plantas.

Los experimentos cientificos suelen categorizar las plantas segun su
acumulacion o no acumulacién de silicio. A veces se quiere denotar
(errbneamente) que las que no acumulan no se benefician 0 no pueden

beneficiarse del silicio.
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Las plantas inferiores por ejemplo las algas, musgos, helechos vy
Gimnoespermas (incluyendo los coniferos) suelen acumular silicio en sus
tejidos. La acumulacién de silicio generalmente también sucede en las plantas
superiores (Angioespermas) mas o menos limitado a las plantas
Monocotiledoneas. Generalmente la acumulacién de silicio no ocurre en
plantas Dicotiledoneas (con la excepcion de unas pocas familias tales como:
Urticaceae y Cucurbitaceae). Esta segunda familia incluye tales cultivos
como: Pepino, Meldn, Calabaza y Zapallo. En estos casos el contenido de

silicio tanto como Ca son altos (Bent, 2008).

La presencia de Silicio en las plantas, hace que de las hojas y tallos se
incremente la cantidad de oxigeno que expulsan las plantas hacia la raiz
llegando al parénquima, oxidando de ésta manera la rizésfera (zona aledana
a la raiz), logrando que el Fe y Mn reducido (forma en que lo toma la planta)
se oxide, evitando una excesiva toma de éstos elementos que pueden llegar a
ser toxicos para la planta. El Silicio refuerza en la planta su capacidad de
distribucion de Carbohidratos requeridos para el crecimiento y produccion de
cosecha. El Silicio tiene accién sinérgica con el Calcio, el Magnesio y el
Potasio, mejorando la vida media de las cosechas perecederas,

incrementando la eficiencia de las practicas de post-cosecha. (Quero, 2008).

a. Potencial para el crecimiento

Con la ausencia del adecuado silicio en el suelo y en el agua de irrigacion,
las plantas no son capaces de desarrollar completamente su potencial de

crecimiento y produccion. Parece que las habilidades de acumular silicio
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en las plantas se ha mantenido durante la evolucién como beneficiosas
para sobrevivir, proteger los tejidos reproductivos, fortalece las estructuras
y proporciona los mecanismos naturales de defensa contra el ataque de
enfermedades, insectos. El silicio también estd involucrado en los
mecanismos que aumentan la tolerancia de las plantas al estrés medio
ambiental: las sequias, las temperaturas extremas, acumulacion de
metales pesados (los cuales, de otra forma, serian fitotdxicos), etc. De
esta manera, se mejoran el medio ambiente y la supervivencia de las

plantas.

El crecimiento y desarrollo de las plantas se fomentan claramente por
medio del silicio con el suministro adecuado de silicio, muy probablemente
se consiguen ventajas comerciales en la reproduccion de plantas. Dentro
de la planta, el silicio mejora la utilizacion de P al reducir la captacion de
Manganeso (Mn) y en un menor grado, el Hierro (Fe) del suelo. Metales
como Mn y Fe tienen una alta afinidad con el P. una captacion mas baja
Mn y Fe permite una concentracion mas lata de P dentro de la planta (aun
con un nivel bajo de P disponible en el agua — suelo). El silicio dentro de
la planta también reduce los niveles internos de Mn y otros metales
pesados a través de la precipitacion de compuestos como Si — Mn. Esto
mejora la tolerancia de las plantas (al reducir la toxicidad potencial) a los
metales pesados al asegurar su dilucion o una distribucion mas pareja

(Bent, 2008).
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Miyake y Takahashi (1983); reportaron que aplicaciones de silicio en la
solucién nutritiva (0, 0.08, 0.33 y 1.67 mol m™) provocaron aumentos
significativos en el niumero y peso de frutos, numero de hojas, altura y
peso seco de plantas de pepino, en proporcién directa con el incremento

de las concentraciones de silicio en la solucién nutritiva.

Asi mismo Adatia y Besford (1986); reportaron que aplicaciones de silicio
(0O y 1.67 mol m'3) a la solucion nutritiva incrementaron en forma
significativa el peso fresco y seco de la raiz de plantas de pepino, sin
diferencias estadisticas en el rendimiento de frutos. Investigaciones
realizadas en solucion nutritiva sugieren que el silicio puede ser un
elemento esencial o benéfico para el crecimiento de las plantas de pepino

(Cucumis sativus L.) (Terraza, 2004).

Durezay Permeabilidad

Los cultivadores saben que los tejidos de las plantas se componen de
98% de agua y que es vital mantener su balance. Los beneficios de las
plantas con hojas mas gruesas y “silificadas” necesitan poca explicacién,
es obvio al ojo y al tacto. Los experimentos con pasto rastrero doblado
indican que depdsitos de silicio en las paredes celulares les conceden

incremento de la resistencia en condiciones extremas de temperatura.

La mayoria del silicio captado por las plantas se deposita como un gen

amorfo hidratado de Silice sobre las paredes celulares, los espacios
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intercelulares y en el complejo de estomas. El silicio va por entre las
paredes de las células en expansion hacia las puntas de crecimiento.
Aqui se polimeriza en gel de Silice y forma otros compuestos y que latos
de silicio. Una vez polimerizado, el silicio ya no esta disponible para
ninguna otra parte de la planta y por lo tanto se requiere un suministro

constante de silicio.

Al perder agua el gel de Silice depositado alrededor y externamente a la
apertura de los estomas, se cristaliza como Silice y retrasa el indice de
transpiracién. Los depdsitos del gel de silice y los complejos de silicio
refuerzan las células / cuticulas de la epidermis de la hoja, parte de la flor
y el cuerpo de las frutas, incrementan la resistencia mecanica y reducen la
permeabilidad. La corteza de la fruta tiende a ser mas gruesa, pierde la
humedad mas lentamente, resistiendo mejor el dafio mecanico y la
infeccion. Los depésitos de silicio en las raices las conceden mayor

elasticidad y resistencia a la sequia.

En algunos reportes de investigacion, se ha mencionado que el silicio
minimiza o previene el acame o caida de las plantas por accion del viento,
en especial en gramineas, como arroz y trigo Epstein (1999), Este efecto
benéfico del silicio podria ser a consecuencia de un mayor diametro de
tallo. Schwarz (1985); reporté que, al aumentar la concentracion desales,

la relacion hoja: tallo de las plantas se incrementa.
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Resistencia a las enfermedades

La superficie silificada de la hoja constituye una barrera fisica contra el
ataque micadtico. La superficie de la hoja tiene una resistencia mas alta a
las perforaciones de las esporas en crecimiento. Se ha observado en el
pepino que aquellas esporas que logran penetrar se encuentran con una
activa respuesta de defensa estimulada por silicio. La infeccion dispara
una respuesta sistémica que estimula la acumulacién de sustancias como
las fendlicas que tienen propiedades fungicidas. Las paredes de la célula
estan listas para hacer valer la deposicion de silicio localizada en el sitio

de infeccion.

En el punto de penetraciéon, una acumulacion de densos complejos de
silicio organico forma un tapéon o collar para contener las esporas en
desarrollo, limitando asi mas penetracién. Ya que la resistencia genética
eventualmente se pierde por aparicion de nuevas cepas patogénicas las
cuales, a la vez, se pone mas resistentes a las fungicidas, el silicio es
sumamente util. Algunos experimentos indican que el mejor control de
enfermedades es combinar silicio con una reducida aplicacion de

fungicida (Bent, 2008).

Resistencia a plagas insectiles

Las superficies silificadas de las hojas hacen mas dificil el ataque de

insectos. El silicio dafia rapidamente las partes de la boca del insecto lo
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que produce un alto indice de mortalidad por canibalismo o inanicion.
También se disuaden los insectos que perforan la hoja para obtener linfa.
El mismo principio aplica al depositado en las células de raices que
forman una barrera contra los parasitos del suelo gusanos Nematodos

(Bent, 2008).

3.5.4. El efecto del Silicio en la produccién y calidad.

Los cultivadores necesitan obtener maxima produccion para poder
mantenerse en el negocio (sobre todo de Nitrégeno) comprometen la calidad
nutritiva y de post cosecha (por ejemplo, cascaras muy débiles en la
Zanahoria). El suministro de adecuado silicio durante el cultivo contrarresta

tales caracteristicas negativas.

