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RESUMEN

Siendo el Pertt uno de los 5 mayores productores de ajies a nivel mundial y
observando el actual auge de la comida étnica y especias a nivel mundial, hacen que el
aji escabeche, un aji atin poco conocido fuera de nuestras fronteras, sea un interesante
nicho de investigacion. La presente investigacion tiene como finalidad evaluar dosis de
fertilizacion nitrogenada, para asi determinar los rangos de fertilizacion mas adecuados

desde el punto de vista productivo.

La fase experimental se llevé a cabo en el Valle de Caifiete, en el Instituto
Regional de Desarrollo Costo, Fundo Don German, entre Septiembre del 2012 y Abril
del 2013.

A nivel de campo se aplico el disefio estadistico de bloques completamente al
azar (DBCA), y se evaluaron 7 dosis de fertilizacion nitrogenada con niveles de
Fosforo, Potasio y Calcio constantes (120kg P, 300kg K y 65kg Ca) y un testigo
absoluto (0-0-0). Los 7 tratamientos evaluados fueron: Okg de N, 50kg de N, 100kg de
N, 150kg de N, 200kg de N, 250kg de N y 300 kg de N. Las fertilizaciones se aplicaron
en puyadas en cuatro momentos del desarrollo del cultivo. Se aplicé riego por gravedad,
y un distanciamiento de 1.4m entre surcos y 0.4m entre plantas, obteniéndose una

densidad de 17,857 plantas/ha.

En términos generales, los tratamientos de 200 y 250kg/ha de Nitrogeno se
destacaron en la mayor parte de los pardmetros evaluados, siendo: Rendimiento total,
Rendimiento comercial y Calidad de la produccion, en los que consiguieron diferencias

significativas.

Los tratamientos de 200 y 250kg/ha de Nitrégeno obtuvieron los mayores
rendimientos totales (27.52 y 26.30t/ha respectivamente), situacién que se mantuvo al
analizar las producciones comerciales. Del mismo modo, se observaron producciones de
mayor calidad, concentrando los mayores rendimientos en las categorias “extra” y

“primera”.



I. INTRODUCCION

Cambios en las preferencias de los consumidores relacionados con la busqueda de
nuevos sabores, el auge de la comida étnica y algﬁnas caracteristicas beneficiosas para la
salud, hacen que el mercado de las especias y condimentos sea un interesante nicho de
investigacion. Segiin datos disponibles en FAOSTAT (The Statistics Division of the FAO)
para la produccion de ajies y pimentones rojos deshidratados y secos en el mundo, indican
que en los Gltimos afios ésta aumento de 2,630,000 t en el 2003 a 3,351,121 tenel 2011; y
segun datos recientes de GIA (Global Industry Analists), se prevé que para el afio 2015
este mercado alcance USD 7,169 mil millones en ventas. (ODEPA, 2013)

El Perd se encuentra entre los 5 mayores exportadores de ajies a nivel mundial.
Dentro de las exportaciones de Capsicum, el pimiento paprika (Capsicum annuum) es el
principal producto exportado, el cual en la campafia 2008-2009 abarcé un total de 9,000 ha
a nivel nacional. En el afio 1995, el aji escabeche (Capsicum baccatum var. pendulum) era
la hortaliza de fruto cultivada en mayor superficie en relacion a otras especies de aji en el
Perti (Nicho y Malasquez, 1995), situacién muy distinta a la observada en las dltimas dos
décadas, en que su produccidn se vio mermada por el ingreso de Capsicum mads rentables,

como el pimiento paprika (MINAG).

La demanda de aji escabeche ha aumentado en los ultimos afios debido al boom
gastronomico que estd viviendo el Perq, en el que el aji escabeche es uno de los principaics
ingredientes. Ademas, se viene dando una creciente demanda de ajies nativos a nivel
mundial, dentro de la cual el aji amarillo es el aji nativo peruano mds eXportado, logrando
4161,431.00kg en el afio 2010 y 139,949.00 hasta Junio del 2011 (Lopez, 2011). Dicho todo
esto, urge la necesidad de realizar estudios referentes a los diferentes dmbitos de
comportamiento del Aji Amarillo en campo, por lo que éste proyecto busca evaluar dosis
de fertilizacion nitrogenada, para asi determinar los rangos de fertilizacion mas adecuados

desde el punto de vista productivo.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. CULTIVO DE AJi ESCABECHE

2.1.1. TAXONOMIA

El género Capsicum (Familia: Solanaceae) contiene de 20 a 30 especies de ajies.
(Hunziker, 1958; citado por Eshbaugh, 1970). Se encontré ademas cinco especies
cultivadas: C. amnuum L., C. chinense Jacq., C frutescens L., C. baccatum L. y C.
pubescens Ruiz & Pav.; las dos Gltimos se han desarrollado en la parte sur de Pert y

Bolivia (Heiser y Pickersgill, 1969; citado por Eshbaugh, 1970).

El sistema integrado de Informacion Taxonémica (ITIS, 2012) propone la siguiente
jerarquia taxonomica:

Reino: Plantae
Divisién: 7 racﬁeophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Capsicum L., 1753
Especie: Capsicum baccatum L., 1767

Variedad: Capsicum baccatum var.
Pendulum (Willd.) Eshbaugh

Sinénimo: Capsicum pendulum Willd.

Nombres comunes: aji escabeche, aji, aji amarillo, aji mirasol



2.1.2. MORFOLOGIA

Dentro del género Capsicum se incluyen plantas herbaceas o arbustivas anuales, de
tronco lefioso y ramificacion dicotémica, con aspecto lampifio y crecimiento limitado. El
sistema radical es ramificado y forma un conjunto de raices laterales. Las hojas son lisas
brillantes, de forma lanceolada, posicion alterna, forma de la base asimétrica y forma del
dpice puntiagudo, con el borde entero o muy ligeramente sinuado en la base. Las flores del
genero Capsicum nacen en cada nudo y presentan un caliz de 5 lobos; la corola tiene forma
de copa con 5 o 7 lobos; los 5 estambres son rectos, con filamentos cortos, el color del
polen es amarillo y la posiciéﬁ 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 los
casos haya autopolinizacion. El fruto es una baya hueca, con la superficie lisa y brillante,
de color y forma variable y caracteristicos del cultivar (Ortiz, 1983; Nuez et al., 1996;

Nicho y Malasquez, 1995).

Nicho y Malasquez (1995) describen especificamente a Capsicum baccatum var.
pendulum con flores solitarias en cada nudo; pedicelos erectos o pendientes en la antesis;
corola blanca o blanca-verdosa, con manchas amarillas difusas en la base de los pétalos de

la corola en cada lado de la vena central; y pétalos de la corola ligeramente revolutos.

2.1.3. FENOLOGIA DEL CULTIVO

Los estados fenoldgicos por los que atraviesa el aji escabeche son: germinacion y
emergencia, desarrollo vegetativo, diferenciacién floral-floracidn, fructificacion y
maduracion del fruto. La duracioén de cada etapa fenoldgica del cultivo del aji escabeche,
esta influenciada principalmente por la temperatura. En promedio, la emergencia de las
plantulas dura 7 dias; el desarrollo vegetativo ocurre en 2 fases: el crecimiento de la
plantula y posteriorinente el crecimiento vegetativo rapido; la diferenciacién floral ocurre
entre los 65 y 75 dias después de la emergencia, donde se producen abundantes flores
terminales; y finalmente las etapas de fructificacion y maduracién de fruto se traslapan con

la etapa de crecimiento vegetativo (Maroto, 2002; Nicho, 2004; Jaramillo, 2005).



' 2.1.4. COSECHA

La cosecha del aji escabeche se realiza a los 120 dias en promedio. Nicho (2004)
recomienda que la cosecha no coincida con los meses de mayor temperatura (enero-
marzo), caso en el que la produccién podria ser destinada a producir aji escabeche seco o
aji mirasol. La duracién de la cosecha se puede prolongar eﬁtre dos a tres meses, esto se
debe bdsicamente al escalonamiento de la fructificacion tipica de esta especie (Nuez et al.
1996). Nicho y Malasquez (1995) agrega que la cosecha puede ser destinada para dos

fines: para consumo fresco o para consumo en seco y extraccion de semillas.

El momento éptimo de la cosecha coincide con una coloracién verde-anaranjada
del fruto, el cual madurara paulatinamente hasta el momento de su comercializacion en los
distintos mercados. Se recomienda dar un riego antes de la cosecha. El rendimiento puede
llegar de 20 a 30 t/ha, bajo condiciones de buen suelo y buen manejo (Nicho y< Malasquez,

1995).
2.1.5. SELECCION Y CATEGORIZACION

La norma vigente para la comercializacién del aji amarillo al estado fresco es la
NTP 011.112:1975, normada por el Instituto de Investigacion Tecnologica Industrial y
Normas Técnicas (ITINTEC). El ITINTEC (1975) establece que los frutos deberan estar
limpios, frescos y sanos, y deberan pertenecer al mismo cultivar. El grado de madurez de
los mismos deberd soportar el manipuleo, transporte | y conservacién en buenas
condiciones. El color deberd ser amarillo naranja, y en cuanto a la forma, deberd ser
cilindrica alargada con la zona apical terminada en punta. En cuanto a la sanidad, los frutos
deberan estar sanos, libres de insectos, enfermedades u otro tipo de alteracién que

perjudiquen la conservacion y el consumo del mismo.

