UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

fHQMINEM

APLICACION DEL RIEGO PARCIAL BAJO EL SISTEMA POR
GRAVEDAD EN AJI PANCA (Capsicum chinense) Y AJI ESCABECHE
(Capsicum baccatum L.var pendulum) EN EL VALLE DE MALA

Presentado por:

ARNOLD CHRIST QUISPE ALCANTARA

TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO AGRICOLA
Lima — Peru

2016



INDICE

l. INTRODUCCION ..ot s 15
1. JUSTIFICACION ..ot 15
2. OBIETIVOS ... ..o 16
2.1. OBJETIVO GENERAL......coiiiiiiii e 16
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS ... 16

1. REVISION LITERARIA ... 17
1. ELCULTIVODE AJl...cioiiiiiiiiiiiiiiii 17

1.1. ORIGENY TAXONOMIA ... 17
1.2.  IMPORTANCIA EN EL MUNDO........ccccoiiiiiiiiiic s 17
1.3. ASPECTOS BOTANICOS ...ttt 18
1.4. CLASIFICACION DE AJIES EN EL PERU ......ccciiiiiiiiiiii 20
1.5. REQUERIMIENTO DE AGUA .......ccoiii s 25
2. ESTRES HIDRICO ..ottt 26
2.1.  GENERALIDADES..........ccoiiii s 26
2.2. MEDICION DEL ESTADO HIDRICO DEL SUELO.........ccocoiiiiiiiiiiins 26
3. EFECTOS DEL ESTRES HIDRICO EN LA PLANTA .....ccooooviiriieiereeieiereean, 27
4. RIEGO PARCIAL.....ccciiiiiii s 28
4.1. GENERALIDADES.. ... s 28
4.2. RIEGO PARCIAL EN CULTIVOS ..o 29
5. FISIOLOGIA DE LA PLANTA EN RESPUESTA AL RIEGO.........cccoviiiiiinene, 32
5.1. EFICIENCIADE USO DE AGUA ... 32

I, MATERIALES Y METODOS. ..o 33
L. UBICACION ...oooiitiitiiiceie st 33
2. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO. ..o, 34

2.1. CARACTERISTICAS DEL SUELO......cceoiiiiiiiiccce 34

2.2. CALIDAD DEL AGUA PARA EL RIEGO.......cccociiiiiiiiiiciecee e 35



3. CULTIVO ... s 35

4. MATERIALES ... 36

5. TRATAMIENTOS ...t 38

6. DISENO EXPERIMENTAL ....ovviviiiriiecisiiciesieses s 39

7. EVALUACIONES ..ottt 40
7.1.  VOLUMEN DE AGUA UTILIZADA ... 41

7.2. TENSIOMETROS ..o 41

8. METODOS Y PROCEDIMIENTO ......ccooiiiiiiiiiiiici e, 42
8.1.  MANEJO DEL CULTIVO ..o 42

IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES..........coooiiiiiiii 49
1. PERIODO FENOLOGICO .....cccciiiiiiiiiiiiiii 49

2. ALTURADE LAPLANTA ..o 53

3. PRODUCTIVIDAD EN EL CULTIVO ..o, 58

4. LARGO DE FRUTO .....oiiiiiiiiiii s 65

5. DIAMETRO DE FRUTO.....cociiiiiiiir 67

6. ESPESOR DE PULPA ...t 69

7. VOLUMEN DE AGUA UTILIZADO.......cciiiiiiiiiecees 72

8. EVALUACION ECONOMICA ..o 75

9. VENTAJAS Y DESVENTAJAS ... 77
V. CONCLUSIONES ...t 78
VI. RECOMENDACIONES ... 79
VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o 80

VL ANEXOS ..o 85



TABLA 1.
TABLA 2.
TABLA 3.
TABLA 4.
TABLAS.
TABLA 6.
TABLAT.
TABLA 8.
TABLA 9.

TABLA 10.
TABLA 11.
TABLA 12.
TABLA 13.
TABLA 14.
TABLA 15.
TABLA 16.
TABLA 17.
TABLA 18.
TABLA 19.
TABLA 20.
TABLA 21.
TABLA 22.
TABLA 23.
TABLA 24.

TABLA 26.
TABLA 27.
TABLA 28.
TABLA 29.
TABLA 30.

INDICE DE TABLAS

ANALISIS MECANICO DEL SUELO — FUNDO RICARDO.........c..ccccvuenenn. 34
ANALISIS DE SALES EN EL AGUA —FUNDO RICARDO .......c.ccccoonveen... 35
CLASIFICACION SALINIDAD DEL AGUA PARA RIEGO .........cccovvunne.. 35
EVALUACIONES AGRONOMICAS REALIZADAS (LA MOLINA 2013)...40
PARAMETROS EXPERIMENTALES EVALUADOS (LA MOLINA 2013) ..40
DOSIS DE NUTRIENTES .....oooviiiieireeeessesiesee s sessssesnsesses s 44
PLAGAS MAS IMPORTANTES DEL CULTIVO ...o.ovoveeeeeeieeveeeeeeeneneen. 46
TEMPERATURA MEDIA MENSUAL ESTACION: CANETE - 158 MSNM.49
HUMEDAD RELATIVA: ESTACION CANETE - 158 MSNM .........cccccoo........ 50
PRECIPITACION: ESTACION LA CAPILLA- 442 MSNM ..........cccccvvmrennne. 50
ALTURA DE PLANTA A LOS 149DDT Y 238DDT - CAMPANA I ........... 53
ALTURA DE PLANTA A LOS 66DDPR Y 142 DDPR — CAMPARNA 11 ......56
RENDIMIENTO PARCIAL Y TOTAL - CAMPANA | ....ovvveeerereeene, 58
RENDIMIENTO PARCIAL Y TOTAL - CAMPANA Il ......vvvrvnrrrrsrenrees 59
PESO FRESCO POR FRUTO - CAMPANA | ....oovviveeiieieeveeeeeeeenessessenenn, 61
PESO FRESCO POR FRUTO EN LA CAMPANA ......o.ovvvvernsrreeninnene. 62
MATERIA SECA POR FRUTO - CAMPARNA Il .....oovvierecieeeeeeeneeis 63
LARGO DE FRUTO - CAMPANA ©....ccovueoieiieeeeeeeesreeeeeeee e 65
LARGO DE FRUTO = CAMPARNA I ...c.ooevvireeceeeeseeeeeeeeseseeeees s 66
DIAMETRO DE FRUTO — CAMPARNA | ....co.ovvirimrnreeeeeeesreeseeeeee e, 67
DIAMETRO DE FRUTO = CAMPANA ..o 68
ESPESOR DE PULPA DEL AJI = CAMPANA ©...coooeveveeeeeeeeee e, 69
ESPESOR DE PULPA DEL AJi — CAMPARNA Il ..o, 70
MODULO DE RIEGO Y USO EFICIENTE DEL AGUA (UEA) - CAMPANA
.............................................................................................................................. 73
MODULO DE RIEGO Y USO EFICIENTE DEL AGUA (UEA) - CAMPANA
.............................................................................................................................. 73
ANALISIS ECONOMICO POR HECTAREA — CAMPANA 1, 2013............. 76
ANALISIS ECONOMICO POR HECTAREA — CAMPANA 11, 2014............ 76
CRONOGRAMA DE RIEGOS EN LA CAMPANA 1 - 2013.....c..coevvereeaee. 85
CRONOGRAMA DE RIEGOS EN LA CAMPANA I1 - 2014.........ccoovnvenen. 86
COSTOS DE PRODUCCION DE AJI POR HECTAREA ......coocoooovvivsveninn, 88



TABLA 31. COSTOS DE LA INVESTIGACION POR HECTAREA........ccccoeveiirnrierinn. 89

TABLA 32. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES - CAMPANA I, 2013 ......cc.coovvreae. 91
TABLA 33. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES — CAMPANA 11, 2014 ...........cc.ovn.... 92
TABLA 34. DEMANDA DE AGUA PARA EL AJI EN LA CAMPANA 1, 2013 .............. 93

TABLA 35. DEMANDA DE AGUA PARA EL AJI EN LA CAMPANA I, 2014 .............. 93



INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1. UBICACION ....cooviviiiiieicietece ettt 33
FIGURA 2. CROQUIS CAMPO EXPERIMENTAL ......cccoiiiiiiii 34
FIGURA 3. DISENO EXPERIMENTAL ......ovviviiiiiiiieeisieeiss e 39
FIGURA 4. ESTRUCTURA DE RIEGO ......ccooiiiiiiiiiic 41
FIGURA 5. SENTIDO DE LA PENDIENTE.......ccoiii 43
FIGURA 6. AFORO DE SURCO. ..o 45
FIGURA 7. PODA DEL AJl...ooviiiiiiiiieieieisee et 48
FIGURA 8. TEMPERATURA MEDIA MENSUAL - ESTACION CANETE ................. 50
FIGURA 9. HUMEDAD RELATIVA MEDIA - ESTACION CANETE ....cccccvviririnnnn. 50
FIGURA 10.PRECIPITACION — ESTACION LA CAPILLA ......ccooovvviriireereerene 51
FIGURA 11. CICLO VEGETATIVO PARA LA CAMPANA | = 2013 .....cooovevnrirrinn. 52
FIGURA 12. CICLO VEGETATIVO PARA LA CAMPANA 1 = 2014 .....cc.cceovrririnnnn. 52
FIGURA 13. LABOR DE TRASPLANTE ..o 52
FIGURA 14. ALTURA DE PLANTA - CAMPANA | ....coooviiiiiiiieeeeieiesesese o, 54
FIGURA 15. INTERACCION ENTRE LOS FACTORES A Y B PARA LA VARIABLE
ALTURA DE PLANTA - CAMPANA L ..ottt 54
FIGURA 16. ALTURA DE PLANTA DE LOS TRATAMIENTOS -CAMPARNA I ........ 55
FIGURA 17. ALTURA DE PLANTA - CAMPANA Il ...coviiiririniiereeissessessesnions 56
FIGURA 18. ALTURA DE PLANTA DE LOS TRATAMIENTOS - CAMPANAII....... 57
FIGURA 19. INTERACCION ENTRE LOS FACTORES “A” Y “B” PARA LA
VARIABLE ALTURA DE PLANTA - CAMPANA ...coooviiiiieieiisieseeeees 57
FIGURA 20. INTERACCION ENTRE LOS FACTORES “A” Y “B” PARA LA
VARIABLE RENDIMIENTO - CAMPANA L...c.cooiiiieieieieeeeee e 59
FIGURA 21. INTERACCION ENTRE LOS FACTORES “A” Y “B” PARA LA
VARIABLE RENDIMIENTO - CAMPARNA I ....ovvviiiiiisiieieeese e 60
FIGURA 22. INTERACCION ENTRE LOS FACTORES “A” Y “B” PARA LA
VARIABLE PESO FRESCO DE FRUTO - CAMPANA I ......cooovviiiiinieiiieieieins 61
FIGURA 23. INTERACCION ENTRE LOS FACTORES “A” Y “B” PARA LA
VARIABLE PESO FRESCO DE FRUTO - CAMPANA Il......ccooviviiiierreieeieras 62

FIGURA 24. INTERACCION ENTRE LOS FACTORES “A” Y “B” PARA LA
VARIABLE MATERIA SECO POR FRUTO - CAMPARNA l......coovvinrieinrisrinns 64



FIGURA 25. INTERACCION ENTRE LOS FACTORES “A” Y “B” PARA LA

VARIABLE LARGO DE FRUTO - CAMPANA 1 ...c..coviviiiieeieeeeeeveeeees s 65
FIGURA 26. INTERACCION ENTRE LOS FACTORES “A” Y “B” PARA LA
VARIABLE LARGO DE FRUTO - CAMPANA H....ooovoeiereieiecieeeeeee e 66
FIGURA 27. INTERACCION ENTRE LOS FACTORES “A” Y “B” PARA LA
VARIABLE DIAMETRO DE FRUTO - CAMPANA L.....cooviiiiieieisieeieees e 67
FIGURA 28. INTERACCION ENTRE LOS FACTORES “A” Y “B” PARA LA
VARIABLE DIAMETRO DE FRUTO - CAMPANA I ....c.oovveieiiieieeeceeed 68
FIGURA 29. INTERACCION ENTRE LOS FACTORES “A” Y “B” PARA LA
VARIABLE ESPESOR DE PULPA - CAMPANA | ....c.ovoiieieeieiereeeeeeee s 70
FIGURA 30. INTERACCION ENTRE LOS FACTORES “A” Y “B” PARA LA
VARIABLE ESPESOR DE PULPA - CAMPANA Il......cooviiiiiiieiereeeeiee e 71
FIGURA 31. DOSIS DE AGUA APLICADO - CAMPARNA I, 2013......cccovvveerererne, 73
FIGURA 32. DOSIS DE AGUA APLICADO - CAMPARNA I, 2014........cccooovvrrrernene. 74

FIGURA 33. ESQUEMA HIDRAULICO DE LA CUENCA DEL RIO MALA............... 87



ANEXOS

ANEXO 1. CRONOGRAMA DE RIEGOS ..o 85
ANEXO 2. ESQUEMA HIDRAULICO .....c.cooivviiieiiisisieees e 87
ANEXO 3. COSTOS DE PRODUCCION ..o 88
ANEXO 4. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES. ........ccooiiiii 91

ANEXO 5. DEMANDA DE AGUA ...ttt 93



Aplicacién del Riego Parcial Bajo el Sistema por Gravedad en Aji
Escabeche (Capsicum baccatum L.var pendulum) y Aji Panca (Capsicum
chinense) en el valle de Mala

RESUMEN

Riego parcial de raices® o secado parcial de raices? (RPR), es una técnica que ha tenido
éxito en el ahorro de agua® en el género Capsicum* cultivado al aire libre y en
invernaderos. El objetivo de este experimento fue determinar el efecto del RPR sobre el
rendimiento y calidad de fruto de Capsicum baccatum L.var pendulum y Capsicum
chinense (aji escabeche y aji panca, respectivamente) cultivados en una zona de vida
desértica® desecado Subtropical (dd-S). El arreglo estadistico fue factorial en parcelas
divididas con dos factores: tipo de riego y variedad del cultivo, donde cada factor present6
dos niveles: 1) riego parcial de raices y 2) riego comercial (RC), 1) aji escabeche y 2) aji
panca. La frecuencia y tiempo de riego fueron administradas por un agricultor de la zona y
controladas por el investigador, tomando en cuenta las limitaciones hidricas en distribucion
y disponibilidad del agua en el valle de Mala®. La alternancia de surcos en las parcelas bajo
RPR se realiz6 cada turno de riego, con una frecuencia promedio de 7 dias. Mediciones
agronomicas y de caudal se hicieron regularmente en las campafas 2013 (siembra directa)
y 2014 (soca, cultivo producto el rebrote después de una poda). EIl rendimiento, altura de
planta, peso de fruto fresco, longitud de fruto, didmetro de fruto y espesor de pulpa no
presentaron diferencias estadisticas entre técnicas de riego. En los tratamientos bajo RPR,
se alcanz6 20% y 30% de ahorro en agua con una consecuente mejora en el uso eficiente
del agua (UEA) del 37% y 40% para el 2013 y 2014 respectivamente, sin cambios
significativos en los parametros mencionados. La mejora en el uso eficiente del agua
(UEA) demuestra el potencial que tiene la técnica de RPR en la produccion de Capsicum

en esta region, propensa a limitaciones hidricas.

PALABRAS CLAVE:
Riego parcial de raices', secado parcial de raices?, agua’, Capsicum*, zona de vida

desértica®, valle de Mala®.



Application of Partial Root Irrigation under Gravity System Irrigation of
Escabeche chili (Capsicum baccatum L.var pendulum) and Panca chili
(Capsicum chinense) in Mala valley

ABSTRACT

Partial root irrigation® or Partial Root Drying? (PRD) is a successful technique that saves
water® in the genus Capsicum* cultivated outdoors and in greenhouses. The objective of
this experiment was to determine the effect of PRD on yield and fruit quality of Capsicum
baccatum L.var pendulum and Capsicum chinense (escabeche chili and panca chili,
respectively) cultivated in a subtropical desert life zone® (dd-S). The statistical model was
factorial in split plots with two factors: type of irrigation (partial root drying - PRD,
complete irrigation - ClI) and crop variety. Frequency and time of irrigation was managed
by a local farmer and controlled by the researcher, taking into account the limitations in
water distribution and availability in the valley. Irrigation took place with an average
frequency of 7 days in both systems. Agronomic and flow measurements were done in the
2013 (first cropping season: transplant) and 2014 (second cropping season: regrowth after
pruning) seasons. Parameters such as vyield, fruit fresh weight, fruit length and fruit
thickness did not show statistical differences between treatments; in contrast, plant height,
fruit diameter and dry weight of panca chili and fruit diameter of escabeche chili showed
significant reduction. PRD allowed 22% and 30% of water saving in escabeche and panca,
respectively, while irrigation water use efficient (IWUE) reached 19% and 47% in 2013
and 2014, respectively. The increased IWUE demonstrated the water saving capacity of
PRD for Capsicum production in the Mala valley®, indicating the potential of this
technique to improve crop production of smallholders in this region prone to limitations in

the supply of irrigation water.