La produccion intensiva en horticultura, sobre todo bajo condiciones de
invernadero, somete a las plantas a mas estrés. Las plantas estan forzadas a
ser mas productivas y a crecer mas rapido, sometidas a los modernos
protocolos para economizar energia. Frecuentemente tal estrés tiene el
resultado de una escasez de silicio causado por una presion de turgencia
inadecuada para elevar el agua, silicio y minerales (Ca incluido) a los puntos
de crecimiento de la planta. Si a las células jovenes y elasticas les falta silicio,
si el tejido resultante de la planta estara altamente propenso al colapso bajo
condiciones de la alta presion de turgencia. En contraste, una parte del gel de
Silice depositado alrededor y encima de los estomas debido a la evaporacion,
se cristaliza como Silice. Esto reduce la transpiracion y por lo tanto la

captacion de Ca.
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3.5.5.

El gel de Silice y los complejos de Silice depositados en la epidermis /
cuticula de la hoja también pueden ayudar a reducir la pérdida de humedad y
puedan afectar los llamados “punto de goteo de la hoja” en algunas especies.
Estos efectos de silicio ayudan a la planta a mantener su balance de agua
segun el medio ambiente cambiante. La epidermis / Cuticula mas fuerte y mas
gruesa también otorga a las hojas mayor resistencia a los patdégenos

micéticos, insectos dafinos, y el estrés hidrico (Bent, 2008).

Potenciales beneficios econdémicos.

Un cultivador puede calcular la efectividad del costo de aplicar un fertilizante
Silicico, una vez que tiene un buen calculo del promedio de ingreso bruto
extra (por m? o ha) por aumento de produccién mas ingresos extras por mejor
calidad (precios con prima). Agregue el valor obtenido la reduccion en la
aplicacién de fungicidas, insecticidas y fertilizantes para obtener la ventaja
econdmica bruta total. Reste el costo del producto silicio aplicado. Los
calculos de cultivadores incluyen: USD 1.326/ha/cultivo para zanahoria y
890/halcultivo para calabaza (usando Zeolita y Silicato de calcio puro
respectivamente). Esto significa una gran ventaja econémica potencial cuando
se multiplica por hasta una pequefia porcion del area global de produccion

(Bent, 2008).
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3.5.6. Fuentes de Silicio comercial.

a.

Magnesil.

Magnesil es la mejor alternativa como fuente de Silicio y Magnesio para
los cultivos. El Silicio presente en el Magnesil, en contacto con el suelo
genera Acido Monosilicico, que es la forma soluble que actua en el
suelo y la unica forma quimica como las plantas pueden tomar Silicio

del suelo (Bacom, 2009).

En la planta, el Silicio del Magnesil promueve una mayor produccion de
materia seca en las gramineas como arroz y cafa, le comunica a las
plantas resistencia a las enfermedades, contribuye a la economia del
agua y promueve una arquitectura de la planta que incrementa la
eficiencia en la utilizacion de la luz. Como fuente de Magnesio, el
Magnesil suministra a la planta cantidades significativas de este
elemento esencial, constituyente de la clorofila y necesario para

estimular la absorcion del Fésforo, entre otras funciones (Ramm, 2008).

Quick - Sol.

QUICK-SOL, es un producto de silicio hidrosoluble. Tiene una
composicién quimica que lo hace pertenecer a la familia del silicio

sodico ionizado.
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Cuadro 3: Composicion quimica del Quick-sol

Silicio 36%
Acidos humicos y Fulvicos 2%
Calcio 1%
Hierro 1%
Zinc 1%
Cobre 1%
Magnesio 1%
Manganeso 1%

Fuente: BEYOND INTERNATIONAL, (2009)

QUICK-SOL, es una fuente de acidos de monosilicio, polisilicios,
hamicos y fulvicos, que ayudan en el control de numerosas condiciones
del suelo tales como, el pH, la movilidad de los nutrientes, la toxicidad
del aluminio y metales pesados, la capacidad de intercambio cationico.
También estimula la actividad y salud microbial del suelo, restaurando
el ecosistema agricola, mejora las condiciones pobres del suelo y

revierte su degradacion.

Proteccion contra enfermedades y ataques de insectos y hongos:

El efecto que tiene QUICK-SOL, en la resistencia de las plantas se
pone en evidencia en la acumulacion de silicio absorbido en el tejido
epidérmico de la planta. Estas acumulaciones son esenciales para
proteger y fortalecer la planta y para controlar numerosas
enfermedades. QUICK-SOL como una alternativa a los pesticidas y
fungicidas, ayudara a combatir los ataques de hongos e insectos sin

producir efectos negativos en el medio ambiente.
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Es una enmienda fertilizante de origen organico que posee
CERTIFICACION ECOCERT. MAGNEKLING es un silicato con altos
contenidos de Silicio (34%) y Magnesio (32%); como enmienda corrige
problemas en los suelos tantos acidos como alcalinos (Beyond

InternationaL, 2009).

3.5.7. Trabajos realizados

Quick-Sol, ha sido probado en numerosos cultivos diferentes en la agricultura,
la horticultura y la silvicultura y esta siendo utilizada en muchos paises del

mundo entero.

La investigacion cientifica siempre ha establecido que la nutricion con silicio
estd directamente relacionada con el aumento, la resistencia mecanica, el
crecimiento y la capacidad resistente de estrés de las plantas. Quick-Sol ® ha
demostrado aumentar significativamente la calidad general de las plantas, asi
como ofrecer tasas de aceleracién impresionante crecimiento. Ademas,
Quick-Sol, es una gran ayuda de manutencién y retrasa el marchitamiento de
las plantas y flores. A continuacién se enumeran algunas de las formas en

que Quick-Sol aumenta el crecimiento de las plantas.

Quick-Sol permite que las plantas consumen mas eficaz de CO2, mejorando
asi los procesos metabdlicos que se traducen en un mayor crecimiento.
Quick-Sol, mejora el almacenamiento y la distribucién de los carbohidratos y
aumenta la produccion de clorofila. Esto produce un color verde mas oscuro,

creando un ambiente perfecto para una mejor orientacién hacia Lear para la
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recepcion de luz, que a su vez, aumenta la fotosintesis y las tasas de

crecimiento.

La investigacion ha demostrado que ayudan a mejorar los niveles de fertilidad
del suelo y la degradacion del suelo. La fertilidad del suelo se refiere a la
capacidad innata de suelo para proporcionar las cantidades necesarias de
nutrientes, en porciones adecuadas. Hay numerosos elementos minerales
gue se consideran esenciales para el crecimiento vegetal, mientras que otros
se consideran beneficiosas. Si recientemente ha sido descrito por agricultor y
cientificos como un mineral esencial por sus efectos sobre la nutricion mineral
de las plantas y el efecto sobre la estructura del suelo y la adaptacién de su
restauracion. Si se ha demostrado que aumentan la tolerancia del suelo en
relacion con la presencia de concentraciones de aluminio excesivo, y para

combatir las deficiencias de zinc (Beyond International, 2009).
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4.1.

41.1

4.1.2

4.2

V. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del campo experimental

El presente estudio se realizé en el Fundo “EL PACIFICO” de propiedad del

Ing. Jorge Luis Pelaez Rivera, el cual presenta la siguiente ubicacion:

Ubicacién Politica

Distrito ; Lamas
Provincia ; Lamas
Departamento : San Martin
Region : San Martin

Ubicacién Geogréafica

Latitud sur : 06° 20’ 15”
Longitud oeste ; 76° 30’ 45”
Altitud : 835 m.s.n.m.m
Fisiografia

El terreno es de pendiente moderada, las parcelas estan construidas en

graderias o terrazas con una pendiente minima de 0,5 aproximadamente.
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4.3

4.4

Condiciones ecoldgicas
Segun Holdrige (1975), el area de trabajo se encuentra en la zona de vida de

Bosque Seco Tropical (bs — T) en la Selva Alta del Peru.

Caracteristicas edaficas del area experimental

En el area donde se realizé el trabajo de investigacion se tomaron muestras
del suelo al azar a una profundidad de 20 cm, con la finalidad de conocer las
caracteristicas fisico-quimicas de suelo para luego ser enviadas al laboratorio
de suelos, aguas y tejidos vegetales de la UNSM — T, Facultad de Ciencias

Agrarias

Cuadro 4: Resultados de analisis de suelo del area experimental

Arena% 50,4
Arcilla% 28,2
Limo% 21,4
Clase textural Franco arcillo limoso
pH 5,86
C.E.(Ds/cm) 0,92
Nitrogeno% -
Fosforo (ppm) 4,50
Potasio (ppm) 59,4
Materia 6rganica% 2,24
CaCO3 0,4
Ca++(meq/100gr de suelo) 7,2
Mg++(meq/100gr de suelo) 1,3
K+(meqg/100gr de suelo) 0,08
Al+ H(meg/gr de suelo) -

Fuente: Laboratorio de suelos FCA, UNSM — T (2009).