La clasificacién segin la NTP 011.112 (ITINTEC 1975) incluye las calidades:
Extra, Primera y Segunda. A diferencia de ésta clasificacion, Nicho y Malasques (1995)
sostienen que el aji escabeche se clasifica en campo segin las categorfas “extra”,

“primera”, “segunda”, “tercera” y “descarte”, llegando al mercado solo las cuatro primeras

categorias. Ademas de seleccionar el aji por su tamafio, estos deben presentar algunas
4



caracterfsticas adicionales: mantener el pedunculo, ofrecer resistencia al ser presionados,
no ser suaves y no presentar dafio mecanico por insectos o enfermedades (Nicho y
Malasquez, 1995). »

2.2. NITROGENO EN EL SUELOC

La fuente principal de nitrégeno en el suelo es la atmoésfera, donde este gas es
predominante (79,08% en volumen). El nitrégeno atmosférico es un gas diatémico (Ny)

muy inerte debido a la alta energia de su enlace.

La mayor parte del nitrogeno del suelo se encuentra formando compuestos
orgénicos, quedando disponible para la planta a través del proceso de mineralizacion, en el
cual participan activamente los microorganismos. Las formas inorganicas de nitrégeno
aprovechables por la planta son NH,~ y NOs", siendo mas importantes los nitratos, pero

solo una pequefia fraccion se encuentra en estas formas, cerca al 10% del nitrogeno total.

2.3.  EFECTOS DEL NITROGENO EN LA NUTRICION MINERAL:

Los compuestos nitrogenados constituyen una parte importante del peso de la
planta y se acumulan en dos formas: NH," y NO;, siendo éstas las Gnicas formas
inorganicas que pueden acumularse sin causar efectos perjudiciales en la planta. En forma
organica, podemos encontrar al nitrogeno formando parte de las proteinas, las cuales
actiian como catalizadores y directoras directas del mmetabolismo. Es la forma orgénica del

nitrégeno, la predominante en la planta (Camasca, 1994).

Gross (1971) sostiene que €l nitrégeno juega un papel esencial en la fotosintesis ya
que es un cbmponente de la molécula de la clorofila. También ejerce funciones reguladoras
del metabolismo al formar parte de las hormonas. El nitrégeno forma parte del Adenosin
Trifosfato (ATP), un transportador de energia en la respiracion. Interviene también en la
formacion de aminodacido y proteinas, los cuales a su vez aumentan la superficie foliar, la
masa protoplasmatica y en genera] el crecimiento de los diversos drganos de las plantas.

Por lo tanto, el nitrogeno es el elemento que tiene la mayor probabilidad de limitar el



crecimiento y la capacidad de produccién de las plantas cultivadas (Black, 1975 y Bennet,

1994).

Mengél y Kirkby (1987) ubican al nitrégeno como el cuarto elemento mas
abundante en la materia seca de los vegetales, después del carbono, hidrogeno y oxigeno;
y lo mencionan como el nutriente mas limitante de las plantas, al participar en la sintesis de
proteinas y dcidos nucleicos. Por su parte Carlson (1980) sostiene que en la etapa del
crecimiento vegetativo, los tejidos meristematicos tienen un metabolismo de proteinas muy
activo, por lo que una deficiencia de nitrégeno durante este periodo, controla en gran
medida el crecimiento de la planta. /

Bidwell (1993) afirma que el nif1‘égeno tiene un lugar especial en la nutricion
vegetal, no solo debida a su elevado requerimiento por las plantas sino porque esta casi
completamente ausente en la roca madre de la cual se forman los suelos. De todas las

“enmiendas de nutrientes que se aplican al suelo, la adicion de fertilizantes nitrogenados
tiene el efecto mas importante en el incremento de la produccién del cultivo (Mengel y

Kirbby, 1982).

Un deficiente suministro de nitrégeno se traduce en una planta de pobre desarrollo
vegetativo, mostrando follaje verde amarillento que provoca: la madurez prematura de la
planta y finalmente un rendimiento econdémico bajo, el crecimiento radicular se ve afectado
y su volumen disminuye significativamente, y el desajuste y colapso del desarrollo de
cloroplastos. La deficiencia de nitrégeno causa una clorosis uniformemente distribuida por
toda la hoja. Si la deficiencia es severa, la necrosis de la hoja o de partes de ella es la
consecuencia final (Mengel y Kirbby, 1982). Las plantas que sufren de deficiencia
nitrogenada maduran antes reduciéndose el periodo vegetativo. Esta senescencia temprana
se relaciona probablemente con el efecto del suministro de nitrogeno sobre la sintesis y
traslocacion de citoquininas, la cual disminuye cuando la nutricién del nitrégeno no es la

adecuada ( Hewitt y Cutting, 1979).



24. ENSAYOS AGRONOMICOS CON NITROGENO EN CAPSICUM

Fonseca y Pifia (2006) realizaron un ensayo en un suelo con contenidos muy bajos
en fosforo, potasio y materia organica, con el objetivo da determinar el efecto de diferentes
niveles de nitrogeno (0, 30,60, 90, 120, 150 y 180 kg/ha) sobre el rendimiento comercial y
la calidad del fruto del pimiento bajo condiciones de secano. Encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos y un efecto positivo cuadratico de los mismos respecto
al rendimiento con una dosis Optima econdmica de 119 kg/ha de Nitrogeno. La calidad del
fruto no sufri6 afectaciones en sus rangos normales como efecto de los diferentes niveles

de N usados, n1 hubo diferencias significativas entre ellos.

F alqéﬁ (2009) en condiciones similares de suelo, agua ytecnologia de riego, probo
el efecto de la fertilizacién con micro elementos en el rendimiento de tres cultivares de
pinﬁiento paprika, uso como fuente de nitrégeno en Nitrato de Amonio a un nivel de 160
kg/Ha, obteniendo un rendimiento comercial promedio del cultivar Papriking de 5,166

kg/Ha.

Huanco (2003) obtuvo el rendimiento mas alto de pimiento piquillo, bajo

condiciones de Villacuri, con una fertilizacion de 240kg/Ha N y 320kg/Ha K,O, cuyo .

rendimiento en promedio fue de 21.32T/Ha, de los cuales los frutos de categoria A, By C
participan en promedio de 40.97%, 56.48% y 2.55%, respectivamente, del rendimiento
total.

Hurtado (2009) sostiene que la fertilizacién nitrogenada afecta significativamente

las variables del crecimiento del cultivo de pimiento cv. Jalapefio, obteniéndose los valores

mas elevados de area foliar, materia seca total y sus componentes hojas, tallos y frutos, a -

nivel de 240 kg/Ha de nitrégeno. No obstante, el mayor rendimiento comercial se obtuvo

con una dosis nitfogenada de 180 kg/Ha de nitrégeno, registrando un total de 17.61 T/Ha.

Ugas et al. (2000) recomienda para el 4pimiento piquillo bajo fertirrigacion
dependiendo de algunas caracteristicas particulares del entorno, una fertilizacién de 160-

80-100 de N-P-K. Peto Seed (1999), recomienda una dosis de 240-120-180 de N-P203-
| 43043
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K20 kg/ha, para obtener un rendimiento de 30 a 40 t/ha bajo condiciones apropiadas de |

manejo de suelos y agua de riego.
2.5. ANALISIS FOLIAR

Cada especie vegetal es fisioldgicamente diferente y por lo tanto, la seleccién del
tejido indicadof y del mejor momento de muestreo es diferente. En términos generales, se
debe muestrear una hoja madura que haya finalizado su crecimiento y deberd evitarse
muestrear hojas dafiadas por enfermedades, insectos o mecanicamente, o plantas afectadas
. severamente por nematodos, déficit hidrico, o exceso de humedad (Malavolta, 2001). Se
recomienda evitar tomar muestras de tejidos vegetales que son fisiologicamente jovenes,
ya que su contenido de nutrientes cambia rapidamente (Benton, 1972). En el Cuadro 1 se

puede observar un ejemplo de tabla interpretativa de un analisis foliar en pimiento.

~ Cuadro 1: Tabla interpretativa de anélisis foliar de pimiento

Elemento " Bajo Normal Alto Unidad
" Nitrogeno <3,0 4,0-5,0 >5,1 %
‘Fosforo <021 0,3-0,7 >0,71" %
Potasio <3,5 4,555 >5.6 %
Calcio <0,5 2,0-40 >4.1 %
Magnesio <0,5 1,0-1,7 >1,8 %
Hierro <61 81-200 >201 ppm
Manganeso <41 ©90-200 >201 ppm
Cobre <5 11-20 >2 l ppm

Zinc <15 25-60 >61 ppm

Fuente: Junta de Extremaduras 19.92



IIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO

La parte experimenfal de la investigacién se llevd a cabo en el IRD-Costa “Fundo
Don German”, propiedad de la Universidad Nacional Agraria La MQIina. Su ubicacién

es la siguiente:

Latitud: 12030

Longitud: 76°50°

Altitud: 31 msnm

Distrito: San Vicente de Cafiete
Provincia: Cariete
Departamento: Lima

Disponibilidad de Agua: Rio Cafiete
3.2. CARACTERISTICAS DEL SUELO

En el Cuadro 2, podemos observar los resultados del analisis de suelo de la parcela
en la que se llevd a cabo el presente experimento. En él se muestra que el campo utilizado,
el cual se ubica en el Fundo Don German, en el Valle de Cafiete, tiene suelos Francos y
muy ligeramente salinos. El contenido de materia organica es bajo, lo cual es comn en los
suelos de aridos de la Costa, en donde la poca materia organica se descompone
rapidamente. Esto nos indicarfa un consecuente bajo contenido de Nitrégeno en el suelo,

por lo que esperarfamos una respuesta alta a las dosis de fertilizacion nitrogenada.