KEYWORDS:

Partial root irrigation’, partial root drying?, water®, Capsicum® subtropical desert life

zone®, Mala valley®.



I. INTRODUCCION

1. JUSTIFICACION

La escasez de los recursos hidricos es un tema que en las Ultimas décadas se ha tornado un
problema prioritario para muchas areas de investigacion y disciplinas de estudio en el
mundo pues las consecuencias de la actividad antrépica, como la contaminacion del
ambiente estd modificando ecosistemas que antes se consideraban como inmutables.
Muchas naciones mediante estudios propician ambientes adecuados, como invernaderos,
para hacer agricultura, tecnifican la aplicacion de agua pues el recurso se torna escaso y las
condiciones edafoclimaticas son inadecuados para el cultivo. Inclusive el uso de hormonas
sintéticas que regulan la conductancia estomatica en la planta, esta tomando importancia en
Europa como una opcidn frente al uso eficiente del agua.

La tecnificacion del riego dispone de innovadoras alternativas, pudiéndose optar por riegos
localizados de alta frecuencia o técnicas como el riego parcial de raiz, para mejorar la
eficiencia de riego. El Pert presenta 1 808 302 hectareas de superficie bajo riego con
cultivos agricolas donde el 88% de esta area se encuentra bajo riego por gravedad (INEI,
2012) entonces, la tarea de mejorar e implementar sistemas de riego localizados de alta
frecuencia va a requerir de investigaciones que incluyan la participacién del agricultor, de
modo que se logre una estrecha relacion entre el manejo del cultivo y el manejo tecnificado
del agua.

En el valle de Mala, segun el INRENA (2007) el rio Mala presenta un caudal que varia
desde 1.15 hasta 30.91 m®/s que distribuye entre las diversas comisiones de regantes del
valle para regar un area 5530 ha. Los procesos de distribucion, conduccién y aplicacion
generan grandes pérdidas de agua, el PSI (1996) indicaron que la eficiencia de riego
promedio en todo el valle es del 30%.

Es por ello que se realiza esta investigacion, riego parcial de raices (RPR) o secado parcial
de raices (SPR), técnica de riego en el cual la mitad de la zona radicular de la planta es
regada mientras que la otra mitad se mantiene seca. En otras palabras es un riego alternado
en espacio y tiempo para generar un ciclo hiumedo-seco en una seccion del sistema
radicular, con el objetivo de propiciar un cierre parcial de estomas pero manteniendo las
hojas de la planta hidratadas (Wang et al 2010). La frecuencia del cambio de riego de un
lado de la raiz al va a depender del cultivo, de la etapa de crecimiento y del balance hidrico

del suelo.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

e Determinar los efectos del riego parcial sobre el rendimiento en el cultivo de aji panca y

aji escabeche.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar los efectos del riego parcial sobre la altura de planta, didmetro de fruto,
espesor de pulpa, largo de fruto, materia seca y fresca por fruto del aji panca.

e Determinar los efectos del riego parcial sobre la altura de planta, didmetro de fruto,
espesor de pulpa, largo de fruto, materia seca y fresca por fruto del aji escabeche.

e Determinar los volimenes de agua en relacion al rendimiento de cultivos de aji panca y

aji escabeche bajo el riego parcial y riego completo.
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II. REVISION LITERARIA

1. EL CULTIVO DE AJlI

1.1. ORIGENY TAXONOMIA

Los ajies pertenecen al género Capsicum, este género se incluye en la extensa familia de
las Solanaceas del orden Tubiflorae, que a su vez esté en la clase Dicotiledoneae.

El origen de los Capsicum se remonta de las regiones tropicales y subtropicales de
América, probablemente en el &rea de Bolivia — Pert donde se han encontrado semillas de

formas ancestrales de mas de 7000 afios (Nuez et al, 1996).

Heiser (1964), menciona que la diseminacion de este género se extendié probablemente
desde el borde mas meridional de los Estados Unidos a la zona templada calida del sur de
Sudamérica. Una hipdtesis de las méas aceptadas, sobre el lugar y modo de evolucion de
las especies de Capsicum, sugieren que una porcién importante del género Capsicum se
originG en un «area nlcleo» de Bolivia surcentral, con una subsiguiente migracion a los
Andes y tierras bajas de la Amazonia (McLeod et al., 1982; 1983).

Este género incluye cerca de 25 especies silvestres y 5 domesticadas Capsicum chinense,
C. baccatum, C. annuum, C. pubescens y C. frutescens. La taxonomia de este género es
compleja debido a la gran variedad de formas existentes en las especies cultivadas y a la

diversidad de criterios utilizados en la clasificacion (Nuez et al, 1996).

1.2. IMPORTANCIA EN EL MUNDO

Es un cultivo que esta generando gradualmente mayores divisas al Peru en los ultimos afios
debido al aporte académico de las instituciones que se abocan a investigar propiedades,
taxonomia y adaptacion del aji. En el mundo, el desarrollo de la gastronomia ha permitido
que surjan nuevas formas de comercializar este cultivo, ya sea en conservas o en fruto
fresco. Paises como Estados Unidos, Espafia y Meéxico representan los mayores
importadores de aji sembrado en Perd, por otro lado Alemania, Australia, México y Puerto

Rico prefieren los productos de conserva, segin Gomez* (2014).

1 Gémez R. 2014. Diario EI Comercio (entrevista). Presidente del Comité de Capsicum de ADEX, Lima.
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1.3. ASPECTOS BOTANICOS

1.3.1. MORFOLOGIA

Son plantas herbaceas o arbustivas de tronco lefioso y ramificacion dicotomica. El sistema
radical se ramifica y forma un conjunto de raices laterales. La hoja es lisa y brillante, tiene
forma lanceolada, posicién alterna, forma de la base asimétrica y forma del &pice
puntiagudo. Las flores del género Capsicum presentan el caliz de 5 lobos; la corola tiene
forma de copa con 5 ¢ 7 lobos; los 5 estambres son rectos, con filamentos cortos, el color
del polen es amarillo y la posicion de las anteras son basifijas; el ovario tiene posicion
supero, es esférico o conico, termina en un estigma simple que sobresale de los estambres
que lo rodean, la posicion del pistilo situado entre las anteras hace posible que la mayoria
de las casos haya autopolinizacién. Los Capsicum son plantas diploides (2n=12) (Ortiz,
1983; Nuez et al., 1996; Ledn, 2000).

1.3.2. FLORES

Presenta flores solitarias en cada nudo, con pedicelos erectos o doblados en la antesis, sin
constriccion anular en la union con el pedicelo. Corola de color blanco con tonos de verde
claro a crema, pétalos ligeramente revolutos, con manchas amarillas difusas en la base, a
ambos lados de los nervios centrales de los pétalos. Anteras de color amarillo, azul a
purpura. Céliz campanulado, con dientes prominentes y alargados por lo general mas de
0.5 mm de largo, mas notable en el fruto maduro (Nuez et al., 1996; Leo6n, 2000;
Eshbaugh, 2012).
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1.3.3. FRUTOSY SEMILLAS

El fruto es una baya, posee un fruto por axila, la posicién del fruto en la planta es péndulo
y persistente (Ortiz, 1983; Nuez et al., 1996; Leon, 2000).

Las semillas son de forma aplanada, lisa y redondeada, mide 2.5 a 3.5 mm de didmetro de

color amarillo a crema (Valderrama y Ugas, 2009; Eshbaugh, 2012).

El Programa de Hortalizas-UNALM describe al fruto con forma de globo alargado y
conico; de tamafio variable, su color es verde al principio y luego con la madurez cambia a
anaranjado; la base del fruto esta formada por el extremo del pedinculo y los tejidos
desarrollados a partir del receptaculo floral, en la parte interna del fruto posee entre dos a
cuatro lébulos y presenta una cavidad entre la placenta y la pared del fruto; el pericarpo
estd formado de tres capas: epicarpo 0 capa externa, mesocarpo 0 zona carnosa intermedia
y el endocarpo o capa interna; en el tejido placentario es donde se concentra
mayoritariamente la capsaicina, que es producida por las glandulas que se encuentran en el
punto de union de la placenta y la pared de la vaina; el corazdn, es una estructura de forma
conica que se encuentra cubierta por el tejido placentario; los septos o costillas son

tabiques que dividen la cavidad interna del aji (Valderrama y Ugas, 2009).
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1.4.

CLASIFICACION DE AJIES EN EL PERU

AJIES DE LA COSTA NORTE

Nombre comun: cerezos

Nombre cientifico: C. annuum
Regiones: Lambayeque

Diversidad: Baja

Observaciones: Rojo intenso. Pueden ser
redondos o conicos (triangulares).

Nombres comunes: cacho de cabra, ufia de
gavilan,

cuerno de venado, ufia de pava

Nombre cientifico: C. baccatum
Regiones: Lambayeque

Diversidad: Baja

Observaciones: Rojo. Alargado y
puntiagudo, es comun entre pequefios
agricultores de la region.

Parece estar presente en otras regiones con
otros nombres.

Nombres comunes: verde, largo

Nombre cientifico: C. baccatum
Regiones: Tumbes y Piura

Diversidad: Baja

Observaciones: Verde suave. Largo o muy
largo, es el aji mas comun en los mercados
de estas regiones nortefias.

Nombres comunes: limos (paringo,
miscucho, bola, picante, etc.)

Nombre cientifico: C. chinense

Regiones: Costa norte

Diversidad: Muy alta

Observaciones: Blanco, verde, morado,
amarillo, anaranjado, rojo. Protagonista
principal de la cocina del norte, es el aji mas
variado del Peru.

No existe uno sino muchos limos.

20
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Nombre comun: arnaucho

Nombre cientifico: C. chinense
Regiones: Norte chico

Diversidad: Media

Observaciones: Verde, morado, rojo.
Probablemente un tipo de limo, es el aji
fresco preferido en las provincias costeras
del norte de Lima.

AJIES COSTENOS DE PRODUCCION INTENSIVA

escabeche

Nombres comunes: escabeche, amarillo
(fresco); mirasol (seco)

Nombre cientifico: C. baccatum
Regiones: Costa, principalmente de
Lambayeque a Tacna

Diversidad: Media

Observaciones: Anaranjado fuerte. El aji
mas usado en el Perd, el de mayor extension
sembrada y conexién con la agroindustria.
Cuando esta seco recibe el nombre de
mirasol.

Nombre comun: pacae

Nombre cientifico: C. baccatum

Regiones: Arequipa, Mogquegua, Tacna
Diversidad: Baja

Observaciones: Anaranjado. Un tipo
especial de escabeche con frutos muy largos.
Sembrado en la costa sur, domina los
mercados del sur del Peru.

(§

panca rejo

Nombres comunes: panca, especial, negro,
rojo

Nombre cientifico: C. chinense

Regiones: Costa, principalmente central y
sur

Diversidad: Baja

Observaciones: Color sangre o casi negro,
es el principal aji deshidratado del Peru, con
un sistema de cultivo similar al del
escabeche.
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AJIES AMAZONICOS

Nombres comunes: ayuyo, ayucllo

Nombre cientifico: C. baccatum

Regiones: Amazonia, mayormente Ucayali y
San

Martin

Diversidad: Media

Observaciones: Blanco, morado, rojo.
Redondeados y pequefios, son muy comunes
en los huertos familiares de la selva central.

challvaruro

11

Nombres comunes: challuaruro,
chaiguaruro

Nombre cientifico: C. baccatum

Regiones: Amazonia

Diversidad: Media

Observaciones: Blanco, morado, rojo.
Planta coposa con frutos erguidos, alargados
y muy Vistosos.

Nombres comunes: charapitas y
charapones

Nombre cientifico: C. chinense
Regiones: Amazonia

Diversidad: Alta

Observaciones: Amarillos, a veces rojos,
muy pequefios, redondos o ligeramente
alargados. Es el principal aji amazonico.
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Nombre comun: dulce

Nombre cientifico: C. chinense

Regiones: Amazonia, con mayor
frecuencia en tierras bajas

Diversidad: Alta

Observaciones: Rojo, amarillo. Como
pimientos pequefios, muy aromaticos. El aji
dulce es la excepcidn a la regla de que todo
aji debe picar.

pucunucho

Nombre comun: pucunucho

Nombre cientifico: C. chinense

Regiones: Amazonia

Diversidad: Baja

Observaciones: Rojo, normalmente
pequefio, delgado y alargado. Muy comun en
los paises de la Amazonia norte. Tipica
planta del huerto casero amazonico.

Nombres comunes: malagueta (a veces

pipi de mono)

Nombre cientifico: C. frutescens

Regiones: Amazonia

Diversidad: Baja

Observaciones: Rojo, normalmente pequefio,
delgado y alargado. Muy comun en los paises de la
Amazonia norte. Tipica planta del huerto casero
amazodnico.

AJIES ANDINOS

16k

Nombre comun: rocoto

Nombre cientifico: C. pubescens

Regiones: Andes bajos y de altitud media
Diversidad: Media

Observaciones: Rojos, amarillos, anaranjados.
Grandes y carnosos en los mercados, mas
pequefios y picantes en valles abrigados y huertas
de la sierra sur.
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rocoto de huerta

17

Nombre comun: rocoto de huerta

Nombre cientifico: C. pubescens

Regiones: Quebradas y huertas abrigadas,
principalmente en la sierra sur

Diversidad: Media

Observaciones: Rojos, amarillos,
anaranjados, verdes. Pequefios y muy
picantes y aromaticos, abundan como plantas
perennes en huertas. Un mundo por
descubrir.

rocoto de la selva central

18

Nombre comun: rocoto de la selva central
Nombre cientifico: C. pubescens
Regiones: Selva central de altura
Diversidad: Baja

Observaciones: El gran aji de los Andes
también se ha adaptado a la produccion
comercial en Oxapampa, de donde viajan a
Arequipa para coronarse en un rocoto
relleno.

OTROS AJIES

pipi de mono

S\

P

Nombres comunes: pipi de mono (pincho o
pinguita de mono)

Nombre cientifico: C. annuum

Regiones: Costa y Amazonia

Diversidad: Baja

Observaciones: Rojo, muy pequefio. La
naturaleza de los “pipi de mono” no es clara
ya que este nombre se le da a diversos ajies.
Quiza el mas cosmopolita de los ajies de
huerta, siempre buscado por las aves.

Y muchos mas: amarillo, blanco, bombuchu, cebichero, chico, chuncho, colorado, comun, criollo,
de cocina, de comer, de jardin, de la selva, de mesa, de montafia, de suegra, del valle, globito, largo,
limén, matiuchu, motelito, ojo de pescado, pillis, regional, rojo, serrano, shiushin, trompito, trueno,

warmiucho, etc.

Fuente: Valderrama y Ugas, 20009.
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1.5. REQUERIMIENTO DE AGUA

El riego es una de las técnicas agronomicas que mas se ha desarrollado en los ultimos afios,
ha pasado de una valoracion empirica de las necesidades hidricas de la planta a una
valoracion basada en tensiébmetros y tanque evaporimetro, sobretodo porque el aji es
considerado un cultivo sensible al estrés hidrico en el periodo de floracién (Ugéas, 2000);

ya sea por exceso o déficit de agua.

Somos (1984) citado por Nuez (1996), sugiere mantener el suelo a una capacidad de
campo del 70%, para un rendimiento técnico-econémico éptimo. Capacidades de campo
del 80% darian mejores rendimientos agrondmicos pero serian econdémicamente
prohibitivas. Para alcanzar esas capacidades de campo serd necesario tener en cuenta las
caracteristicas fisicas del terreno. En un terreno arenoso, con gran facilidad para la
percolacion y poca capacidad de retencién de agua, la capacidad de campo deseada se
conseguird antes y con menos agua que en un terreno arcilloso. La textura del suelo
determinard, por lo tanto, el volumen y la cadencia de los riegos.