Interpretacion del andlisis de suelo
El analisis que se hizo al suelo en donde se realizé el trabajo de investigacion

nos muestra:
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Textura: Indica un suelo Franco Arcillo Limoso (da = 1,35 g/cc)
con mayor proporcion de arena de 50,4%. Buen drenaje.

pH: Reaccion Ligeramente Acido, contenido de bases medio.

C.E: Nivel bajo de sales normal para el desarrollo de cualquier
cultivo, sin ningun problema.

CaCOg3;: Bajo.

N: Tiene un contenido medio de nitrégeno por tener un contenido
medio de materia organica equivalente a 67,2 kg. N/ ha/ ano, de
acuerdo a la exigencia del cultivo a instalar en campo se puede
recomendar la aplicacion de nitrégeno.

P: El fésforo asimilable se encuentra en un nivel bajo de 27,9 kg.
de P,0s/ ha, debido a que este elemento es lento en solubilidad y
su importancia para el cultivo, es recomendable suministrar este
elemento como fosfato de amonio.

K: El potasio disponible se encuentra en un nivel bajo, de 59,4 kg
deK,O/ ha disponible en el suelo, por lo que se recomienda la
aplicacion de Cloruro de Potasio por planta.

M.O: La Materia organica se encuentra en un nivel medio
(2,24%), que esta relacionado directamente con el contenido de
nitrogeno, recomendandose este elemento de acuerdo al

requerimiento del cultivo.
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4.5 Datos climéticos

Cuadro 5: Datos climaticos del periodo 2009 — 2010.

DATOS CLIMATICOS

TEMPERATURA °C
MESES | MIN | MAX |MEDIA| PRECIPITACION TOTAL (mm)
Noviembre | 19,3 | 30,12 | 24,7 56,3
Diciembre |19,45( 29,1 243 60,8
Enero 18,9 | 29,9 244 36,4

Fuente: Senambhi, del periodo (2009 — 2010)

4.6 Metodologia

4.6.1 Componentes en estudio

a. El cultivo de Pepino.

b. Dosis de Fertilizacion con Silicio (Quick — sol)

4.6.2 Tratamientos en estudio

Cuadro 6: Tratamientos en estudio

Dosis de Dosis por mochila
Tratamiento | Producto | aplicacién foliar |de 20 litros de agua
I/ha (cc)
T0 Silicio sin aplicacion sin aplicacién
T1 Silicio 1,2 l/ha 120 cc
T2 Silicio 1,8 I/ha 180 cc
T3 Silicio 2,4 l/ha 240 cc
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4.6.3 Caracteristicas del campo experimental

Disefio del experimento
Se aplicd el Disefio Completo al Azar (D.B.C.A). El experimento tuvo 4

tratamientos, cada uno con 3 repeticiones, con 3 bloques.

4.6.4 Labores Realizadas

Las labores que se realiz6é durante el desarrollo del presente trabajo fueron:

a. Preparacion del terreno

Como primera actividad se procedio a remover el terreno con la ayuda de

un motocultor por 2 horas realizando el trabajo de arado al suelo.

Foto 1: Preparacion del Terreno

b. Distribucion del &rea experimental

Luego del arado, se procedio a la division del area donde se desarroll6 el
trabajo experimental, el area se dividid de la siguiente manera: 3 bloques
divididos en 4 tratamientos por bloque, esta actividad se realizdé con la

ayuda de estacas, wincha, hilo rafia, etc.
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c. Siembra

La siembra se realizé con un distanciamiento de 30 cm entre plantas, con
1m entre calle, y una semilla del hibrido variedad STONEWAL F1 por
golpe. Posteriormente se aplic6 cascarila de arroz a todos los
tratamientos con la finalidad de retener agua y cobertura para que las
semillas puedan germinar éptimamente. Terminada esta labor se procedio
a regar la parcela con abundante agua, para facilitar la germinacién de las

semillas.

Foto 2: Siembra de pepino

d. Labores culturales

Terminado de instalar el experimento, se procedié al desarrollo de las
labores culturales propias del manejo agrondmico del cultivo de pepinillo.
Labores como riego, la cual fue diaria, asi como también la labor de
aporque a las plantas, labor que se hizo como método de control a plagas
y también para que las plantas resistan las inclemencias del clima y de

esa manera prevenir el encharcamiento.
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e.

Fertilizacion de plantas
La fertilizacion foliar se realizé utilizando Quick —sol como fuente de silicio,
mediante un aspersion foliar cada 15 dias desde la germinacion hasta el

final del desarrollo fisiolégico del cultivo.

Foto 3: Aplicacion del QuicK- sol

Establecimiento de espalderas o tutoraje

Actividad que se realizé con la finalidad de proporcionar las condiciones
Optimas para el desarrollo de las plantas y sirvan de guias durante su
crecimiento, asi como también facilitar las labores culturales, control
sanitario entre otras. Esta labor se hizo con la ayuda de rafia, alambre,

listones de madera, etc.

Foto 4: Establecimiento de espalderas
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g. Control de malezas

Esta labor se hizo de manera manual, para lo cual se usé machete y

palana.

h. Cosecha

Labor que se hizo de manera manual, en la cual se recogian los frutos de

pepino, actividad que se hizo con la ayuda de una tijera de podar.

Foto 5: Cosecha

4.6.5 Evaluaciones realizadas

a. Porcentaje de emergencia.

Se evalud el numero de semillas germinadas, y se cuantificd él % del total
de semillas germinadas asi como él % de semillas que no germinaron de

cada uno de los tratamientos en estudio.

Foto 6: Porcentaje de emergencia
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b. Alturade planta

Se midieron la altura de 10 plantas por tratamiento, esta evaluacion se
hizo semanalmente hasta el final de la cosecha. Esta labor se realizdé con

la ayuda de una wincha.

Foto 7: Tamafo de Plantas.

c. Numero de frutos

Se contaron el numero de frutos producidos por planta, el numero de
plantas evaluadas fue de 10 plantas por tratamiento; este parametro se
evaluo hasta el final de ciclo de cosecha. Del mismo modo conforme iban
cuajando los frutos se contaron el numero de frutos que lograron cuajar y

estuvieran 6ptimos para su comercializacion.

Fotos 8 y 9: Numero de frutos por planta.
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d. Longitud de frutos

Se midioé el largo de10 frutos de cada uno de los tratamientos, esta labor

se hizo con la ayuda de una regla en centimetrada.

Foto 10: Longitud de frutos.

e. Diametro de frutos

Se tomaron las medidas del diametro de 10 frutos por tratamiento. Esta

evaluacion se hizo con la ayuda de un pie de rey.

Foto 11: Diametro de frutos

f. Peso de frutos

Se pesaron 10 frutos de cada uno de los tratamientos en estudio, esta

labor se realiz6 con la ayuda de una balanza.
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Foto 12: Peso de Frutos

g. Rendimiento en t/ha

Obtenidos los datos de campo en kg, se procedid a calcular los

rendimientos en tl/ha para cada uno de los tratamientos en estudio.

Foto 13: Rendimiento

h. Analisis econédmico

Para establecer el analisis econémico, se elaboré un cuadro donde se
muestran, el rendimiento, costo de produccion, precio venta, beneficio
bruto, beneficio neto, relacién beneficio/costo, este analisis se realizé en

cada uno de los tratamientos utilizando las siguientes formulas:
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Ingreso Bruto = Rendimiento Kg x Precio de venta S/. / Kg.

Ingreso Neto (unidad) = Ingreso bruto — Costo de produccion

Ingreso Neto (unidad)
Relacién B/C =
Costo de produccion
Costo de produccion
Relacién C/B =
Ingreso Bruto

Ingreso Neto (unidad)
Rentabilidad% = x 100
Costo de produccion
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V. RESULTADOS

Cuadro 7: Andlisis de varianza para el porcentaje de emergencia (datos
transformados por raiz de x).

