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RESUMEN

En la provincia de Barranca a 200 km al norte de Lima, existe un aji denominado “aji Supano”,
representativo en la culinaria local y regional, con potencial de uso en la gastronomia e
industria. Esta investigacion generd conocimiento del “aji Supano” a través de tres objetivos:
1. Determinar su presencia en el ambito de la cuenca baja del rio Supe; 2. Caracterizar
morfoldgicamente, molecularmente y el nivel de ploidia; 3. Determinar su sostenibilidad en
la cuenca baja del rio Supe. Se reportd su presencia en los sectores de la Campifia, Campifia
Rio Seco y Supe Pueblo, ubicados entre las coordenadas geograficas latitud (S 10° 47' 34.67"-
S 10° 48' 42.75") y longitud (O 77° 41' 25.42" -O 77° 42' 48.30"), con siembras en pequefias
parcelas, cultivados por ocho agricultores, siendo cuatro de ellos que conservan el material
genético in situ. La caracterizacion morfologica no mostro variabilidad en los descriptores
cualitativos y cuantitativos en los cuatro ecotipos evaluados; tipificandole como un Capsicum
chinense Jacq., por su: habito de crecimiento intermedio (compacto), color de la corola amarillo
verdoso, posicion de la flor intermedia, exsercion del estigma al mimo nivel, constriccion del
caliz presente, dos flores por axila, de fruto triangular, con epidermis lisa y color rojo en estado
maduro. El andlisis molecular determind solo bandas monomdrficas en los primeros
seleccionados con un valor minimo de 11 (UCB 810) y maximo de 14 (USB 841),
corroborando la homogenidad genética de los ecotipos Yy reafirmando las caracteristicas
morfoldgicas determinadas. El nivel de ploidia de los cromosomas en las metafases
somaticas evidenciaron n=12, de naturaleza diploide (2n=24), ndmero cromosémico
presente en especies cultivadas de Capsicums. Los ocho indicadores y 25 subindicadores
evaluados para la sostenibilidad de este cultivo determinaron un valor de (IGen=2.30),

siendo no sostenible segln la metodologia empleada.

Palabras claves: Capsicum sp., conservacion “in situ”, nivel de ploidia, indicadores de

sostenibilidad.



SUMMARY

In the province of Barranca 200 km north of Lima, there is a chili pepper called "aji Supano”,
representative of the local and regional culinary, with potential for use in gastronomy and
industry. This research generated knowledge of the "aji Supano™ through three objectives:
1. Determine its presence in the area of the lower basin of the Supe river; 2. Characterize
morphologically, molecularly and the level of ploidy; 3. Determine its sustainability in the
lower basin of the Supe river. Its presence was reported in the sectors of the Campifia,
Campifia Rio Seco and Supe Pueblo, located between the geographical coordinates latitude
(S10°47'34.67''-S 10 ° 48'42.75 ") and longitude (O 77 © 41'25.42''-O 77 ° 42' 48.30 "),
with plantings in small plots, cultivated by eight farmers, four of them conserving the genetic
material in situ. The morphological characterization showed no variability in the qualitative
and quantitative descriptors in the four ecotypes evaluated; typifying it as a Capsicum
chinense Jacq., for its: habit of intermediate growth (compact), color of the greenish yellow
corolla, position of the intermediate flower, exsession of the stigma at the same level,
constriction of the present calyx, two flowers per axilla, triangular fruit, with smooth
epidermis and red color in mature state. The molecular analysis determined only
monomorphic bands in the selected primers with a minimum value of 11 (UCB 810) and a
maximum of 14 (USB 841), corroborating the genetic homogeneity of the ecotypes and
reaffirming the determined morphological characteristics. The ploidy level of the
chromosomes in the somatic metaphases showed n = 12, of diploid nature (2n = 24), a
chromosome number present in cultivated species of Capsicums. The eight indicators and
25 sub-indicators evaluated for the sustainability of this crop determined a value of (IGen =

2.30), being non-sustainable according to the methodology used.

Keywords: Capsicum sp., conservation "in situ™, level of ploidy, sustainability indicators.



l. INTRODUCCION

En el mundo, el desarrollo de la gastronomia ha permitido que surjan nuevas formas de
comercializacién de los ajies, ya sea en conservas o en fruto fresco. Este cultivo esta
generando gradualmente mayores divisas al Perd en los Gltimos afios debido al aporte
académico de las instituciones que se abocan a investigar sus propiedades, taxonomia y
adaptacion (Quispe 2016).

El Peru es el pais con mas diversidad nativa de Capsicum cultivado en el mundo; en los
mercados locales no es raro encontrar variedades de las cinco especies domesticadas
(C.annum L, C. baccatum L., C. chinense Jacq., y C. frutescens L., C. pubescens Ruiz &
Pav.), correspondiendo a cuatro ajies y el rocoto, mientras que en otros paises cominmente

se encuentran variedades de dos o tres especies cultivadas (Libreros et al. 2013)

El potencial de los ajis nativos radica que dentro de sus componentes presentan colorantes,
y los capsaicinoides, compuestos muy utilizados actualmente en el mundo y el Pert en la
gastronomia, la industria farmacéutica, cosmética entre otros. Pese a las cerca de 2 000
variedades de ajies nativos peruanos, son pocos los empleados en la gastronomia y menos

aun, los aprovechados por la industria (Rojas 2016).

En los ultimos afios se ha logrado concientizar sobre el valor de los recursos genéticos, no
solo desde el punto de vista agricola y alimentario, sino también como definidores de
identidad cultural. Por ello, muchos paises, entre los que se encuentra Colombia, se han

empefiado en colectar y mantener recursos genéticos propios (Pardey 2008).

Actualmente, como en otros cultivos los recursos genéticos de esta especie se ven afectados
por varios factores, por lo que es de importancia conservar, caracterizarlos e investigar sus
posibles usos en la industria y sea una fuente de genes de interés, para enfrentar problemas

gue impiden el aprovechamiento de forma sostenible.



El “aji Supano”, es un ecotipo que se cultiva en el valle de Supe y forma parte de los
recursos genéticos pocos estudiados de los ajies nativos que se cultivan en nuestro pais. Este
material genético in situ estd en manos de pequefios agricultores, los cuales los conservan a
través de siembras afio tras afio en pequefias parcelas y su importancia radica que es parte de

la culinaria representativa del norte chico de la region Lima.

Se le comercializa en frutos frescos en los mercados de la provincia de Barranca, no se le
conoce en el gran mercado de Lima y de otros en el pais, los cuales permitirian reconocer y
fomentar su siembra y aprovechamiento, para que los agricultores del valle de Supe tengan

un reconocimiento social y econémico.
Por consiguiente, es necesario generar conocimiento cientifico de esta especie, para que sirva
de referencia en futuras investigaciones que contribuyan a su conservacion y sostenibilidad,

por lo que se plante6 como objetivo general:

e Realizar la caracterizacion y sostenibilidad del “aji Supano” (Capsicum chinense

Jacg.) en la cuenca baja del rio Supe, Barranca.

Asimismo, se plantearon los siguientes objetivos especificos:

e Determinar la presencia del “aji Supano” (Capsicum chinense Jacq.) en la cuenca

baja del rio Supe, Barranca.

e Realizar la caracterizacion morfologica, molecular y el nivel de ploidia del “aji

Supano” (Capsicum chinense Jacq.)

e Determinar la sostenibilidad del “aji Supano” (Capsicum chinense Jacq.) en la

cuenca baja del rio Supe.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1.  Capsicum chinense Jacq.

Capsicum es un género descrito por Carlos Linneo y que publicé en el afio 1753 en su obra
monumental Species Plantarum. Se cree que el nombre asignado deriva del griego kapto,
que significa “picar” que es su principal caracteristica (Salazar y Silva, citado por Waizel-

Bucay y Camacho 2011).

Todas las especies del género Capsicum son originarias de América (Nuez et al. 1996; Moscone
et al. 2007; Ibiza et al. 2012; Rojas et al. 2016); estan formadas por alrededor de 20 especies
silvestres y 4 -5 taxones domesticadas: C. pubescens, C. baccatum, C. annuum, C. chinense y
C. frutescens (IBPGR 1983; Nuez et al. 1996; Hernandez et al. 1999). En el Perq, existen al
menos 11 especies, entre domesticadas y silvestres (Brack 2015).

Los taxones domesticados tienen una distribucion mundial, pero en el momento en que Colén
descubrid el Nuevo Mundo, tenian una distribucion mucho mas limitada, Capsicum annuum
var. annuum fue mesoamericano (Pickersgill 1971), Capsicum baccatum var. pendulum estaba
restringido a zonas del oeste y al este de los Andes (Eshbaugh 1970), Capsicum pubescens era
una especie andina de mediana elevacion (2000 - 2500 m) (Eshbaugh 1979), C. chinense y C.
frutescens eran amazonicos (Pickersgill, citado por Nuez 1996).

Actualmente en el Peru, los ajies que destacan en la exportacion son la paprika, piquillo, bell
pepper Y los jalapefios. Los principales destinos son Espafia, Alemania, EE.UU. y México; pero
se busca a Asia como destino importante. Segun ADEX (2018), el Pert ocupa el puesto 25 en

la lista de productores de ajies en el mundo.

2.1.1 Taxonomia de Capsicum chinense Jacq.
De acuerdo a Zapata et al. mencionados por Pardey (2008) y Conabio mencionado por

Santos (2014) podemos indicar la siguiente taxonomia:



Reino : Vegetal (Plantae)

Tipo : Faner6gama

Division : Spermatophyta (Magnoliophyta)
Clase : Dicotiled6nea (Magnoliopsida)
Subclase : Simpétala 0 Gamopétala

Orden : Solanales o Tubiflorales
Familia : Solanaceae

Género : Capsicum L. 1753

Especie : chinense Jacq. 1776

2.1.2 Origen de Capsicum chinense Jacq

Santos (2014), indica que la especie C. chinense, como todas las del género Capsicum, es
originaria de América. Sin embargo, el taxénomo Nikolaus Von Jacquin que acufio
erroneamente el nombre de la especie, colectd plantas en el caribe (Smith y Heiser 1957
citado por Canul et al. 2012). Segun Long (2010), entre los afios 1754 y 1759 Jacquin hizo
una expedicion al caribe con el fin de recolectar plantas para el emperador Francis | y
presentd una descripcion del C. chinense en su libro Hortus botanicus vindobonensis,
publicado en 1776; Jacquin quien le dio la nomenclatura taxonémica confusa de “chinense
o sinense” a la especie, en su libro escribidé que habia “tomado el nombre de la planta de su

sitio de origen”.

Ruiz et al. (2016), indica que C. chinense proviene de las tierras bajas de la Cuenca
Amazonica y de alli se disperso al Peru en la época prehispanica; la distribucion también se
dirigié hacia la cuenca del Orinoco (Colombia y Venezuela), Guyana, Surinan, Guyana

Francesa y las Antillas del Caribe.

Medina et al. (2006), mencionan a Debouck y Libreros (1996), donde consideraron que uno
de los sitios de domesticacion correspondi6 a la parte norte de la Amazonia colombiana, con
base en la gran variabilidad observada en Capsicum a lo largo del Ecuador. En este contexto
De Witt y Bosland (1996), sefialaron que las especies del complejo C. annuum, C. chinense
y C. frutescens, se establecieron en forma silvestre en Colombia para migrar luego, en forma
individual, a América Central y a la Amazonia; las taxa C. baccatum y C. pubescens no

fueron sujetos del proceso migratorio.