La comision de regantes del sector Bujama y Garcia (2004) presentan un cuadro de
demanda unitaria y uso consuntivo de agua en el valle de Mala donde el cultivo de aji
requiere 9563 m®/Ha/afio y 3635 m3/Ha/afio respectivamente, considera 62% de perdida
por percolacién profunda y escurrimiento superficial bajo el técnica de riego por surcos.
Nuez et al (1996) desde su experiencia menciona que el médulo de riego por gravedad para
el aji varia desde 8000 a 10000 m®/Ha/afio dependiendo del clima, textura del terreno, tipo

de cubierta, época de trasplante, etc.
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2. ESTRES HIDRICO
2.1. GENERALIDADES

El estrés hidrico es una de las principales causas de muerte en plantas, ocurre cuando la

transpiracion excede el agua absorbida por las raices (W. Luna-Flores et al., 2012).

Existen diferentes tipos de estrés. A lo largo de su ciclo vital, las plantas estan expuestas a
factores que pueden dividirse en: factores bioticos (por la accién de organismos vivos) y
factores abidticos (sequia, exceso de sales, calor, frio, luz, estrés por anaerobiosis, estrés
por contaminantes medioambientales, deficiencia en elementos minerales). Donde el estrés

por sequia es el mas frecuente por los limitados recursos hidricos alrededor del mundo.

El estrés por sequia es la disminucion de la humedad del suelo hasta un nivel tal que la
planta ya no puede absorber agua en forma rapida y suficiente para reemplazar el agua que
se pierde por transpiracion, causando la deshidratacion de sus tejidos y por consiguiente

dafios en las plantas (Guerrero, 1993).

Fageria et. al (2006) definen al estrés por sequia como una situacion medio ambiental
donde disminuye la humedad del suelo en la zona de raices del cultivo y su impacto esta en
funcion de la duracion, de la edad del cultivo, del tipo de cultivo o especie, del tipo de

suelo y de las practicas de manejo.

2.2. MEDICION DEL ESTADO HIDRICO DEL SUELO

Para saber el momento adecuado y en la dosis debida del riego, se dispone de dos métodos:
contenido de agua en el suelo (método directo o gravimétrico) y potencial hidrico

(tensiometros o bloques de resistencia eléctrica).

2.2.1. METODO DIRECTO O GRAVIMETRICO

Este método permite medir directamente la humedad del suelo. Para ello se toma las
muestras de suelo en la zona radical, se pesan, se secan a estufa por un dia completo a una
temperatura de 105°C y se vuelve a pesar con relacion al peso de suelo seco.

Este método directo es el unico método usado para la calibracion de cualquier equipo

utilizado en los métodos indirectos, como es el caso del tensiémetro.
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2.2.2. METODO INDIRECTO: TENSIOMETRO

El tensiometro mide el potencial matricial del agua del suelo, que tiene valores negativos,
por lo que conviene expresarlo como tension del agua, que es la funcion opuesta del
potencial matricial. El rango de utilizacion es de 0 a 80 centibares, que representa la casi
totalidad del intervalo de humedad en suelos arenosos; en suelo arcillosos, una gran parte
del contenido de agua disponible para las plantas se encuentra fuera de ese rango, de donde
se deduce la mayor utilidad del aparato para suelos arenosos. También resulta Gtil para

cultivos con raices someras y para los muy sensibles al déficit hidrico (Fuentes, 2003).

3. EFECTOS DEL ESTRES HIDRICO EN LA PLANTA

Taiz (2002) citado por Yactayo (2011), menciona que el estrés hidrico esta intimamente
asociado con ciertas respuestas de las plantas que ayudan a que éstas se adapten o toleren
mejor el déficit hidrico. Entre esas respuestas tenemos la reduccién del area foliar, la
abscision foliar, la extension de raices, el cierre de estomas, la disminucion de la
fotosintesis, el ajuste osmético, etc. de forma que no hay ningun proceso fisioldgico que no

esté afectado por el déficit hidrico.

En primer lugar, un grupo de efectos se evidencian inmediatamente, cuando el déficit
hidrico todavia no es severo. Estos efectos inmediatos son la pérdida de turgencia celular,
reduccion de la tasa de expansion celular, disminucion de la sintesis de pared celular,
reduccion de sintesis de proteinas. Conforme el contenido hidrico va disminuyendo se ve el
efecto sobre otros mecanismos, por ejemplo, aumento en los niveles de acido abcisico o el
cierre estomacal. Cuando el déficit hidrico es muy pronunciado se produce cavitacion de
los elementos del xilema, caida de la hoja, acumulacién de solutos organicos y la marchitez

de la planta.

Nuez et al. (1996), manifiesta que debido a la gran sensibilidad del genero Capsicum frente
al estrés hidrico se pone en riesgo el rendimiento y calidad de fruto, ademas se evidencia
caidas de flores, frutos y aparicion de podredumbres apicales en los frutos. Por ello, es
necesario manejar con precaucion las dosis de riego sobretodo en terrenos arcillosos 0 mal
drenado, en los que puede mostrar con facilidad sintomas de asfixia radical y caida de

flores y frutos.
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4. RIEGO PARCIAL
4.1. GENERALIDADES

Esta innovadora técnica de riego se basa en dos fundamentos fisioldgicos: 1)Normalmente
las plantas con un buen régimen de riego mantienen sus estomas extensamente abiertos, en
los que una pequefia reduccion de su apertura puede reducir sustancialmente la pérdida de
agua con un efecto minimo en la fotosintesis (Jones, 1992) y 2) cuando una parte del
sistema radicular es expuesto al suelo seco, la planta responde enviando sefiales desde la
raiz hacia las hojas para cerrar los estomas y reducir la pérdida de agua (Davies &
Zhang,1991). Kang & Zhang (2004) analizando si estos mecanismos pueden ser utilizados
para incrementar la eficiencia de agua, mencionan que tipicamente la tasa de fotosintesis
de las plantas muestra saturacion en respuesta a la apertura de los estomas, mientras que la
tasa de transpiracion muestra una respuesta méas lineal. En ese sentido, se puede esperar
que reduciendo la elevada apertura de las estomas se podria reducir sustancialmente la
pérdida de agua con un pequefio efecto en la tasa de fotosintesis. Si se logra esto en la
practica, la eficiencia de uso de agua (EUA) calculada en funcion al carbono ganado por

unidad de agua perdida se incrementaria a un minimo costo de CO, tomado.

El objetivo de alternar el riego es promover sefiales quimicas para la produccién de acido
abscisico (ABA) que es una hormona reguladora de la conductancia estomatica, segin
Davies et al (2002), dichas sefiales quimicas provienen de las raices del lado seco, con lo
cual se reducen la conductancia estomatica, la transpiracion y el crecimiento de brotes,
mientras se mantiene el suministro de agua al cultivo desde las raices en la fraccion de
suelo himedo, lo cual evita severos dafios por déficit hidrico. Sin embrago, Schachtman y
Goodger (2008) afirman que la presencia de sefiales quimica en la savia del xilema es
aceptada, pero que la identidad de dicha sefiales es aun controversial, en otra palabras,
cuando el riego parcial se aplica a un cultivo, posiblemente el sistema radicular en el sector
de secado, envia sefiales hacia otros 6rganos de la planta para la produccion de ABA, pero
aun no se sabe con certeza que dichas sefiales sean proporcionadas desde la raiz. Ademas

mencionan que no se sabe donde se sintetiza el ABA.
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4.2. RIEGO PARCIAL EN CULTIVOS

En la década de los 60s se esclarecidé que la causa de que algunos cultivos presentaran
menores requerimientos hidricos por kilo de cosecha se debia a que especies como azucar,
maiz, sorgo disponian de una via de fotosintesis de mayor rendimiento (fotosintesis Ca), y
abrio planteamientos nuevos sobre la capacidad de mejorar la econémica hidrica de las

plantas aumentando la eficiencia de los procesos fotosintéticos (Medrano et al., 2007).

Desde entonces se viene realizando estudios sobre el efecto de las restricciones hidricas al
cultivo. La técnica de riego parcial de raices (RPR) ha demostrado ser beneficiosa en
muchos aspectos agrondmicos; cultivos frutales y horticolas han respondido positivamente
en términos de ahorro de agua, incremento de eficiencia de uso de agua con ligeras

reducciones o no significativas reducciones en el rendimiento del cultivo.

El riego deficitario (RD) es otra técnica que ha sido estudiada paralelamente al RPR.
Aunque algunos autores sostienen que entre ambas técnicas no hay diferencias
significativas en cuando rendimiento y ahorro de agua, muchos otros autores mencionan lo
contrario. Donde en su mayoria coinciden, es que ambas técnicas demuestran significativo

ahorro de agua sin afectar el rendimiento.

Intrigliolo et al. (2004) realizé estudios de riego deficitario en arboles de ciruelo japonés, el
volumen de agua restringida fue del 44% del total transpirado y se aplicé el tratamiento en
etapas especificas del periodo fenologico. Se encontraron diferencias significativas en

altura de planta y tamafio de fruto mas no en el rendimiento al cabo de 3 afos.

Yactayo (2011) en su experiencia con el cultivo de papa, el cual fue sometido a distintas
laminas de riego bajo la técnica de riego o secado parcial de raices (RPR) y riego
deficitario (RD), demostr6 que no hay diferencias significativas en altura de planta al
aplicarse el 60% de ldmina de agua con respecto al control. Aunque el rendimiento se vio
afecto significativamente en todos los tratamientos donde hubo una restriccion de agua. Al
comparar el rendimiento promedio de las plantas bajo RPR y riego deficitario, se observo

que el mayor rendimiento se obtuvo del RPR.

Rojas et al. (2007) menciona que es factible implementar la técnica de RPR en campos de

papa mediante el riego en surcos alternos pues en su experiencia la técnica de RPR produjo
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un rendimiento mayor al del control aunque no hubo diferencias significativas en la

eficiencia de uso de agua.

En el cultivo de uva, Manfred et al. (2000) evalu6 los cambios hormonales de la planta
sometida a RPR, los resultados indicaron un 60% de incremento en la concentracion de
ABA en las hojas a comparacion del control. La conductancia estomatica se vio afectado
por el tratamiento disminuyéndola significativamente. De esa forma explica como la
técnica de secado parcial de raices logra mejorar la eficiencia de uso de agua hasta en un

50% sin reducir la produccién de uva para uso vinicola en Australia.

En México la técnica de RPR ha sido beneficiosa tanto para la produccién de manzana
como la produccién de chile seco “mirasol”. Zegbe et al. (2006) Condujo una parcela
experimental de manzano “Golden Delicious” en un ambiente semiarido donde la demanda
de evapotranspiracion es mayor que en una zona himeda, los resultados fueron que no
hubo diferencias significativas en rendimiento con respecto al control ademéas que la
eficiencia de uso del agua fue significativamente mejorada en 70% con el RPR en relacion

al riego completo (RP). EI RP ahorr6 44% de agua.

Serna et al.(2011), sometio el cultivo de aji “mirasol” distintos niveles de laminas de agua
bajo la técnica de RPR 50% y 70% de donde demostr6 que el rendimiento medio de los
tratamientos fueron similares ademas que se logré ahorrar hasta en un 32% de volumen de

agua con respecto al riego completo o normal.

Ademas del manzano, Zegbe et al. (2004) realizé una investigacion sobre la respuesta del
tomate para proceso (Lycopersicon esculentum Mill.) al riego parcial, en la que obtuvo una
mejora del 73% en la eficiencia de uso del agua en respuesta a una reduccion del 50% de
lamina de riego aplicado con respecto al RC, sin afectar el rendimiento y numero de frutos,

para la técnica de RPR.

Barrios et al. (2013) en su experiencia con el tomate (Solanum lycopersicum) encontré que
la técnica de riego surco alternado permite ahorrar hasta en un 25% de agua y lograr un
30% mas de eficiencia de uso del agua sin afectar rendimientos comparado con el riego

completo.
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Javanovic et al., (2010) obtuvo un 42% en ahorro de agua y 61% en la eficiencia de uso de
agua al aplicar la técnica riego parcial en el cultivo de papa en comparacién al campo bajo

riego completo.

Spreer et al. (2009), demostrd que se puede obtener mayores rendimientos con el riego
parcial que con el riego deficitario en el cultivo de mango sembrado en Tailandia. Ademas

el tamafio de fruto se vio favorecido con esta primera técnica.

Sadras (2008) en su analisis sobre la efectividad de la técnica de riego parcial en cuanto
mejorar la eficiencia de uso de agua y mejorar el rendimiento en las parcelas, encontrd
sustancialmente que la mejora en el uso del agua se atribuye a la frecuencia de riego y no a
la técnica de riego restrictiva de agua en si. Finalmente concluye que el riego deficitario
puede mejorar la eficiencia de uso del agua teniendo un mejor control de la técnica de ese
modo suplir al riego parcial de raices pues considera que esta Ultima genera costos

adicionales y acompleja el manejo del cultivo.

Un campo experimental de aji en condiciones de invernadero instalado en China fue
sometida a distintas ld&minas de riego bajo las técnicas de RPR y RD. De donde Shao
Guang-Cheng et al. (2008), encontré que el rendimiento de las parcelas bajo RPR fue
menor que el control en un 24%; sin embargo, fue mayor que las parcelas bajo RD en un
17% lograndose un ahorro de agua hasta de 34.7%. Aungue el peso por fruto fresco y el
rendimiento haya sido menor en los tratamientos con restricciones de agua, la
concentracion de solidos solubles totales fue mucho mayor que las parcelas bajo riego

completo o control.

Recientemente Sharma et al. (2015), realizd un estudio en los afios 2013 y 2014 sobre las
respuestas fisiologicas del aji cultivado bajo condiciones de invernadero en Nuevo México.
Planteo tres tratamientos: control, RPR y RPR usando compartimientos para dividir las
raices. Los tres tratamientos presentaron similar conductancia estomética y tasa neta
fotosintética. Los dos tratamientos con restriccion hidrica presentaron mayor desarrollo
radicular que el control, ademas se logrd un ahorro de hasta 30% de agua sin encontrar
diferencias significativas para las variables altura de planta, concentracion de capsaicina y

rendimiento.
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Similares conclusiones obtuvo Kang et al. (2000) cuando sometié a estrés hidrico las
plantas de aji con la técnica de RPR, se obtuvo un 40% de ahorro en agua comparado con

el control sin afectar significativamente el rendimiento del mismo con respecto al control.
5. FISIOLOGIA DE LA PLANTA EN RESPUESTA AL RIEGO
5.1. EFICIENCIA DE USO DE AGUA

Blum (2009) considera el uso eficiente del agua (UEA) como un determinante importante
del rendimiento de un cultivo bajo condiciones de estrés e incluso como un componente de

la resistencia a la sequia de un cultivo.

El UEA esta definido como la cantidad de materia organica producida por unidad e agua
utilizada. Valores mas altos de UEA indican que se logra producir mayor cantidad de
materia organica con un menor uso de agua, Fernadndez (2005). Aunque para Tanner
(1981) la eficiencia de uso de agua puede ser expresada como el rendimiento por unidad de

agua evapotranspirada o transpirada.

Basado en lo que sostiene Fernandez (2005), se recomienda que cuando se analice
fisioldgicamente el uso de agua que ha realizado una planta o unidad de superficie se suela
emplear como numerador dentro de este ratio la biomasa total, mientras que cuando se
pretende enfocar el empleo de agua con un componente meramente productivo y

econdmico se recurra sustituir la biomasa por el rendimiento.

Mediante el cociente:

Rendimiento por unidad de area
UEA =

Agua usada para producir rendimiento
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I11. MATERIALES Y METODOS

Este ensayo se enmarca en el proyecto de investigacion sobre desarrollo de cadenas de
valor para productos de la biodiversidad nativa, sub-proyecto Capsicum, como parte del
programa de colaboracion universitaria VLIR — UNALM. Este sub-proyecto es coordinado
desde el Programa de Hortalizas de la UNALM. Asimismo, el grupo de estudiantes
“Colectivo Ayni” trabaja con el sub-proyecto Capsicum para promover la practica
agroecoldgica entre pequefios productores, y este experimento se deriva de las acciones de

voluntariado y practicas de los miembros del “Colectivo Ayni”.
1. UBICACION

La investigacion se realizd en el fundo “Ricardo” ubicado a 86 kilometros al sur del
departamento de Lima, provincia de Cafiete, valle de Mala, con latitud 12° 40" 54” Sy
longitud 76°37°23”0 a 14 msnm. UTM: 323751 E - 8597519 S.

Figura 1. Ubicacion
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2. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

En el fundo del sefior Ricardo Huapaya se practica el manejo convencional para la
produccién de hortalizas como lechuga, huacatay, aji escabeche, tomate, culantro, apio,
cebolla, frijol canario y frutales como durazno, mango, chirimoya, uva borgofia,

membrillo, manzana, ciruela y albaricoque.