F.V. sumade | o, Media FC P-valor
cuadrados cuadratica
Bloques 0.033 2 0.017 1.645 0.269
Tratamientos 0.009 3 0.003 0.306 0.821 N.S.
Error 0.061 6 0.010
Total 0.103 11
R? = 41.2% C.V.=1.02% Promedio = 9.79

P-valor es = a 0.05 = No significativo

#  9656a
9591 a 0558 a 95 06 a
95 -
90 -
85 - 1 . . .f
3(2.41/ha) 1(1.21/ha) 2 (1.81/ha) 0 (test)

Gréfico 1: Prueba de Duncan al 0,05 para los promedios de tratamientos
respecto al porcentaje de emergencia



Cuadro 8: Analisis de varianza para el
transformados por raiz de x).

nimero de hojas (datos

Suma de Media
F.V. cuadrados G.L. cuadratica FC P-valor
Bloques 0.006 2 0.003 2.559 0.157
Tratamientos 1.153 3 0.384 350.390 0.000**
Error 0.007 6 0.001
Total 1.166 11
R?=99.4% C.V.=0.41% Promedio = 7.71

P-valor es < a 0.01 = Altamente significativo

No

60.00 -
50.00 -
40.00 -
30.00 -
20.00 -

10.00 -

/65.61 a
70.00 -

62.73 b

56.25 ¢ 53.73 d

0.00

3

(2.4 I/ha) 2 (1.8 I/ha)

1(1.21/ha) 0 (test)

Gréafico 2: Prueba de Duncan al 0,05 para los promedios de tratamientos
respecto al numero de hojas por planta
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Cuadro 9: Analisis de varianza para la altura de planta en cm

Suma de Media
F.V. cuadrados G.L. cuadratica FC P-valor
Bloques 0.000 2 0.000 1.390 0.319
Tratamientos 0.069 3 0.023 203.024 0.000**
Error 0.001 6 0.000
Total 0.070 11
R? = 99.0% C.V.=0.61% Promedio = 1.76

P-valor es < a 0.01 = Altamente significativo

cm

1e0 .~ 185a

1.80 /

1.82 b

1.71 c

1.67d
1.70 -

1.60 -

1.50 ; ; ;
3 (2.4 I/ha) 2 (1.8 I/ha) 1 (1.2 1/ha) O (test)

Gréfico 3: Prueba de Duncan al 0,05 para los promedios de tratamientos
respecto a la altura de planta
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Cuadro 10: Andlisis de varianza para el numero de frutos por planta (datos

transformados por raiz de x)

Suma de Media
F.V. cuadrados G.L. cuadratica FC P-valor
Bloques 0.005 2 0.002 4.224 0.072
Tratamientos 1.221 3 0.407 728.776 0.000**
Error 0.003 6 0.001
Total 1.229 11
R?=99.7% CV.=041% Promedio = 7.65

P-valor es < a 0.01 = Altamente significativo

N
64.96 a
61.62Db
99 55.35 ¢
52.56d
50 -
35 -
20 T T
3 (2.4 I/ha) 2 (1.8 I/ha) 1 (1.2 1/ha) 0 (test)

Gréafico 4: Prueba de Duncan al 0,05 para los promedios de tratamientos

respecto al numero de frutos por planta
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Cuadro 11: Andlisis de varianza para el namero de frutos cuajados por
planta (datos transformados por raiz de x).

Suma de Media
F.V. cuadrados G.L. cuadratica FC P-valor
Bloques 0.059 2 0.030 1.226 0.358
Tratamientos 0.984 3 0.328 13.598 0.004**
Error 0.145 6 0.024
Total 1.188 11
R? = 87.8% CV.=4.7% Promedio = 3.30

P-valor es < a 0.01 = Altamente significativo

N
12.82 a
3.50
3.00
2.50
2.00 1 T ;
3 (2.4 I/ha) 2 (1.8 I/ha) 1 (1.2 1/ha) 0 (test)

Gréfico 5. Prueba de Duncan al 0,05 para los promedios de tratamientos
respecto al numero de frutos cuajados por planta
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Cuadro 12: Analisis de varianza para el diametro del fruto (cm).

Suma de Media
F.V. cuadrados G.L. cuadréatica FC P-valor
Bloques 0.059 2 0.030 0.898 0.456
Tratamientos 14.569 3 4.856 147.469 0.000**
Error 0.198 6 0.033
Total 14.825 11
R?=08.7% CV.= 2.0% Promedio = 9.08

P-valor es < a 0.01 = Altamente significativo

cm
/0.47 a

11.00 - 9.67 Db
/ 8.65 C

S008 7.54 c

7.00 -

5.00 -

3.00 - . . . :

3 (2.4 1/ha) 2 (1.8 I/ha) 1 (1.2 1/ha) 0 (test)

Gréfico 6: Prueba de Duncan al 0,05 para los promedios de tratamientos
respecto al diametro de frutos




Cuadro 13: Analisis de varianza para la longitud del fruto (cm)

Suma de Media
F.V. cuadrados G.L. cuadratica FC P-valor
Bloques 1.409 2 0.704 1177 0.370
Tratamientos 20.869 3 6.956 11.626 0.007**
Error 3.590 6 0.598
Total 25.868 11
R?=86.1% CV.= 3.17% Promedio = 24.36

P-valor es < a 0.01 = Altamente significativo

cm
/26.10 a
27.00 - 25.16 a

25.00 LV 23.29b 2289 b

=tevO-J

23.00
21.00 -
19.00 +

17.00 -

15.00 ; ; T T
3 (2.4 1/ha) 2 (1.8 I/ha) 1 (1.2 1/ha) 0 (test)

Gréafico 7: Prueba de Duncan al 0,05 para los promedios de tratamientos
respecto alalongitud de los frutos
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Cuadro 14: Anélisis de varianza para el peso de fruto (g)

Suma de Media
F.V. cuadrados G.L. cuadratica FC P-valor
Bloques 587.167 2 293.583 3.942 0.081
Tratamientos | 38899.667 3 12966.556 | 174.113 0.000**
Error 446.833 6 74.472
Total 39933.667 11
R? = 98.9% CV.=17.01% Promedio = 507.17

P-valor es < a 0.01 = Altamente significativo

-
-

600.00

1

500.00

1
5

400.00

1
=

300.00

1

200.00

575.67 a

3(2.41/ha)

551.00 b

2 (1.8 I/ha)

455.67 c

1 (1.2 I/ha)

446.33 C

0 (test)

Gréafico 8: Prueba de Duncan al 0,05 para los promedios de tratamientos
respecto al peso de fruto.
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Cuadro 15: Anélisis de varianza para el rendimiento en t/ha

Suma de Media
F.V. cuadrados G.L. cuadratica FC P-valor
Bloques 98.205 2 49.103 3.732 0.089
Tratamientos | 30054.375 3 10018.125 | 761.400 0.000**
Error 78.945 6 13.158
Total 30231.526 11
R? = 99.7% CV.=333% Promedio = 108.98

P-valor es < a 0.01 = Altamente significativo

t/ha

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00

0.00

/24974:53

220.39 b

167.07 c

119.02 d

3 (2.4 1/ha)

2 (1.81/ha)

1(1.21/ha)

0 (test)

Gréafico 9: Prueba de Duncan al 0,05 para los promedios de tratamientos
respecto al rendimiento en t/ha

54



Cuadro 16: Andlisis Econdmico

Costos de | Precio de | Beneficio
Rdto Beneficio | Beneficio/ | Rentabilidad
Tratamientos produccion | venta en Bruto
(t/ha) neto (S/.) costo (%)
(s/.) (t) (S/.) (s/.)

TO (TESTIGO) | 119.01 12277.2 100.00 | 11901.0 | -376.20 -0.03 -3.06
T1 (1.2 I/ha) 167.07 14032.2 | 100.00 | 16707.0 | 2674.80 0.19 19.06
T2 (1.8 I/ha) 220.39 14792.9 100.00 | 22039.0 | 7246.10 0.49 48.98
T3 (2.4 I/ha) 24945 | 15583.6 | 100.00 | 24945.0 | 9361.40 0.60 60.07
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VI. DISCUSIONES

6.1. Porcentaje de emergencia

6.2

En el cuadro 7, se presenta el analisis de varianza para el porcentaje de
emergencia, la cual no ha detectado diferencia significativa entre tratamientos.
El Coeficiente de Determinacion (R?) con un valor de 41,2% explica muy poco
la relacion entre los tratamientos estudiados y el porcentaje de emergencia de
las semillas sembradas por tratamiento, por otro lado, el valor obtenido para el
coeficiente de variabilidad (CV) de 1.02%, no implica mayores cuidados de
interpretacion, debido a que la dispersion de la informacion obtenida es muy
pequeia y el cual se encuentra dentro del rango aceptado para estudios en

terreno definitivo, corroborado por Calzada (1982).