El CIC es de 8.89 cmol/kg suelo lo que nos indica que es bastante bajo pese a ser
un suelo Franco. La relacién K/Mg se encuentra dentro de los rangos normales, pero en el
caso de la relacion Ca/Mg (3.84), podemos observar una deficiencia de Ca. El pH es

ligeramente alcalino, lo cual indica una disponibilidad adecuada de macronutrientes para la
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planta. En cuanto al contenido de Fésforo y Potasio disponibles, podemos observar una
baja disponibilidad de Fésforo en el suelo (6.3ppm), mientras en el caso del Potasio

observamos lo contrario, una alta disponibilidad (244ppm).

Cuadro 2: Analisis de suelo para el IRD Costa, Fundo Don German

Caracteristicas Valor Unidad

C.E. (mmhos/cm) 1.71 mmhos/cm
Analisis mecanico

Arena % 49 ' %

Limo % . : 33 %
Arcillé % . 18 %
Clase textural Franco
pH 7.32
CaCO; % 0.4 %
M.O. % 121 %
P (ppm) 6.3 ppm
A K;0 (ppm) : 244 . ppm
CIC (meq/100g) | . 8.89 meq/100g
Ca"™ ) ) 6.52 meq/100g
Mg _ 1.7 meq/100g
K' 0.46 meq/100g
Na* ' 0.21 | . meq/100g.

FUENTE: Laboratorio de suelos, agua y plantas UNALM (2012)
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3.3. CARACTERISTICAS DEL AGUA DE RIEGO

En el cuadro 3 podemos observar las caracteristicas del agua de riego utilizada en el
Fundo Don German. La conductividad eléctrica es de 0.50 dS/m, lo que la clasifica como
un agua de salinidad medio, por lo que plantas sensibles podrian presentar estrés a sales.
En cuanto al valor SAR (0.93), clasifica como un agua con bajo peligro de Sodio y puede
ser usada para el riego de casi todos los suelos sin peligro de destruccién de su estructura.
El pH (8:72) es muy alcalino por lo que podria afectar la disponibilidad de ciertos

nutrientes.
La clasificacion C1-S1 nos indica que es un agua de baja salinidad, apta para el
riego en todos los casos, y en cuanto al sodio, tiene un bajo contenido de sodio y es apta

para el riego en la mayorfa de los casos.

Cuadro 3: Anélisis del agua de riego para el [IRD Costa, Fundo Don German

Caracteristica Valor Unidades
C.E.. 0.50 dS/m
pH 8.72
Calcio 328 meg/1
Magnesio : : 0.79 ‘ meq/]
Sodio ’ 1.34 meq/1
Potasio ‘ 0.08 . ‘meq/l
SUMA DE CATIONES 5.49 meq/l
Nitratos 0.01 meq/l
Carbonatos 0.17 meq/l
Bicarbonatos 2.68 megq/1
" Sulfatos 1.42 , meq/l
Cloturos 1.00 meq/]
SUMA DE ANIONES 5.28 meq/1
Sodio 24 .41 %
RAS 0.94
Boro 0.22 A ppm
- CLASIFICACION ‘C1-81

FUENTE: Laboratorio de suelos, agua y plantas UNALM (2012)
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34. CARACTERISTICAS CLIMATOLQOGICAS

En el Cuadro 4 se muestran [as condiciones climaticas presentes a lo largo del ensayo. Las

condiciones no fueron limitantes para el adecuado desarrollo del cultivo.

Cuadro 4; Datos meteoroldgicos de la localidad de Cafiete (2012-2013).

~ Tem pergt'ﬁ?é (°C) : Humedad o
_ Precipitacion
Afio Mes _ promedio
Max Min Promedio (o)
(%)
Setiembre 19 16 18 833 3.1
Octubre 22 16 19 82.7 12
2012 . .
Noviembre 24 19 - 22 Bl 1.2
Diciemhre 26 19 23 80.2 0.7
Enero 20 22 26 81.6 ' 04
Febrero 31 26 29 - B804 0.8
2013 . :
Marzo 29 24 27 80.2 0.3

Abril . 28 20 24 79.8 0.3

FUENTE: SENAMII (2013-2014),

35. CULTIVO

Se contd con almacigos de Capsicum baccatum var. pendulum, conocido como
zanahoria, seleccidn a partir de frutos obtenidos en et mismo fundo en la campaifia del afio

anterior.
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3.6. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
3.6.1 MANEJO DEL CULTIVO

El cultivo fue instalado en un campo de 4.5 ha, en el cual se habia sembrado maiz
en la campafia previa. La preparacion del terrcno se rcalizd tres meses anies del
transplante, y consistié en las siguientes labores: subsolado, arado, gradeo y estercolado,

nuevamente un gradeo, despiedre, y para finalizar: surcado, tomeo y riego de ensefio.

En cuanto al cﬁsayo, el marcado y scfializacion de las parcelas que formarian el -
campo experimental, se realizé dos dias antes del transplante, y las pautas para la adecuada
delimitacion fueron las siguientes: la parcela se ubicd como minimo a 10m de distancia de
la cabecera, desaglic y los campos aledafios; los cuatro lados del campo experimental se
distanciaron Im del campo comercial v, de la misma manera, la distancia entre blogques fue
de Im; y el niimero de surcos por pzlrcela fue 4, resultando un total de 24 surcos los que

conformaron el campo experimental.

El transplante fue realizado el dia 12 de Setiembre del 2012. Se programaron 4
fertilizaciones durante cl desarrollo del cultivo, las cuales se realizaron de manera manual a
los 20DDT, 57DDT, 76DDT y 115DDT respectivamente, aplicandose 120kg de Fosforo,
300kg de Potasio y 65kg de.CaIcio, respectivamente. El Nitrogeno se aplicé de acuerdo a

lo establecido en el Cuadro 5.

Los controles fitosanitarios se iniciaron con la desinfeccidn de los plantines, y una
vez instalados en campo, se utilizd cebo téxico. Durante ¢l desarrollo del cultivo se
realizaron aplicaciones para controlar acaro hialino (Polyphago ftarsonemus latus);
Symmestrichema y Heliothis. También se realizaron aplicacioncs de fungicidas para

prevenir el ataque de hongos como Phytophthora capsict y Alternaria aliernata.

La cosecha se inicié el 01 de Marzo del 2013 y se prolongé hasta el dia 03 de Abril

del 2013, periodo en el que se realizaron un total de 4 cosechas. (Ver anexo 1)
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3.6.2. FACTOR DE ESTUDIO

En el ensayo se evaluaron diferentes niveles de Nitrgeno. Los niveles de Fésforo,
Potasio y Calcio fueron constantes para todos los tratamientos salvo el testigo absoluto
(0-0-0-0 N-P,05-K,0-Ca,0), el cual no fue fertilizado. Los niveles de N aplicados, se

detallan en el Cuadro 5.

Cu'adro 5: Niveles de Nitrogeno evaluados

Tratamiento N
70 0
11 0
12 50
T3 100
T4 ' 150
T5 200
76 250
T7 300

Los fertilizantes empleados se detallan en el Cuadro 6

Cuadro 6: Lista de fertilizantes empleados en el cultivo de aji escabeche.

N P205 Kzo CaO
Fuente Foérmula
(%)
Nitrato de amonio NH4NO; 33
Superfosfato
Ca(HzPO4)2 46
Triple :
Sulfato de Potasio K»SO4 50
Sulfato de Calcio CaSOy N | 30
'Sulpomag 22

FUENTE: Descripcién de componentes en el empaque.
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Los fraccionamientos de las fertilizaciones se realizaran de la siguiente manera:

Cuadro 7: Fraccionamiento de las fertilizaciones del cultivo de aji escabeche.

DOSIS N P,0s K0 Ca,0

kg/ha Lo 1207 3007750 06S
Primera Fertilizaciéon '
20% 80% 15% 0%
20DDT

- Segunda Fertilizacion

Tercera Fertilizacion

76DDT

24% 0% 34% 40%

 Cusria Potnion
o tsooT

3.6.3. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio utilizado fue un Disefio de Bloques completamente al Azar (D.B.C.A)
con cuatro repeticiones. Una vez finalizado el periodo experimental, se realizd una
prueba de comparacion de medias, utilizando la prueba de Duncan al 5% de

probabilidad.

3.6.4. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

¢ Unidad experimental
o Ancho: 5.6 m (4 surcos)
o Longitud: 5 m
o Area de unidad experimental: 28 m?

o Total de Unidades experimentales: 32
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Bloque

o Ancho: 44.8 m (32 surcos)
o Longitud: 5 m
o Areade bloque: 224 m®

o Total de bloques: 4

Ensayo

o Ancho: 44.8 m (32 surcos)
o Longitud: 20 m
o Area de bloque: 896 m”

Calles

o Ancho: 44.8 m (32 surcos)

o Largo:5m

o Areatotal de calles: 224 m*

e Areatotal del experimento: 1120 m*

32 surcos
: TO T5 T4 | T1 T3 | T2 | T6 | T7
Calie%1m
E |
e T1 T4 T2 T7 TO T3 T5| T6
' g T —
: T
s T7 T3 . T6 T5 T2 T4 | T0 | T
= T5 T1 T3 T2 T4 TO | T7 | T6

T Calledm .