La parcela experimental se instal6 en un area donde se habia sembrado cebolla en la
campafia anterior. Esta parcela se encuentra rodeada por una fila de membrillos, una fila de
hierba luisa que actda como cerco vivo, una fila de manzano y un canal de agua. La
siguiente figura se muestra los limites mencionados:

MANZANG

CANAL DE AGUA

HIERBA LUISA CAMPO EXPERIMENTAL DE AJIES
Area: 1230 m?

MEMERILLO

Figura 2. Croquis campo experimental

2.1. CARACTERISTICAS DEL SUELO

Tabla 1. Analisis mecanico del suelo — Fundo Ricardo

Analisis mecanico

Arena % Limo % Arcilla %

83.12 11.8 5.08

FUENTE: Laboratorio de Riegos, UNALM 2013

El ensayo textural por el método de Bouyoucos se realizo en el laboratorio de Riego y
Drenaje de la Facultad de Ingenieria agricola. Los resultados demuestran que el suelo
presenta una textura FRANCO ARENOSA.
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2.2. CALIDAD DEL AGUA PARA EL RIEGO

Tabla 2. Andlisis de sales en el agua — Fundo Ricardo

Andlisis de sales disueltas

ph CE (dS/m) SST (gr/m3)

8.1 4,77 305.28

FUENTE: Laboratorio de Riegos, UNALM 2013

El analisis realizado en el laboratorio de Riego y Drenaje de la Facultad de Ingenieria
agricola demuestra que el agua es ligeramente basico y el riesgo por salinidad es

clasificado segun:

Tabla 3. Clasificacion salinidad del agua para riego

Referencia Clasificacion
FAO (Ayers y Westiot . 1976) C1 - Salinidad sin problemas

Comité de consultores de la Univ. California | C1 — Riesgo salinidad bajo
US Salinity Laboratory (Richards — 1954) C2 - Salinidad media
FUENTE: Laboratorio de Riegos, UNALM 2013

3. CULTIVO

Se utilizaron semillas de frutos de aji “escabeche” y aji “panca”, de la region Trujillo-La
Libertad y que forman parte del Banco de Germoplasma de Capsicum del Programa de

Hortalizas.
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4. MATERIALES

Materiales para la preparacion del almacigo

Preparacion de sustrato:

2 baldes de musgo Sunshine
1 balde de perlita

1 balde de humus

Solucién
100litros de agua
Hongos micorriticos 1 gr/lt

Extracto de algas marinas - Horticrop (foliar) 200cc/100Lt

Bandejas

Instrumentos para la preparacién del Terreno

Lampa

Arado

Gradas

Wincha

Cal

Carrizos

Tractor

Pico

Equipos para evaluacion

Regla

Vernier
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e Balanza de precision
e Tensiometros

e Vertederos

Materiales y equipos varios
e Libreta de campo
e Lapiz
e TuboPVC4”y1”
e Bolsas de papel
e Polietileno (pléstico)

e Recipientes para secado de muestras

Mochila fumigadora de 20 litros

Fertilizantes y otros

Fertilizante basado en N-P-K (20-20-20) y nitrégeno

e Basfoliar: Fertilizante en base a nitrogeno, fésforo, potasio y elementos menores.

e Powerfol Phos: Fertilizante foliar en base a nitrogeno, fosforo, potasio, zinc, hierro,
manganeso.

e Multifrut: Nutriente foliar en base a potasio, nitrdgeno, fosforo y elementos
menores.

e Bladbuff: Es una combinacion de acidificantes, agentes humectantes, agentes

complejantes de sal y agentes de compatibilidad.

e Trichoderma harzianum: Es un hongo usado como fungicida. Se utiliza en
tratamientos de semillas y suelo para el control de diversas enfermedades

producidas por hongos.
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Insecticidas y herbicidas

abamectina (vertimec y abamex)
e benomyl (benlate)

e Dbipermetrina (cipermex)

e dimetoato (afidon)

e metamidophos (tamaron)

e triadimenol (bayfidan)

e thiametoxam (actara)

Materiales para procesamiento de datos
e Ordenador AMD Athlon 11 Procesador 3.00 Ghz
e Windows 7
e Office 2010
e Cropwat 8.0 y Climwat 2.0

e Software estadistico R

5. TRATAMIENTOS

Los cultivos de aji “panca” y aji “escabeche” fueron sometidos a labores culturales y
controles fitosanitarios que el agricultor de la region acostumbra y considera mejor para el
cultivo de aji, teniendo en cuenta las sugerencias de agronomos y agricolas miembros del
“Colectivo Ayni” y en coordinacion con el propietario del terreno. La disposicién de agua
para el riego estuvo bajo el rol que lleva la Junta de regantes de valle de Mala, esta
asociacion determina cuando seré el turno de riego, el volumen de agua para cada usuario o
parcelero; inclusive la junta de regantes puede sancionar al asociado cortandole el acceso
al agua si este incumple con sus deberes.

Se distribuyeron las subparcelas (unidad experimental), ya se sea de aji “panca” o aji
“escabeche”, aleatoriamente teniendo en cuenta que en el 50% del area disponible para la
investigacion fue regada utilizando la técnica del riego parcial de raices, mientras que la
otra mitad fue regada completamente en funcién al volumen de agua que el agricultor usa,
restituyendo periddicamente agua al suelo hasta alcanzar la capacidad de campo.

En cada unidad experimental (subparcela) se sembr6 40 plantas distribuidas en cuatro
filas, de las cuales solo 20 plantas fueron evaluadas por ubicarse en las dos filas centrales
de la unidad experimental.
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Se tuvo un total de 32 unidades experimentales con 1280 plantas sembradas de las cuales
solo 320 fueron evaluadas.
En resumen, se tuvo cuatro tratamientos definidos de la siguiente manera:

- Riego parcial de raices en aji escabeche

- Riego parcial de raices en aji panca

- Riego completo de raices en aji escabeche

- Riego completo de raices en aji panca

6. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental fue el Disefio Factorial p x g con un arreglo en parcelas divididas.
Donde el primer factor fue “variedad de aji” y el segundo fue “riego aplicado”. Se decidio
proceder con el disefio experimental mencionado debido a que el arreglo factorial permite
la combinacion en niveles de varios factores. El arreglo en parcelas divididas fue porque se
quiso evitar que el factor riego se distribuya aleatoriamente, de lo contrario habria
complicado la labor de regar. Se tuvo 32 unidades experimentales donde distribuyeron 4
tratamientos con 8 repeticiones cada tratamiento, y fue analizado mediante el

procedimiento ANVA. La distribucion se observa de la siguiente manera:

RC: Riego completo de la raiz E: Aji escabeche
RP: Riego parcial de la raiz P: Aji panca
Area total experimental: 1228.8 m? Distancia entre surcos: 1.2m
Area efectiva del experimento: 768 m? Area de subparcela: 24 m?
Area de calles: 460.8 m? Numero de subparcelas: 32
Distancia entre plantas: 0.5m Lineas de plantas por subparcela: 4
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7. EVALUACIONES
Para el siguiente experimento se decidio llevar registro de las caracteristicas del suelo,

caracteristicas fisicas de la planta, calidad del fruto y datos de cantidad de agua utilizada,
ver la Tabla 4 y Tabla 5.

Tabla 4. Evaluaciones agronémicas realizadas (La Molina 2013)

EVALUACION METODO OBSERVACION MOMENTOS DE
EVALUACION
Condicion del suelo
o Se toma tres muestras de
Caracterizacion . - ~
Buoyoucos suelo aleatorias en el Inicio de la campafia

fisica del suelo

campo

Humedad del suelo

Gravimétrico / Lectura
de tensiometro

Evaluacion general

Interdiario

Volumen de agua

Control en los caudales

Evaluacién general

Cada turno de riego

aplicada de entrada
Sanidad
Plagas y Evalqampn general Evaluacion de 20 plantas Inmediatamente después del
(cualitativa) segun al azar en toda la
enfermedades trasplante semanalmente

criterios horticolas

parcela.

Tabla 5. Parametros experimentales evaluados (La Molina 2013)

EVALUACION
EVALUACION

METODO

OBSERVACION

MOMENTOS DE

Crecimiento y Desarrollo

Altura de planta

Medicidn con regla
(cm)

10 plantas/unidad
experimental. Desde el
cuello al brote terminal

hasta el apice.

Semanalmente, desde el
trasplante e inmediatamente
antes de la 1ra. Cosecha 'y
floracion

Cosecha

Rendimiento de materia fresca

Cosecha total y
parciales

Corte de frutos con
tijera o arrancado de
las yemas

1-3 cosechas parciales
(pafas) de acuerdo a
decisién agronomica;
peso fresco (kg) por

parcela en cada cosecha

1ra. Cosecha
2da. Cosecha
3ra. Cosecha

Frutos

Peso fresco de fruto
Largo de fruto
Diametro de fruto
Espesor de pulpa

Medicién con vernier o
cinta métrica

10 frutos/parcela al azar
de surcos centrales

1ra. Cosecha
2da. Cosecha
3ra. Cosecha

Rendimi

ento de materia seca

Porcentaje de
materia seca de
toda la planta

Extraccion de plantas
en campo; separacion y
pesado de hojas, tallos

y raices; estufa 70°C
por 4 dias; regla de tres

(peso seco/peso seco

de la planta)

10 plantas
competas/parcela al azar
de surcos centrales

Inmediatamente después de la
Gltima cosecha de la tltima
campafia
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7.1. VOLUMEN DE AGUA UTILIZADA

La dosis de agua y frecuencia de riego fue administrada por un agricultor de la zona de tal
forma que se consider6 las limitaciones hidricas en distribucion y disponibilidad del agua
en el valle, ademas que los datos observados resulten mas cercanos a la realidad y

sobretodo la técnica sea sencillamente aplicativo para los agricultores en general.

Se colocé un vertedero rectangular sin contracciones prefabricado en el cauce del canal
natural el cual abastece de agua para riego a las parcelas en tratamiento, las medidas de

carga hidraulica y tiempo se realizaron cada turno de riego.

Con la finalidad de uniformizar el caudal de agua ingresada a cada surco se coloco una
estructura como se observa en la Figura 4 con una pendiente igual a cero que abastece de
agua para las parcelas bajo la técnica de riego parcial de raices y otra estructura igual para

las parcelas bajo riego completo.

py e

| igur 4. Estructura de riego

7.2.  TENSIOMETROS

Se contd con cuatro tensiémetros que iban a tener la funcién de indicar el momento
oportuno para regar la parcela segun el estado hidrico del suelo. Sin embargo, ya que el
agricultor seria quien determine la dosis y frecuencia de riego, se considerd que la

instalacion y seguimiento de lecturas de los tensiometros iba a ser complementarias.
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8. METODOS Y PROCEDIMIENTO

8.1. MANEJO DEL CULTIVO

El experimento tuvo lugar en dos campafias durante dos afios. La primera campafa se
instal6 desde marzo hasta septiembre del 2013. La segunda campafia se inicié en enero
hasta junio del 2014 cuyas plantas fueron producto del rebrote luego de realizar una poda o
soca a la campafia del 2013. Es por eso que se hace una distincion en las campafas,

[lamandose “Campafia |I” a la del 2013 y “Campafia I1” a la del 2014.
a) Siembra en almécigo

- La semilla para la siembra de aji “escabeche” fue colectada en Trujillo — La Libertad, y
este aji es vendido hasta en 3 calidades, tomando en cuenta sobretodo el tamafio del fruto y
didmetro del mismo. Los ajies escabeche de mayor preferencia por el mercado popular es
el proveniente de Barranca debido al bajo contenido de agua que presenta el fruto, lo que
significa mayor cantidad de pulpa aprovechable; asimismo, tiene un mayor tiempo de

almacenaje antes que comience la pudricion del fruto.

- Entre semillas de aji “panca” y aji “escabeche” se sembraron 7 bandejas, 192 celdas por
bandeja, 1 semilla por celda el dia 6 de enero del 2013. La frecuencia de riego fue diaria

dentro de la casa malla en el programa de Hortalizas de la UNALM.
- La composicion del sustrato fue de: 2 musgo: 1 perlita: 1 humus
b) Preparacion del terreno

- Comenzd con un riego de machaco con el que se pretende ahogar las pupas que
enterraron algunos insectos en la Gltima campafia, de esta manera evitar pérdidas de
plantulas luego del trasplante a causa de plagas como el gusano de tierra. También evitar

que germinen semillas de malezas y proteger la estructura del suelo.

- Labranza mecéanica: arado, surcado, gradeo y se ubicaron las tomas para que ingrese el
agua a las parcelas. Dada las condiciones del terreno se nivel6 de la forma que muestra en

la Figura 5. Sentido de la pendiente.

- Se definid una distancia entre surcos de 1.2 m y entre plantas 0.5m.
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- El objetivo de la preparacion del terreno es que el campo quede mullido, con una buena

aeracion que permita un optimo desarrollo radicular.

5=1%

%
”

DIRECCION DEL SURCO

=

Figura 5. Sentido de la pendiente

c) Trasplante
- Se hizo el 9 de marzo del 2013, 60 dias después de la siembra en almécigo.

- La distancia fue de 0.5 m entre plantas en la costilla del lomo, de manera tal que el agua
no alcance directamente el cuello de plantula, si no que ésta tomara la humedad del suelo
por capilaridad (Se usaron perforadores de madera que dejaban el lugar listo para la

colocacion del esqueje).

- El recalce fue a los 10 - 15 dias después del trasplante para reemplazar las plantulas

atacadas por gusanos de tierra y hongos que produjeron asfixia.
- La densidad final de siembra fue de 16,667 plantas por hectarea para cada tratamiento.
d) Abonamiento

- Se hicieron tres incorporaciones de materia organica (estiércol de vacuno) a 30 dias
después del trasplante, 60 DDT y 75 DDT, en el 2013. En la “campafia 11”, se incorporo
materia orgénica a los 10 dias del primer riego (DDPR) del 2014. La dosis aplicada para
ambas campafias fue de 0.8kg por metro lineal del surco. La Tabla 6 muestra las dosis por
hectarea.
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- Se aport6 por “golpes” el fertilizante sintético MISTI basado en N-P-K en la proporcion
20 — 20 - 20 conjuntamente a la materia organica a partir del segundo abonamiento. La

dosis se observa en la Tabla 6.

- De igual forma se aplicé urea sintética 5 dias después de la primera cosecha con el mismo
método por “golpes”, aproximadamente 30 gr por golpe. La dosis neta aplicada de

nitrogeno se detalla en el cuadro.

- Se realiz6 fertilizaciones foliares (constituidos por macro y micro nutrientes) para
mejorar la calidad del fruto en términos morfolégicos, en las etapas de floracion y cosecha,

principalmente.

Tabla 6. Dosis de nutrientes

Dosis - Tn/Ha Dosis - Kg/Ha Dosis — Kg/Ha
Materia organica Fertilizante sintético Urea - N al 46%
(Estiércol de vacuno) (20 - 20 - 20)
N P K N

Campana | — 2013 7.5 250 | 108.3 | 208.3 383.3
Campana Il - 2014 3.8 833 | 63.3 | 69.1 191.6
Total en dos 11.25 3333 | 171.6 | 276.6 575
camparias
e) Riego

- Se realizd un riego de ensefio a los 3 dias antes del trasplante a toda el area experimental.

El objetivo fue ablandar el suelo para facilitar la labor de trasplante.

- Luego fueron ligeros cada 5 - 8 dias al inicio del cultivo, volviéndose mas distanciados
cuando las temperaturas eran menores. La frecuencia de riego siempre estuvo ligada al
turno de riego que emite semanalmente el comité de regantes del canal Bujama, para todos
los socios. (Ver Anexo 2)

- El cultivo de aji es sumamente sensible al exceso de humedad por lo que se debe evitar
riegos muy prolongados. El exceso de humedad puede causar pérdidas por caida de flores
provocando una significativa disminucion en el rendimiento. Es por ello que se acostumbra
realizar el cambio de surco y la labor de “aporque” para acercar y alejar la linea de riego

del cuello de planta.
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- Para la medicion o aforo del volumen de agua que ingresa a la parcela se construyeron e
instalaron dos vertederos a la entrada de la parcela. La parcela fue dividida en dos
espacios: una para bajo el riego parcial de raices y otra bajo un riego normal y completo;

en la entrada de esas dos mitades fue donde se colocaron los aforadores.

- Otro forma de aforar fue medir directamente el caudal de ingreso en cada surco con la
ayuda de un recipiente y un cronometro. Esta metodologia es mucho mas precisa aunque
demande mas esfuerzo y tiempo.

Figura 6. Aforo de surco.
f) Control de malezas
- Con el riego de machaco y la preparacion del terreno se inicié el desmalezado dejando

expuestas al sol semillas no deseadas, que habrian quedado de la campafia anterior, de esa

forma evitar que germinen cuando se inicie la campafia de ajies.