La prueba de significacion de Duncan (Grafico 1) corrobora el resultado del
analisis de varianza, donde no se observa diferencias significativas entre los
promedios de los tratamientos y cuyos valores van desde 96.56% para el T3
(2.4 I/ha) hasta 95.06% para el TO (testigo), no siendo esta variable un
indicador interesante para evaluar los efectos de los tratamientos en estudio,
sin embargo, es necesario indicar que éxito germinativo depende de la calidad

de la semilla, tal como lo indica Sisai (2003).

Numero de hojas por planta

En el cuadro 8, se presenta el analisis de varianza para el numero de hojas por
planta y el cual detectdé diferencias significativas al 99% para la fuente de
variabilidad tratamientos. El Coeficiente de Determinacion (R?) con un valor de
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6.3

99.4% explica altamente la relacién y correlacion entre los tratamientos
estudiados y el numero de hojas por planta, por otro lado, el valor obtenido para
el coeficiente de variabilidad (CV) de 0.41%, no implica mayores cuidados de
interpretacion, debido a que la dispersion de la informacion obtenida es muy
pequena y el cual se encuentra dentro del rango aceptado para estudios en

terreno definitivo, corroborado por Calzada (1982).

La prueba de significacion de Duncan (Grafico 2), corrobora el resultado del
analisis de varianza (cuadro 8) y donde se puede apreciar que el T3 (2.4 I/ha)
con un promedio de 65.61 hojas por planta superd estadisticamente a los
demas tratamientos. En general, se observa que el numero de hojas por planta
desarrolladas estuvo directamente relacionado con el incremento de la
aplicacién de silicio. Esto se observa ademas con el TO (Testigo sin aplicacion
de silicio) el cual fue el que expresd los valores mas bajos en numero de hojas

por planta.

Este resultado es corroborado por Miyake y Takahashi (1983), quienes en sus
investigaciones, afirman que aplicaciones de silicio foliar provocaron aumentos

significativos en el numero de hojas por planta de pepino.

Altura de planta

En el cuadro 9, se presenta el analisis de varianza para la altura de planta y el
cual detectd diferencias significativas al 99% para la fuente de variabilidad
tratamientos. El Coeficiente de Determinacion (R?) con un valor de 99.0%

explica altamente la relacion y correlacion entre los tratamientos estudiados y la
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altura de planta, por otro lado, el valor obtenido para el coeficiente de
variabilidad (CV) de 0.61%, no implica mayores cuidados de interpretacion,
debido a que la dispersion de la informacidon obtenida es muy pequefia y el cual
se encuentra dentro del rango aceptado para estudios en terreno definitivo,

corroborado por Calzada (1982).

La prueba de significacion de Duncan (Grafico 3), corrobora el resultado del
analisis de varianza (cuadro 9) y donde se puede apreciar que el T3 (2.4 I/ha)
con un promedio de 65.61 hojas por planta super6 estadisticamente a los
demas tratamientos, seguido de los tratamientos T2 (1.8 I/ha), T1 (1.2 I/ha) y
TO (testigo) quienes arrojaron promedios de 1.82 cm, 1,71 cm y 1.67 cm

respectivamente.

En general, se observa que el promedio de la altura de planta por tratamiento
obtenido estuvo directamente relacionado con el incremento de la aplicacion de
silicio. Esto se observa con el TO (Testigo sin aplicacion de silicio) el cual fue el
que expresé el valor mas bajo de la altura de planta. Este resultado es
corroborado por Marschner (1995) y Epstein (1994), quienes manifiestan que
los efectos beneficiosos del Silicio incluyen un mayor crecimiento en algunas
plantas, la disminucién de la susceptibilidad a patdgenos fungicos (e insectos),
la mejora de estreses abiodticos. En concordancia con Korndorfer y Datnoff
(2004), quienes manifiestan que el silicio es un elemento que estimula el
crecimiento de algunas plantas, por lo que es considerado como altamente
benéfico, incluso esencial para un grupo de ellas. Del mismo modo,
Matichenkov (2004), considera que el silicio mejora el desarrollo de raices de

las plantas y puede aumentar su masa radicular entre 50 y 200%.
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6.4 Namero de frutos por planta

En el cuadro 10, se presenta el analisis de varianza para el numero de frutos
por planta y el cual detect6 diferencias significativas al 99% para la fuente de
variabilidad tratamientos. El Coeficiente de Determinacién (R?) con un valor de
99.7% explica altamente la relacion y correlacion entre los tratamientos
estudiados y el numero de frutos por planta, por otro lado, el valor obtenido
para el coeficiente de variabilidad (CV) de 0.41%, no implica mayores cuidados
de interpretacién, debido a que la dispersién de la informacién obtenida es muy
pequefia y el cual se encuentra dentro del rango aceptado para estudios en

terreno definitivo, corroborado por Calzada (1982).

La prueba de significacion de Duncan (Grafico 4), corrobora el resultado del
analisis de varianza (cuadro 10) y donde se puede apreciar que el T3 (2.4 I/ha)
con un promedio de 64.96 frutos por planta superé estadisticamente a los
demas tratamientos, seguido de los tratamientos T2 (1.8 I/ha), T1 (1.2 I/ha) y
TO (testigo) quienes arrojaron promedios de 61.62, 55.35 y 52.56 frutos por

planta respectivamente.

En general, se observa que el promedio del numero de frutos por planta
obtenido por tratamiento estuvo directamente relacionado con el incremento de
la aplicacién de silicio. Esto se observa con el TO (Testigo sin aplicacién de
silicio) el cual expresé el valor mas bajo del numero de frutos por planta. Este
resultado es corroborado por Kornddrfer y Datnoff (2004), quienes manifiestan
que la aplicacion de silicio en la planta del pepino puede tener un efecto

benéfico en su crecimiento y desarrollo, numerosos reportes en campo han
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6.5

demostrado los beneficios al obtener un buen numero de frutos por planta

mediante la fertilizacion foliar con silicio.

Numero de frutos cuajados por planta

En el cuadro 11, se presenta el analisis de varianza para el numero de frutos
cuajados por planta y el cual detectd diferencias significativas al 99% para la
fuente de variabilidad tratamientos. El Coeficiente de Determinacion (R?) con un
valor de 87.8% explica altamente la relacion y correlacidon entre los tratamientos
estudiados y el numero de frutos cuajados por planta, por otro lado, el valor
obtenido para el coeficiente de variabilidad (CV) de 4.70%, no implica mayores
cuidados de interpretacion, debido a que la dispersion de la informacion
obtenida es muy pequefia y el cual se encuentra dentro del rango aceptado

para estudios en terreno definitivo, corroborado por Calzada (1982).

La prueba de significacion de Duncan (Grafico 5), corrobora el resultado del
analisis de varianza (cuadro 11) donde se puede apreciar que los tratamientos
T3 (2.4 I/ha) T2 (1.8 I/ha), y T1 (1.2 I/ha) con promedios de 12.82, 11.97 y
10.96 de frutos cuajados por planta resultaron estadisticamente iguales, entre
si, superando estadisticamente al tratamiento TO (sin aplicacion foliar de silicio)

quien arrojo un promedio de 8.00 frutos cuajados por planta.

En general, se observa que el promedio del numero de frutos cuajados por
planta obtenido por tratamiento estuvo relacionado con el incremento de la

aplicacién de silicio. Esto se observa con el TO (Testigo sin aplicacion de silicio)
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el cual expresd el valor mas bajo para el promedio del numero de frutos
cuajados por planta. Estos resultados son corroborados por Gutiérrez (2008),
quien desde el afio 1848 en numerosos reportes de investigacion y la
produccion comercial en campo han demostrado los beneficios al obtener un
buen cuajado de fruto por planta mediante la fertilizacion foliar con silicio y que
tiene un doble efecto en el sistema Suelo-Planta. Primeramente, la nutricion
con silicio al cultivo refuerza en la planta su capacidad de almacenamiento y

distribucion de carbohidratos requeridos para el crecimiento y produccion.

Diametro de frutos

En el cuadro 12, se presenta el analisis de varianza para el diametro del fruto y
el cual detectd diferencias significativas al 99% para la fuente de variabilidad
tratamientos. El Coeficiente de Determinacion (R?) con un valor de 98.7%
explica altamente la relacion y correlacion entre los tratamientos estudiados y el
diametro de frutos, por otro lado, el valor obtenido para el coeficiente de
variabilidad (CV) de 2.0%, no implica mayores cuidados de interpretacion,
debido a que la dispersion de la informacién obtenida es muy pequefia y el cual
se encuentra dentro del rango aceptado para estudios en terreno definitivo,

corroborado por Calzada (1982).