2.1.3 Caracteristicas mas relevantes de la especie Capsicum chinense Jacq

Las especies del genero Capsicum comparten rasgos comunes, pero con caracteristicas
propias, resaltando la presencia de constriccion anular del céliz para C. chinense (Parley
2006; Palacios 2007; Espinoza 2017).

Mufoz (2016), indica que la especie C. chinense, presenta las caracteristicas mas relevantes
como: dos 0 mas flores por nudo, pedicelos erectos o declinados en la antésis, corola verde
(ocasionalmente blanca o morada), sin manchas difusas en la base de los I6bulos. El caliz de
los frutos maduros suele tener constriccion anular en la union con el pedicelo; las venas no
estan prolongadas en dientes. La pulpa de los frutos es firme. Las semillas son de color

amarillo.

El chile habanero, denominado en México a la especie C. chinense, posee una raiz principal
tipo pivotante, de 0.20 a 0.60 cm de profundidad, con raices secundarias extendidas que
varian en longitud dependiendo del tipo de suelo. Las hojas son de color verde oscuro
brillante, de forma oval, dependiendo del manejo que sus dimensiones pueden llegar hasta
15 cm de largo y 10 cm de ancho; el margen es normalmente ondulado y es una caracteristica

distintiva de C. chinense (Gonzales et al. mencionado por Santos 2014).

2.1.4 Capsicum chinense Jacq. en el Peru

Ruiz et al. (2016), indica que C. chinense proviene de las tierras bajas de la Cuenca
Amazonica y de alli se disperso al Peru en la época prehispanica; la distribucién también se
dirigié hacia la cuenca del Orinoco (Colombia y Venezuela), Guyana, Surinam, Guyana
Francesa y las Antillas del Caribe. Es el aji més variable del Perd, de tamafio mediano, de
muchas formas (cénico, campana, alargado, ovalado) y colores (rojo, amarillo, morado).

Tipico de la costa norte (Apega 2009).

Slow Food (2017), menciona que el aji arnaucho es una variedad de aji nativo de la zona
centro-norte de la costa peruana conocida como norte chico, area que comprende a las
provincias limefias de Huaura, Barranca y Huaral; caracterizadas por un clima calido y seco,
el aji arnaucho es cultivado por pequefios productores en las huertas y parcelas, asociado a
otros tipos de cultivos.

En el Cuadro 1 se mencionan las principales especies de C. chinense que se producen en el

Per(, de acuerdo a la diversidad de los ecosistemas estos son: Arnaucho chili, Limo Chili,



Mochero chili y Panca chili (Prompert 2016); limos, mochero, panca, arnaucho, aji dulce
(Ugés y Mendoza 2012; Apega et al. 2009; Espinoza 2017).

Cuadro 1: Los Capsicum chinense Jacg. en el Perd.

'\égmg;e cl}lgnrzﬁ‘)icr:z Regiones Diversidad Observaciones
Limos
(incluyendo Blanco,  verdor, morado
- Costa norte ; . .
Paringo, . amarillo, anaranjado, rojo. El
X C.chinense | (Lambayeque al | Muy alta . . .
Miscucho, grupo de ajies mas variado del
norte) .
bola, Pert
picante, etc.)
_ La Libertad _ Amar|~llo intenso, de planta
Mochero C. chinense " Baja pequefia , picante y muy
(Trujillo) .
productiva
Panca, Costa Color sangre o casi negro, es el
especial, C. chinense | principalmente Media principal aji deshidratado del
negro, rojo central y sur Perd.
. Norte chico de . Morado, rojo, tipo trompo o
Arnaucho C. chinense Lima Media globoso
Amazonia
. . (Loreto, San Lo
Aji dulce C. chinense Martin, Madre Sin picor
de Dios)

Fuente: Ugas y Mendoza (2012), Apega et al. (2009), Espinoza (2017)

En 130 distritos prospectados en los departamentos de Junin, Pasco, Huanuco Huancavelica
y Madre de Dios, se ha observado con mayor frecuencia a C. pubescens con un 57.40%,
seguido a C. chinense con 19.22%, C. frutescens en un 13.77%, C. baccatum con 7.79%, y
por ultimo C. annuum con 1.82% (MINAM 2016).

2.2.  IMPORTANCIA DE LA CARACTERIZACION Y EVALUACION DE LOS
RECURSOS FILOGENETICOS DE Capsicum sp.

El Per goza de una diversidad de ecosistemas, especies Yy recursos genéticos exuberante, siendo

uno de los diez paises mas biodiversos del mundo, lo cual lo convierte a ser un proveedor innato

de recursos genéticos altamente valiosos para el sector biotecnoldgico. Desde esta perspectiva, se

podria beneficiar a través de la implementacidn del acceso a recursos genéticos y distribucion de

beneficios, conocido como "ABS" por sus siglas en inglés de Access and Benefit Sharing. EI ABS

es capaz de lograr dos objetivos: desacelerar la pérdida de biodiversidad, mediante la distribucion



de los beneficios que se deriven de la utilizacion de recursos genéticos y el segundo en compensar
a las comunidades indigenas y locales por el uso de su conocimiento tradicional, debido a que se

utiliza esa informacion para el avance de la ciencia (Silvestri 2016).

Los recursos fitogenéticos se conservan para utilizarlos y solo es posible si se conocen sus
caracteristicas y posibles usos. La caracterizacion y evaluacion son actividades complementarias
que describen los atributos cualitativos y cuantitativos de las accesiones de una misma especie para
diferenciarlas, determinar su utilidad, estructura, variabilidad genética y relaciones entre ellas, que
puedan servir para la produccién o el mejoramiento de los cultivos (Corozo 2012).

La conservacion de los Recursos Fitogenéticos de Capsicum a través de los Bancos de
Conservacion por diferentes Instituciones en el Mundo, contribuye a la Seguridad
Alimentaria en el Marco del Desarrollo Sostenible para el aprovechamiento de los Recursos
de las generaciones futuras. El Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos (IPGRI)
promueve la Conservacion y el Uso de los Recursos Fitogenéticos (RFG) de los Capsicums, para

el Desarrollo Sostenible en las Américas (Munoz 2016).

Apega et al. (2009), mencionan que se conoce poco de la diversidad de nuestros ajies, se necesita
un mapa de las variedades que hay en cada region y saber si existen duplicados “si una misma
variedad recibe nombres diferentes o si el mismo nombre se aplica a variedades genéticamente
distintas”. Debemos conservar nuestra diversidad, la cual es el resultado de una evaluacion
conjunta de plantas y seres humanos desarrollada durante miles de afios: para no interrumpirla, las
plantas de Capsicum deben mantenerse en el campo, cruzandose y produciendo nuevas variantes
que se adapten a nuevas condiciones, como el cambio climatico global que se manifiesta ya en la

agricultura peruana.

Tevfik (2019), indica que C chinense, esta estrechamente relacionado con C. annuum L., y
las dos especies comparten un acervo genético comun. Existe un numero limitado de
variedades cultivadas de C. chinense; sin embargo, se reconoce que el germoplasma de C.
chinense alberga alelos Utiles para rasgos importantes como el rendimiento de la fruta, la
resistencia a la enfermedad, la acumulacién de metabolitos secundarios y los caracteres
tecnologicos de la fruta. Ademas, es factible obtener progenie fértil a partir de cruces

interespecificos de C. chinense y C. annuum. En consecuencia, C. chinense tiene un alto



potencial de reproduccién para mejorar varios rasgos diferentes en la reproduccién de

pimientos.

2.2.1. Mantenimiento de la diversidad en Capsicum sp.

Los agricultores son los guardianes y los principales usuarios de esta biodiversidad agricola
y de los recursos fitogenéticos. La diversidad genética contenida en las variedades
tradicionales, los cultivares modernos y las especies silvestres afines a las plantas cultivadas
constituyen la base para la produccion de alimentos y actian como amortiguadores para la
adaptacion y la resistencia ante el cambio climéatico. Todos los paises del mundo dependen
de los recursos fitogenéticos y existe una necesidad continua de conservar, intercambiar y
transferir germoplasma sano para la sostenibilidad de la agricultura y el mantenimiento de

un agro ecosistema dindmico (FAO 2008).

La diversidad de los cultivos presenta erosién genética como consecuencia de desastres y
destruccion de areas naturales, sustitucion de variedades criollas, plagas y enfermedades, entre
otras causas; que se manifiesta en perdida de genes de interés agronémico y comercial. FAO
(1979) propuso a los Capsicums como cultivo de alta prioridad para los estudios de conservacion
por dos motivos fundamentales; su importancia econdmica y por la perdida en alto grado de la
variabilidad natural (Alonso et al. 2012).

Garcia (2013), indica que la diversidad de ajies nativos y similares (Capsicum spp.) en el
Per( estaria en el rango de cientos o quizas miles de variedades, aunque el nimero exacto
no se conoce en la actualidad. Este elevado nimero de variedades ha llevado a postular a
este pais como uno de los centros de diversidad para este cultivo a nivel mundial (Eshbaugh
1993). La mayoria de estas variedades se han ido extinguiendo debido a la falta de incentivos
econémicos para que los agricultores las continden cultivando dentro de sus parcelas

agricolas.

2.2.2. Conservacion in situ en Capsicum sp.

La conservacion in situ es el proceso de cultivo y conservacion de la biodiversidad como
una estrategia adaptativa que involucra el mantenimiento y la intervencion de distintos usos
de variedades o cultivos en sistemas agricolas, con la participacion activa de la familia
campesina en funcion de sus conocimientos y usos particulares (Tapia y Rosas 1998;
Grenade y Nabhan 2013).



La conservacién in situ ofrece la posibilidad de continuar los procesos de adaptacién
genetica en las variedades cultivadas por los agricultores locales, en contraste con la
conservacion ex situ donde se preserva los genes y genotipos mediante su cultivo en zonas

de aclimatacién o mediante la conservacién de semillas en bancos de germoplasma.

La diversidad genética en las variedades locales de ajies tiene una dinamica propia en los
sistemas tradicionales de cultivo, como la milpa en Yucatan, que ha sido desarrollada por
sus conservadores-cultivadores en respuesta a sus necesidades de alimento, y que refleja los

rasgos culturales en el uso y el manejo de los recursos naturales (Alonso et al. 2012).

2.2.3. Caracterizacién morfoldgica de Capsicum chinense Jacq.

La caracterizacion morfoldgica de los materiales fitogenéticos es una actividad que permite
la seleccidn de los materiales mas promisorios para su posterior utilizacién en programas de
mejoramiento. De acuerdo (IBPGR 1980) la caracterizacion consiste en registrar todas
aquellas caracterizaciones que son altamente heredables, que pueden verse facilmente y que
son expresadas en todos los ambientes (Martin y Gonzales 1991).

Se define como “descriptor” a un término descriptivo tal como el color de fruto, dias a
floracion, etc., siendo el estado del descriptor el valor o grado de la caracteristica codificada
en funcion de la variabilidad de su expresion (Rios 2017).

Este procedimiento nos permite medir y conocer la variabilidad genética del genoma de una
poblacion, diferenciar taxondmicamente a las plantas, y seleccionar los descriptores
morfologicos mas adecuados, confiables y discriminantes para evaluar de las plantas
(Hernandez 2013).