- Posterior al trasplante se desmalezdé a mano y con lampa, para evitar la existencia de

competencia entre la maleza y el aji.

- A los 60 dias después del trasplante (ddt) después de segundo cambio de surco se aplico
glifosato, que es el componente activo de un herbicida no selectivo, de esa manera

controlar las malezas que generaban competencia con el cultivo en estudio.
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g) Control de plagas

- Control que tuvo base en evaluaciones semanales o quincenales de las plagas mas

importantes del cultivo, aplicacion de insecticidas en la Tabla 7.

Tabla 7. Plagas mas importantes del cultivo

PLAGA INSUMO APLICADO 'Tﬁggggggﬁ,\ﬁgﬂg’g’
Agrotis spp y Feltia spp (gusano | Cebo toxico bacilus turingensis
de tierra)
Bemisia tabaci (mosca blanca) Actara, abamex, vertimec thiametoxam, abamectina
Acaro hialino Actard tiametoxam
Phythostora capsici TricoD trichoderma harzianum
Pulgones Afidon dimetoato
Botritis Benlate benomyl
Pulgones Cipermex, Tamaron cipermetrina, metamidophos

- Se colocaron trampas pegantes para el control de poblaciones de insectos como de

moscas blancas, pulgones, cigarritas y trips.

- Se colocaron trampas de melaza: basicamente para el control y monitoreo de adultos de
lepiddpteros (Agrotis spp, Feltia spp, Spodoptera spp, entre otras.) e insectos perjudiciales
de la familia Scarabidae, como Anomala undulata. Se prepararon a razon de una parte de

melaza por tres partes de agua.

- Sobre los corredores biolégicos: Se sembraron cuatro lineas de frijol para usarse como
plantas trampa y concentrar en ellas las poblaciones de plagas como moscas blancas y
cigarritas. Asi podia dirigirse las aplicaciones y evaluaciones en ellas y evitar un mayor

dafo al cultivo.

- La plaga méas acentuada durante el experimento fue el acaro hialino, que atacé antes y
durante la floracion. Se control6 en varias oportunidades con la aplicacion intercalada de

aceite agricola y tiametoxam.

- Se encontraron dafios menos importantes de pulgones, Bemisia tabaci, Thrips tabaci y
Symmestrichema capsicum. Aplicaciones periodicas de thiametoxan, abamectina vy
dimetoato mantuvieron controlada la parcela evitando cuantiosos dafios en la calidad del

fruto y rendimiento.
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h) Manejo de enfermedades
- Se planificaron evaluaciones, aplicaciones preventivas y de control.

- Comenzd en la etapa de almacigo con aplicaciones de Trichoderma harzianum (al 1%)

para el control de ahogamientos por Pythium sp.

- Se sigui6 aplicando este hongo antagonista con las plantas en campo definitivo para

Phytophtora capsici.
i) Cosecha

- En la “campafia I” la cosecha se realiz6 manualmente e inici6 a los 150 dias después del
trasplante. Se realizaron otras dos “pafias” a los 174 DDT y 200 DDT, en ese orden.

Extendiéndose asi, cerca de dos meses.
- Se cosecharon los ajies cuya coloracién alcanzo el 50% o mas del fruto.

- Para analizar los rendimientos y demas evaluaciones se escogido una muestra

representativa de cada subparcela.

- En la “campafia II” la cosecha inici6 a los 109 dias después del primer riego de esa

campafia. Luego continud una segunda “pafia” a los 148 DDPR.
j) Poda

- El ciclo de agoste tuvo un periodo de 70 dias, inicié el 27 de octubre del 2013 y culminé
el 16 de enero del 2014. El agoste es una época en donde la planta no recibe ningun riego,
estimulando a que reserve todos sus nutrientes hasta el proximo riego. La poda se realiz6 el

28 de noviembre del 2013, es decir 32 dias después del inicio de agoste.

- Se realiz6 manualmente con unas tijeras de podar, la altura promedio de la planta quedo
entre 30-40cm. Las partes expuestas de la planta fueron “curadas” con una mezcla de
azufre y jabon para evitar que la planta sea afectada por bacterias y hongos. Es importante
mencionar que al finalizar la poda de cada planta se desinfecté las tijeras, evitando asi el

contagio de enfermedades de una planta a otra.
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- Azufre mojable: llamada asi a la mezcla de azufre y jabdn (actta como adherente), se dio
en la proporcién de 40grs y 20 grs, respectivamente. Esta mezcla es usada también como

controlador de acaros y algunos hongos.

- El tiempo del “agoste” en aji, va a depender mucho de la observacion del agricultor o el
técnico basado en su experiencia previa, el clima en el valle, la temporada propicia para la
floracion dependiendo de las estaciones; incluso, los métodos basados en la agricultura
biodindmica; la posicion de la luna sugiere momentos adecuados para época de “poda” y el

culmino del agoste.

Figura 7. Poda del aji
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

1. PERIODO FENOLOGICO

La campafa del 2013 tuvo un trasplante que coincidié con la insolacion del verano de ese
afio en el mes de marzo (T°media= 24.4°C) y el periodo de floracion coincidié con la
estacion de invierno en los meses de junio y julio (T°media= 18 y 17.3°C), de modo que las
etapas del periodo vegetativo no coincidieron con las temperaturas recomendadas por
Nicho (2004) quien menciona que la época de siembra debe estar programada para que la
fase de floracion y fructificacion coincida en los meses de verano con temperaturas de
18°C a 25°C, temperaturas superiores a 28°C provocan problemas de cuajado y desarrollo
de fruto. Mientras que la coincidencia de bajas temperaturas durante el desarrollo del botén
floral (10-15°C) da lugar a flores con anomalias y frutos de menor tamafio que pueden

presentar deformaciones (Lara, 2006).

En la campafia del 2013 el periodo vegetativo en todos los tratamientos se extendid hasta
los 197 dias; sin contar la etapa en almacigo (ver Figura 11); mientras que en la campafia
del 2014 (ver Figura 12) se extendié hasta 149 dias después del primer riego (ddpr) donde
todos los tratamientos presentaron un periodo fenolégico mas corto debido a que fue
producto de la poda o soca realizada el afio anterior ademas porque las fases floracion y
fructificacion coincidieron en los meses de Marzo (24.4°C) y Abril (22.5°C), temperaturas

recomendadas por Nicho (2004).

Tabla 8. TEMPERATURA MEDIA MENSUAL Estacién: Cafiete? - 158 msnm

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT |NOV | DIC | MEDIA

Max 27.3 |28.75| 28.4 |27.55| 26 |23.15]21.35|20.95| 21 | 21.2 |21.95| 24.7 23.39

Min 21.85| 21.5 | 22.8 |21.05|17.95| 15.6 | 15.6 |15.75|16.11| 16.7 | 17.65 | 20.22 19.18

Media |23.51|24.45|24.38|22.49|20.21|18.05|17.35|16.97|17.39|18.47 | 19.49 | 21.59 20.41

Fuente: SENAHMI, 1965-2004

2 Estacion mas cercana al fundo con informacion de temperatura y humedad relativa mas completa
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Figura 8. Temperatura media mensual - Estacion Cafiete

Respecto a la humedad relativa ha variado 78% hasta 90%. Ugas (2000) menciona que una

baja humedad relativa favorece el cultivo.

Tabla 9. HUMEDAD RELATIVA: Estacion Cariete - 158 msnm

ENE |[FEB |[MAR |ABR |MAY |JUN |JUL |AGO |SEP |OCT |NOV |DIC
Max 86.1 | 85 85.6 88 89 92 |1 90.9 | 90.5 | 90.6 | 89.2 | 885 | 87
Min 778 | 77.3 79 79.3 | 804 | 80.1 | 80.1 | 829 | 838 | 809 | 79 | 83.6
Media 828 | 82.1 | 829 | 841 | 859 | 873|873 | 875 | 87.2 | 847 | 83.7 | 85.2

Fuente SENAHMI, 1965-2004
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Figura 9. Humedad relativa media - Estacién Cafiete

Respecto a la precipitacion, en la Figura 10 se observa mayor incidencia en los meses de
Enero a Marzo mientras que de Abril a Septiembre es nula o casi nula.

Tabla 10. PRECIPITACION: Estaciéon La Capilla®- 442 msnm

ENE |FEB |MAR |ABR |MAY |JUN |JUL |AGO |SEP |OCT |NOV |DIC
1.0 11 0.6 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.1 0.0 0.2 0.1 0.1

Fuente SENAHMI, 1965-2009

3 Estacion mas cercana al fundo con informacion de precipitacion mas completa y consistente
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Figura 10.Precipitacion — Estacion La Capilla

El ciclo vegetativo del aji escabeche y aji panca es esquematizado, con ayuda del software
Cropwat 8.0, en la Figura 11 y Figura 12. Los valores de Kc para los diferentes etapas son

las utilizadas por Razuri et al (2009) para el cultivo Capsicum chinense jacq.

En la campafia | se tiene un total de 259 dias del ciclo vegetativo, de los cuales los
primeros 62 dias fueron cuidados en almacigueras dentro de un invernadero luego fueron
trasplantados en campo con ayuda de algunos agricultores de la zona y miembros del

Colectivo Ayni (ver Figura 13), el lapso de tiempo en campo fue de 197 dias.
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Se observa que para la campaia Il el Kc inicial comienza en 1.01, esto se debe a que en

esta campafia las plantas tenian tallos y raices méas desarrolladas producto de la poda, por

ende, el requerimiento hidrico es mucho mayor que el periodo vegetativo inicial.

Crop Name |Campafia 2013 Planting date |E|EHEI1 Harvest 21403
_W e
i /
QED =
Values \ 1.01
Stage imitial development mid-seazon late seazon total
(daps) | [ 2 | 72 | 77 | 48 | 259
Figura 11. Ciclo vegetativo para la Campafia | — 2013
Crop Name |Campafia 2014 Planting date I1E.-“ﬂ'| Harvest |13/06
S mrw
Ko /
—i 1H = SR
Values \ 1.0
Stage miial development mid-ze5z0n late zeazon fiotal
(days)| | 5@ | [ = [39 149

Figura 12. Ciclo vegetativo para la Campafia Il — 2014

Figura 13. Labor de trasplante
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2. ALTURA DE LA PLANTA

En los tratamientos de riego completo (RC) y riego parcial (RPR) en las parcelas de aji
escabeche no hay diferencias estadisticas significativas para la altura de planta en las
fechas de evaluacion (149 ddt y 238 ddt), ver Tabla 11 y Figura 14. Sin embargo, se
observa una tendencia de incremento en el tratamiento de RPRescaneche que puede deberse a
una respuesta fisiologica debido a una adecuada fecha de inicio de la restriccion hidrica en

la variedad L.var Baccatum, escabeche.

En los tratamientos de RC y RPR en las parcelas de aji panca se presentaron diferencias
estadisticas altamente significativas para la variable altura de planta en las fechas de
evaluacion (149 ddt y 238 ddt), ver Tabla 11 y Figura 14. La reduccion en la altura fue
hasta de 20% para la Ultima fecha evaluada en las parcelas de RPRpanca. El limitado
crecimiento de las plantas en el tratamiento de RPRpanca S€ evidencié en la mayor parte del
periodo fenoldgico (ver Figura 16), la principal causa puede ser la fecha de inicio de la
técnica riego parcial de raices, la cual no fue la adecuada para la variedad Chinense, aji
panca. Sin embargo, pueden haber otros factores que sumado al estrés hidrico hayan
afectado el crecimiento de la planta como la edad de trasplante o estrés por incidencia de

plagas.

Sharma et al. (2015) en las dos campafias de aji dulce (Capsicum annuum L.), sembradas
bajo condiciones de invernadero, demostro que la altura de planta entre tratamientos de RC
y RPR no resultd significativa durante todo el periodo fenologico que duré 150 dias.
Similares resultados se encontraron en el presente ensayo para el caso del aji escabeche

(Capsicum baccatum L.var pendulum).

Tabla 11. Altura de planta a los 149ddt y 238ddt — campafia |

Altura de planta a los Altura de planta a los
NIVELES 149 ddt (cm) 238 ddt (cm)
RCescabeche 90.4 90.0
RPRescabeche 94.1 93.0
Sig. ns ns
RCpanca 71.7 70.1
RPRpanca 58.1 55.8
Sig. *% *%
CV % 2.68% 7.02%

** Altamente significativo.* Significativo. n.s. No significativo

Medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas, segun la prueba de Tukey
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Figura 14. Altura de planta - campafia |

El disefio estadistico adoptado permite realizar un analisis de interaccion entre los factores
“tipo de riego” (factor A) y “variedad del cultivo” (factor B), el cual ha resultado
significativo para la variable altura, al final de la campafia I. Esto indica que el efecto del
tratamiento RP, sobre la altura de planta, se manifestd en diferente tendencia entre el aji
escabeche y el aji panca (ver Figura 15), es decir, el RP presentd cambios significativos de
altura de planta en las parcelas de aji panca, mientras que en las parcelas de aji escabeche
no fue asi. Por lo tanto se puede afirmar que el efecto del factor A, para la variable altura

de planta, es dependiente del factor B.

Figura 15. Interaccion entre los factores A y B para la variable altura de planta - campafia |

92.00 90.0 93.0
§ 82.00
e
2 7200 701 = o
< kY -
62.00 Secao
- - -
= 558
52.00
RIEGO COMPLETO RIEGO PARCIAL
AJIESCABECHE == == = AJI PANCA

Se aprecia en la Figura 16 el desarrollo uniforme de todos los tratamientos durante todo el
desarrollo vegetativo. A partir de los 50 ddt la altura de las parcelas de aji escabeche bajo
riego completo (RC) mantuvieron la tendencia de ser superior a las parcelas de aji
escabeche bajo RPR hasta los 130 ddt donde la altura media de las parcelas de aji
escabeche bajo RC es superada por la altura media de las parcelas de aji escabeche bajo

RPR pero sin diferencias estadisticas.
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Por otro lado, la altura media de las parcelas de aji panca bajo RC fue significativamente
mayor a las de RPR. Todos los tratamientos incrementaron rapidamente su altura hasta los
150 ddt, a partir de alli comenzaron a descender. Cuando la planta de aji se aglutina de
frutos, sus ramas tienden a arquearse por el peso de las mismas, es por ello que la altura de

planta disminuye ligeramente en la etapa de fructificacion.

ALTURA (cm)

Altura de planta / DDT - 2013
100 ; :
90 -
80 |

70
60 H—
50
40 -

"===—=—""1  ——ESCABECHERC
—— ESCABECHE RPR

I ——PANCA RC
30 -+

20 :
10 -

=== PANCA RPR

0 50 100 150 200 250
Dias después del trasplante

Figura 16. Altura de planta de los tratamientos -campafia |

En la campafa Il, producto del rebrote de la soca en la campafa anterior, la altura de planta
promedio a los 66 dias después del primero riego (ddpr), se evidencié una diferencia
altamente significativa en los tratamientos de RC y RPR para el aji escabeche. Esta
reduccion del 12%, en el tratamiento RPRescaneche CON respecto al RCescaneche, podria deberse
a caracteristicas de la variedad de aji en respuesta a la limitacion de riego, sin embargo, no
resulta de suma importancia ya que al final de esta campafia (142ddpr) las alturas entre los
tratamientos mencionados fueron estadisticamente similares, para la prueba Tukey
realizada (ver Tabla 12). A los 142ddpr, no se present6 diferencias significativas entre las

parcelas bajo RC y RPR tanto para las parcelas de aji escabeche y aji panca.
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Aungue no es posible hacer una comparacion estadistica entre las dos campafias de aji
realizadas, se puedo notar en la Tabla 11 (Campaia 1) que la altura de planta en el
tratamiento RPRpanca Se reduce al final de la campafa, mientras que en la Tabla 12
(Campaiia I1) se observa que al final de la campafia la altura de planta en el tratamiento
RPRpanca NO se ve afectado por la restriccion hidrica. Esto se debe principalmente a que en
la campafia 1l las plantas desarrollaron raices mas profundas, formaron tallos con mayor
grosor y mayor contenido de lignina lo que hace a la planta menos susceptible al estrés

hidrico, de modo que la altura de planta no se ve afectada.