La prueba de significacion de Duncan (Grafico 6), corrobora el resultado del
analisis de varianza (cuadro 12) y donde se puede apreciar que el tratamiento
T3 (2.4 I/ha) con un promedio de 10.47 cm de diametro de fruto superd

estadisticamente a los demas tratamientos, seguido del T2 (1.8 I/ha), T1 (1.2
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6.7

I’ha) y TO (testigo) quienes arrojaron promedios de 9.67, 8.65 y 7.54 cm de

diametro promedio de frutos respectivamente.

Se observa que el promedio del diametro del fruto obtenido por tratamiento
también estuvo relacionado con el incremento de la aplicacion foliar de silicio.
Esto se observa también con el TO (Testigo sin aplicaciéon de silicio) el cual
expresd el valor mas bajo para el promedio del diametro del fruto. Este
resultado superd en promedio a lo obtenido por Loaiza (2003); quien en
investigaciones realizadas en campo con el cultivo de pepino obtuvo diametros
superiores que fluctuaron en 7.5 cm y 8.2 cm, mediante la fertilizacion foliar con

silicio.

Longitud de frutos

En el cuadro 13, se presenta el analisis de varianza para longitud del fruto y el
cual detectd diferencias significativas al 99% para la fuente de variabilidad
tratamientos. El Coeficiente de Determinaciéon (R?) con un valor de 86.1%
explica altamente la relacion y correlacion entre los tratamientos estudiados y la
longitud de frutos, por otro lado, el valor obtenido para el coeficiente de
variabilidad (CV) de 3.17%, no implica mayores cuidados de interpretacion,
debido a que la dispersion de la informacion obtenida es muy pequefa y el cual
se encuentra dentro del rango aceptado para estudios en terreno definitivo,

corroborado por Calzada (1982).

La prueba de significacion de Duncan (Grafico 7), corrobora el resultado del

analisis de varianza (cuadro 13) y donde se puede apreciar que los
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tratamientos T3 (2.4 I/ha) y T2 (1.8 I/ha) con promedios de 26.1 cm y 25.16 cm
de longitud de fruto resultados estadisticamente iguales entre si, superando
estadisticamente a los tratamientos T1 (1.2 I/ha), y TO (testigo) quienes
arrojaron promedios de 23.29 cm y 22.89 cm de longitud promedio de frutos

respectivamente.

Se observa que el promedio de la longitud del fruto obtenido por tratamiento
estuvo relacionado con el incremento de la aplicacion foliar de silicio. Esto se
observa también con el TO (Testigo sin aplicacion de silicio) el cual expresé el
valor mas bajo para el promedio de la longitud del fruto. Loaiza (2003), quien
manifiesta que en condiciones de campo, la aplicacion de silicio foliar estimula

el crecimiento y desarrollo del fruto.

Peso de frutos

En el cuadro 14, se presenta el analisis de varianza para peso del fruto y el
cual detectd diferencias significativas al 99% para la fuente de variabilidad
tratamientos. El Coeficiente de Determinacién (R?) con un valor de 98.9%
explica altamente la relacion y correlacion entre los tratamientos estudiados y el
peso de frutos, asi mismo, el valor obtenido para el coeficiente de variabilidad
(CV) de 17.01%, no implica mayores cuidados de interpretacion, debido a que
la dispersion de la informacion obtenida es muy pequefia y el cual se encuentra
dentro del rango aceptado para estudios en terreno definitivo, corroborado por

Calzada (1982).
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La prueba de significacion de Duncan (Grafico 8), corrobora el resultado del
analisis de varianza (cuadro 14) y donde se puede apreciar que el tratamiento
T3 (2.4 I/ha) con un promedio de 575.67 g de peso de fruto superd
estadisticamente a los demas tratamientos, seguido del T2 (1.8 I/ha), T1 (1.2
I’ha) y TO (testigo) quienes arrojaron promedios de 551.00, 455.67 y 446.33 g

de peso promedio de frutos respectivamente.

Se observa que el promedio peso del fruto obtenido por tratamiento también
estuvo relacionado con el incremento de la aplicaciéon foliar de silicio. Esto se
observa también con el TO (Testigo sin aplicacion de silicio) el cual expresé el

valor mas bajo para el promedio del diametro del fruto.

Este resultado se explica debido a que el silicio desempefa un papel
importante en las plantas y que las habilidades de acumular silicio en las
plantas se han mantenido durante la evolucibn como beneficiosas para
sobrevivir, protege los tejidos reproductivos, fortalece las estructuras y
proporciona los mecanismos naturales de defensa contra el ataque de
enfermedades, insectos, etc; observandose resultados positivos en la
aplicacion de fertilizantes Silicatos en los cultivos de la familia Cucurbitaceae
(como el Pepino) y donde hubo un aumento de produccion (Bent, 2008). Asi
mismo, este resultado se afirma aun mas con lo mencionado por Gutiérrez,
(2008), que desde el afo 1848, hay numerosos reportes de investigacion y
produccion comercial en campo que han demostrado los beneficios al obtener
cosechas superiores, mediante la fertilizacidn con silicio, tal como en la
produccion hortalizas con un aumento del (50-150%). La fertilizacion Mineral

con silicio tiene un doble efecto en el sistema Suelo-Planta. Primeramente, la
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nutricion con silicio al cultivo refuerza en la planta su capacidad de
almacenamiento y distribucidén de carbohidratos requeridos para el crecimiento

y produccion de cosecha.

Rendimiento t/ha

En el cuadro 15, se presenta el analisis de varianza para el rendimiento en t/ha
y el cual detecto diferencias significativas al 99% para la fuente de variabilidad
tratamientos. El Coeficiente de Determinacién (R?) con un valor de 99.7%
explica altamente la relacion y correlacion entre los tratamientos estudiados y el
rendimiento en t/ha, por otro lado, el valor obtenido para el coeficiente de
variabilidad (CV) de 3.33%, no implica mayores cuidados de interpretacion,
debido a que la dispersion de la informacidn obtenida es muy pequefia y el cual
se encuentra dentro del rango aceptado para estudios en terreno definitivo,

corroborado por Calzada (1982).

La prueba de significacion de Duncan (Grafico 9), corrobora el resultado del
analisis de varianza (cuadro 15) y donde se puede apreciar que el tratamiento
T3 (2.4 I/ha) con un promedio de 249.45 t/ha super6 estadisticamente a los
demas tratamientos, seguido del T2 (1.8 I/ha), T1 (1.2 I/ha) y TO (testigo)
quienes arrojaron promedios de 220.39, 167.07 y 119.02 t/ha promedio de

rendimiento respectivamente.

Se observa que el promedio del rendimiento en t/ha obtenido por tratamiento
estuvo relacionado con el incremento de la aplicacion foliar de silicio. Esto
resultado se verifica con el TO (Testigo sin aplicacion de silicio) el cual expresé

el valor mas bajo para el rendimiento en t/ha.
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Gutiérrez (2008), corrobora estos resultados, quien en sus reportes de
investigacion y produccion comercial en campo ha demostrado los beneficios
de la aplicacion de silicio foliarmente al obtener cosechas superiores, en la
produccion hortalizas con un aumento de (50-150%) en la produccion

respectivamente.

6.10 Andlisis econdmico

En el cuadro 16, se presenta el analisis econdmico de los tratamientos, donde
se valora el costo total de produccion para los tratamientos estudiados, esto fue
construido sobre la base del costo de produccién, rendimiento y el precio actual
en el mercado local calculado en S/. 100.00 y 00/100 nuevos soles por tonelada

de pepino.

El rendimiento que muestran los tratamientos de pepino en estudio, varia de
119,01 hasta 249, 45 t/ha respectivamente. El tratamiento que obtuvo mayor
rendimiento (249.45 t/ha), utilidad neta (S/.9 361.40), y el mayor porcentaje en
rentabilidad (60.07%) fue el T3, seguidamente de T2, T1 y TO que obtuvieron
rendimientos de 220.39 t/ha, 167.07 t/hay 119.01 t/ha respectivamente y por

ende menores valores de utilidad neta y porcentaje de rentabilidad.

El costo de produccién del pepino se aumentd en funcién al incremento de la
aplicacién de las diferentes dosis de silicio; el T3 con mayor costo, seguido del
T2 y T1, siendo el TO (sin aplicacion de silicio) el que obtuvo el menor costo de

produccion.
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7.1.

7.2

7.3.