Perez et al. (2008), indica que tradicionalmente, los caracteres morfoldgicos se han utilizado
para describir e distinguir entre variedades vegetales. Actualmente, para el chile (ajies) se
utilizan los descriptores de Capsicum publicados por el Instituto Internacional de Recursos
Fitogenéticos (IPGRI 1995) y en base a éstos, se han descrito diferentes tipos y variedades
de chile en el mundo (Mufioz y Pinto 1966; Pozo 1981; Laborde y Pozo 1982; Pozo et al.
1991; Latournerie et al. 2002; Alonso et al. 2005; Yong-Sham et al. 2005).



Corozo (2012) en un estudio de la variabilidad genética de 13 accesiones de C. chinense
procedentes del norte del Peru, indica que las variables cuantitativas mostré mayor promedio
para las accesiones de Viru en las variables de longitud de hoja (9.29 cm) ancho de la hoja
(6.39), longitud de la antera (0.60cm), longitud del filamento (0.61 cm), longitud del fruto
(7.27), peso del fruto (22.73), longitud del pedicelo (3.18 cm) y didmetro de la semilla(3.21
cm), mientras las accesiones colectadas en Tumbes, presentaron mayores promedios en las
variables de longitud de la corola(1.08cm) y espesor de la pared del fruto (2.41 cm). Sin
embargo, en la variable ancho del fruto ambos presentaron la misma longitud (3.52 cm). La
respuesta positiva de las accesiones de Virl respecto a lo de Tumbes posiblemente se debio
a una mejor adaptacion o al manejo agronémico. Asi mismo se noté un alto coeficiente de
variacion en ambas colecciones, indicando que las caracteristicas de fruto contribuyeron a
la alta variabilidad de la especie C. chinense. Resultados similares se han reportado
indicando que la variabilidad del género se da primero a nivel de caracteristicas de fruto,
seguido por la arquitectura de la planta y finalmente estructura de flores y numero de flores
por axila (Pardey 2008).

Dentro las variables cualitativas la variabilidad de C. chinense la mayoria de las accesiones
de VirG y Tumbes presentaron en estado de planta mayor frecuencia de promedios en color
de tallo, predominando el morado, antocianina del nudo morado claro, forma del tallo
cilindrico, pubescencia del tallo, habito de crecimiento, densidad de ramificacion,
macollamiento y densidad de hojas, intermedio, color de hoja ver, forma de la hoja oval,

margen de la ldmina foliar ondulada, pubescencia de la hoja escasa (Corozo 2012).

Santos (2014), evalu6 en Meéxico seis morfotipos de chili habanero (C. chinense),
encontrando los resultados siguientes: el color de la corola de la flor es blanco verdoso con
anteras azul palido. EIl color del tallo y de la hoja presento una variacién con respecto al
morfotipo blanco haciendo distincion de los demas tipos con una coloracion en verde palido.
Las hojas presentan tres formas ovales, deltoide y lanceoladas; la altura promedio de la
planta C. chinense Jacg. es de 62.3 cm. La forma de los frutos son acampanulados y
triangulares, con epidermis de liso a rugosa, teniendo variacion en la parte inferior del fruto
terminando en punta, hundido y puntudo. El promedio en peso fresco del fruto de todos los

morfotipos de chile habanero fue de 5.8 gr.
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Libreros et al. (2013) evaluaron 18 ajies (C. chinense ) de semillas colectadas en las
regiones de Cajamarca, Ucayali, San Martin y Loreto y conservadas en el banco de semillas
del INIA - Perq, registrandose como: aji limo (1), aji charapita (3), aji dulce (4), aji
pucunucho (4), tomatito rojo (1), aji rojo (1); y como no identificados (4), se determinaron
caracteristicas de la forma de fruto que varian entre redondo, triangular, elongado y
acampanado; con coloracion de fruto maduro de amarillo, naranja y rojo, con plantas de

habito de crecimiento que varian entre intermedia (compacta), erecta y postrada.

2.2.4. Caracterizacion molecular en Capsicum sp.

La pérdida masiva de valiosas especies de plantas en los ultimos siglos y su impacto adverso
en los valores ambientales y socioecondémicos ha provocado la conservacion de los recursos
vegetales. La identificacion y caracterizacion adecuadas de los materiales vegetales es
esencial para la conservacion exitosa de los recursos vegetales y para asegurar su uso
sostenible. Las herramientas moleculares desarrolladas en los Gltimos afios proporcionan
medios faciles y menos laboriosos para asignar taxones de plantas conocidos y desconocidos.
Técnicas moleculares como el codigo de barras del ADN, el ADN polimorfico amplificado
al azar (RAPD), el polimorfismo de la longitud del fragmento amplificado (AFLP), los
microsatélites y los polimorfismos de un solo nucleétido (SNP) se han utilizado

recientemente para estudios de diversidad de plantas. (Arif, et al. 2010).

Pérez (2013) menciona que, para explorar la variabilidad genética existente en una coleccion
de variedades autdctonas, es esencial realizar una caracterizacion y evaluacion de dicha
diversidad. Los métodos de analisis de la diversidad genética han evolucionado de manera
gradual, partiendo de los andlisis basados en caracteres morfoldgicos, pasando por las
evaluaciones electroforéticas de variantes bioquimicas y, mas recientemente, mediante el

analisis molecular de las variantes existentes en las secuencias de ADN.

Parley y Garcia (2011), indican que los marcadores de tipo microsatélite se estan utilizando
en la estimacion de la variabilidad genética dentro y entre poblaciones, asi como en muestras
de introducciones de especies cultivadas o silvestres. Los microsatélites (SSR) son
repeticiones de 2 a 8 pares de bases que pueden variar en el nimero de repeticiones. Estas
repeticiones cortas son abundantes y frecuentemente extendidas en genomas eucariéticos,
altamente polimorficos y facilmente trabajados con la técnica de PCR (reaccion en cadena

de la polimerasa) usando iniciadores complementarios a la region flanqueante de la
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repeticion. La identificacion y secuenciacion de los iniciadores es el paso mas laborioso. Sin
embargo, una vez desarrollados estos marcadores que son codominantes constituyen el

sistema mas informativo, incluso entre individuos emparentados (De Vicente y Fulton 2004).

Lengua (2018), indica que la caracterizacion molecular en el género Capsicum data desde
1993 (Lefevre et al. 1993), donde utilizaron sondas de ADN para examinar fragmentos de
longitud polimdrficos entre cultivares en las cuales encontraron mayor variabilidad genética
entre especies que entre variedades, concluyendo que los marcadores moleculares de ADN

son mas informativos en estudios intraespecificos que las isoenzimas.

Alonso et al. (2012), utilizo la caracterizacién molecular como herramienta para evaluar la
diversidad de Capsicum annuum y compararla con las caracteristicas morfolégicas, los
resultados de las 10 poblaciones silvestres estudiadas manifestaron segmentos polimoérficos

amplificados por medio de ISSR-PCR, indicadores de la existencia de diversidad genética.

Medina et al. (2006) reportdé diversos estudios morfoldgicos y moleculares de
caracterizacion de la variabilidad de taxa del género Capsicum. Un comin denominador de
los trabajos anteriores ha sido la demostracion del amplio polimorfismo genético y
morfoldgico del género, con excepcion del trabajo de Toquica y su grupo (2003), quienes en
un estudio que incluyo accesiones de los taxa de C.chinense, C. baccatum, C. annuum y C.
frutescens, procedentes del departamento del Amazonas, y usando marcadores moleculares
AFLP, reportaron una variabilidad genética limitada y una relacion estrecha entre las
diversas especies. Tevfik (2019), indica que en un estudio se extrajo el genoma de C.
chinense en basqueda de repeticiones de secuencias simples (SSR) de trinucleotidos y los

loci de repeticion se convirtieron en 53,749 marcadores de PCR.

2.2.5. Nivel de ploidia en Capsicum sp.

El nimero de cromosomas y el nivel de ploidia (numero de juegos completos de cromosomas
en una celula) son datos dtiles en el estudio de una especie y en la caracterizacion del
germoplasma (Seminario 2004).

El nimero y morfologia de los cromosomas de los organismos eucariontes se estudian con
mayor facilidad durante la metafase mitotica. El ciclo celular, nimero y morfologia
cromosoOmica se estudian en las células en division de los tejidos meristematicos (Talledo et
al. 1995).
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El andlisis citogenético de los cromosomas y estudios con isoenzimas ha permitido un mejor
conocimiento de las relaciones existentes entre las especies domesticadas y las silvestres, asi
como el curso de evolucion de las primeras. La mayoria de las especies del género Capsicum
tienen un nimero cromosémico 2n=2x=24, algunas especies poseen 2n=2x=26 (Galbarini
1999).

Pérez (2013) y Moscone et al. (2003), indicaron que el género Capsicum es
mayoritariamente diploide, y aunque existe un pequefio nimero de especies silvestres que
cuentan con un numero cromosoémico basico de x = 13 (2n = 2x = 26); como C.
campylopodium Sendt. y C. rhomboideum), la mayoria de las especies del género Capsicum

presentan el nimero cromosémico de x =12 (2n = 2x = 24).

Moscone et al. (2007), mencionan que de las 20 especies Yy cinco variedades de Capsicum
evaluadas entre silvestres y domesticadas, trece de ellas presentan el nUmero cromosémico
de 2n= 2x=24 (Capsicum chacoense, C. parvifolium, C. galapagoense, C. annuum)
(variedades glabriusculum y annuum), C. chinense, C. frutescens, C. baccatum (variedades
baccatum, pendulum y umbilicatum), C. praetermissum, C. exiniium, C. cardenasii, C.
pubescens, C. tovarii y C. flexuosum ), mientras que siete especies tiene 2n=2x=46 ( C.

mirabile, C. schottianum, C. pereirae, C. campvlopodium, C. recurvatunj.

2.3. LA AGRICULTURA SOSTENIBLE

El desarrollo sostenible no es una idea nueva, en la historia humana muchas culturas han
reconocido la necesidad de armonizar el medio ambiente, la sociedad y la economia; la cual debe
articularse en el contexto de una sociedad global y dentro de las politicas gubernamentales
(Esquivel 2016).

La primera vez que el concepto de sostenibilidad es ampliamente aceptado (al menos
formalmente) en la sociedad moderna, es por medio del concepto de desarrollo sostenible
del Informe Brundtland (ONU 1987), el cual indica que “El desarrollo sostenible es el
desarrollo que satisface las necesidades de la generacion presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades” (Bermejo

2018).
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Toro-Mujica et al. (2011) asi como Sarandon y Flores (2009) a través de (Meza y Julca 2015),
indican que la agricultura sostenible es aquella actividad que proporciona un rendimiento sostenido
a largo plazo, haciendo uso de tecnologias ecologicamente racionales y permite conservar en el
tiempo el flujo de bienes y servicios que satisfacen las necesidades socioeconémicas y culturales

de la poblacion en un determinado agroecosistema.

Sarandon (2002) menciona que la agricultura sostenible debe cumplir satisfactoriamente y
simultdneamente cuatro requisitos: ser suficientemente productivo, econémicamente viable y
ecoldgicamente adecuada (que conserve la base de los recursos y que preserve la integridad del

ambiente, en el ambito local, regional y global) y ser cultural y socialmente aceptable.

2.3.1. Lasostenibilidad de la agriculturay la biodiversidad

La biodiversidad desempefia un papel crucial en la seguridad alimentaria, la nutricién, los
medios de vida y la prestacién de servicios ecosistémicos. Los sectores agricolas figuran
entre los mayores usuarios de la biodiversidad, pero tienen también el potencial de contribuir
a su proteccion. Se necesita una buena gobernanza, asi como marcos e incentivos
administrativos para facilitar la incorporacion de la perspectiva de la biodiversidad (FAO
2018a).