25m

Figura 1: Disposicion de los tratamientos y repeticiones en el campo experimental.
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3.7. OTROS MATERIALES

Los materiales de apoyo utilizados durante el desarrollo de la parte experimental
del enSayb se detallan a continuaciéon: Libreta de campo, wincha, cordel, cal, maderas,
bandejas de almacigo, balanza digital, javas, copas medidoras, estufa, regla de metal, pie

de rey y bolsas de papel.

En cuanto a la preparacién del terreno, se hizo uso de: Tractor Jhon Deer 2140,

implemehtos de arado, subsolador, rastreo, cultivo, lampa y escarda.
38. EVALUACIONES

e Rendimiento: Se cosecharon los dos surcos centrales de cada unidad experimental.
Se contaron y pesaron los frutos por cada cosecha en cada unidad experimental.

o Calidad externa del fruto: Se evalud el largo y ancho de 10 frutos de cada unidad
experimental, por cada cosecha. |

e Calidad de la produccion: Los frutos obtenidos en cada unidad experimental por
cada cosecha, fueron clasificados segtin las categorias mostradas en el Cuadro 8.

o Extraccion de Nitrégéno: Se extrajeron 30 hojas de los 2 surcos exteriores de cada
unidad experimental, a las cuales se les analiz6 la concentracion de Nitrdégeno. Las
muestras fueron tomadas: antes de la primera fertilizacién, al 50% de floracién y
antes de la primera cosecha.

o Materia seca: En el momento de la primera cosecha, se extrajo una planta al azar
de los surcos externos, y se pesaron las hojas, tallos y frutos; luego se tomé una
muestra de aproximadamente 100g de cada uno, para .poder determinar el

porcentaje de materia seca.
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Cuadro 8: Categorias de Clasificacion del Aji Amarillo en el Mercado Mayorista

CATEGORIA

CARACTERISTICAS

Extra

Primera

| Segunda

Tercera

Descarte

Se consideran todos los frutos de aji que no presentan dafio

alguno, conservan el pedunculo, tfehen el exterior liéo, de color

uniforme y presentan las siguientes dimensiones (aprox.): largo

de mayor de 13.5cm; y ancho igual o mayor a 4.5 cm. |

Se consideran todos ios frutos de aji que no presentan dafio

alguno, conservan el pedinculo, tienen el exterior liso, de color
uniforme y presentan las siguientes dimensiones (aprox.): largo

de 12-- 13.5cm; y ancho de 3.5 - 4.5 cm.

Se consideran todos los frutos de aji que no presentan daﬁo_

alguno, conservan el pedinculo, tienen el exterior liso, de color

_uniforme y presentan las siguientes dimensiones (aprox.): largo

de 8.7 - 10 cm; y ancho de 2.8 - 3.4 cm.
Se consideran todos los frutos de aji que no presentan dafio ‘
alguno, conservan el pedunculo, tienen el exterior rugoso,
pueden tener variaciones en su color y sus dimensiones son
variables, no se da especificacion.

Aquellos frutos que ain se encuentran suaves o sobre maduros;
presentan dafios (mmecédnicos, insectos o enfermedades).

Generalmente no llegan al Mercado.

Fuente: Elaboracion propia
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

41 RENDIMIENTO TOTAL Y SU DISTRIBUCION POR COSECHAS

En el cuadro 9 se muestra el rendimiento total y su distribucién porcentual en cada
una de las cosechas durante el ensayo. En cuanto al rendimiento total, se puede observar
que el mayor rendimiento se obtuvo con el tratamiento basado en [a dosis de 200 kg/ha de
N, el cual logré 27.52 t/a, pero no se observaron diferencias significativas con respecto a
la-dosis de 250 kg/ha de N que obtuvo un rendimiento de 26.30 t/ha; seguido se observa el
tratamiento de 150 kg/Ha de N con un rendimiento 24.45 t/ha, el cual a su vez no presentd
diferencias significativas con el tratamiento de 250 kg/ha de N. Los demas tratamicntos,
incluyendo el testigo, presentaron los menores rendimientos y no presénta’;on diferencias

significativas entre si.

Con respecto a la distribucion porcentual de la produccion entre las cosechas, en los
{ratamientos 0, 1, 2 y 3 se observa que la mayor produccion se concentrd en la primera
cosecha, y luego fue disminuyendo en las subsiguientes cosechas; mientras que los
tratamientos 4, 5, 6 v 7 presentan una mayor concentracion de la produccién en la segunda

cosecha, la cual luego disminuye paulatinamente en la tercera y cuarta cosecha



Cuadro 9: Rendimiento total (tha) y por cosechas de aji escabeche (C. baccatum var.

pendulum) empleando siete niveles de fertilizacion nitrogenada, Cafiete (2012).

Produccion Produccion por Cosecha (%)
Tratamientos Total (t) Primera  Segunda  Tercera - Cuarta
100% _

TO: Testigo (0-0-0) 22.12cd* 41.37 4141 12.00 5.22
T1: ON (0-120-300-65) 21.13d 42.36 41.28 12.22 4.14
T2: 50N 22.09cd 41.62 39.78 13.50 - 5.10
T3: 100N 22 .26¢cd 43.93 37.66 11.01 7.41
T4: 150N 24.45bc 39.10 42.50 13.94 | 4.45
T5: 200N 27.52a 34.30 45.27 14.90 5.53
T6: 250N . 26.30ab 37.84 43.36 13.18 5.62
T7: 300N 21.56d 34.96 41.01 17.58 6.45

Promedio 23.43 _ 39.44 41.53 13.54 5.49

CV (%) 1122

*Promedios con letras iguales no presentan diferencias significativas segun la prueba de

Duncan al 0.05.

Caro (1998) evalué el efecto de tres r}iveles de NPK en tres cultivares de pimiento
dulce (Capsicum annuum L.) y registré6 que los menores rendimientos se presentaron a
nivel del tratamiento testigo no fertilizado, incrementindose segun se elevd
progresivamente el nivel de fertilizacion NPK aplicado. Los valores- maximos se
presentaron énivel de NPK (240-120-180) con 62,272 kg/ha, mientras el testigo present6
un rendimiento de 24,095 kg/ha. Per otro lado, Benites (2012) en un experimento en
. pimiento paprika cv Paprildng' (Capsicum annuum L.) observdé que los menores
rendimientos se presentaron a nivel del testigo no fertilizado con nitrégeno y con el nivel
mayor (320 kg/ha de N). Si bien no encontrd diferencias significativas entre los demds
tratamientos evaluados (80, 160 y 240 kg/ha de N), el mayor rendimiento promedio
(5,049.1 kg/ha) se obtuvo a nivel de 160 kg/ha de N. Pefia (2007) prob(’) el efecto de
diferentes niveles de fertilizacion nitrogenada en el cultivo de Brécoli, encontrando que el
maximo rendimiento (26.22 t/ha) se alcanzé con un nivel de 240 kg/ha de N, aunque

significativo solo con el testigo no fertilizado, siendo el incremento del 14.5%. A
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diferencia de los resultado obtenido por Pefia (2007), los tratamientos de 200kg/ha y
250kg/ha de N presentan diferencias significativas con los demds tratamientos evaluados, ¢
incremcntqs de rendimiento de 24.41% y 18.9% respectivamente, en relacion al testigo no
fertilizado. Por su parte, Lay (2007) reporta en pallar Sieva, un incremento del 49.6% a
favor de su mejor tratamiento respecto al testigo no fertilizado, lograndd una produccion de
2,307 kg/ha a un nivel de 120 kg/ha de N, incremento mucho mayor al obtenido en el

actual experimento con aji amarillo.

42  RENDIMIENTO COMERCIAL Y NO COMERCIAL POR COSECHAS

En el cuadro 10 se presentan los rendimientos comerciales y no comerciales totales,
asi como los obtenidos en cada cosecha. La produccién no comercial estd referida a la
categoria “Descarte”, que se describe en el Cuadro 8, en la que se incluyen frutos
pequefios, suaves o sobre maduros, que presentan dafios (mecanicos, insectos o
enfermedades), frutos deformes, entre otras caracteristicas negativas para el comprador.
Los mayores rendimientos comerciales totalés, fueron obtenidos con las dosis de 200 kg/ha
y 250 kg/ha de N, el cual tuvo diferencia si gniﬁcaﬁva con los demds tratamientos; mientras
el testigo y las dosis de 0, 50, 100 y 300 kg/Ha de N, lograron los menores rendimientos y
no tuvieron diferencias significativas entre ellos. En la primera cosecha se observa que los
rendimientos de los 8 tratamientos estudiados no tuvieron diferencias significativas entre
si. A diferencia de esto, en la segunda cosecha los tratamientos con dosis de 200 y
250kg/ha de N resultaron ser significativamente superiores a los demds tratamientos
logrando un produccién de 11.94 y 10.91 t/ha respectivamente, y la menor produccién fue
obtenida por los tratamientos con dosis de 0, 50 y 100 kg/Ha de N, los cuales ademés
presentaron producciones menores a la obtenida por el testigo. En la tercera cosecha las
producciones obtenida con las dosis' de 50, 150, 200, 250 y 300 kg/Ha de N fueron las
mayores y no presentaron diferencias signiﬁcati?as entre si, mientras las menores
producciones fueron obtenidas por las dosis de 0 y 100 kg/Ha de Nitrégeno. Finalmente, en
la cuarta cosecha se observé que todas las prodﬁcciones fueron similares y no presentaron

diferencias significativas entre si.
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Los rendimientos no comerciales en las cuatro cosechas variaron entre 0.27% y
28.54% respecto a la produccion total de cada cosecha. En la primera y segunda cosechas
se observa en promedio 4% de produccion no comercial para todos los tratamientos, para
luego incrementarse drasticamente en la tercera cosechas hasta valores mayores al 10% e
inclusive alcanzar el valor de 28.54% como lo sucedido con la dosis de 0 kg/Ha de N. En
la cuarta y altima cosecha, la produccién no comercial disminuyé a valores inferiores al