Tabla 12. Altura de planta a los 66ddpr y 142 ddpr — campaiia |1

Altura de planta a los Altura de planta a los
NIVELES 66 DD?R (cm) 142 DDpPR (cm)
RCescabeche 83.8 a 87.4
RPRescabeche 73.9 b 81.9
Sig. ok ns
RCpanca 60.9 a 64.8
RPRpanca 61.3 a 66.6 a
Sig. ns ns
CV% 4.75% 6.53%

** Altamente significativo.* Significativo. n.s. No significativo
Medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas, segin la prueba de Tukey

100 -+

60 -

40

Altura (cm)

RCescabeche RPRescabeche RCpanca RPRpanca
TRATAMIENTOS

m66DDPR m 142DDPR

Figura 17. Altura de planta - campafia Il

Se observa en la Figura 18 que las parcelas de aji escabeche y aji panca iniciaron la
campafa Il con 39cm y 34 cm de altura promedio, respectivamente, y se mantuvo la
tendencia uniforme de incrementar la altura rapidamente hasta los 70 ddpr que coincidié
con el periodo de floracién. Durante la etapa de floracion y posterior a ella, la planta limita
su crecimiento casi en su totalidad, incluso algunas plantas tienden a reducir su altura

debido a las ramas que se inclinan por el peso de los frutos.
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Figura 18. Altura de planta de los tratamientos - campafa Il

El disefio estadistico adoptado permite realizar un analisis de interaccion entre los factores
“tipo de riego” (factor A) y “variedad del cultivo” (factor B), el cual ha resultado no
significativo al final de la campana Il. Esto indica que el efecto del tratamiento RP, sobre
la altura de planta, se manifest6 de igual forma tanto para el aji escabeche como en el aji
panca (ver Figura 19), es decir, el RP no presentd cambios significativos de altura en
ambas variedades de aji. Por lo tanto se puede afirmar que el efecto del factor A, para esta

variable, es independiente del factor B.

90.00
87.4
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Figura 19. Interaccién entre los factores “A” y “B” para la variable Altura de planta - campafia Il
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3. PRODUCTIVIDAD EN EL CULTIVO

3.1. RENDIMIENTO DEL CULTIVO

El rendimiento total de la campafia I, determinado a partir del peso fresco de frutos, tuvo
una diferencia no significativa en los tratamientos de RPR con respecto al RC (ver Tabla
13) al igual que en la primera, segunda y tercera cosecha (las cosechas parciales son

también llamadas: pafia), segin la comparacion estadistica mediante Tukey.

El resultado en el rendimiento total coincide con lo encontrado por Kang et al. (2000),
quienes obtuvieron similar rendimiento entre el tratamiento con RPR y el control. Sharma et
al. (2015) obtuvo conclusiones similares, no encontr6 diferencias significativas en

rendimiento para el tratamiento con RPR bajo condiciones de invernadero.

En teoria, el RPR mantiene los procesos fisiologicos de la planta de manera similar a las
que han sido adecuadamente regadas, por lo que el rendimiento no deberia disminuir
(Davies et al., 2002) gracias a la sintesis de la fitohormona ABA, que regula la

conductancia estomatica, cuando la planta se encuentra en situaciones de estrés hidrico.

Tabla 13. Rendimiento parcial y total - campania |

NIVELES 1° PANA (149 DDT) | 2° PANA (174 DDT) | 3° PANA (197 DDT) TOTAL 2013 (Tn/Ha)
RCescabeche 1.92 a 33 a 10 a 15.2
RPRescabeche 3.08 a 3.46 a 9.72 a 16.3

Sig. ns ns ns ns

RCpanca 1.58 a 1.54 a 3.34 a 6.5

RPRpanca 1.6 a 1.53 a 2.54 a 5.9
Sig. ns ns ns ns
CV % 30.57% 27.40% 15.90% 11.90%

** Altamente significativo.* Significativo. n.s. No significativo
Medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas, segin la prueba de Tukey

La interaccion entre los factores “tipo de riego” (factor A) y “variedad del cultivo” (factor
B), resultd no significativo al final de la campafia |. Esto indica que el efecto del
tratamiento RP, sobre el Rendimiento, se manifesto de igual forma tanto para el aji
escabeche como en el aji panca (ver Figura 20), es decir, el RP no presentd cambios
significativos de rendimiento en ambas variedades de aji. Por lo tanto se puede afirmar que

el efecto del factor A, para esta variable, es independiente del factor B.
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Figura 20. Interaccién entre los factores “A” y “B” para la variable Rendimiento - campafia |

En la campafia 1, la cosecha total, no present6 diferencias significativas en los tratamientos
de RPR con respecto al RC. En el caso de cosechas parciales; la segunda pafia con
tratamientos de RPR tuvieron un rendimiento significativamente mayor en 22% y 21% de

aji escabeche y aji panca, respectivamente (ver Tabla 14).

Tabla 14. Rendimiento parcial y total - campafa Il

NIVELES 1° PANA 149 DDT 2° PANA 174 DDT TOTAL 2014 (Tn/ha)
RCescabeche 12.38 a 2.9 b 15.3
RPRescabeche 11.16 a 3.73 a 14.9

Sig. ns * ns

RCpanca 7.32 a 1.78 b 9.1

RPRpanca 7.75 a 2.26 a 10.0
Sig. ns ns ns
CV% 20.88% 22.69% 18.21%

** Altamente significativo. * Significativo. n.s. No significativo
Medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas, segn la prueba de Tukey

El Pert carece de una estadistica detallada acerca del rendimiento promedio de ajies,
instituciones como ADEX®* INEI® o asociaciones de agricultores agrupan todos los
cultivares de aji en uno solo: aji. Valderrama y Ugas (2009) mencionan que el promedio
nacional de aji escabeche es de 16Tn/ha pudiendo llegar hasta 30Tn/ha en parcelas
experimentales; sin embargo, Zarate (2012) alcanz6 un rendimiento de 59.7Tn/ha en valle
de Casma con més del doble de la densidad de siembra de lo mencionado en este trabajo.
Villanueva (2012) obtuvo rendimientos entre 13.1 — 19.99Tn/ha para distintas dosis de

fertilizante, rendimientos que se acercan a lo obtenido en la campafia | y II.

4 Asociacion de Exportadores
5 Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
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En el caso del aji panca, el rendimiento obtenido (ver Tabla 13 y Tabla 14) es inferior al
rendimiento obtenido por Montafio (2000) pues demostro que el rendimiento en fresco es de

10.65Tn/ha cuando el trasplante se realiza a 35 dias de edad.

La interaccion entre los factores “tipo de riego” (factor A) y “variedad del cultivo” (factor
B), resultd no significativo al final de la campafa Il. Esto indica que el efecto del
tratamiento RP, sobre el rendimiento, se manifestd de igual forma tanto para el aji
escabeche como en el aji panca (ver Figura 21), es decir, el RP no presentd cambios
significativos de rendimiento en ambas variedades de aji. Por lo tanto se puede afirmar que

el efecto del factor A, para esta variable, es independiente del factor B.
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Figura 21. Interaccion entre los factores “A” y “B” para la variable Rendimiento - campafia Il

3.2. PESO FRESCO POR FRUTO

El promedio del peso fresco por fruto de aji para los tratamientos bajo RPR no presentd
diferencias significativas durante la campana |, a diferencia de las cosechas parciales (Ver
Tabla 15).

Las parcelas de aji escabeche bajo RPR redujeron el peso por fruto hasta en un 15%, 9%,
1.5% en la primera, segunda y tercera pafia con respecto al RC. En el caso del aji panca la
reduccion se dio solo en la segunda y tercera pafia con 7% y 23% respectivamente, en
relacion al riego completo.

Si bien en las cosechas parciales se evidencian diferencias significativas entre tratamientos
esto no implica que la cosecha total presente similar condicién, ya que el total resulta del
promedio de cosechas parciales y es durante este proceso en que la amplitud de resultados
en las cosechas parciales, al final, se reduzca abruptamente.

Sharma (2015) tampoco encontr6 diferencias significativas en el peso fresco por fruto entre
el RPR, con un 30% de ahorro en agua, y el control. En contraste, Dorji et al, (2005)

reportd una reduccion en el peso fresco por fruto en RPR a comparacion del control.
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Tabla 15. Peso fresco por fruto - campafia |

NIVELES 1° PANA 149 DDT 2° PANA 174 DDT 3°PANA 197 DDT TOTAL 2013 (gr)
RCescabeche 64.25 a 55.78 a 36.99 a 40.69
RPRescabeche 54.17 b 50.76 b 36.42 b 40.98

Sig. ok * * ns

RCpanca 40.43 a 36.14 a 31.34 a 35.87

RPRpanca 37.86 a 33.62 b 24.01 b 32.06
Sig. ns * * ns
CV% 6.68% 7.16% 8.77% 8.08%

** Altamente significativo.* Significativo. n.s. No significativo
Medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas, segin la prueba de Tukey

La interaccion entre los factores A y factor B, resultd no significativo al final de la
campafia I. Esto indica que el efecto del tratamiento RP, sobre el peso fresco por fruto, se
manifesto de igual forma tanto para el aji escabeche como en el aji panca (ver Figura 22),
es decir, el RP no presenté cambios significativos de Peso fresco por fruto en ambas
variedades de aji. Por lo tanto se puede afirmar que el efecto del factor A, para esta

variable, es independiente del factor B.
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Figura 22. Interaccion entre los factores “A” y “B” para la variable Peso fresco de fruto - campafia |

El peso fresco por fruto de aji para los tratamientos sometidos a RPR no presento
diferencias significativas para la campafia Il tanto como para las cosechas parciales y el
total (ver Tabla 16). Aunque no es estadisticamente posible comparar los resultados entre
las campafas por tratarse de la misma parcela, es importante resaltar que existe una
diferencia notable del peso fresco por fruto de una campafia a otra, es decir, en la campafia
luego de la poda se obtuvo frutos de menor peso. Recordar que en la campafa Il, el
periodo vegetativo culmind 50 dias antes que la campafia I, lo cual podria ser una de las

razones por las que el fruto no se desarrollé aun mas.
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Tabla 16. Peso fresco por fruto en la campana Il

NIVELES 1° PANA 109 DDPR 2° PANA 148 DDPR TOTAL 2014 (gr)
RCescabeche 34.83 a 25.48 a 32.79 a
RPRescabeche 32.72 a 27.08 a 31.14 a

Sig. ns ns ns
RCpanca 18.93 a 18.56 a 18.86 a
RPRpanca 18.55 a 17.61 a 18.56 a
Sig. ns ns ns
CV% 7.64% 7.93% 6.57%

** Altamente significativo.* Significativo. n.s. No significativo
Medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas, segin la prueba de Tukey

El grafico de interaccion entre los factores A y factor B, resulto no significativo al final de
la campafia Il. Esto indica que del efecto el tratamiento RP, sobre el peso fresco por fruto,
se manifestd de igual forma tanto para el aji escabeche como en el aji panca (ver Figura
23), es decir, el RP no presenté cambios significativos de Peso fresco por fruto en ambas
variedades de aji. Por lo tanto se puede afirmar que el efecto del factor A, para esta

variable, es independiente del factor B.
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Figura 23. Interaccion entre los factores “A” y “B” para la variable Peso fresco de fruto - campafia Il
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3.3. MATERIA SECA POR FRUTO

En el presente trabajo el peso seco por fruto present6 una significativa diferencia entre el
rendimiento de los tratamientos RPR y RC. Los resultados son similares a lo encontrado
por Cantore et al. (2000) citado por Sharma et al. (2015), quien observo una reduccion en
peso fresco y peso seco del pimiento bajo RPR. Por otro lado, Serna et al. (2011), en su
estudio del chile seco “mirasol” sometido a dos distintas laminas con la técnica de RPR no
report6 efectos significativas de la técnica en el peso seco del fruto.

Estudios realizados por Rojas et al., en el cultivo de la papa (Solanum tuberosum), cultivo
de la misma familia que Capsicum baccatum L. var. y Capsicum chinense, menciona que
los tuberculos obtenidos bajo la técnica de RPR son de mayor calidad que los obtenidos
bajo RC pues el porcentaje de materia seca es superior en el primero, lo que para la
industria de chips es beneficioso.

Tabla 17 . Materia seca por fruto - campana Il

NIVELES 1 Péé\llglog 2 PI'DA‘SIF',AI‘?MS TOTAL 2014 (gr)
RCescabeche 5.81 4,71 5.25
RPRescabeche 5.29 4,52 4.95

Sig. ns ns *
RCpanca 5.55 4.52 5.19
RPRpanca 521 4.19 4.7

Sig. ns ns *

CV % 7.71% 4.45% 5.74%

** Altamente significativo.* Significativo. n.s. No significativo
Medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas, segn la prueba de Tukey
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La interaccion entre los factores A y factor B, resulté no significativo al final de la
campana Il. Esto indica que el efecto del tratamiento RP, sobre la materia seca por fruto, se
manifesto de igual forma tanto para el aji escabeche como en el aji panca (ver Figura 24),
es decir, el RP no presentd cambios significativos de Materia seca por fruto en ambas
variedades de aji. Por lo tanto se puede afirmar que el efecto del factor A, para esta

variable, es independiente del factor B.
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Figura 24. Interaccion entre los factores “A” y “B” para la variable Materia seco por fruto - campafia Il
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4. LARGO DE FRUTO

El andlisis estadistico, mediante la prueba de comparaciones Tukey, indica que el largo de
fruto no fue afectado por el tratamiento bajo RPR con respecto al RC, durante la Campafia

| (ver Tabla 18) tanto en las cosechas parciales como en el total.

Tabla 18. Largo de fruto - campanfa |

NIVELES 1° PANA 149 DDT 2° PANA 174 DDT 3° PANA 197 DDT TOTAL 2013 (cm)
RCescabeche 14.47 a 13.18 a 11.41 a 12.53 a
RPRescabeche 13.83 a 13.6 a 11.5 a 12.77

Sig. ns ns ns ns
RCpanca 13.08 a 12.33 a 12.2 a 12.39 a
RPRpanca 12.68 a 11.54 a 11.47 a 11.85 a
Sig. ns ns ns ns
CV % 6.02% 7.19% 6.52% 7.44%

** Altamente significativo.* Significativo. n.s. No significativo
Medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas, segn la prueba de Tukey

La interaccion entre los factores A y factor B, resultd no significativo al final de la
campafa |. Esto indica que el efecto del tratamiento RP, sobre el largo de fruto, se
manifesto de igual forma tanto para el aji escabeche como en el aji panca (ver Figura 25),
es decir, el RP no present6 cambios significativos de Largo de fruto en ambas variedades
de aji. Por lo tanto se puede afirmar que el efecto del factor A, para esta variable, es

independiente del factor B.

12.9
12.8

% 12.5 14
5 123 TSl
L= ~\\
2 121 ~eeo
% 11.9 T < 119
= 11.7

11.5

RIEGO COMPLETO RIEGO PARCIAL
AJI ESCABECHE == == AJ| PANCA

Figura 25. Interaccion entre los factores “A” y “B” para la variable Largo de fruto - campafia |
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En la primera pafia de la campafa Il las parcelas de aji escabeche y aji panca sometidas a
RPR presentaron una significativa reduccion del 1.6% y 5% en el tamafio de fruto,
respectivamente (ver Tabla 19). Sin embargo, al final de la campafa Il el largo de fruto

resulto ser similar entre los tratamientos RPR y RC.

Tabla 19. Largo de fruto — campaiia |1

NIVELES 1° PANA 109 DDPR 2° PANA 148 DDPR TOTAL 2014 (cm)
RCescabeche 13.72 a 12.04 a 13.17 a
RPRescabeche 13.50 b 12.83 a 12.88 a

Sig. * ns ns
RCpanca 12.24 a 10.77 a 11.48 a
RPRpanca 11.66 b 11.36 a 11.51 a
Sig. * ns ns
CV % 2.68% 11.15% 5.49%

** Altamente significativo.* Significativo. n.s. No significativo
Medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas, segin la prueba de Tukey

La interaccion entre los factores A y factor B, resulté no significativo al final de la
campanfa Il. Esto indica que el efecto del tratamiento RP, sobre la largo de fruto, se
manifesto de igual forma tanto para el aji escabeche como en el aji panca (ver Figura 26),
es decir, el RP no presentd cambios significativos de Largo de fruto en ambas variedades
de aji. Por lo tanto se puede afirmar que el efecto del factor A, para esta variable, es

independiente del factor B.
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Figura 26. Interaccion entre los factores “A” y “B” para la variable Largo de fruto - campafia Il
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5. DIAMETRO DE FRUTO

El diametro de fruto no fue afectado por el tratamiento bajo RPR con respecto al RC,

durante la Campafa | (ver Tabla 20), segin las comparaciones estadisticas mediante

Tukey, tanto en las cosechas parciales como en el total. EI diametro de fruto promedio méas

alta fue de 40mm para el aji escabeche y 34mm para el aji panca.