La biodiversidad es parte integral de la salud de los ecosistemas, es esencial para el aumento
sostenible de la produccién de alimentos y necesaria para crear medios de subsistencia
resilientes. Sin embargo, el alarmante ritmo de pérdida de biodiversidad actual amenaza con

consecuencias devastadoras para la humanidad (FAO 2018Db)

El Pert cuenta con una gran biodiversidad de ajies y que constituye el ADN de nuestra
cultura gastronémica que garantiza el color y sabor de la comida nacional, que esta en manos
de 8,942 familias productoras de ajies y rocotos. Mediante la Resolucion Ministerial N°
0434-2017-MINAGRI, aprobo el “Plan de Desarrollo Sostenible de las especies del género
Capsicum 2018-2028”, cuyo objetivo es aumentar la produccion sostenible de ajies, a través
de la mejora de sus niveles de competitividad y productividad, lo cual permitird aprovechar

las oportunidades en el mercado nacional e internacional (Andina 2018).

La conservacion de la biodiversidad y los indicadores geograficos (consumo de ajies nativos

oriundos del Per) estan incluidos dentro de los criterios del biocomercio, el cual promueve

14



la produccion, transformaciéon y comercializacién de bienes y servicios derivados de la
biodiversidad; todo ello de acuerdo con criterios ambientales, sociales y de sostenibilidad
economica (UNCTAD 2007), mencionado por Garcia (2013).

2.3.2. Medicion de la sostenibilidad en la agricultura

Para estimar la sostenibilidad se utilizan indicadores, que son herramientas para resumir y
simplificar informacion de naturaleza compleja y de manera util. Pueden ser nimeros o
cualidades que ponen de manifiesto el estado o condicion de un proceso o fenémeno en
relacion con la sostenibilidad y permiten entender como evolucionan las cosas a través del
tiempo (Adrianse 1993; De Camino y Miller 1993; Winograd 1995; Guzman 1997

mencionado por Ramirez et al. 2008).

La evaluacion de la sostenibilidad de los sistemas de produccién agricolas mediante el uso
de una metodologia y uso de indicadores, permite observar claras tendencias en el desarrollo
de los sistemas productivos. Un indicador es un signo, tipicamente medible, que puede
reflejar una caracteristica cuantitativa o cualitativa, y que es importante para hacer juicios
sobre condiciones del sistema actual, pasado o hacia el futuro. La determinacion y
construccion de estos indicadores debe partir del supuesto de que se realice un concienzudo
esfuerzo de recopilacién de informacidn confiable, mediante fuentes primarias y secundarias
de informacion, como son las encuestas que es recoleccion de informacion primaria (Bolivar
2011).

De acuerdo a Sarandon (2002), el uso de indicadores con valores claros, objetivos y
generales, permite la operativizacion del concepto de sustentabilidad y mejora la toma de
decisiones de los sistemas agropecuarios. Para comparar y facilitar el analisis de las
dimensiones de la sustentabilidad los datos se estandarizan a través de una escala para cada
indicador siendo el de mayor sustentabilidad o el mas bajo. Posteriormente los indicadores

se ponderan por consulta a con expertos y consenso con los agricultores.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. PRESENCIA DE Capsicum Chinense Jacq. “AJi SUPANO” EN LA
CUENCA BAJA DEL RIO SUPE, BARRANCA

Respecto al Objetivo 1, la evaluacion se realizo durante las campafias 2015-2016 y 2016-

2017. La Figura 1 nos muestra la ubicacion del area de estudio dentro de la region Lima,

provincia Barranca, distrito Supe.

ROLOGNESI

HUAURA

Figura 1: Ubicacion del area de estudio

Respecto a la metodologia empleada, se tomd en cuenta lo siguiente:

e Busqueda del material en estudio
Se realizd considerando el disefio metodoldgico del (INIEA 2006; Alonso et al. 2012; MINAM
2016), previa informacion del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) Donoso Huaral
y la Junta de Regantes del valle de Supe.

e Registro de la informacion geografica
Haciendo uso de un GPS (Garmin), se realizd la geo referenciacion recabando informacion de
las areas de cultivos y de los agricultores. Ubicada las areas de siembra por cada campafa

agricola, se capturo la representacion grafica obtenida por Google earth.



3.2. CARACTERIZACION MORFOLOGICA, MOLECULAR Y NIVEL DE
PLOIDIA
Respecto al Objetivo 2, esta se realizé en la campafia 2016-2017, comprendido entre l0s

meses de octubre del 2016 a marzo del 2017.

El lugar de ejecucién de la caracterizacion morfologica fue realizado en el campus
agricola de ‘‘Los Anitos” de la Universidad Nacional de Barranca (UNAB) situado en
las coordenadas geograficas: latitud S 100 45° 53.64°°, longitud O 770 44’ 29.407” y
altitud 83 msnm, correspondiente al sector de Santa Margarita, Distrito y Provincia de

Barranca, region Lima.

Las condiciones ambientales estuvieron representadas por las condiciones climaticas y el tipo
de suelo del campus agricola Los Anitos. A continuacion, se detallan en los Cuadros 2 y 3.

Cuadro 2. Datos meteoroldgicos de la Provincia de Barranca a través de la estacion

meteoroldgica de Paramonga.

Temperatura Humedad Precipitacion

Ao Mes Promedio P

. . o (mm)
Max. Min. Promedio (%)

Octubre 217 16.2 19.0 81.0 0.0

2016 Noviembre  22.8  16.8 19.9 80.9 0.0
Diciembre 239 17.9 20.9 83.9 0.0
Enero 26.5 20.6 235 84.8 0.0

2017 Eeprero 277 219 24.8 84.1 0.0
Marzo 270 22.2 24.6 853 0.0

Fuente: Agroindustrias Paramonga S.A(AIPSA) 2016-2017

El andlisis de caracterizacion del suelo del area de evaluacién morfoldgica fue de textura
franca, con una reaccion del suelo (pH) moderadamente alcalino, sin peligro de sales (C.E),
tanto la materia organica (M.0.%), el nitrogeno (N%), el potasio (K%) fueron bajos, lo
contrario sucedié con el fosforo (P%) que fue alto. La presencia del carbonato de calcio
(CaCO3) fue normal.
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Cuadro 3. Analisis de caracterizacion del suelo del area de evaluacion morfologica del “aji

Supano”.
CATIONES
INTERCAMBIABLES TEXTURA
meq/100 gr suelo
MCS:/I(E:m pH [M.O| N P K a9
125 1:26| % % | ppm | ppm
e CaCo3 ARENA | LIMO | ARCILLA
% Ca | Mg Na CIC-E % % % CLASE
0.45 | 8.18 | 048 | 0.02 | 38 25 0.88 12 | 0.08 | 0.003 | 0.06 12.1 38.56 39.64 21.8 FRANCO

Fuente: Laboratorio de suelos INIA Donosos Huaral

Respecto al material genético utilizado, este estuvo constituido por semillas de cuatro

agricultores, los cuales sembraron este aji en forma consecutiva en dos campafias. Las

semillas fueron colectadas en la campafa agricola 2015-2016 (Cuadro 4).

Cuadro 4. Datos de las parcelas de los agricultores donde se colectaron las semillas del “aji

Supano”.

Ecotipos Ecotipo 1 Ecotipo 2 Ecotipo 3 Ecotipo 4

Agricultor Dévilg Bueno Davila !Bueno Lara Enriquez Quispe \{illareal
Alejandro Aquiles Alfredo Raul

Edad (Afios) 88 80 55 84

Sector La Campifia La Campifia La cargg)ciga-Rio Supe Pueblo

Latitud S S 10° 48' 32.36" S 10° 48" 42.75" S 10°48'1.20" S 10°47 34.67"

Longitud O O 77°41'49.44" O 77°41'25.42" O 77°41'35.15" O 77°42'48.30"

Altura (msnm) 51 52 58 68

Area de siembra( m2) 300 100 500 150

Respecto a la metodologia empleada, se tomé en cuenta lo siguiente:

3.2.1.

Instalacion del area de evaluacion

a. Preparacion de almécigos

En el mes de octubre del 2016 se realiz6 la preparacion de almacigos

b. Establecimientoy conduccion del area de evaluacion

Se realizaron las siguientes labores culturales:

Preparacion de terreno. Se realiz6 con maquinaria agricola (barbecho, gradeo,

nivelado y surcado), los distanciamientos fueron de 1.0m x 0.5 m.
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e Trasplante. Se realizé a los 45 de edad de los plantines

e Abonamiento. Se realiz6 considerando el analisis de suelos y en dos oportunidades: a
la semana del trasplante (120-180-300) y al aporque (150-0-300)

e Control de malezas. Quimico: Metribuzina 170 mli/cil

e Riegos. Frecuente una vez por semana

e Aporque. a los 30 dias del trasplante

e Control fitosanitario. Semanal

3.2.2. Recoleccion de datos
Para la caracterizacion morfolégica se seleccionaron 44 descriptores cualitativos y 24
cuantitativos del manual de descriptores IPGRI, AVRDC y CATIE (1995) (Cuadro 5).

3.2.3. Andlisis de datos

Con el objeto de conocer el comportamiento de los descriptores cuantitativos de los ecotipos
en las parcelas de observacion, se procedio a realizar un analisis descriptivo para estimar
(valor minimo, valor maximo, media, desviacion estandar, la varianza y el coeficiente de
variacion) que resumieran la variabilidad de cada una de las caracteristicas evaluadas
(Castafion et al. 2010). Para los descriptores cualitativos se determind la caracteristica mas
frecuente (moda) (Mufioz 2016).

3.2.4. Lugar de ejecucion del andlisis molecular y nivel de ploidia
Se realizaron en el laboratorio de Biotecnologia del Programa de Investigacion y Proyeccion
Social (PIPS) en Cereales y Granos Nativos de la Universidad Nacional Agraria La Molina,

Lima.

3.2.5. Fecha de ejecucion

Se realizaron entre los meses de enero a marzo del 2017.