2.6%

Se puede observar que las producciones obtenidas con el testigo y las dosis de 0, 50
y 100 kg/Ha .de N se ajustan a lo reportado por Nuez et al., (1995), quien afirma que existe
un decrecimiento gradual del cuajado a lo largo de la vida de una planta debido a que las
primeras flores presentan un mejor cuajado, para luego ir disminuyendo. Por el contrario,
las dosis de 150, 200, 250 y 300 kg/Ha de Nitrégeno, presentan un aumento de la primera

cosecha hasta la segunda, para luego disminuir hasta la tltima cosecha. * -

Respecto al rendimiento comercial, Hurtado (2009) sostiene que él mayor
rendimiento comercial del cultivo de pimiento cv. Jalapefio se obtuvo con una dosis de 180
kg/hé’de'N, registrandose un total de 17.61 t/ha. Resultado similar se obtuvo en el presente
ensayo con aji amarillo para el tratamiento de dosis de 200 kg/ha de N, el cual present6 la

mayor produccion: 25.67t/ha.
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Cuadro 10: Produccion comercial y no comercial (Vha) por cosecha, en aji escabeche (C. baccatum var. pendulum), empleando siete nivelcs de

fertilizacion nitrogenada, Cafiete (2012).

Cosecha N°4

Rendimiento Total Cosecha N°] Cosccha N°2 Cosecha N°3
Produccion No : Produccian No ] - Produceion No - Troduccion Ng Prodhiccion Ko
Tratamientos Produccidn Comercial Comereial Produccian Conercial Comercial Produccidn Comercial Comersial Produceion Comercial Cometcial Preduccidn Comercial Comessial
Produscian | Percentaje | Produccion | Porcentaje | Produccion | Porcentaje | Produccin | Porcemtaje | Produccion | Porcemiaje | Produceion | Porcenlaje | Produccisn | Porcentaje | Produceion | Porcentaje | Produccién | Porcentaje | Praducoion Darcentaje
0 o ® o) 0 o) 0 o) ® ) ) ) ® o | © %) D) {9%) ® %)

TO: Testigo 21.04c{ 95121 1.08b 4.88 8794 9608 0.36a 3.92) 8.99cd) 98.151 0.17¢ 185 2.12b¢c)| 79.69| 0.54ab| 20.31 ‘ 1.14a) - 98.89 | 0.01ab* i;ll
T1: ON 1993 | 94341 1.20b 5.66 874a| 97.66( 0.2la 2.34 8.48d| 97.27| 0.24¢ 2.73 . 1.835¢c| 71.46| 0.74ab| 28354 0.86a| 98.63| 0.0lab 1.37
T2: 50N 2108c| 9541 1.01b 4.59 B.85a| 9623 0.35a 3.7 8.4ld| 9570 0.38b . 430 2.70abe | 9045 0.29b 9.55 1.12a| 99.70 0.00b 0.30
T3: 100N 20.77c| 93.27] 1.50ab .73 9.43a| 9644| 0354 3.56 7.85d| 93.64| 0.53a 6.36 1.88¢ | 70.49{ 0.58ah| 2351 l.ela| 97.52 0.04a 248
T4: 150N 2338b| 95.61| 1.07b| 439| 933a| 9758 0.23a| 242]10.14bc| 9755| 025c| 2.45| 2.85ab| 83.56| 0.56ab| 1644| 1.06a| 9743 0.03ab| 2.57
T3: 200N 25.67a] 93.28 1.85a 6.72 908a| 96.19( 036a| .3.81! 1194a| 9588| 0.5la 412 3.13a| 76.29 0.9:721 2371 1.52a| 99.73 0.00b 0.27
T6: 250N 25.0lab| 95.08] 1.29b] 492] 96la| 9655 0.34a]| 3.45| 109iab| 95.63| 0.50a| 4.37| 3.04a| 8762 043b| 1238 146a| 9844 | 0.02ab| 1.56
T7: 300N 20.57¢| 9541 0.99b 4,59 7.33%a| 9757 0.18a 2431 B.66ed| 9798 0.18c V 2.02 3.17a| B3.51| 0.63ab| 1649 1.39a| 99.70 0.00b 0.30

Promedio 22.18 1.25 8.90 0.30 9.42 0.35 2.59, 0.59 1.27 0.02.

CV (%) | 1097 3197 17.11 16.59 17.03 46.05 28.46 517 37.76 139.69

*Promedios con letras iguales no presentan diferencias significativas segiin la prueba de Duncan
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4.3. CALIDAD DE FRUTO

En el cuadro 11 se pueden observar los indicadores de la calidad de los frutos de aji

amarillo. Se puede observar que el mayor peso de fruto, aunque no significativamente

distinto, fue el obtenido por la dosis de 200 kg/Hé de N el cual fue 43.94g; y el menor peso

de fruto fue el registrado para el tratamiento testigo con 39.83g, los cuales si presentaron

diferencias significativas entre si. Con respecto al largo, no se observaron diferencias

significativas en el largo promedio de los frutos de los 8 tratamientos evaluados, de la

misma forma, el ancho de fruto sigue la misma tendencia que el peso de fruto, la dosis de

200kg/Ha de N produjo frutos significativamente mas anchos, qué los producidos por el

tratamiento testigo sin fertilizacién alguna

Cuadro 11: Peso promedio (g), largo (cm) y ancho (cm) en frutos de aji escabeche (C.

baccatum var. pendulum) empleando siete niveles de fertilizacion nitrogenada, Cafiete

(2012).
Variables
Tratamientos
Peso (g) Largo (cm) Ancho (cm)
TO: Testigo 39.83b 11.31a 3.52b*
T1: ON 40.80ab 11.56a 3.65ab
T2: 50N 40.09ab 11.86a 3.76ab
T3: 100N 40.76ab 11.88a 3.73ab
T4: 150N 40.61ab 11.33a 3.64ab
T5: 200N 43.94a 11.62a 3.92a
T6: 250N 42.64ab 11.39a 3.63ab
T7: 300N 41.49ab 11.51a 3.73b
Promedio 41.27 11.56 3.70
CV (%) 12.01 18.50 18.27

*Promedios con letras iguales no presentan diferencias significativas segiin la prueba de

Duncan al 0.05.
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Castle (1923), citado por Kaiser (1935), afirmd que en el caso del largo v ancho,
estos no tienen una base genética simple, es decir son afectados por innumerables factores

independientes que se recombinan entre si para formar una serie de formas integradas.
44. CALIDAD DE LA PRODUCCION

En el Cuadro 12 podemos obscrvar los rendimientos por categorias para cada uno
de los ocho tratamientos evaluados. Dentro de (a categoria extra, observamos que el
tl‘ataﬁliento de dosis de 50 kg/ha de N obtuvo una produccidén de 0.27 t/ha, inayor a los
demas tratamientos, pero solo logrd diferencias significativas con el tratamiento de 250

kg/ha de N y el tratamiento lestigo.

En cuanto a la primera categoria, el tratamiento de dosis de 200 kg/ha de N obtuvo
el mayor rendimiento con un total de 8.99 t‘ha, pero no presenté diferencias significativas
con los tratamientos de 150 vy 250 kg/ha de N, los cuales lograron producciones de 8.36 v
8.44 t/ha respectivamente. Los tratamientos con menores rendimientos {ueron los de dosis

de 100 v 300 kg/ha de N, con producciones de 6.31 y 5.32 t/ha respectivamente.

Dentro de la segunda categoria, se observa que ¢l tratamiento de dosis de 200 kg/ha
- de N obtuvo la mayor produccién: 12.16 t/ha, pero no presentd diferencias significativas
con los tratamientos de 250 y 300 kg/ha de N, los cuales produjeron 11.64 y 10.74 t/ha de
aji amarillo respectivamente. Los tratamicntos que obtuvieron las menores producciones
fueron el testigo v las dosis de 0, 50, 100 y 150 kg/ha de N, los cuales no presentaron

diferencias significativas entre si.

| Finalmente para la tercera categoria, los trzitamientos de dosts 150, 200, 250 y 300
kg/ha de N lograron las mayores producciones y no presentaron diferencias significativas
entre s{. Fl rendimiento menor fue obtenido por el tratamiento de dosis 0 kg/ha de
Nitrégeno con una produccion de 3.17 t/ha, la cual fue inclusive menor a la produccion

obtenida por ¢l testigo.



Cuadro 12: Rendimiento promedio por categorias (i/ha), en aji escabeche (C. baccatum

var. pendulum), empleando siete niveles de fertilizacién nitrogenada, Cafiete (2012).