Tabla 20. Didmetro de fruto — campafa |

NIVELES 1° PANA 149 DDT | 2°PANA 174 DDT | 3°PANA 197 DDT TOTAL 2013 (mm)
RCescabeche 40.46 a 41.46 a 38.35 a 40.05 a
RPRescabeche 39.37 a 41.09 a 38.12 a 39.67 a

Sig. ns ns ns ns
RCpanca 31.49 a 35.67 a 33.92 a 33.97 a
RPRpanca 32.29 a 33.86 a 33.74 a 32.97 a
Sig. ns ns ns ns
CV% 2.36% 3.27% 3.51% 2.62%

** Altamente significativo.* Significativo. n.s. No significativo
Medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas, segn la prueba de Tukey

La interaccion entre los factores A y factor B, resultd no significativo al final de la

campafia I. Esto indica que el efecto del tratamiento RP, sobre el diametro de fruto, se

manifesto de igual forma tanto para el aji escabeche como en el aji panca (ver Figura 27),

es decir, el RP no presenté cambios significativos de diametro de fruto en ambas

variedades de aji. Por lo tanto se puede afirmar que el efecto del factor A, para esta

variable, es independiente del factor B.
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Figura 27. Interaccion entre los factores “A” y “B” para la variable Didmetro de fruto - campafa |
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El diametro por fruto de aji para los tratamientos sometidos a RPR presentaron diferencias
significativas en la campafia Il (Ver Tabla 21), en donde las parcelas bajo restriccion de
riego redujeron el peso por fruto hasta en un 1.6% y 5% para la primera y segunda pafia
con respecto al RC en el caso de aji escabeche. En el caso del aji panca se present6 una
reduccion del 8.5% y 10% en la primera y segunda pafia respectivamente, en relacion al
RC. En la cosecha final de la campafa Il se reporta una reduccion altamente significativa
en los tratamientos bajo RPR del 3.3% y 11% para el cultivo de aji escabeche y aji panca

en relacion al RC, respectivamente.

Tabla 21. Didmetro de fruto — campafia 11

NIVELES 1° PANA 109 DDPR 2° PANA 148 DDPR TOTAL 2014 (mm)
RCescabeche 35.90 a 35.06 a 35.48 a
RPRescabeche 35.32 b 33.24 b 34.28

RCpanca 29.99 a 27.64 a 29.32 a

RPRpanca 27.43 b 24.75 b 26.09
CV% 3.46% 7.15% 4.22%

** Altamente significativo.* Significativo. n.s. No significativo
Medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas, segn la prueba de Tukey

La interaccion entre los factores A y factor B, resultd no significativo al final de la
campafa Il. Esto indica que el efecto del tratamiento RP, sobre el diametro de fruto, se
manifestd de igual forma tanto para el aji escabeche como en el aji panca (ver Figura 28),
es decir, el RP no presentd cambios significativos de didmetro de fruto en ambas
variedades de aji. Por lo tanto se puede afirmar que el efecto del factor A, para esta

variable, es independiente del factor B.
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Figura 28. Interaccion entre los factores “A” y “B” para la variable Diametro de fruto - campafia 11
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6. ESPESOR DE PULPA

El espesor de pulpa no fue afectado por el tratamiento bajo RPR con respecto al RC,
durante la Campafa | (ver Tabla 22), segin las comparaciones estadisticas mediante
Tukey, tanto en las cosechas parciales como en el total. EI espesor de pulpa promedio mas

alta fue de 4mm para el aji escabeche y 2.1mm para el aji panca.

Nuez et al. (1996) menciona que durante el viraje del color de fruto se forman fibrillas de
proteinas y/o globulos lipidicos donde se almacenan sustancias aromaticas y grasas.
Durante esta fase de viraje de color del fruto, el tejido parenquimatico del mesocarpo deja
una serie de canales intercelulares que esta relacionado con la demanda de agua. Lo que
permite suponer que durante este periodo vegetativo la disponibilidad de agua fue la
suficiente para desarrollar un fruto con espesor de pulpa similar entre tratamientos; de

igual forma para el largo y didmetro de fruto.

Tabla 22. Espesor de pulpa del aji — campafa |

1° PANA 149 2° PANA 3° PANA
NIVELES DDT 174 DDT 197 DDT TOTAL 2013 (mm)
RCescabeche 4.41 a 4.41 a 3.52 a 4.00 a
RPRescabeche 3.91 b 4.16 a 3.48 a 3.85 a
Sig. *k ns ns ns
RCpanca 2.01 a 211 a 1.82 a 2.03 a
RPRpanca 2.16 a 2.13 a 1.73 a 2.05 a
Sig. ns ns ns ns
V% 3.01% 10.75% 4.50% 5.07%

** Altamente significativo.* Significativo. n.s. No significativo
Medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas, segn la prueba de Tukey
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La interaccion entre los factores A y factor B, resulté no significativo al final de la
campafa |. Esto indica que el efecto el tratamiento RP, sobre el espesor de pulpa, se
manifest6 de igual forma tanto para el aji escabeche como en el aji panca (ver Figura 29),
es decir, el RP no presentd cambios significativos de espesor de pulpa en ambas variedades
de aji. Por lo tanto se puede afirmar que el efecto del factor A, para esta variable, es

independiente del factor B.
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Figura 29. Interaccion entre los factores “A” y “B” para la variable Espesor de pulpa - campafia |

El espesor de pulpa no fue afectado por el tratamiento bajo RPR con respecto al RC,
durante la Campafa Il (ver Tabla 23), segin las comparaciones estadisticas mediante
Tukey, tanto en las cosechas parciales como en el total. EI espesor de pulpa promedio mas
alta fue de 4mm para el aji escabeche y 1.9mm para el aji panca. Aunque no es posible
realizar un andlisis estadistico comparativo entre los resultados de la campafia | y campafia
Il, es posible notar que los resultados promedios de espesor de pulpa son muy similares

entre ambas campafas (ver Tabla 22 y Tabla 23).

Tabla 23. Espesor de pulpa del aji — campana 11

NIVELES 1° PANA 109 DDPR 2° PANA 148 DDPR TOTAL 2014 (mm)
RCescabeche 4.08 a 3.91 a 3.99 a
RPRescabeche 3.91 a 3.62 a 3.76 a

Sig. ns ns ns
RCpanca 1.92 a 1.88 a 1.9 a
RPRpanca 1.87 a 1.71 a 1.79 a
Sig. ns ns ns
CV% 5.74% 12.75% 7.45%

** Altamente significativo.* Significativo. n.s. No significativo
Medias con la misma letra no presentan diferencias estadisticas, segln la prueba de Tukey
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La interaccion entre los factores A y factor B, resulté no significativo al final de la
campanfa Il. Esto indica que el efecto el tratamiento RP, sobre el espesor de pulpa, se
manifesto de igual forma tanto para el aji escabeche como en el aji panca (ver Figura 30),
es decir, el RP no presentd cambios significativos de espesor de pulpa en ambas variedades

de aji. Por lo tanto se puede afirmar que el efecto del factor A, para esta variable, es

independiente del factor B.
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Figura 30. Interaccion entre los factores “A” y “B” para la variable Espesor de pulpa - campafia |1
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7. VOLUMEN DE AGUA UTILIZADO

El volumen de agua administrado a las parcelas bajo restriccion hidrica permitié ahorrar
22% de agua en la campafia | y 30.6% en la campafia Il a comparacion del riego completo.
La lamina de riego aplicada en la campafa | fue de 1226.4mm y 961mm para los
tratamientos de RC y RPR, respectivamente. Mientras que para la campafa Il la lamina de
riego descendid hasta 943.3mm y 654.5mm para los tratamientos de RC y RPR,
respectivamente (ver Tabla 24 y Tabla 25). Este descenso de ldmina aplicada de una
campafia a otra se debe a que, producto del rebrote luego de la poda, la planta ya tiene una
estructura mas desarrollada y el periodo fenoldgico es mas corto que el anterior y por ende
menos turnos de riego. Sharma et al. (2015) aplicé un total de 1188.3mm y 832mm para
los tratamientos de RC y RPR, respectivamente, en su estudio sobre las respuestas
fisiologicas del aji (Capsicum annum L) bajo riego parcial de raices con aplicacion del
riego por goteo en condiciones de invernadero. Celik (1991) citado por Metin et al (2011)
evalud el efecto de varios regimenes de riego superficial sobre el rendimiento de aji
(Capsicum annum L) en el Norte Central de Anatolia y report6 una lamina total aplicada
825mm para una sola campafia, ademas, recomendd controlar un nivel de agotamiento del
60% como maximo dentro de los 90cm de profundidad. Metin et al (2011), report6 una
lamina de riego maxima de 547mm y minima de 351mm aplicada a una campafia de aji

(Capsicum annum L) por medio de riego por goteo bajo un clima del Mediterraneo.

Es importante mencionar la eficiencia de aplicacion durante este trabajo, es por ello que en
el Anexo 6 se detalla este parametro ademéas de demanda de agua mes a mes. La eficiencia

de aplicacion fue de 40% y 68% para la campafa | y campafia 1, respectivamente.

Los resultados respecto al Uso Eficiente del Agua (UEA) reportan una mejora de 37% y
40% en este indicador para la primera y segunda campafia, respectivamente (ver Tabla 24 y
Tabla 25). La mejora de este indicador significa que se puede obtener un mayor
rendimiento en una campafa de ajies con la misma cantidad de agua. Sharma et al. (2015)
encontrd que con la técnica de RPR se logra mejorar el UEA hasta en un 31% sin afectar
significativamente el rendimiento, mientras que otro autores sostienen haber alcanzado
mejorar del UEA en 52.05% y 61% bajo RPR (Cheng et al., 2008; Kang et al., 2001).

72



Tabla 24. Modulo de riego y uso eficiente del agua (UEA) - campafia |

Descripcién Médulo de riego (m3/Ha/afio) | UEA (Kg/m3)
Riego completo 12263.7 100% 1.24 | 100%
Riego parcial de raices 9609.4 78.36% 1.70 | 137%

Tabla 25. Modulo de riego y uso eficiente del agua (UEA) - campafa Il

Descripcion Moédulo de riego (m3/Ha/afio) | UEA (Kg/m3)
Riego comercial 9433.59 100% 1.62 | 100%
Riego parcial de raices 6544.92 69.38% 2.28 | 140%
Volumen (mm)
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Figura 31. Dosis de agua aplicado - Campafa I, 2013
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74




8. EVALUACION ECONOMICA

La importancia de la evaluacién econémica en esta experiencia reside en la capacidad de
haber obtenido cosechas en épocas que el agricultor ni el mercado acostumbra, con
rendimientos muy cercanos a 16Tn/ha, promedio nacional del aji escabeche, y con una

dotacion reducida de agua.

Para el célculo del indice de rentabilidad se consideré el ahorro en costo del agua para los
tratamientos bajo RPR. Una de las ventajas del sector agricola en Mala es el bajo coste del
agua (ver Anexo 3) a comparacion de otros valles donde deben extraer agua subterranea y
el coste por metro cubico de agua se eleva hasta s/.0.80. Situacion en la que se ve afectado

cuantiosamente el indice de rentabilidad.

En el afio 2013 (ver Tabla 26) el ingreso neto se obtuvo considerando que el precio de
venta por kilo de aji escabeche y aji panca fue de s/.3 y s/.22, respectivamente;
considerando un 26% de aprovechamiento neto (en seco) del aji panca, se realiz6 el calculo
de utilidades. El indice de rentabilidad méas bajo obtenido fue el tratamiento RPRpanca @
pesar de haberse vendido a un precio por encima de lo acostumbrado en la zona ya que en
los meses de agosto y septiembre (meses en que fue la cosecha) el aji panca y aji escabeche

son escasos en el mercado local y en Lima.

En el afio 2014, la segunda campafia producto de una poda, la inversion total se redujo (ver
Tabla 27) se ahorré en preparacion del campo, almacigos y siembra. La rentabilidad fue
mejor a comparacion del 2013 de tal manera que el tratamiento RPRpanca fue el de mayor
recaudacion. Durante los meses de mayo y junio el precio del aji escabeche y aji panca fue

de s/.2.5y s/.22, precio obtenido del mercado mayorista UNICACHI sur, Lima.

Aunque la rentabilidad se incremento en esta Ultima campafa, es conveniente precisar que
hubieron tres meses de agoste que significd tiempo en el que el campo dejo de generar
ganancias, lo que en términos econémicos se conoce como “costo de oportunidad”. Es
decir, el costo de oportunidad por agostar las plantar de aji pudo haber sido, por ejemplo,
una campafa de lechuga o rabanito o cualquier otro cultivo de corto periodo. Por esta
razon en la Tabla 27 dentro de las utilidades se reduce el monto de 4000 soles por
significar el costo de oportunidad mencionado, de esta forma se ajusta el indice de

rentabilidad a una situacion real.
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Tabla 26. Analisis econdémico por hectarea — campafa I, 2013

TRATAMIENTOS | Tor PN | " Ratm | NETO() | PRODUCOION () | RENTABILIDAD %
RCescabeche 27650 15200 45600 17950 65%
RPRescabeche 27614 16300 48900 21286 TT%
RCpanca 27650 6460 36951.2 9301.2 34%
RPRpanca 27614 5870 33576.4 5962.4 22%
*Precio en base al precio de venta en el mercado mayorista UNICACHI sur.
Tabla 27. Anélisis econémico por hectarea — campafia Il, 2014
TRATAMIENTOS | IERSION | RENDIMIENTO| INoReso | uniLioooe | molceoe
RCescabeche 17965 15300 38250 20285 -4 000 91%
RPRescabeche 17911 14900 37250 19 339 -4 000 86%
RCpanca 17965 9100 52052 34 087 - 4 000 167%
RPRpanca 17911 10000 57200 39289 -4 000 197%

*Precio en base al precio de venta en el mercado mayorista UNICACHI sur.
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9. VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Debido a la interaccion de muchos factores presentados durante esta experiencia, se debe
remarcar las ventajas y desventajas que conlleva esta técnica de riego, que si bien permite
ahorrar agua es necesario conocer la fisiologia y adaptacion del cultivo antes de aplicarla
para evitar cuantiosas bajas del rendimiento. Considerando la complejidad del manejo
relacionado a implementar la técnica de RPR, es critico identificar las condiciones donde
esta metodologia pueda generar alguna clase de mejora en el uso eficiente del agua
(Sadras, 2008).

Una ventaja del RPR es que permite reducir la huella hidrica del cultivo de modo que el
agricultor pueda utilizar ese volumen ahorrado en un area adicional de terreno. Donde se
obtiene mejores resultados; segun la bibliografia revisada; es en frutales, ya que su
estructura desarrollada es més lefiosa y resistente al estrés hidrico a comparacion de
algunas hortalizas. Sin embargo, las hortalizas desarrollan otros mecanismos eficientes
para contrarrestar los efectos de la escasez del agua como es el caso del tomate y el aji. La
desventaja de esta técnica se muestra cuando ademas del estrés hidrico se suma el estrés
por plagas o estrés por salinidad o heladas; bajo esas condiciones la planta se ve
severamente afectada hasta podria causar su deceso. Es por ello que el éxito de esta técnica

depende de una continua supervision agronémica.

El andlisis de rentabilidad demuestra que la poda o soca ha sido beneficioso para el
agricultor al ahorrar gastos de instalacion del cultivo en el segundo afio y sin mermar el
rendimiento. En el fundo Toparé ubicado en Chincha —Cafiete se realiza la labor de poda
para nuevas campafias. La desventaja de esta practica es que se debe tener un tiempo de
agoste y muchos agricultores prefieren sembrar otro cultivo inmediatamente después de la
campafia de aji y asi tener una nueva campafia con un nuevo producto porque lo consideran
rentable. Pero si el agricultor no dispone de capital para esa nueva campafia entonces dejar

en agoste la campafia de aji seria lo mas conveniente.
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V. CONCLUSIONES

oEl rendimiento en las parcelas bajo riego parcial de raices y riego completo fueron
similares considerando que, el volumen total de agua administrada se redujo hasta en
21.6% en el 2013 y 30.6% en el 2014.