3.2.6. Material genético utilizado

Estuvo constituido por las mismas semillas procedentes de agricultores

Las mediciones se hicieron sobre 10 plantas en cada parcela de observacion.
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Cuadro 5. Descriptores que se consideraron para la caracterizacion morfolégica

Descriptores cualitativos

Descriptores cuantitativos

Color del hipocotilo
Pubescencia del hipocotilo

Longitud de hoja cotiledonal (mm)
Ancho de hoja cotiledonal (mm)

Plantula Color de hoja cotiledonal
Forma de hoja cotiledonal
Color de tallo (antes del Altura de planta (cm)
trasplante)
Ciclo de vida Ancho de la planta (cm)
Antocianina del nudo Longitud del tallo (cm)
Planta Forma del tallo Diametro de tallo (cm)
Pubescencia del tallo
Densidad de ramificacion
Macollamiento
Densidad de hojas
Color de hoja Longitud de la hoja madura (cm)
. Forma de la hoja Ancho de la hoja madura (cm)
Hoja . .
Pubescencia de la hoja
Margen de la 1dmina foliar
Numero de flores por axila Dias a la floracion
Posicion de la flor Numero de flores por axila
Color de la corola Longitud de la corola
Color de la mancha de la corola Longitud de la antera (mm)
Forma de la corola Longitud del filamento (mm)
Color de las anteras
Color del filamento
Excercién del estigma
Esterilidad masculina
Pigmentacion del céliz
Margen del céliz
Flor Constriccion anular del caliz
Manchas o rayas antocianinicas Dias a la fructificacion
Color del fruto en estado . e,
. . Periodo de fructificacion
intermedio
Cuajado del fruto Longitud del fruto (cm)
Color del fruto en estado maduro ~ Ancho del fruto (cm)
Forma del fruto Peso del fruto (g)
Forr_na del fruto en la unian con el Longitud del pedicelo del fruto (cm)
pedicelo
Cuello en la base del fruto Espesor dela pared del fruto (mm)
Forma del &pice del fruto
Apéndice en el fruto
Color de la semilla Diametro de la semilla (mm)
Semillas  Superficie de la semilla Peso de 100 semillas (g)

Tamano de la semilla Numero de semillas por fruto

Fuente: IPGRI et al. (1995)



3.2.7.Metodologia empleada para el analisis molecular
a. Instalacion de la muestra vegetal
De los frutos colectados y posterior mezcla de semillas se seleccionaron 30 semillas al
azar y se sembraron en macetas de plastico usando sustrato estéril (50% compost y 50%

arena) bajo condiciones de casa malla a temperatura de 28 £ 2 °C (Anexo 5).

b. Extraccion del ADN
La extraccion de ADN se realizé utilizando el método Micro-CTAB (Doyle y Doyle
1987) modificado en el Laboratorio de Biotecnologia del PIPS en Cereales y Granos

Nativos (Arones 2016) y se procedio de la siguiente manera:

e Secado de las hojas. A los 30 dias después de la siembra se tomaron 3 hojas jovenes
de cada individuo y se colocaron dentro de bolsas ziploc para su posterior secado en
silicagel.

e Molienda de las muestras. Luego de cuatro dias, las hojas secas fueron colocadas en
viales de 1.5 ml junto con esferillas de metal y llevadas a un molino para muestras

secas Mill 200, para convertir el material vegetal en polvo.

e Fase de lavado. Bajo condiciones de caAmara de extraccion se procedio a verter una
cantidad de 700 ul de buffer CTAB y 5 ul de p-mercaptoetanol, para posteriormente
ser mezclados por inmersion. Luego fueron llevados al Termomixer a 60°C por 45

minutos.

e Fase de separacion organica. Se vertié 700 ul de una solucion de alcohol isoamilico-
cloroformo a una proporcion de 1:24 al vial y se mezclé por inmersion para ser lavada,
para después centrifugarla a 14000 rpm por 5 minutos. Se formé en el vial dos fases,

se extrajo el sobrenadante y se vertid en otro vial.

e Fase de precipitado. Al producto extraido en la fase anterior se vertié 500 ul de etanol
absoluto, se mezclé por inmersion y se expuso a -20°C por media hora. Pasado ese
tiempo se llevo a la centrifuga a 14000 rpm por un tiempo de 20 minutos cuyo
producto obtenido es el ADN comprimido en la base de color blanco (llamado también
pellet).
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d.

Fase de lavado. Para eliminar las impurezas organicas que se habria quedado, se

realizaron dos lavados con etanol al 75% con un centrifugado de 5 minutos cada uno.

Fase de secado. En esta fase de dejo secar el ADN con los viales destapados envueltos

en papel toalla por un dia.

Dilucion del ADN en agua miliQ (agua bidestilada). En esta fase el ADN se diluyo

en 30 ul de agua a una temperatura de 65°C por 15 minutos.

Purificacion del ADN. A las muestras de ADN se les adiciond ARNasa (2 ul por
muestra) y se incubd a una temperatura de 37°C por una hora. Las muestras fueron

almacenadas por -20°C.
Cuantificacion y pureza de ADN
Lectura de cantidad y pureza del ADN. La cantidad del ADN fue medida en un

biofotometro IMPLEN a 260/280 a raz6n de 1.7 a 1.9 (Cuadro 6)

Electroforesis horizontal (prueba en gel de agarosa -Calidad del ADN)

Se realiz6 con la intension de visualizar la integridad del ADN (entero o fragmentado) a

través de gel de agarosa al 1%.

Preparacion de las muestras previa a PCR

Dilucion de las muestras. Para la aplicacion de la técnica primero tenemos que diluir
las muestras a 10 ng/UL a un volumen de 50 ul, utilizando la formula: C1 x V1 = C2
X V2 (Cuadro 7).
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Cuadro 6. Pureza del ADN en los 30 individuos evaluados a través del biofotdmetro

Individuo | Cantidad (ng/ul) | Pureza (260/280)
1 2444 1.83
2 1765 1.86
3 1865 1.86
4 1190 1.81
5 1246 1.83
6 3746 1.94
7 2240 1.88
8 2658 1.9
9 3670 1.89

10 4239 1.85
11 2552 1.83
12 1445 1.81
13 2121 1.86
14 1847 1.86
15 3793 1.91
16 991 1.75
17 4837 1.85
18 2683 1.82
19 3058 1.88
20 2523 1.75
21 1965 1.83
22 2529 1.81
23 222 1.40
24 669 1.70
25 267 1.49
26 454 1.44
27 513 1.64
28 951 1.79
29 3483 1.85
30 2342 1.8




Cuadro 7. Dilucion de la muestra para la aplicacion de la PCR

Individuo | Cantidad | C1 V1 Cc2 V2 Vol
(ng/ul) | (ng/ul) wl) (ng/ul) (ul) H,0
1 2444 2444 | 0.41 10 100 | 99.59
2 1765 1765 | 0.58 10 100 | 99.42
3 1865 1865 | 0.55 10 100 | 99.45
4 1190 1190 | 0.84 10 100 | 99.16
5 1246 1246 | 0.8 10 100 | 99.20
6 3746 3746 | 0.27 10 100 | 99.73
7 2240 2240 | 0.45 10 100 | 99.55
8 2658 2658 | 0.38 10 100 | 99.62
9 3670 3670 | 0.27 10 100 | 99.73
10 4239 4239 | 0.24 10 100 | 99.76
11 2552 2552 | 0.39 10 100 | 99.61
12 1445 1445 | 0.69 10 100 | 99.31
13 2121 2121 | 0.47 10 100 | 99.53
14 1847 1847 | 0.54 10 100 | 99.46
15 3793 3793 | 0.26 10 100 | 99.74
16 991 991 | 1.01 10 100 | 98.99
17 4837 4837 | 0.21 10 100 | 99.79
18 2683 2683 | 0.37 10 100 | 99.63
19 3058 3058 | 0.32 10 100 | 99.68
20 2523 2523 | 0.39 10 100 | 99.61
21 1965 1965 | 0.51 10 100 | 99.49
22 2529 2529 | 0.4 10 100 | 99.60
23 222 222 4.5 10 100 | 95.50
24 669 669 | 1.49 10 100 | 98.50
25 267 267 | 3.74 10 100 | 96.26
26 454 454 2.2 10 100 | 97.80
27 513 513 | 1.94 10 100 | 98.06
28 951 951 | 1.05 10 100 | 98.95
29 3483 3483 | 0.29 10 100 | 99.71
30 2342 2342 | 0.43 10 100 | 99.57




o Amplificacion del ADN por medio ISSRs. Con la finalidad de elegir iniciadores que
proporcionan una mejor respuesta en términos de amplificacién de bandas nitidas y
polimorficas se realizd una pre-seleccion de 21 iniciadores, de los cuales se eligio

cuatro iniciadores ISSR (Cuadro 8).

Cuadro 8. Empleo de Iniciadores o Primers seleccionados para la evaluacion de los 30
individuos de “aji Supano

Nombre del Primer  Secuencia del Primer

SSR 22 5°-SSW NGA CAG ACA GAC A-3
UCB 807 5-AGA GAG AGA GAG AGA GT-3
uCB 810 5-GAG AGA GAG AGA GAG AT-3
UCB 841 5-GAG AGA GAG AGA GAG AYC-3

f. Protocolo PCR para marcadores ISSR

e Preparacion del mix. EI mix de reaccién para cada muestra se muestra en el Cuadro

9.
Cuadro 9. Composicion del Mix de reaccion para el PCR
Reactivos Cantidad (ul)
ADN 3.0
dNTPs 0.4
MgCI2 1.2
Primer (iniciador) 0.4
Taq polimerasa 2.5
Albumina de bovino 0.5
Buffer(10nM  tris-HCI 1.0
pH 8.3; 50 nM KCI)
Agua bidestilada (miliQ) 1.0
Total 10.0

e Reaccion de amplificacion. Se utilizd6 un Termociclador Bio-rad mediante el
programa de 40 ciclos de incubacion por cuatro horas
95°C por un minuto (activacion de la enzima)
94°C por un minuto* (desnaturalizacion de la muestra)
40°C por un minuto* (primer se adhiere a la cadena abierta del ADN)
72°C por un minuto*(reaccion de la enzima polimerasa)

72°C por siete minutos (amplificacion del ADN)
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Electroforesis vertical (geles de poliacrilamida)
Preparacion de gel de poliacrilamida. Se utiliz6 acrilamida al 6%, APS (persulfato

de amonio al 10%), 7 m de urea, catalizada con Temed, TBE

Corrida de geles. Se utilizé una camara electroforética vertical de la cual se posiciond
la matrix (molde de acrilamida) y se carg6 las 30 muestras (3 ul) y en los laterales se
cargd 3 ul de marcador de peso de 100pb, la pre corrida se realizd a 500 V por 30

minutos y la corrida a 500 V por 6 horas.

Fijacion de geles en nitrato de plata. La tincion del gel con nitrato de plata consistio
en sumergir la matriz:

En una solucion fijacion por 10 minutos.

Por 20 minutos en una solucion de tincion

En una solucion de revelado hasta que se visualicen las bandas

En una solucion fijacion por 10 minutos

3.2.8. Recopilacion y registro de datos

La lectura de bandas se dio a través de los fragmentos de ADN generados en el rango de

1000 a 400 pb, rango aceptable. Estas bandas observadas se codificaron mediante un sistema

binario, asignado un valor 1 para la presencia y 0 para la ausencia de la banda. Los datos

fueron registrados a traves de fotografias tomadas.

3.2.9. Metodologia empleada para determinar el nivel de ploidia

Se procedi6 de acuerdo al protocolo descrito por Watanabe y Orillo (1993), modificado

para el momento de toma de muestras de raices (considerando el protocolo del CIP desde
las 11.00 a.m. hasta las 14.00 horas).

Toma de muestras. Una vez las plantulas emitieron sus raices en las macetas, se
procedio a colectar cinco raices tomadas al azar de las que se desarrollaron en el
borde del sustrato. Luego las puntas de las raices se cortaron con un bisturi y se
colocaron en tubos pequefios (viales) de 1.5 ml conteniendo agua destilada

temperatura ambiente en el tinglado.
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Pre-tratamiento. Las puntas de las raices colectadas luego de una hora en agua
destilada fueron colocadas en una solucion de colchicina al 0.5%, por dos horas a

temperatura ambiente.

Hidrolisis: es una etapa que permite que las células se separan y sea facil su
ubicacion en un solo plano para facilitar su observacion; por lo que las muestras
fueron colocadas en una solucion de HCI 1N a 60 °C, durante 25 minutos y luego

sumergidas en agua bidestilada e incubadas a 37°C durantel hora.

Tefiido. Se procedio a tefiir las raices con aceto-orceina al 2% durante 30 minutos
a 4°C. El coloreado permite que los cromosomas se diferencian de los demas

organelos de la célula.