Categorfas
Tratamientos Extra Primera Segunda - Tercera
(t'ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha)
TO: Testige 0036 677 1635be  T3Ropr
T1: ON 0.16ab 7.15b¢  9.46¢ 3.17¢
T2: 530N - o ' 0.27a 6.86¢ 9.88¢c 4.07b
T3: 100N 0.07ab 6.31ed 10.40bc 3.99b
T4: 150N (0.14ab 8.36ab [0.41bc 4.47ab
T5: 200N 0.17ab 8.99a [2.16a 4.34ah
Té6: 250N 0.06b 8 44ab 11.64ab 4.86a
" T7: 300N + 0.09ab 5.32d 10.74abc 4.42ab
" Promedio 012 728 1063 415
(0.54%) (32.82%) {(47.93%) (18.71%)
€V (%) 104.33 19.39 11.89 14.92

*Promedios con letras iguales no presentan diferencias significativas segin la prueba de

Dumncan 0.05.

Huanco (2003) obtuvo €l mayor rendimiento en pimiento Piquillo, bajo condiciones
de Villacurf, con una fertilizacién dc 240kg/Ha N y 320kg/Ha K,0O, cuyo rendimiento cn
promedio fue de 21.32T/Ha, de Jos cuales los frutos de categoria A, B y C participan en
promedio de 40.97%, 56.48% vy 2.55%, respectivamente, del rendimiento total. Los
resultados obtenidos en ¢l presente cnsayo muestran una participacion promedio de las
categorias: “extra”, “primera”, “segunda” y “tercera” del 0.54%, 32.82%, 47.93% y
18.71%, observando la misma tendencia en la participacion porcentual de cada categoria,

que la obtenida por Huanco (2003).

4.5. PORCENTAJE DE MATERIA SECA

En el cuadro 14 observamos los contenidos de materia seca de los frutos, tallos y
hojas, al inicio de la cosecha de aji (170DDT). Podemos observar en relacién al porcentaje
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"de materia seca en fruto que los tratamientos de 200 .y 0 kg/ha de N y el testigo sin
fertilizacion lograron los méaximos porcéntajes sin presentér diferencias significativas entre
st con 14.90%, 14.38% y 14.46% respectivamente, mientras que los tratamientos de 100 y
250kg/ha de N presentaron los menores porcentajes de materia seca en fruto con 13.07% y

13.55% respectivamente.

En cuanto al porcentaje de materia- seca en hojas, podemos observar que el
tratamiento de dosis de 0 kg/hé de Nitrégeno obtuvo el porcentaje mayor con 20.51%, y las
menores porcentajes de materia seca se presentaron en los tratamientos de dosis de 50 y

100 kg/ha de Nitrogeno con 16.46 y 17.40%, respectivamente.

En el caso del porcentaje de materia seca en tallo, el mayor porcentaje se observé
en la dosis de 300 kg/ha de N en el cual se determind 26.21% de materia seca en total. Los
menores porcentajes fueron obtenidos por los tratamientos de 50, 100, 150, 200 y 250

- kg/ha de N, los cuales no presentaron diferencias significativas entre si.

Cuadro 13: Porcentaje de materia seca (%) en tallo, hojas y frutos de aji escabeche (C.

baccatum var. pendulum), empleando siete niveles de fertilizacion nitrogenada, Cafiete

(2012).

Tratamientos ‘ Fruto Hojas Tallo
T0: Testigo | 14 46ab 18.25bc 2431b*
T1: ON 1438ab 20.51a 23.07bc
T2: 50N 13.84bc 16.46d 20.74d
T3: 100N 13.07d 17.40cd 22.01cd
T4: 150N 13.98bc 18.07bc 21.36d
T5: 200N 14:90a 18.64bc 21.81cd
T6: 250N 13.55¢d 18.77be 21.38d
T7: 300N | 13.78bc 1921b 26.21a

Promedio 13.99 ©18.41 22.61

CV (%) 477 7.48 8.52

*Promedios con letras iguales no presentan diferencias significativas segin la prueba de
Duncan al 0.05.

- 43943
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Hurtado (2009) sostiene que la fertilizacion nitrogenada afecta significativamente |
las variables del crecimiento del cultivo de pimicnto cv. Jalapcfio, obteniézldoée los valores
mas elevados de drea foliar, materia seca total y sus componentes hojas, tallos y frutos, a
nivel de 240 kg/Tla de nitrogeno. No obstante, ¢l inayor rendimiento comercial sc obtuvo
con una dosis nitrogenada de 180 kg/Ha de nitrégeno, registrando un total de 17.61 T/Ha.
De la misma manera, Caro (1998) encontrd una tendencia creciente en la vanable “materia
seca total” a medida que se-incrementa el nivel de NPK aplicado en tres cultivares de
pimicnto dulce (Capsicum annum L.), obteniendo el maximo Vﬁlor con una fertilizacion de
240-120-180 N-P»0s-K,0 siendo el incremento de 106.1% respecto del testigo, del 49.6%
¥ 23.5% respecto de los tratamiento 80-40-60 y 160-80-120 N-P,05-K20 respectivamente.
Asimismo, Benites (2012) en su prueba comparativa entre fuentes y niveles de nitrogeno
en el rendimiento del cultivo de pimiento paprika ¢v Papriking (Capsicum annum L.),
obtuvo el valor de materia scca total utilizando como fuente Nitrato de amonio, el nivel de -
160 kg/ha (233.54 g/planta), estadisticamente similar a 80, 240 y 320 kg/ha de N, pero
diferente al testigo no fertilizado que presentd el menor valor (125.8 g/planta). Por su

Vpaﬂ‘e, Colmenarez (1994) sefiala en un ensayo por determinar el efecto de diferentes dosis
de nitrogeno v su aplicacién fraccionada en el crecimiento del pimentdén (Capsicum
annuum L) cv Keystone Resistant Giant N°3', los resultados mostraron que la aplicacion
de 180 Kg N/ha en dos.partes produjo los mayores rendimientos. Tanto Ja dosis de 360
Kg/ha como la no aplicacion de nitrégeno produjeron los valores mas bajos de peso seco.
El incremento de las dosis determind un aumento en Ié concentracion foliar durante el

ciclo.

4.6. CONCENTRACION DE NITROGENQ FOLIAR

En el cuadro 13 podemos observar las concentraciones foliares de Nitrogeno en 3
distintos momentos del desarrollo de la planta de Aji. Primero, a los 22DDT, antes de que
se realizara la primera fertilizaéién, se tomd uria muestra de todo el campo experimental
para tomar el resultado como punto inicial, el resultado obtenide fue 4.68% de Nitrogeno

foliar.

A los 85 DDT, cuando las plantas se encontraban al 50% de floracion

aproximadamente, ¢l tratamiento de dosis de 100 kg/ha de Nitwogeno presento la mayor
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concentracion foliar de Nitrc')geno con 5.30%, pero no logré diferencias significativas con
los demas tratamientos, salvo con el de dosis 150 kg/ha de Nitr()geflo, el cual obtuvo la

menor concentracion de N: 3.86%.

Finalmente, a los 170DDT, cuando se inicié la primera cosecha de las parcelas
experimentales, se observa que las concentraciones foliares fueron en promedio 3.27% y

no presentaron diferencias significativas entre tratamientos.

Cuadro 14: Concentracion de Nitrogeno (%) en hojas de aji escabeche (C. baccatum var.
pendulum) en tres momentos de muestreo empleando siete niveles de fertilizacion

nitrogenada, Cafiete (2012).

Momentos de muestreo

Tratamientos
22DDT 85DDT - 170DDT

T0: Testigo ’ 5.11ab 3.13a*
T1: ON : 5.02ab “321a
T2: 50N ; 5.02ab 3.20a
T3: 100N ies 5302 .3.4643
T4: 150N 3.86b 321a
T5: 200N 5.19ab 3.49a
T6: 250N : | 4.954b 331a
T7: 300N B 5.15ab 3.17a
Promedio ~  4.68 | 495 3.27

CV (%) 0.00 17.02 6.97

*Promedios con letras iguales no presentan diferencias significativas segtin la prueba de

Duncan al 0.05.

Vargas et al (2014) obtuvo en Tomate una curva de extraccion de nitr(’)gené
creciente hasta los 60DDT, manteniéndose un incremento constante pero de baja demanda,
para luego extraer el 70% del N total demandado por la planta entre los 61 a 136DDT,
periodo que corresponde al crecinﬁeﬁto y desarrollo simultaneo de follaje, inflorescencias
y frutos, cuando las exigencias de N son altas (Nuez et al, 1996). Este comportamiento
coincide con lo indicado por Pineda et al. (2011), quienes reportan una baja demanda
nutrimental en jitomate durante los primeros 40DDT, lo que resulta en una pérdida
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importante de nutrimentos por lixiviacién. Por el contrario Maestrey et al (1987) ‘reporra en
tomate que las c_oncentracidnes de nitrégeno, fosforo y potasio de los diferentes drganos de
la planta (raices, tallos, hojas y frutos) tienen una tendencia a disminuir durante el ciclo del
cultivo, la cual es mds marcada para el nitrogeno. En el presente ensayo se observa que el
comportamiento de la concentracién de Nitrédgeno foliar tiene una tendencia de aumento
desde los 22DDT hasta los 85DDT, pasando de 4.68% a 4.95% en promedio, para luego
disminuir hasta 3.27% en promedio a los 170DDT. Cabe resaltar que segin la Junta de
Extremaduras (1992) las concentraciones a los 22DDT y 85DDT estarian dentro de un
rango normal de concentracién, mientras que a las 170DDT se encontrarian en un rango

bajo.