¢ El didmetro de fruto, espesor de pulpa, largo de fruto, peso fresco por fruto para el cultivo
de Capsicum chinense (aji panca) bajo riego parcial fue similar a las parcelas bajo riego
completo en la camparfia del 2013 y 2014. Mientras que la altura de planta y el diametro
de fruto presentaron una reduccién significativa del 20% y 11% en las parcelas bajo riego
parcial para el 2013 y 2014, respectivamente. El peso seco por fruto solo fue evaluado en
la campafia del 2014, donde se presentd una reduccion significativa del 9.5% en las
parcelas bajo riego parcial.

e La altura promedio, didmetro de fruto, espesor de pulpa, largo de fruto, peso fresco por
fruto para el cultivo de Capsicum baccatum L.var pendulum (aji escabeche) bajo riego
parcial fue similar a las parcelas bajo riego completo en la campaia del 2013 y 2014, a
excepcion del diametro de fruto pues los resultados para este parametro presentaron una
reduccion significativa del 3.4% en la parcela bajo riego parcial durante el 2014.

oEl riego parcial mejord la eficiencia de uso de agua, calculada con los resultados de
rendimiento y volumen de agua aplicado. Esta eficiencia se increment6 en 37% y 40%
para los afios 2013 y 2014 en comparacion con la eficiencia del riego completo.

e Trabajar con el pequefio agricultor ha significado comprender basicamente sus limitantes
econémicas e hidricas, una realidad presente en los pequefios agricultores (parcelas
menores a 5 Ha) quienes representan el 83% de esta actividad econdémica y para seguir

desarrollando el agro debe de retroalimentarse de mas investigaciones participativas.
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VI. RECOMENDACIONES

e Realizar nuevas experiencias de investigacion con la técnica de riego parcial de raices en
otras condiciones climaticas, sobre todo en las zonas productoras de aji escabeche y
panca del Perd. Ademas de experimentar en otras hortalizas a fin de optimizar los
sistemas de riego existentes, pues el ahorro de agua logrado se debe comprender como la
posibilidad de extender aun més el area cultivable con la misma dotacion de agua.

e Realizar evaluaciones adicionales, como la conductancia estomatica y concentracion de
ABA, para posteriores experiencias de forma que se tenga mayores herramientas que
expliquen con mayor claridad el efecto del riego parcial de raices.

e Estudiar o conocer el cultivo antes de aplicar la técnica de riego RPR, es importante saber
la época en que coincide cada etapa de su periodo vegetativo para reconocer en que
estacién del afio es conveniente iniciar con esta metodologia y saber qué estado
fenoldgico es el menos sensible al estrés hidrico asi evitar que se perjudique el
rendimiento.

¢ Se recomienda la practica de la poda o soca en el cultivo de aji panca y aji escabeche
porque el cultivo crece con mayor vigor y presenta una mejor estructura celular que
permite ahorrar mucha mas agua ademas que el periodo fenoldgico tarda menos que la
anterior campafia y a consecuencia de ello, se puede obtener cosechas prematuras en
épocas oportunas en las que el aji es escaso y el precio de venta es mayor en el mercado

local.
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VIII.

Anexo 1. Cronograma de riegos

ANEXOS

Tabla 28. Cronograma de riegos en la campafia | - 2013

Fecha Descripcién TIEMPO DE CAUDALI- | CAUDALII | VOLUMENI- | VOLUMEN Il | VOLUMENI-| VOLUMEN II -
RIEGO (horas) | RC(Lts/s) | -RP (Lts/s) | RC(m3) -RP (m3) RC (mm) RP (mm)
05/03/2013 | Riego de ensefio
09/03/2013 | Trasplante
16/03/2013 3 4.3 4.1 46.4 443 75.6 72.1
20/03/2013 3 3.0 2.8 324 30.2 52.7 49.2
29/03/2013 4 3.0 2.8 43.2 40.3 70.3 65.6
03/04/2013 2 2.3 2.0 16.6 14.4 27.0 23.4
09/04/2013 3 5.4 4.8 58.3 51.8 94.9 84.4
16/04/2013 2 4.0 3.8 28.8 27.4 46.9 445
23/04/2013 3 3.6 3.6 38.9 38.9 63.3 63.3
01/05/2013 3 3.2 3.5 34.6 37.8 56.3 61.5
18/05/2013 4 2.8 3.0 40.3 43.2 65.6 70.3
03/06/2013 3 4.0 3.6 43.2 38.9 70.3 63.3
18/06/2013 2 3.8 3.3 27.4 23.8 44.5 38.7
27/06/2013 | INICIA TRATAMIENTO (110 ddt)
28/06/2013 3 2.0 1.4 21.6 15.1 35.2 24.6
16/07/2013 2 3.8 1.8 27.4 13.0 44.5 21.1
22/07/2013 2 5.2 2.4 374 17.3 60.9 28.1
05/08/2013 | 1° Pafia (149 ddt)
10/08/2013 4.8 2.7 51.8 29.2 84.4 47.5
21/08/2013 3.1 2.0 335 21.6 54.5 35.2
30/08/2013 | 2° Pafia (174 ddt)
03/09/2013 2 1.8 1.6 13.0 11.5 21.1 18.8
16/09/2013 3 4.4 2.8 47.5 30.2 77.3 49.2
22/09/2013 | 3° Pafia (197 ddt)
05/10/2013 6.1 3.7 65.9 40.0 107.2 65.0
26/10/2013 4.2 2.0 45.4 21.6 73.8 35.2
27/10/2013 | Inicio de agoste
28/11/2013 | Poda de ajies
TOTAL 753.48 590.40 1226.37 960.94
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Tabla 29. Cronograma de riegos en la campafia 11 — 2014

Fecha Descripcion TIE::IEZ%DE CAUDAL - CAUDAL - | VOLUMEN | VOLUMEN | VOLUMEN | VOLUMEN
(horas) RC (Lts/s) | RP(Lts/s) | -RC(m3) -RP (m3) | 1-RC(mm) | Il -RP (mm)
09/03/2013 | TRASPLANTE
16/01/2014 3 3.1 3.0 33.48 32.40 54.5 52.7
22/01/2014 4 3.5 3.2 50.40 46.08 82.0 75.0
01/02/2014 2 4.4 4.3 31.68 30.96 51.6 50.4
08/02/2014 3 3.7 3.8 39.96 41.04 65.0 66.8
12/02/2014 2 3.5 3.0 25.20 21.60 41.0 35.2
26/02/2014 3 3.0 2.8 32.40 30.24 52.7 49.2
05/03/2014 3 2.0 1.8 21.60 19.44 35.2 31.6
12/03/2014 | INICIA TRATAMIENTO (55 ddpr)
18/03/2014 3 3.6 1.8 38.88 19.44 63.3 31.6
29/03/2014 3 5.8 3.0 62.64 32.40 102.0 52.7
12/04/2014 2 2.2 1.3 15.84 9.36 25.8 15.2
23/04/2014 2 4.6 2.5 33.12 18.00 53.9 29.3
01/05/2014 3 4.8 2.5 51.84 27.00 84.4 43.9
05/05/2014 | 1° Pafia (109 ddpr)
10/05/2014 2 5.4 2.8 38.88 20.16 63.3 32.8
22/05/2014 3 6.0 3.1 64.80 33.48 105.5 54.5
04/06/2014 3 3.6 1.9 38.88 20.52 63.3 334
13/06/2014 | 2° Pafia (148 ddpr)
TOTAL 579.60 402.12 943.36 654.49
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SISTEMA HIDRAULICO DE LA CUENCA DEL RIO MALA

Anexo 2. Esquema hidraulico
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Figura 33. Esquema hidraulico de la cuenca del rio Mala
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Anexo 3. Costos de produccion

Tabla 30. Costos de produccion de aji por hectarea

ACTIVIDAD Y RECURSOS ’ CANTIDAD ‘ C.U. s/. | COSTO TOTAL / Ha
I. COSTOS DIRECTOS 26150
1.0. PREPARACION DEL SUELO 8535
1.1. Riego de machaco Jornal 3 35 105
1.2. Aradura Hora-magq 6 80 480
1.3. Fertilizacién
Estiércol de Vacuno (M.O.) Tn 7.5 1000 7500
1.4. Aplicaciones fitosanitarias
Bacillus t. Kg 0.5 130 65
1.5. Mano de obra
Riego Jornal 1 35 35
Instalacién de sistema de riego Jornal 10 35 350
2.0. ALMACIGOS 1135
2.1. Insumos
Vasitos Millar 14 12.5 175
Semillas Kg 80 80
Sustrato Glb 600 600
2.2 Mano de obra
Llenado de vasitos Jornal 4 35 140
Mantenimiento x 1 mes Jornal 4 35 140
3.0 SIEMBRA EN CAMPO 1150
3.1. Insumos
Herramientas/jabas unid 1 100 100
3.2. Mano de obra
Riego y trasplante Jornal 30 35 1050
4.0. PRODUCCION EN CAMPO 12030
4.1. Agua m3 15000 0.012 180
4.2. Fertilizacidn
Basfoliar Lt 20 30 600
Powerfolfos Lt 20 30 600
Urea Bls 20 90 1800
Fertilizante 20- 20 - 20 Bls 30 90 2700
4.3. Aplicaciones fitosanitarias
Actara (tiametoxam) Lt 10 40 400
Trico D (Trichoderma harzianum) Bls 15 40 600
Afidon (Dimetoato) Lt 20 30 600

4.4. Mano de obra
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Continuacion...

1° Abonamiento Jornal 30 35 1050
2° Abonamiento Jornal 30 35 1050
3° Abonamiento Jornal 30 35 1050
Deshierbe Jornal 10 35 350
Aporque Jornal 20 35 700
Aplicaciones fitosanitario Jornal 10 35 350
5.0. COSECHA 3300
5.1. Insumos

Sacos Unid 100 1.5 150
5.2. Mano de obra

1° Pafia Jornales 45 35 1575
2° Pafia Jornales 45 35 1575
1. COSTOS INDIRECTOS 1500
Alquiler de terreno Glb 1 1500 1500
COSTO TOTAL (1 + 11 +111) 27650
Tabla 31. Costos de la investigacion por hectarea

ACTIVIDAD Y RECURSOS ‘ CANTIDAD ‘ C.U. s/.| COSTO TOTAL / Ha

I. COSTOS DIRECTOS 26150
1.0. PREPARACION DEL SUELO 8535
1.1. Riego de machaco Jornal 3 35 105
1.2. Aradura Hora-magq 6 80 480
1.3. Fertilizacion

Estiercol de Vacuno (M.O.) Tn 7.5 1000 7500
1.4. Aplicaciones fitosanitarias

Bacillus t. Kg 0.5 130 65
1.5. Mano de obra

Riego Jornal 1 35 35
Instalacion de sistema de riego Jornal 10 35 350
2.0. ALMACIGOS 1135
2.1. Insumos

Vasitos Millar 14 12.5 175
Semillas Kg 1 80 80
Sustrato Glb 1 600 600
2.2 Mano de obra

Llenado de vasitos Jornal 4 35 140
Mantenimiento x 1 mes Jornal 4 35 140
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Continuacion...

3.0 SIEMBRA EN CAMPO 1150
3.1. Insumos

Herramientas/jabas unid 1 100 100
3.2. Mano de obra

Riego y trasplante Jornal 30 35 1050
4.0. PRODUCCION EN CAMPO 12030
4.1. Agua m3 15000 0.012 180
4.2. Fertilizacion

Basfoliar Lt 20 30 600
Powerfolfos Lt 20 30 600
Urea Bls 20 90 1800
Fertilizante 20 - 20 - 20 Bls 30 90 2700
4.3. Aplicaciones fitosanitarias

Actara (tiametoxam) Lt 10 40 400
Trico D (Trichoderma harzianum) Bls 15 40 600
Afidon (Dimetoato) Lt 20 30 600
4.4. Mano de obra

1° Abonamiento Jornal 30 35 1050
2° Abonamiento Jornal 30 35 1050
3° Abonamiento Jornal 30 35 1050
Deshierbe Jornal 10 35 350
Aporque Jornal 20 35 700
Aplicaciones fitosanitario Jornal 10 35 350
5.0. COSECHA 3300
5.1. Insumos

Sacos Unid 100 1.5 150
5.2. Mano de obra

1° Pafia Jornales 45 35 1575
2° Paia Jornales 45 35 1575
1. COSTOS INDIRECTOS 3500
Alquiler de terreno Glb 1 1500 1500
Laboratorio Glb 1 2000 2000
1ll. COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL CAMPO 2700
Pago asistente supervisor del campo Mes 6 200 1200
Pasajes Lima - Mala Glb 6 200 1500
COSTO TOTAL (1 + 11 +111) 32350
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Anexo 4. Cronograma de actividades

Tabla 32. Cronograma de actividades — campafia I, 2013

DDT Fecha Descripcion
-4 05/03/2013 | Riego de ensefio
0 09/03/2013 | Trasplante
6 15/03/2013 | Recalce de ajies
7 16/03/2013 | Riego
8 17/03/2013 | Instalacion de trampas de color y de melaza
11 20/03/2013 | Riego
12 21/03/2013 | Acercamiento de la linea de riego a las plantas
20 29/03/2013 | Riego
25 03/04/2013 | Riego
29 07/04/2013 | Desmalezado
31 09/04/2013 | Riego
34 12/04/2013 | Incorporacion de materia organica
35 13/04/2013 | Aplicacidn de insecticidas y fertilizantes foliares
38 16/04/2013 | Riego
45 23/04/2013 | Riego
53 01/05/2013 | Riego
57 05/05/2013 | Aplicacion de insecticidas y fertilizantes foliares
64 12/05/2013 | Labor de aporque y desmalezado
70 18/05/2013 | Riego
71 19/05/2013 | Aplicacion de insecticidas y fertilizantes foliares
72 20/05/2013 | Inicio de floracién
86 03/06/2013 | Riego
89 06/06/2013 | Aplicacion de insecticidas y fertilizantes foliares
101 18/06/2013 | Riego
111 28/06/2013 | Riego
122 09/07/2013 | Aplicacion de insecticidas y fertilizantes foliares
129 16/07/2013 | Riego
134 21/07/2013 | INICIA TRATAMIENTO
135 22/07/2013 | Riego
149 05/08/2013 | 1° Pafia
154 10/08/2013 | Riego
161 17/08/2013 | Aplicacion de insecticidas
165 21/08/2013 | Riego
174 30/08/2013 | 2° Pafia
178 03/09/2013 | Riego
191 16/09/2013 | Riego
197 22/09/2013 | 3° Pafia
210 05/10/2013 | Riego
231 26/10/2013 | Riego
232 27/10/2013 | Inicio de agoste del cultivo
264 28/11/2013 | Poda de ajies
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Tabla 33. Cronograma de actividades — campafia 11, 2014

DDPR Fecha Descripcion
-313 09/03/2013 | Trasplante
-49 28/11/2013 | Poda de ajies
0 16/01/2014 | Primer riego del afio
6 22/01/2014 | Riego
16 01/02/2014 | Riego
20 05/02/2014 | Aplicacion de insecticidas y fertilizantes foliares
23 08/02/2014 | Riego
27 12/02/2014 | Riego
40 25/02/2014 | Aplicacion de insecticidas y fertilizantes foliares
41 26/02/2014 | Riego
43 28/02/2014 | Aplicacion de herbicida
44 01/03/2014 | Riego
48 05/03/2014 | Riego
55 12/03/2014 | INICIA TRATAMIENTO
58 15/03/2014 | Inicio de floracién
61 18/03/2014 | Riego
72 29/03/2014 | Riego
81 07/04/2014 | Aplicacion de herbicida
86 12/04/2014 | Riego
97 23/04/2014 | Riego
105 01/05/2014 | Riego
109 05/05/2014 | 1° Pafia (109 DDPR)
114 10/05/2014 | Riego
116 12/05/2014 | Aplicacion de insecticidas y fertilizantes foliares
119 15/05/2014 | Aplicacion de herbicida
126 22/05/2014 | Riego
139 04/06/2014 | Riego
148 13/06/2014 | 2° Pafia (148 DDPR)
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Anexo 5. Demanda de agua

Tabla 34. Demanda de agua para el aji en la campania I, 2013

Total Total

MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO| SEP | (mm) |(m3/Ha/afio)

ETP (mm/mes) 127.1 11119 81.8 | 58.5 | 55.5 | 59.8 | 69.6
Kc 0.63 | 0.77 | 091 | 1.05 | 1.05 | 1.01 | 1.01
ETc (mm/mes) 80.1 | 86.2 | 744 | 61.4 | 58.3 | 60.4 | 70.3 491.1 4911
Dosis aplicada (mm/mes) | 198.6 | 232.0| 271.9 |105.5|138.9| 98.4 |181.0| 1226.3 12263
Eficiencia de aplicacion | 40% | 37% | 27% | 58% | 42% | 61% | 39% 40%

Tabla 35. Demanda de agua para el aji en la campania |, 2014

Total
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JuN | TORHMM) [ 1o iarario)
ETP (mm/mes) 124.6 | 118.2| 127.1|111.9| 81.8 | 58.5
Kc 1.01 | 1.01 | 1.05 | 1.05 | 1.01 | 1.01
ETc (mm/mes) 1258 |119.4| 1335 | 117.5| 82.6 | 59.1| 637.9 6379
Dosis aplicada (mm/mes) | 137.0 | 210.0 | 200.0 | 80.0 | 253.0| 63.0|  943.0 9430
Eficiencia de aplicacion 92% | 57% | 67% |147% | 33% | 94% 68%

93