Aplastado o Squash. Las raices una vez coloreadas se colocaron en un portaobjeto
y se afiadio una gota del mismo colorante, se cubrié con el cubre objeto y se
presiond dando pequefios golpes para disociar el tejido. Esto permitié que las
células tefiidas se encuentren en un solo plano, proceso muy importante pues
determino la posicion correcta para el facil contaje de los cromosomas y evito

errores.

Observacion. Las muestras se observaron a través de un microscopio electronico
Olympus CX22 LED entre 400x-1000x (con aceite de inmersion). Se contaron los
cromosomas para luego corroborar con las las fotografias tomadas a nivel de cada

muestra.

3.2.10. Registro de datos

Los datos se registraron a través de fotografias.

SOSTENIBILIDAD DEL CULTIVO DE Capsicum chinense Jacq. EN LA
CUENCA BAJA DEL RIO SUPE

Respecto al Objetivo 3, esta se realizé en las campafias agricolas 2015-2016 y 2016-2017,

llevandose a cabo entre los sectores de La Campifia de Supe, La Campifia Rio Seco y Supe

Pueblo, entre altitudes de 48 a 69 msnm y con coordenadas geograficas Latitud sur: (10° 47’
34.67°’ a 10° 48° 42.75) y Longitud Oeste: 77° 41° 25.42°> a 77° 41° 49.44”°).
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Respecto a la metodologia empleada, se tomo en cuenta lo siguiente:

3.3.1. Disefio de la investigacion
Es un estudio no experimental, con un disefio descriptivo, observacional, evaluativo
explicativo, que se realizo a través de la recoleccion de datos o informacién cualitativa y

cuantitativa en un momento determinado (técnica de investigacion-diagnostico).

3.3.2. Poblacion y muestra
La poblacion de estudio estuvo conformada por 08 productores que cultivaron™ aji Supano”

en los sectores de La campifia de Supe, La Campifia Rio Seco y Supe pueblo.

3.3.3. Generacion de la informacion

Establecida la poblacién de agricultores del “aji Supano” en las campanas 2015-2016 y
2016-2017 se aplico encuestas estructuradas de corte transversal con preguntas
correspondientes a 8 indicadores y 25 subindicadores; con la intencion de medir, los tres
componentes de sostenibilidad: social, ambiental y econdémica, previamente validada por
técnicos y agricultores que conducen ajies dentro del &mbito de la cuenca baja del rio Supe.

3.3.4. Medicion de la sostenibilidad del cultivo de “aji Supano”
Finalizada la base de recoleccion de datos, estos fueron transportados a una base de datos
para su respectiva tabulacion en orden de sus componentes de estudio (Cuadro 10).

La evaluacion de la sostenibilidad se realizo a través del analisis multicriterio (Sarandon
2002) y replicado por Sarandon et al. (2006); Mermay Julca (2012); Marquez y Julca (2015);
Meza y Julca (2015); Méarquez et al. (2016); Diaz et al. (2017); Ayora (2017) y Pinedo et al.
(2018).

e Construccion de indicadores: para determinar tendencias, establecer diferencias y
detectar puntos criticos de la sostenibilidad econémica, social y ambiental de este
cultivo, se estandarizaron a una escala de 1 a 4 para cada subindicador, siendo 1 el

que registré menor sostenibilidad y 4 el de mayor sostenibilidad.
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Cuadro 10. Tabulacion de los componentes de la sostenibilidad del cultivo de “aji Supano” en la

cuenca baja del rio Supe

. . Indicadores y sub indicadores -
Dimension Econémicos Escala del subindicador
A. Rentabilidad del cultivo
a.1 Area que conduce de aji Supano |4=>1.0has,3=05a1 has 2=0.1 a0.4 has 1=<0.1 has
az ei?;?;fézggad a (P?!)zi?iaslosi)é 4= 0% susceptibilidad, 3= 25% susceptibilidad 2= 50 %
o P susceptibilidad 1=100 % susceptibilidad
longifila)
a3 Rendimiento por/ha 4=> 15000 Kg, 3=12000 a 15000 kg 2=8000 a 11999 1=<
8000 kg
B. Ingresos
b.1 Ingreso mensual por aji |4=> S/. 2000/ ha, 3= S/. 1000 a 2000/ ha. 2= S/. 500 a 999/ ha.
Supano/ha 1=< §/.500/ ha
8 b.2 Fuente de ingreso mensual por | 4=> S/. 2000/ ha, 3= S/. 1000 a 2000/ ha. 2= S/. 500 a 999/ ha.
= otros cultivos 1=< S/.500/ ha
g b.3 Ingreso mensual  por otras |4=> S/. 2000/ ha, 3= S/. 1000 a 2000/ ha. 2= S/. 500 a 999/ ha.
8 actividades 1=< S/.500/ ha
C. Riesgo econdmico
4= 03 productos (procesado, seco, fresco, otros ), 3= 03 productos
c¢.1 Diversificacion de las ventas (procesado, seco y fresco) 2= 02 productos (seco y fresco) 1= 01
producto (fresco)
4= 03 mercados (internacional, nacional, local) 3= 02
c.2 Comercializacion mercados(nacional, local ) 2= 01 mercado (Local) 1= 0 mercado
(chacra)
¢.3 Dependencia de insumos externos | 4= 25% externo , 3= 50% externo 2= 75% externo 1=100% externo
c.4 Rentabilidad del cultivo de aji | 4= 100% inversion , 3= 75% inversion 2= 50% inversion 1=25%
Supano de la inversion externo
A. Acceso a servicios
a1 ACCeso a Servicios bésicos 4= > ) 03 seivwlos (luz ag_ua, desagtie, carretera) 3= (luz agua,
desagiie) 2=(luz, agua) 1= (luz o agua)
a.2 Acceso a la educacion 4=> 03 servicios (universitario, secundario, primaria ,inicial) 3=
03 servicios ( secundario, primaria, inicial ) 2= 02 servicios
(secundario, primaria) 1= 01 servicio ( primaria)
= a.3 Acceso a la salud 4= Privado 3=ESSALUD 2=SIS(Sistema integrado de salud) 1=
3 ninguno
» a.4 Acceso de transporte a la parcela | 4= 100% acceso a movilidad, 3= 50% acceso a movilidad 2= 25%
acceso a movilidad 1=0% acceso a movilidad
a.5 Acceso a tenencia de la tierra 4= Propio y alquilado 3= propio 2= alquilado 1= otro
B. Aceptabilidad del sistema
agricola
b.1 A}ceptacmn del sistema agricola 4=100% acepta , 3= 75% acepta 2=50% acepta 1=25% e acepta
del aji Supano
A Conservacion de la
biodiversidad
L . 4= Tres veces por afio 3= Dos veces por afio 2= 1 vez al afio 1=
a.1 Rotacion con otros cultivos .
= = No rota cultivo
§ § a.2 Diversificacion de los cultivos 4=mas de 3 cultivos) , 3=tres cultivos 2= dos cultivos 1=un cultivo
g 'g a.3 Uso de semillas propias 4= propias , 3= familiares 2= vecinos 1=otras fuentes
< < B. Conservacion del recurso
hidrico
e . 4= 100% tecnificado , 3= 50% tecnificado 2= 25% tecnificado
b. 1 Tecnificacion del riego _ o
1=0% tecnificado

Continua




b. 2 Frecuencia de riego

4= una vez al mes 3= Dos veces al mes 2= tres veces al mes 1=
cuatro veces por mes (semanal)

C. Conservacion del sistema
agricola
4= Ninguno 3= 01 insumo (abonos organicos) 2= dos insumos
¢.1 Uso de insumos externos (abonos organicos, plaguicidas) 1= tres insumos (abonos organicos,

plaguicidas, otros)

¢.2 Uso de materia organica

4= Todas la campafia incorpora 3= Cada dos campafias 2= Cada
tres campafias 1= No incorpora materia organica

plagas

C3. Uso de otra medida de control de

4= cuatro medidas (cultural, etoldgico, bioldgico, quimico) 3= tres
medidas (cultural, etolégico, quimico) 2= dos medidas (cultural,
quimico) 1=una medida (quimico)

C.4 Manejo del suelo

4= Labranza cero e incorporacion de residuos 3= Labranza de
suelo una vez cada dos afios 2= Labranza de suelo una vez por afio
1= Labranza de suelo dos veces al afio

e Estandarizacion y ponderacion de los indicadores. Posteriormente los subindicadores

fueron ponderados multiplicando el valor de la escala por un coeficiente de acuerdo

a la importancia relativa de cada variable que influya en la sostenibilidad. Esto

permitié realizar formulas matematicas que determinaron la sostenibilidad final por

cada dimension (Cuadro 11).

Cuadro 11. Férmulas matematicas que se utilizaron para determinar la sostenibilidad por

dimensiones de analisis del cultivo de “aji Supano” en la cuenca baja del rio

Supe.
Dimensién de la | Formula matematica con sus subindicadores
sostenibilidad
Sostenibilidad k= (2a1+a2+2a3)+(2b1+b2+b3)+(cl+2c2+c3+2c4)
econdmica (1K) 5 4 6
3
Sostenibilidad ISC= (al+a2+a3+ad+2a5)+ (bl)
Social 6
(ISC) 2
Sostenibilidad IE= (al+a2+2a3)+ (b1+b2)+(cl+c2+c3+c4)
Ambiental (IE) 4 2 4
3
Sostenibilidad IGen = (IK+ISC + IE)
general (1Gen) 3

Finalmente se realizd la estratificacion de la sostenibilidad categorizando al sistema del

cultivo de “aji Supano” en funcion a valores obtenidos de sostenibilidad: menos sostenibles

(< 2) y los sostenibles (> 2).
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Para determinar la sostenibilidad general (SGen), se dividid la sostenibilidad de las tres
dimensiones entre tres. Para el resultado final de sostenibilidad se tuvo en cuenta que los

resultados finales de las tres dimensiones tengan valores mayores a 2.0. (Sarandon 2002).

3.3.5. Andlisis y presentacion de resultados
Los resultados hallados serén representados y analizados a través de gréficos tipo radial

(arafia).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PRESENCIA DE Capsicum Chinense Jacq. “AJi SUPANO” EN LA CUENCA
BAJA DEL RIO SUPE, BARRANCA

En el distrito de Supe, ubicado a 186 km al norte de la capital del Peru, a una altitud promedio
de 58 msnm y entre las coordenadas geograficas latitud (S 10° 47' 34.67"- S 10° 48' 42.75") y
longitud (O 77° 41' 25.42" -O 77° 42' 48.30") se encontro a ocho agricultores que siembran el
“aji Supano”, con areas en promedio que comprendieron en las dos camparias de 256 m?.  Los
sectores corresponden a Supe Pueblo, La Campifia Rio Seco y la Campifia de Supe; de alli que
los lugarefios, los comerciantes y la poblacion de Barranca lo identifican también como el “aji

campifiero” o el “arnaucho campifiero” (Cuadro 12).