Por su paﬁe Lamsfus et al (2006) sostiene que para mafz, estudiando la
concentracion de nitréogeno de la materia seca de la parte aérea de la planta,A al inicio se
presentan concentraciones muy altas que disminuyen progresivamente con el crecimienfo
de la planta. Lo cual apoya lo expuesto por Li et al. (2003), quien sostiene que durante las
primeras fases de crecimiento se presenta una fuerte absorcién de N y K, que se va
diluyendo segin crece la planta. Este comportamiento lo observamos en el presente

experimento entre los 85DDT y 170DDT.
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V. CONCLUSIONES

~ Las dosis de fertilizacion de 200 y 250 kg de nitrégeno/ha mostraron los mayores
rendimientos totales con 27.52 y 26.30 t/ha, respectivamente, diferentes
significativamente a los rendimientos de los otros’ tratamientos.

. Los mayores rendimientos comerciales fueron logrados con las dosis de 200 y 250
kg de nitrégeno/ha, obteniéndose 25.67_ y 25.01 t/ha, respectivamente, superiores
estadisticamente a las medias de los otros tratamientos.

. Los niveles de fertilizacién nitrogenada no afectaron la caﬁdad de los frutos. El
tratamiento 5, de 200 kg de nitrégeno/ha, se destacd en peso y ancho de frutos, pero
sin diferencias significativas con respecto a las medias de los otros tratamientos

. Los mayores rendimientos para las categorias primera, segunda y tercera fueron
obtenidos por las dosis de fertilizacién_de 200 y 250 kg/ha de nitrégeno, con
producciones de 8.99, 12.16, 4.34 t/ha 'y 8.44, 11.64, 4.86 t/ha, respectivamente.

. No se observé un efecto claro de las dosis de nitrégeno evaluadas en el porcentaje

de materia seca en tallo, hojas o frutos.

31



VI. RECOMENDACIONES

. Evaluar [a extraccidn total de nitrégeno por planta, para estudiar ¢l comportamiento
de la planta respecto a las diferentes dosis de nitrogeno.
Evaluar otras fuientes nitrogenadas

Evaluar fraccionamientos de las dosis nitrogenadas
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Anexo 1: Actividades realizadas durante el ensayo en

VIiiI. ANEXOS

[

aji escabeche” (Capsicum

baccatum var. pendulum), empleando siete niveles de fertilizacion nitrogenada, Cafiete

(2012).
Dias desde Dias después »
Fecha el inicio de del trasplante : ' Labores
actividades DDT

06/06/2012 0 Inicio de la preparacién del terreno

25/07/2012 49 Siembra de plantines

07/09/2012 93 Delimitacion de las parcelas

-08/09/2012 94 Riego de ensefio

13/09/2012 99 0 Transplante y aplicacion de Biozyne, Vydate y Galben

14/09/2012 100 1 Aplicacién de cebo (Furadan + afrecho + melaza)

21/09/2012 107 8 Aplicacién de insecticida (Oncol + Karate + Ajifol)

22/09/2012 108 9 Recalce

25/09/2012 111 12 Aplicacién de insecticida (Lorsban + Actara + Horticrop)

27/09/2012 113 14 Deshierbo

01/10/2012 117 18 Aplicacién de insecticida (Oncol + Spider + Albamin + Aliette)

02/10/2012 118 19 Deshierbo

03/10/2012 119 20 Primera fertilizacion (Nitrato de Amonio + Superfosfato triple +
Sulfato de Potasio + Sulpomag + Guano)

06/10/2012 122 23 Aplicacion de insecticida (Dardo + Atabron + Ajifol +
Aminofarm)

12/10/2012 128 29 Cultivo

15/10/2012 131 32 Aplicacién de insecticida (Atabron + Lanmark + Nutri
Manganeso)

19/10/2012 135 36 Deshierbo

L 20/10/2012 136 37 Aplicacion de insecticida (Actara + Beta-Baytroide + Absolute -+

Nutri manganeso)

22/10/2012 138 39 Deshierbo




25/10/2012 141 42 Aplicacién de insecticida (Oncol + Famoss + Lorsban + Nutri
manganeso)

03/11/2012 150 51 Aplicacacion de insecticida (Movento + Abamex + Beta-
Baytroide Nutri manganeso) '

06/11/2012 153 54 Deshierbo

09/11/2012 156 57 Segunda fertilizacion (Nitrato de Amonio + Superfosfato triple +
Sulfato de Potasio + Sulfato de Calcio + Guano)

10/11/2012 157 58 Aplicacion de insecticida (Absolute + Cipermex + Triunfo +
Danitol + Nutri-manganeso)

16/11/2012 163 64 Aplicacion de insecticida (Lancer + Oncol + Famoss + Fitoamin
+ Delta plus -+ Bayfolan + Nutri manganeso)

21/11/2012 168 69 Cultivo

24/11/2012 171 72 Aplicacién de insecticida (Amistar + Infinito)

25/11/2012 172 73 Deshierbo

26/11/2012 173 74 Aplicacién de insecticida (Movento + Oncol + Amistar + Azostar
+ Tebufort + Deltox + Amicol)

28/11/2012 175 76 Tercera fertilizacién (Nitrato de Amonio + Sulfato de Potasio +
Sulfato de Calcio + Guano)

28/11/2012 175 76 Aporque con lampa

06/12/2012 183 84 Aplicacion de insecticida (Atabron + Actara + Lannate +
Tebufort + Luxazin + Thalonex + Nutri manganeso)

18/12/2012 195 96 Aplicacidn de herbicida (Wetsquat + Super herbox)

19/12/2012 196 97 Aplicacién de insecticida (Oncol + Movento + Lancer + Rescate
+ Cipermex + Atabron + Deltox + Talonil + Fert All)

29/12/2012 206 107 Aplicacién de insecticida (Cipermex + Famoss + Celtic -+ Horty
crop)

04/01/2013 212 113 Deshierbo

05/01/2013 213 114 Aplicacién de insecticida (Lannate + Xentary Agromil +
Absolute + Fert All)

06/01/2013 214 115 Cuarta fertilizacién (Nitrato de Amonio + Sulfato de Potasio +
Sulfato de Calcio + Guano)

10/01/2013 218 119 Aplicacion de insecticida (Sunfire + Abamex + Abax + Proclaim
+ Cytored) :

22/01/2013 230 131 Aplicacidn de insecticida (Absolute + Cypermex + Abamex +

Abax + Cytored + Golden Natural Qil)




(8/02/2013 247 148 Aplicacidn de insecticida (Skirla + Proclaim + Beta-Baytroide +
’ Cytored + Golden Natural Oil)

28/02/2013 267 168 17 Cosecha .

13/03/2013 280 181 2° Cosecha

20/03/2013 287 188 3% Cosecha

03/04/2013 301 202 4° Cosecha

06/06/2012 0 Inicio de la preparacion del terreno .

25/07/2012 44 Siembra de plantines

FUENTE: Elaboracién propia.




Anexo 2: Analisis econdmico de los efectos de siete niveles de fertilizacion nitrogenada en aji escabeche (Capsicum baccatum var. pendulum),

Caiiete (2012)

Rdto. Iii:;?;ﬁtgliilstlig?. Indice de Ingreso Incremento S/. Ha-1 Relacion

Descripcion | Promedio productividad | Bruto S/. Beneficio-
' (tn/ha) ™ % (kg)* Ha™ Costo del | Ingreso | Utilidad | Costo**
, Fertilizante| Bruto Neta '

TO (Testigo) | 21,040 0 0 0.00 25,895 0 0 0 0.00
T1: ON 19,930 -1110 -5.28 0.00 25,665 0 -230 -230 0.00
T2: S0N 21,080 40 0.19 0.80 26,175 70. - 280 210 3.00
T3: 100N 20,770 -270 -1.28 -2.70 25,155 140 -740 -880 -6.29
T4: 150N 23,380 2340 11.12 15.60 29,645 210 3,750 3,540 16.86
T5: 200N 25,670 4630 22.01 23.15 32,650 280 6,755 06,475 23.13
T6: 250N 25,010 3970 18.87 15.88 31,070 350 5,175 4,825 13.79
T7: 300N 20,570 -470 -2.23 -1.57 23,770 420 -2,125 -2,545 -6.06

*Indice de productividad: kg de aji escabeche producidos por kg de nutriente (N) incorporado.
** Relacion Beneficio-Costo: Soles ganados por cada sol invertido en fertilizantes.

Precio del fertilizante por kg.
Nitrato de Amonio  S/..1.40

Gasto en Fertilizantes (S/.)

Precio del kg de aji escabeche. Fertilizante TO | T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7
Extra y Primera 5/.2.0 Nitrato de Amonio 0 | o | 70140210 | 280 | 350 | 420
Segunda S/. 1.0

Tercera S/.0.5



Anexo 3: Cuadro ANVA del rendimiento total en “aji escabeche™ (C. baccatum var.

 pendulum), bajo ocho dosis distintas de fertilizacién nitrogenada, Cafiete (2012). -

Prob.
Fuente de variacion | G.L | Suma de cuadrado | Cuadrado medio | Feal. b Signif.
>F
Tratamiento 7 158,55 22,65 9,43 0,00 | =
Bloques 3 5,04 1,68 0,70 | 0,56 ns
Error expertmental | 21 50,45 2,40
Total 31- 214,04

ns = no significativo; * = significativo al 0.05 de probabilidad; ** = altamente significativo
al 0.01 de probabilidad.