VII.  CONCLUSIONES

El Tratamiento T3 (2.4 Litros de Silicio x ha™), fue el que arrojé los mejores y
mayores valores promedio en los indicadores de productividad siendo estos
de 64.96 frutos por planta, 12.82 frutos cuajados por planta, 10.47 cm de
diametro del fruto, 26.10 cm de longitud del fruto y un peso de 575.67 g por

fruto cosechado respectivamente.

El tratamiento TO (Sin aplicacion de silicio), fue el que arrojo los valores
promedios mas bajos, pudiéndose determinar que conforme se reducia la
dosis de silicio en las plantas de pepino, también disminuian los valores

promedio de los indicadores de productividad.

El tratamiento que obtuvo mayor rendimiento (249.45 t/ha), utilidad neta (S/.9
361.40), y el mayor porcentaje en rentabilidad (60.07%) fue el T3,
seguidamente de T2, T1 y TO que obtuvieron rendimientos de 220.39 t/ha,
167.07 t/ha y 119.01 t/ha respectivamente y por ende menores valores de

utilidad neta y porcentaje de rentabilidad.
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8.1.

8.2.

VIll. RECOMENDACIONES

Para las condiciones edafoclimaticas de la Provincia de Lamas, se
recomienda el uso de Quick — Sol como fuente de silicio, en una dosis de 2.4
I’/ha y con aplicaciones foliares cada 15 dias, desde la germinacién hasta el
final del desarrollo fisiologico en la produccion de pepino hibrido variedad

(STONEWALL F1).

Seguir realizando trabajos de investigacién en el cultivo de pepino usando
otras fuentes de silicio comerciales, y poder lograr una mejor dosis que se

adapte a las diferentes condiciones edafoclimaticas de la Region San Martin.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Evaluacion de dosis de silicio en el
rendimiento del pepino hibrido (cucumis sativus |) variedad STONEWALL f1,Lamas —
San Martin” tuvo como objetivos determinar la dosis 6ptima de aplicacion de silicio
foliar, en pepino hibrido Variedad STONEWALL F1 y realizar el analisis econémico
de los tratamientos en estudio, para lo cual se evaluaron 4 tratamientos: TO (sin
aplicacion), T1 (1.2 I/ha), T2 (1.8 I/ha) y T3 (2.4 I/ha). Los parametros evaluados
fueron: porcentaje de emergencia, altura de planta, numero de frutos producidos por
planta, numero de frutos cuajados por planta, longitud de frutos, diametro de frutos,
peso de frutos, rendimiento en t/ha, y finalmente se realizé un analisis econdmico de

todos los tratamientos estudiados.

Las conclusiones mas relevantes fueron: El Tratamiento T3 (2.4 Litros de Silicio x ha
", fue el que arrojo los mejores y mayores valores promedio en los indicadores de
productividad siendo estos de 64.96 frutos por planta, 12.82 frutos cuajados por
planta, 10.47 cm de diametro del fruto, 26.10 cm de longitud del fruto y un peso de
575.67 g por fruto cosechado respectivamente; el tratamiento TO (Sin aplicaciéon de
silicio), fue el que arrojo los valores promedios mas bajos, pudiéndose determinar
que conforme se reducia la dosis de silicio en las plantas de pepino, también
disminuian los valores promedio de los indicadores de productividad y el tratamiento
que obtuvo mayor rendimiento (249.45 t/ha), utilidad neta (S/.9 361.40), y el mayor
porcentaje en rentabilidad (60.07%) fue el T3, seguidamente de T2, T1 y TO que
obtuvieron rendimientos de 220.39 t/ha, 167.07 t/ha y 119.01 t/ha respectivamente y
por ende menores valores de utilidad neta y porcentaje de rentabilidad.

Palabras clave: Dosis de silicio, pepino, hibrido, rendimiento, productividad



SUMMARY

This paper titled "Evaluation of silicon doses on the performance of hybrid cucumber
(Cucumis sativus L) variety STONEWALL F1, Lamas - San Martin" aimed to
determine the optimal dose of silicon foliar application in hybrid cucumber variety
STONEWALL F1 and perform economic analysis of the treatments under study, for
which we evaluated 4 treatments: TO (no application), T1 (1.2 I/ha), T2 (1.8 I/ha) and
T3 (2.4 I/ha). The parameters evaluated were: percentage of emergence, plant
height, number of fruits produced per plant, number of fruit set per plant, fruit length,
fruit diameter, fruit weight, yield t/ha, and finally conducted an economic analysis of

all treatments studied.

The major findings were: T3 treatment (2.4 Liters of Silicon x ha-1), was the one who
threw the biggest and best average values of productivity indicators being these of
64.96 fruits per plant, fruit set per plant 12.82, 10.47 fruit diameter cm, 26.10 cm fruit
length and weight of 575.67 g per fruit harvested respectively TO treatment (without
silicon application), was the one who threw the lowest average values, being able to
determine that as reduced dose of silicon in cucumber plants also decreased the
average values of productivity indicators and treatment they received higher
performance (249.45 t/ha), net income (S/.9 361.40) and the highest percentage in
return (60.07%) was the T3, then T2, T1 and TO yields of tn.ha-1 220.39, 167.07 and
119.01 t/ha respectively and hence lower values of net income and percentage of

profitability.

Keywords: silicon dose, cucumber, hybrid, performance, productivity
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Anexo 1: Disefio del

Block |

TO
Sin aplicacion

4+— 61lm —

T2
1.8 I/ha

T1
1.2 I/ha

T3
2.4 l/ha

area experimental

Block 11 Block 111
A
3.5 m T3 T2
2.4 1/ha 1.8 I/ha
v
<+
1.0m
T1 TO
1.2 I/ha Sin aplicacion
Sin aplicacion 1.2 I/ha
T2 T3
1.8 I/ha 2.4 1/ha

20.3 m.

A

25 m.

v



Anexo 2: Costo de Produccion de 1 ha del Cultivo de Pepino (TO)

Variedad: STONEWALL F1

Epoca De Siembra: Todo el Afo.

Densidad De Siembra:  0.30 m x 1.0 m. Periodo Vegetativo: 75 dias
Rubro Unidad Cant. C. Unit. C. Parcial C. Total
COSTOS DIRECTOS
1. Prep. del Terreno 680,00
- Limpieza Jornal 04 20,00 80,00
- Alineamiento Jornal 02 20,00 40,00
- Removido Del suelo Hora/maquina | 08 70,00 560,00
2. Espalderamiento Jornal 30 20,00 600,00 600,00
3. Siembra Jornal 08 20,00 160,00 160,00
4. Desahije Jornal 05 20,00 100,00 100,00
5. Labores culturales 1180,00
- Deshierbo Jornal 20 20,00 400,00
- Abonamiento Jornal 04 20,00 80,00
- Ordenamiento Guias Jornal 25 20,00 500,00
-Riegos Jornal 10 20,00 200,00
6. Cosecha Jornal 40 20,00 800,00 800,00
7. Clasif. Y enva. Jornal 05 20,00 100,00 100,00
8. Trasp.Y comer. ciento 3836,16 | 01,00 3836,16 3836,16
9. insumos 2000,00
- Semillas (Hibrida) Kg 02 500,00 2000,00
10. Materiales 925,00
- Poste de madera Unidad 1800/10 | 04,00 720,00
- Alambre KILO 60/05 05,00 60,00
- Rafia KILO 15 08,00 120,00
- Grapas Kg 10/05 6,00 12,00
- Machetes Unidad 02/05 10,00 04,0
- Palanas Unidad 02/05 20,00 08,0
- Martillo unidad 01/10 10,00 01,00
Sub. Tota}l 366,05
- Imprewstos (5% del C.D) 1530,00
- Leyes sociales (50%
m.o)
Costo Total 12277,21




Anexo 3: Costo de Produccion de 1 ha del Cultivo de Pepino (T1).

Variedad: STONEWALL F1.

Densidad De Siembra: 0.30 m x1.0 m.

Epoca De Siembra: Todo el Afo.

Periodo Vegetativo: 75 Dias.