Cuadro 12. Ubicacion geografica y areas de siembra de los agricultores que conservan el “aji

Supano”. Campafias 2015 —2016/2016-2017

Edad Altura Campafia Campafia
Agricultor ~ Sector | Latitud | Longitud (2015-2016) | (2016-2017)
(AR0s) (msnm) ) )
m m
Changa Cerna La S10°48' | O77°41
Martin 40 campifia | 24.56" 47.71" 69 200
Dévila Bueno La S$10°48' | O 77°41
Alejandro (*) 88 Campifia | 32.36" 49.44" 51 300 300
Davila Bueno La $10°48' | O77°41
Aquiles (*) 80 Campifia | 42.75" 25.42" 52 100 100
Fernandez Davila La S$10°48' | O 77° 41
Pedro 55 Campifia | 38.72" 55.58" 48 400
Fung Bustamante La S10°48 | O77° 41
Percy 58 Campifia | 33.36" 51.08" 62 300
La
Lara Enriquez . 1S10°48' | O77°41
Alfredo (*) > |Campina-| g og. | g5q5e | 8 500 300
Rio Seco
Quispe Villareal Supe |S10°47' | O77°42
Raul (*) 84 Pueblo 34.67" 48.30" 68 150 150
La
Rueda Medina .. 1S10°48' | O77°41
Ricardo 65 |Campina-| 5 po | pg7g | °8 210
Rio Seco

(*)Agricultores que sembraron por dos campafias seguidas y segun el estudio resguardan el material genético “in situ



De los ocho agricultores que interactuaban con el cultivo, Raul Quispe Villarreal, Alejandro
Davila Bueno, Aquiles Davila Bueno y Alfredo Lara Enriquez sembraron consecutivamente,
por lo que se les reporta como agricultores guardianes del germoplasma in situ segun el
sistema de conservacion referido por FAO (2008), Garcia et al. (2007), Latournerie et al.
(2002), mencionados por Borges et al. (2010). Ellos trabajaron con semillas propias
procedentes de la camparfia anterior, previa seleccién y maduracion en planta. La edad

promedio de estos agricultores fue de 77 afios.

Los sectores donde se presencié el “aji Supano” (Figuras 2 y 3) pertenece a una zona de
vida de desierto pre montano, clima semi- calido (promedio 24.3 °C en verano y 16.5 °C en
invierno), donde las precipitaciones son muy escasas (promedio 25 mm anuales), con suelos
del tipo aluvial profundos a superficiales, de textura media a moderadamente gruesa y grado
de fertilidad bajo ONER (1972), mencionado por Flores (2006); condiciones de clima y

suelos que permiten el desarrollo 6ptimo de los cultivos de ajies (Rios 2017).

= BRaUl Quispe
e £

IAJfredo Lara

‘Rmardo U]

Alejando Davila ‘

5 ‘Pedr‘o Fernandez

IAquiles Davila
Image ©2018 DigitalGlobe . M Google Earth

Figura 2. Distribucion geografica segin Google Earth de las areas cultivadas con “aji
Supano” 2015 — 2016.

La produccion agricola del “aji Supano” es una actividad econdémica de pequefios
agricultores, con siembras en ecosistemas asociados con el “aji escabeche” (Capsicum
baccatum var. Pendulum), yuca (Manihot esculenta Crantz), y maiz chala (Zea mays L.).
Las siembras inician en Julio a través de almacigos en las mismas parcelas y dos meses
después se trasplantan en areas adyacentes. Su manejo es convencional, con riegos por
gravedad y uso frecuente de fertilizantes y plaguicidas, similar a lo que indica Apega et al.
(2009), Jager (2013) y Rios (2017).
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Figura 3. Distribucion geogréfica segin Google Earth de las areas cultivadas con “aji
Supano” 2016 — 2017

Este cultivo, como otras especies de ajies sembradas en los valles de la provincia de
Barranca, son muy susceptibles al ataque de una plaga conocida por los agricultores como
“cecidonia”, “caracha” o “prodiplosis”, cuyo nombre cientifico es Prodiplosis longifila
Gadne (Diptera: Cecidomyiidae) (Ugaz y Mendoza 2012; Fernandez 2016; Martel 2017) que
para su control requiere numerosas aplicaciones de insecticidas y que en ocasiones
mencionan los agricultores han abandonado el cultivo al no poder controlarla.

Las primeras cosechas son a partir del mes de noviembre y esta puede durar hasta cinco
meses, que corresponden a los meses de abril y mayo del siguiente afio, obteniendo
rendimientos en el rango de 0.3 a 2.0 kg planta; similar a los ajies nativos de la especie C.
chinense hallado por Rojas et al. (2016). El “aji Supano” asi como en otros ajies, el
crecimiento del fruto presenta tres fases; una logaritmica, una lineal y una de senescencia
(Bautista 2017). En la fase logaritmica donde el tamafio aumenta de forma exponencial a
través del tiempo el color es morado. En la fase lineal donde el aumento del tamafio es
continuo a una velocidad constante el color se torna blanco amarillento, y en la fase de
senescencia donde la velocidad es decreciente del crecimiento a medida que el fruto alcanza
la madurez el fruto se torna anaranjado, para luego ser rojo al comienzo de la senectud. Su
demanda en la comercializacion es cuando el fruto presenta la coloracién morada a crema,
donde presenta mayor aroma, tal caracteristica lo ratifican (Melgarejo et al. 2004; Ugaz y
Mendoza 2012).
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El “aji Supano” se reporta en la provincia de Barranca desde 1963, donde se cultivaba en
huertos familiares para autoconsumo. Por los afios 1980, se empieza a cultivar en pequefias
parcelas con la intencionalidad de mercadeo y donde la distribucion de semillas y almécigos ha
sido de agricultor a agricultor por familiaridad o vecindad y que a la fecha continla esa
modalidad (comunicacion personal del agricultor Raul Quispe Villarreal). Esto es similar a la
propagacion de los ajies nativos, que realizan otros pequefios agricultores en el pais, con la

finalidad de conservar las semillas (INIA 2007).

El “aji Supano” esta presente en la culinaria local y regional en los platos tipicos como el
ceviche y el pato en aji (Jager et al. 2013), por lo que la demanda es continua durante todo el
afio, pero su abastecimiento es limitado en determinados meses del afio, donde los precios se

elevan.

4.2. CARACTERIZACION MORFOLOGICA, MOLECULAR Y NIVEL DE
PLOIDIA DEL “AJI SUPANO”

Los datos recogidos de la caracterizacién morfoldgica para cada una de los cuatro ecotipos en
estudio donde se evalué 45 descriptores cualitativos y 25 descriptores cuantitativos se

manifestaron de la siguiente manera:

4.2.1. A nivel de plantula

En el Cuadro 13 se detalla las cinco caracteristicas cualitativas acomparfiadas del cddigo del
descriptor a nivel de plantula de los cuatro ecotipos del “aji Supano”; color y pubescencia del
hipocotilo: morado (3) e intermedia (5), asi como el color y la forma dela hoja cotiledonal
verde (2) y lanceolada (3), mostrandose similares en los cuatro ecotipos evaluados (Figura
4).

Referente a las caracteristicas cuantitativas, la longitud de la hoja en los morfotipos evaluados
se hallé intervalos entre 16.2 a 17.1 mm la mayor longitud de hoja se presento en el
morfotipol correspondiente al agricultor Alejandro Davila Bueno y el valor minimo
correspondié al morfotipo 3 al agricultor Alfredo Lara Enriquez.
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Color de hipocotilo Pubescencia de hipocotilo
Morado (3) Intermedia (5)

Color de la hoja cotiledonal Color del tallo antes del trasplante
Verde (2) Verde con rayas purpuras (2)

Figura 4. Caracteristicas cualitativas a nivel de plantula del “aji Supano”



Cuadro 13. Resultados de la caracterizacion morfologica a nivel de plantula del “Aji Supano”

Pubescencia  Color de Longitud  Ancho de

. . Color del . Forma de hoja  de hoja hoja Color de tallo (antes del
Ecotipo Nombre del agricultor hipocétilo . de! . .hOJa cotiledonal  cotiledonal cotiledonal trasplante)
hipocétilo  cotiledonal

(mm) (mm)
Ecotipol Davila Bueno Alejandro Morado(3) Intermedia(5) Verde(2) Lanceolada(3) 17.1 5.6 Verde con rayas purpuras(2)
Ecotipo2  Davila Bueno Aquiles Morado(3) Intermedia(5) Verde(2) Lanceolada(3) 16.7 5.9 Verde con rayas purpuras(2)
Ecotipo3  Lara Enriquez Alfredo  Morado(3) Intermedia(5) Verde(2) Lanceolada(3) 16.2 5.4 Verde con rayas purpuras(2)
Ecotipo4  Quispe Villareal Raul Morado(3) Intermedia(5) Verde(2) Lanceolada(3) 16.4 5.7 Verde con rayas purpuras(2)
Méaximo 17.1 5.9
Minimo 16.2 54
Media 16.60 5.65
Desv.Est 0.39 0.21
Variancia 0.15 0.04

Coef.Var. (%) 0.924 0.767




El ancho de las hojas, a nivel de plantula, se manifestaron entre el intervalo de 5.4 a 5.9 mm.

El valor maximo se presento en el ecotipo perteneciente al agricultor Aquiles Davila Bueno.

El coeficiente de variacién en ambas caracteristicas manifestdo valores menores del 1%,
considerandose como una poblacion homogeénea. Estas son posibles a la procedencia y a las

condiciones ambientales homogéneas en la cual fueron evaluadas.

4.2.2. A nivel de planta
En el Cuadro 14, se detalla las caracteristicas cualitativas y cuantitativas a nivel de planta de

la siguiente manera:

e Ciclode vida. Los ecotipos evaluados mostraron un ciclo de vida anual (1), por lo que
los agricultores del valle de Supe, todos los afios preparan almécigos para sus
siembras. En el género Capsicum a todas las especies se la clasifican como anuales
(Melgarejo et al. 2004).

e Antocianina a nivel del nudo (toda la planta). Se manifesto en los cuatro ecotipos
evaluados de color morado claro (3), similar determinada en especies de C. chinense
de accesiones de Viru y Tumbes (Corozo 2012). Mufioz (2016), indica que esta
caracteristica presenta variabilidad en C. chinense, siendo esta de color morado en

12.5% en los ecotipos evaluados, la diferencia es de color verde (Figura 5).

Figura 5. Caracteristicas cualitativas del tallo del “aji Supano”
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Cuadro 14. Resultados de la caracterizacion morfoldgica a nivel de planta del “Aji Supano”

Antocianina del

Ecotipo Nombre del agricultor C'C.IO de nudo(toda la Forma del tallo Pubescencia Habito de crecimiento
vida del tallo
planta)

Intermedia Intermedia (compacta)(5)
Ecotipo 1 Davila Bueno Alejandro  Anual(1) Morado claro(3)  Cilindrico(1) (5)

Intermedia Intermedia (compacta)(5)
Ecotipo 2 Dévila Bueno Aquiles Anual(1) Morado claro(3)  Cilindrico(1) (5) P

Intermedia .
Ecotipo 3 Lara Enriquez Alfredo Anual(1) Morado claro(3)  Cilindrico(1) (5) Intermedia (compacta)(5)

Intermedia Intermedia (compacta)(5)
Ecotipo4 Quispe Villareal Raul Anual(1) Morado claro(3)  Cilindrico(1) (5) P




Forma del tallo. Cuando la planta estuvo madura la forma del tallo fue de forma
cilindrica (1) en los cuatro ecotipos evaluados, caracteristica similar hallada (Corozo
2012).

Pubescencia del tallo. Se manifestd de forma intermedia la pubescencia en los

ecotipos evaluados, caracteristica similar hallada (Corozo 2012).