CV%= 11.21503

" FUENTE: Elaboracié propia.

Anexo 4: Cuadro ANVA del rendimiento en la categoria “extra” cn “aji escabeche” (C.
baccatum var. pendulum), bajo ocho dosis distintas de fertilizacion nitrogenada, Cafiete

(2012).

Prob.
Fuente de variacién| G.L |Suma de cuadrado | Cuadrado medio| Fcal. - Sigmf.
: o
Tratamiento 7 0,16 0,02 1,66 0,17 ns
Bloques 3 0,07 0,02 | 1,57 0,22 ns
Error experimental | 21 0,29 0,01
Total 31 0,52

ns = no significativo; * = significativo al 0.05 de probabilidad; ** = altamente significativo
al"0.01 de probabilidad.

CV%= 10432651

FUENTE: Elaboracién propia.



Anexo 5: Cuadro ANVA del rendimiento en la categoria “primera” en "‘aji escabeche” (C.

baccatum var. pendulum), bajo ocho dosis distintas de fertilizacion nitrogenada, Cafiete

(2012).
Fuente de variacion| G.L. | Suma de cuadrado | Cuadrado ‘medio Fcal. I;i; Signif.
Tratamiento 7 42,74 6,11 7,40 0,00 | *¥*
Bloques 3 1,61 0,54 0,65 0,59 ns
Error experimental | 21 17,33 0,83
Total 31 61,68

ns = no significativo; * = significativo al 0.05 de probabilidad;-** = altamente significativo

al 0.01 de probabilidad.

CV%= 19.39092

FUENTE: Elaboracion propia.

Anexo 6: Cuadro ANVA del rendimiento en la categoria “segunda” en “zji escabeche” (C.

baccatum var. pendulum), bajo ocho dosis distintas de fertilizacidén nitrogenada, Cafiete

(2012).
Fuente de variacién| G.L |Suma de cuadrado | Cuadrado medio| Fcal. ]P:ZZ Signif.
Tratamiento 7 21,99 3,14 3,29 0,02 | k**
Bloqucs 3 7,52 2,51 2,62 0,08 ns
Emror experimental | 21 - 20,05 0,95
Total 31 49.56

ns = no significativo; * = significativo al 0.05 de probabilidad; ** = altamente significativo

al 0.01 de probabilidad.

CV%-= 11.89440

FUENTE: Elaboracion propia.




Anexo 7: Cuadro ANVA del rendimiento en la categoria “tercera” en “aji escabeche” (C.

baccatum var. pendulum), bajo ocho dosis distintas de fertilizacion nitrogenada, Cafiete

(2012).
Fuente de va1'iabi611 G.L |Sumade ;:uadrado Cuadrado medioT Feal, I:Cj; Signif.
r
Tratarmento 7 7,14 1,02 497 0,00 | *=%¥=
Bloques 3 0,44 0,15 0,71 (0,55 ns
Error experimental | 21 4,31 0,21
Total 31 11,89

ns = no significativo; * = significativo al 0.05 de probabilidad; ** = altamente significativo

al 0.01 de probabilidad.

CV%= 14.91846

FULENTE: Elaboracién propia.

Anexo 8: Cuadro ANVA del largo de fruto en “aji escabeche”™ (C. baccatum var.

pendulum), bajo ocho dosis distintas de fertilizacion nitrogenada, Caficte (2012).

Prob.
Fuente de variacion| G.L | Suma de cuadrado | Cuadrado medio| Fcal. _ Signif.
: 1>k
Tratamiento T 1,38 0,19 0,78 | 0,61 ns
Bloques 3 0,74 0,25 0,99 | 0,42 ns
Error experimental 21 5,27 0,25
Total 31 7,39

ns = no significativo; * = significativo al 0.05 de probabilidad; ** = altamente significativo

al 0.01 de probabilidad.

CV%=18.50051

FUENTE: Elaboracién propia.




Anexo 9: Cuadro ANVA del ancho de fruto en “aji escabeche” (C. baccatum var.

pendulum), bajo ocho dosis distintas de fertilizacion nitrogenada, Cafiete (2012).

: Prob.
Fuente de variaciéon | G.L | Suma de cuadrado | Cuadrado medio | Feal. . Signif.
. >
Tratamiento 7 0,39 0,06 1,10 | 0,39 ns
Bloques 3 - 0,05 0,02 0,32 | 0,81 ns
Error experimental | 21 1,06 0,05
Total 31 1,50

ns = no significativo; * = significativo al 0.05 de probabilidad; ** = altamente significativo

al 0.01 de probabilidad.

CV%= 18.26652

FUENTE: Elaboracién propia.

Anexo 10: Cuadro ANVA del peso de fruto en “aji escabeche” (C. baccamum var.

pendulum), Bajo ocho dosis distintas de fertilizacion nitrogenada, Cafiete (2012).

Prob.
Fucnte de variacion | G.L | Suma de cuadrado | Cuadrado medio | Feal. _—_ Signif.
r=
Tratamiento 7 151,83 21,69 0,94 | 0,49 DS
Bloques 3 58,64 19,55 0,85 | 0,48 ns
Error experimental | 21 483,32 23,02
Total 31 693,79

ns = no significativo; * = significativo al 0.05 de probabilidad; ** = altamente significativo

al 0.01 de probabilidad.

CV%=12.00744

FUENTE: Elaboracién propia.




Anexo 11: Cuadro ANVA de la concentracion de nitrdégeno cn la hoja de “ajf escabeche™ a
los 835DDT (C. haccatum var. pendubum), bajo ocho dosis distintas de fertilizacién

nitrogenada, Cafiete (2012).

Prob.
Fuente de variacion| G.IL. | Suma de cuadrado | Cuadrado medio| Fcal. - Signif.
>F
Tratamiento 7 5,79 : 0,83 1,23 0,33 ns
Bloques 3 1,98 . 0,606 0,98 | 042 ns
Error experimental 21 14,17 0,67
Total 31 21,94

ns = no significativo; * = significativo al 0.05 de probabilidad; ** = altamente significativo
al 0.01 de probabilidad. ‘ '
CV%=17.02197

FUENTE: Elaboracion propia.

Anexo 12: Cuadro ANVA de la concentracion de nitrégeno en la hoja de “aji escabeche™ a
los 170DDT (C. baccatum var. pendulum), bajo ocho dosis distintas de fertilizacién

nitrogenada, Caflete (2012).

| Prob.
Fuente de variacién| G.L |Suma de cuadrado | Cuadrado medio | Feal. —_ Signif.
' T ‘
Tratamiento 7 0,50 0,07 1,39 | 0,26 ns
Bloques 3 0,01 (0,00 0,10 | 0,96 | ns
Error experimental 21 1,09 0,05
Total 31 1,60

ns = no significativo; * = significalive al 0.05 dc probabilidad; ** = altamente significativo
al 0.01 de probabilidad.

CV%=6.96790

FUENTE: Elaboracién propia.




Anexo 13: Cuadro ANVA del porcentaje de materia seca de hojas en “aji escabeche” (C.

baccatum var. pendulum), bajo ocho dosis distintas de fertilizacion nitrogenada, Cafiete
(2012).

. : Prob.
Fuente de variacion | G.L | Suma de cuadrado | Cuadrado medio | Fcal. _ Signif.
>
Tratamiento 7 40,75 5.82 6,84 | 0,00 | #**
Bloques 3 0,07 0,02 0,03 | 0,99 ns
Error experimental | 21 17,87 0,85
Total 31 58,69

ns = no significativo; * = sigmﬁcativo al 0.05 de probabilidad; ** = altamente significativo
al 0.01 de probabilidad.
CV%=7.47549

FUENTE: Elaboracién propia.

Anexo 14: Cuadro ANVA del porcentaje de materia seca de fruto en “aji escabeche” (C.

baccatum var. pendulum), bajo ocho dosis distintas de fertilizacién nitrogenada, Cafiete
(2012).

Prob.
Fuente de variacion | G.L | Suma de cuadrado | Cuadrado medio | Fcal. _ Signif.
o
Tratamiento 7 9,22 . 1,32 6,13 | 0,00 | ***
Bloques 3 0,11 0,04 0,17 0,92 | ns
Error experimental | 21 4,51 . 0,21
Total 31 13,84

ns = no significativo; * = significativo al 0.05 de probabilidad; ** = altamente significativo
al 0.01 de probabilidad.

- CV%=4.77178

FUENTE: Elaboracién propia.




Anexo 15: Cuadro ANVA del porcentaje de materia seca de tallo en “aji escabeche” (C.

baccatum var. pendulum), bajo ocho dosis distintas de fertilizacion nitrogenada, Cafiete
(2012). '

: ' Prob.
Fuente de variacién | G.L. | Suma de cuadrado | Cuadrado medio | Fcal. - Signif.
| g
Tratamiento 7 - 9459 13,51 14,19 0,00 | *%*
Bloques 3 0,32 0,11 0,11 ] 0,95 ns
Error experimental | 21 19,99 0,95
Total , 31 114,90

ns = no significativo; * = significativo al 0.05 de probabilidad; ** = altamente significativo
al 0.01 de probabilidad.

CV%=8.51734
FUENTE: Elaboracién propia.