Rubro Unidad Cant. C. Unit. C. Parcial C. Total

COSTOS DIRECTOS
1. Prep. del Terreno 680,00
- Limpieza Jornal 04 20,00 80,00
- Alineamiento Jornal 02 20,00 40.00
- Removido Del suelo Hora/maquina | 08 70,00 560,00
2. Espalderamiento Jornal 30 20,00 600,00 600,00
3. Siembra Jornal 08 20,00 160,00 160,00
4. Desahije Jornal 05 20,00 100,00 100,00
11. Labores culturales 1180,00
- Deshierbo Jornal 20 20,00 400,00
- Abonamiento Jornal 04 20,00 80,00
- Ordenamiento Guias Jornal 25 20,00 500,00
-Riegos Jornal 10 20,00 200,00
12. Cosecha Jornal 45 20,00 900,00 900,00
13. Clasif. Y enva. Jornal 05 20,00 100,00 100,00
14. Trasp.Y comer ciento 5274,72 | 01,00 5274,72 5274,72
15. Insumos 2090,00

- Semillas (Hibrida) Kg 2 500,00 2000,00

- Silicio(QUIKSOL) Litro 1,2 75,00 90,00
16. Materiales 925,00
- poste de madera Unidad 1800/10 | 04,00 20,00
- alambre KILO 60/05 05,00 60,00
- rafia KILO 15 08,00 120,00
- grapas Kg 10/05 6,00 12,00
- machetes Unidad 02/05 10,00 04,0
- palanas Unidad 02/05 20,00 08,0
- martillo unidad 01/10 10,00 01,00
Sub. Total 442,48

- Imprevistos (5% del C.D)

- Leyes sociales (50% m.o)

1580,00

Costo Total

14032,20




Anexo 4: Costo de Produccion de 1 ha del Cultivo de Pepino (T2).

Variedad: STONEWALL F1
Densidad De Siembra: 0.30 m x1.0 m.

Epoca De Siembra: Todo El Afio.
Periodo Vegetativo: 75 Dias.
Rubro Unidad Cant. C. Unit. C. Parcial C. Total

COSTOS DIRECTOS
1. prep.. Del Terreno 680,00
- Limpieza Jornal 04 20,00 80,00
- Alineamiento Jornal 02 20,00 40,00
- Removido Del suelo Hora/maquina | 08 70,00 560,00
2. Espalderamiento Jornal 30 20,00 600,00 600,00
3. Siembra Jornal 08 20,00 160,00 160,00
4. Desahije Jornal 05 20,00 100,00 100,00
5. Labores culturales 1180,00
- Deshierbo Jornal 20 20,00 400,00
- Abonamiento Jornal 04 20,00 80,00
- Ordenamiento Guias | Jornal 25 20,00 500,00
-Riegos Jornal 10 20,00 200,00
6. Cosecha Jornal 50 20,00 1000,00 1000,00
7. Clasif. Y enva. Jornal 07 20,00 140,00 140,00
8. Trasp. Y comer ciento 5754,24 01,00 5754,24 5754,24
9. Insumos 2135,00

- Semillas (Hibrida) | Kg 2 500,00 2000,00

- Silicio(QUIKSOL) | Litro 1,8 75,00 135,00
10. Materiales 925,00
- Poste de madera Unidad 1800/10 04,00 20,00
- Alambre KILO 60/05 05,00 60,00
- Rafia KILO 15 08,00 120,00
- Grapas Kg 10/05 6,00 12,00
- Machetes Unidad 02/05 10,00 04,0
- Palanas Unidad 02/05 20,00 08,0
- Martillo unidad 01/10 10,00 01,00

Sub. Total

Imprevistos (5% del
C.D)

- Leyes sociales (50%
m.o)

468,71
1650,00

Costo Total

14792,95




Anexo 5: Costo de Produccion de 1 ha del Cultivo de Pepino (T3).
Variedad: STONEWALL F1

Densidad De Siembra: 0.30 m x1.0 m.

Epoca De Siembra: Todo El Afio.
Periodo Vegetativo: 75 Dias.

Rubro Unidad Cant. C. Unit. C. Parcial C. Total

COSTOS DIRECTOS
1. Prep. Del Terreno 680,00
- Limpieza Jornal 04 20,00 80,00
- Alineamiento Jornal 02 20,00 40,00
- Removido Del suelo Hora/maquina | 08 70,00 560,00
2. Espalderamiento Jornal 30 20,00 600,00 600,00
3. Siembra Jornal 08 20,00 160,00 160,00
4. Desahije Jornal 05 20,00 100,00 100,00
5. Labores culturales
- Deshierbo Jornal 20 20,00 400,00 1180,00
- Abonamiento Jornal 04 20,00 80,00
- Ordenamiento Guias Jornal 25 20,00 500,00
-Riegos Jornal 10 20,00 200,00
6. Cosecha Jornal 55 20,00 1100,00 1100,00
7. Clasif. Y enva. Jornal 10 20,00 200,00 200,00
8. Trasp. Y comer ciento 6233,76 | 01,00 6233,76 6233,76
9. Insumos 2180,00

- Semillas (Hibrida) Kg 2 500,00 2000,00

- Silicio(QUIKSOL) Litro 24 75,00 180
10. Materiales 925,00
- Poste de madera Unidad 1800/10 | 04,00 20,00
- Alambre KILO 60/05 05,00 60,00
- Rafia KILO 15 08,00 120,00
- Grapas Kg 10/05 6,00 12,00
- Machetes Unidad 02/05 10,00 04,0
- Palanas Unidad 02/05 20,00 08,0
- Martillo unidad 01/10 10,00 01,00
Sub. Total 404,93
- Imprevistos (5% del C.D) 1730,00

- Leyes sociales (50% M.0)

Costo Total

15583,69




Anexo 6: Datos de campo

1 0 9.72 7.28 1.66 7.21 8.00 7.57 23.27 446 118.93
2 0 9.86 7.35 1.66 7.28 3.00 7.52 22.25 445 118.66
3 0 9.67 7.35 1.68 7.28 2.65 7.52 23.15 448 119.46

1 2 9.95 7.87 1.8 7.81 3.46 9.7 25.2 534 213.59
2 2 9.76 7.94 1.82 7.87 3.32 9.67 25.02 561 224.39
3 2 9.62 7.94 1.83 7.87 3.60 9.64 25.25 558 223.19
1 3 9.81 8.12 1.85 8.06 3.74 10.52 | 25.32 558 241.79
2 3 9.81 8.12 1.85 8.06 3.60 10.8 25.2 580 251.33
3 3 9.86 8.06 1.86 8.06 3.40 10.1 27.77 589 255.23

Promedio 9.79 7.71 1.76 7.65 3.73 9.08 24.36 | 507.17 | 188.98

(T) Datos transformados por raiz de x



	Fuente: Saldaña (1992),  citado en Wikipedia (2007).
	Sisai (2003), indica que la mayor parte de las variedades cultivadas de pepino son híbridas, habiéndose demostrado su mayor productividad frente a las no híbridas. Se pueden englobar en los siguientes tipos:
	 Pepino corto y pepinillo (“tipo español”). Son variedades de fruto pequeño (longitud máxima de 25 cm), de piel verde y rayada de amarillo o blanco. Se utilizan para consumo en fresco o para encurtido, en este caso recolectándolos más pequeños. Las varied�
	 Pepino medio largo (“tipo francés”). Variedades de longitud medio (30 - 35 cm), monoica y ginoicas. Dentro de estas últimas se diferencian las variedades cuyos frutos tiene espinas y las de piel lisa o mini pepinos (similares al “tipo Almería”, pero más �
	 Pepino largo (“tipo holandés”). Variedades cuyos frutos superan los 35 cm de longitud, ginoicas, de frutos totalmente partenocárpicos y de piel lisa, más o menos asurcada. El tamaño de las hojas es mucho más grande (Sisai, 2003).
	3.4.3. Marcos de plantación
	Curvado y estrechamiento de la punta de los frutos: el origen de esta alteración no está muy claro, aunque influyen diversos factores: (Wikipedia, 2007).
	 Abonado inadecuado.
	 Deficiencia hídrica.
	 Salinidad.
	 Sensibilidad de la variedad
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	 Altas temperaturas.
	 Exceso de producción
	 Etc.
	Anieblado de frutos: se produce un aclareo de frutos de forma natural cuando están recién cuajados: los frutos amarillean, se arrugan y abortan. Se debe a una carga excesiva de frutos, déficit hídrico y de nutrientes (Wikipedia 2007).
	Amarilleo de frutos: parte desde la cicatriz estilar y avanza progresivamente hasta ocupar gran parte de la piel del fruto. Las causas pueden ser: exceso de nitrógeno, falta de luz, exceso de potasio, conductividad muy alta en el suelo, fuertes deshid...
	Los pepinos se cosechan en diversos estados de desarrollo, cortando el fruto con tijeras en lugar de arrancarlo. El período entre floración y cosecha puede ser de 55 a 60 días, dependiendo del cultivar y de la temperatura. Generalmente, los frutos se ...
	PIURA ONLINE (2004), menciona en el cuadro lo siguiente:
	Cuadro 2: Rendimiento del pepino (t/ha)