Altura de planta (cm). En los C. chinense, esta caracteristica presenta variabilidad
(Mufioz 2016), varia de 40 a 75 cm (Long-Solis citada por Santos 2014) y de 88.8 a
197.6 cm (Rojas et al. 2016). Para la época donde se sembré y para las condiciones
de suelos del fundo Los Anitos, se hallaron alturas de plantas que variaron entre los
intervalos 69.5 a 72.4 teniendo intervalo corto, el valor mas alto se presencid en el
ecotipo del agricultor Alfredo Lara Enriquez y el de menor valor al ecotipo del
agricultor Alejandro Davila Bueno. Se califico al “aji Supano” como plantas de porte
medio segin lo menciona Espinoza (2017) para los C. chinense (limos).
Estadisticamente su coeficiente de variacion fue de 3%, concluyéndose que hay una
escasa diferencia en este carécter, lo cual se debio a las condiciones similares del

manejo agronémico, suelo y clima.

Habito de crecimiento. De acuerdo al descriptor el habito de crecimiento se califico
como intermedia (compacta) (5) en los cuatro ecotipos evaluados, con poca
ramificacion, lo que permitio su conduccién a dimensiones 1.0 m (surcos) y 0.5 m
(plantas). En los C. chinense se presentan tres tipos, es asi que Mufioz (2016) encontro
un 25% del tipo intermedio y un 37.5% se presentaron postrados y erectos. Los ajies
nativos del Per( de C. chinense, evaluados en INIA Huaral presentaron en un 27% de

habito de crecimiento compacto.

Ancho de planta (cm). Se manifesto en los ecotipos evaluados en un intervalo de 49.6
a 62.3 cm. Este parametro hallado permite recomendar los distanciamientos
adecuados entre plantas. Estadisticamente hallamos un 4% de C.V. (coeficiente de

variacion), lo que también tipificé poblaciones homogéneas.

Longitud del tallo (cm). Se manifesté corto el cual se mide hasta la primera
bifurcacion y esta varid entre el intervalo de 4.7 a 6.5 cm en los ecotipos evaluados,
los cuales en campo es poco visible. EI C.V. fue de 12%, lo cual los identifica a los

cuatro ecotipos como poblaciones muy similares.
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e Diametro de tallo (cm). Los ecotipos del “aji Supano” evaluados después de la primera
cosecha, se manifestaron de tallos delgados con valores que van en el intervalo de
1.19a1.49cm.

e Macollamiento. También se manifest6 de forma intermedia (5) en todos los ecotipos
evaluados. Esta caracteristica con tallos debajo de bifurcacion del tallo trae el habitad
del insecto Prodiplosis donde encuentra refugio para los adultos en el dia. En otros, el
C. chinense se manifiesta de forma densa en un 50% (Mufioz 2016) (Figura 6).

Figura 6. Caracteristicas cualitativas a nivel de planta del “aji Supano”

e Densidad de ramificacion. Fue intermedia (5) en todos ecotipos evaluados, pero en
los C. chinense se pueden manifestarse en forma densa y escasa. En los C. chinense
evaluados por Mufioz (2016) se manifestdé un 75% en como denso y solamente un

12.5 como intermedia (Figura 7).

4.2.3. Anivel de hoja
El Cuadro 15 y Figura 8 resume las caracteristicas que caracterizan al “aji Supano”.
Asimismo, el Cuadro 16 muestra los resultados de la caracterizacion morfologica a nivel de

la hoja.
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Cuadro 15. Resultados de la caracterizacion morfologica a nivel de planta del “Aji Supano”

. . Longitud  Diametro
. . Densidad de . Densidad de Altura de Ancho de la
Ecotipo Nombre del agricultor ramificacion Macollamiento hojas planta (cm)  planta (cm) del tallo de tallo
(cm) (cm)
Dévila Bueno
Ecotipol  Alejandro Intermedia(5) Intermedia(5) Intermedia(5) 69.5 43 5.7 143
Ecotipo2  Déavila Bueno Aquiles  Intermedia(5)  Intermedia(5) Intermedia(5) 72.1 40 4.9 1.39
Ecotipo3  Lara Enriquez Alfredo  Intermedia(5)  Intermedia(5) Intermedia(5) 724 42.2 6.5 1.34
Ecotipo4  Quispe Villareal Radl Intermedia(5)  Intermedia(5) Intermedia(5) 72.3 41.9 4.7 1.19
Méaximo 724 43 6.5 1.43
Minimo 69.5 40 4.7 1.19
Media 71.58 41.78 5.45 1.34
Desv.Est 1.39 1.27 0.82 0.11
Variancia 1.93 1.62 0.68 0.01
Coef.Var.(%) 2.695 3.868 12.416 0.824




Cuadro 16. Resultados de la caracterizacion morfologica a nivel de la hoja del “aji Supano”

Maraen de Longitud  Ancho de
. . Color de Forma de ger Pubescencia de la hoja la hoja
Ecotipo Nombre del agricultor . X la ldmina .
hojas hojas . de la hoja madura madura
foliar

(cm) (cm)
Ecotipol  Davila Bueno Alejandro Verde(3) Oval(2) Entera(1)  Escasa(3) 115 5.35
Ecotipo2  Davila Bueno Aquiles Verde(3) Oval(2) Entera(l)  Escasa(3) 114 5.11
Ecotipo3  Lara Enriquez Alfredo Verde(3) Oval(2) Entera(l)  Escasa(3) 11.3 4.52
Ecotipo4  Quispe Villareal Raul Verde(3) Oval(2) Entera(l)  Escasa(3) 9.53 4.47
Méaximo 115 5.35
Minimo 9.53 4.47
Media 10.93 4.86
Desv.Est 0.94 0.44
Variancia 0.88 0.19
Coef.Var.(%) 8.058 3.909




Figura 7. Caracteristicas cualitativas de la hoja del “aji Supano”

e Colorde lahoja. Despues de la primera cosecha se observé de color verde (3) en todos

los ecotipos evaluados.

e Forma de hoja. Se manifestd de forma oval (2) en los ecotipos evaluados. La literatura
menciona que en los C. chinense se pueden presentar hojas de forma oval, deltoide o
lanceolada (Santos 2014).

e Margen de la lamina foliar, es entera (1) en los ecotipos evaluados.

e Pubescencia de la hoja, su presencia es escasa (3) en las hojas maduras mas jovenes.

e Lascaracteristicas de color, formay pubescencia de las hojas, son resultados similares
a las accesiones de Virdl y Tumbes de C. chinense (Corozo 2012) (Figura 8).

e Longitud de la hoja (cm), determinada después de la primera cosecha se observo en

el intervalo de 9.53 a 11.5 cm en los ecotipos evaluados, con C.V. del 8%.

e Ancho de la hoja (cm), se manifestd en el intervalo de 4.47 a 5.35 en los ecotipos

evaluados, con un C.V. del 3%.
Las dimensiones de las hojas se asemejan a los hallado por Corozo (2012), en cambio se

discrepa (Gonzales et al. 2011), donde manifiesta rangos superiores e indica que los C.

chinense presentan el margen ondulado siendo caracteristica distintiva de esta especie.
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Figura 8. Caracteristicas cualitativas de la flor del “aji Supano”

4.2.4. Anivel de la flor (antesis apertura de la flor)

Dias a la floracion. Se manifest6 este parametro cuando el 50% de la poblacion se
encontr6 con flores abiertas y esto fue a los 85 dias después del trasplante, en los
cuatro ecotipos evaluados. Se considera precoces (61-84 dias) con respecto a los dias
a floracion (dias de la siembra o trasplante hasta que el 50% de las plantas mostraban
floracion), intermedias (85- 108 dias) y tardias (109-132 dias). Por lo que se podria
considerar al “aji Supano” una planta de tipo intermedia. Palacios y Garcia (2008)
mencionan que las accesiones de C. baccatum son mas tardias y que las de C.

frutescens e mas precoces.

Numero de flores por axila. En los ecotipos evaluados de “aji Supano” se presencio
el niamero de flores por axila de uno, dos y tres; los datos obtenidos en los cuatro
ecotipos tuvieron un intervalo entre 1.9 a 2.1. Los C. chinense se caracterizan por

poseer flores de dos a tres por axila (Espinoza 2017; Mufioz 2016) (Figura 9).

Posicion de la flor, en los ecotipos evaluados se presencio en un 100% la posicion de
las flores fue intermedia (3), similar hallada por Corozo (2012). En los materiales con
mayor grado de domesticacion los frutos tienden a ser péndulos, mientras que los
materiales silvestres presentan la posicion del fruto erecta (Pickergill mencionada por
Martin y Gonzales 1991). C. chinense exhibié posicion intermedia correspondiendo a
la descripcion (Hunziker 1969; Heiser 1976; Casali y Couto, 1984 citado por
Melgarejo 2004) (Figura 9).
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e Color de la corola. Se manifest6 de un color amarillo verdoso (4) en el 100% de los
ecotipos evaluados, caracteristica de los C. chinense como el aji panca y de los limos
(Espinoza 2017), y otros autores que coinciden con el color amarillo verdoso o blanco
verdozo (Santos 2014; (Mufioz 2016) (Figura 9).

Figura 9. Caracteristicas cualitativas de la flor del “aji Supano”

e Color de la mancha de la corola. No se presencié manchas en la corola, por la que el
descriptor califico como otro (6). Esta una caracteristica de los C. baccatum de color
amarillo verdoso en la base de los I6bulos (IBPGR citada por Martin y Gonzales 1991,
Melgarejo 2004).

e Forma de la corola. En los individuos evaluados de los cuatro ecotipos la forma de
corola fue redonda (1), similar al hallado por Corozo (2012); aunque Mufioz (2016)

encontrd en un 75% de forma acampanulada en los C. chinense evaluados (Figura 9).

El Cuadro 17 muestra los resultados de la caracterizacion morfologica a nivel de la flor del

“aji Supano”.
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Cuadro 17. Resultados de la caracterizacion morfologica a nivel de la flor del “aji Supano”

Color de la

Longitud

. . Diasala  Numero de Posicion de la Color de la Forma de la Color de las
Ecotipo Nombre del agricultor L . mancha de de la
floracion flores por axila flor corola corola anteras
la corola corola
Amarillo
Ecotipo 1l Davila Bueno Alejandro 85 2 Intermedia(3) verdoso(4) Ausente(6) Redonda(1) 0.99 Morado(5)
Amarillo
Ecotipo 2 Dévila Bueno Aquiles 85 1.9 Intermedia(3) verdoso(4) Ausente(6) Redonda(1) 1.26 Morado(5)
Amarillo
Ecotipo3  Lara Enriquez Alfredo 85 2.1 Intermedia(3) verdoso(4) Ausente(6) Redonda(1) 0.93 Morado(5)
Amarillo
Ecotipo 4 Quispe Villareal Raul 85 2.1 Intermedia(3) verdoso(4) Ausente(6) Redonda(1) 1.19 Morado(5)
Méaximo 85 2.1 1.26
Minimo 85 1.9 0.93
Media 85.00 2.03 1.09
Desv.Est 0.00 0.10 0.16
Variancia 0.00 0.01 0.02
Coef.Var.(%) 0.000 0.453 2.272

Continoa...



Longitud Longitud Constriccion

Ecotino Nombre del aaricultor de la Color del del Excercion del Esterilidad Pigmentaciobn  Margen anular del
P g antera filamento filamento estigma masculina del caliz del céliz caliz
(mm) (mm)

Ecotipol  Daévila Bueno Alejandro 2.03  Morado claro(5) 1.95 Al mismo nivel(5) No(0) Ausente(0) Dentado(3) Presente(1)
Ecotipo 2 Davila Bueno Aquiles 1.98  Morado claro(5) 2.19 Al mismo nivel(5) No(0) Ausente(0) Dentado(3) Presente(1)

Ecotipo 3 Lara Enriquez Alfredo 1.99 Morado claro(5) 2.07 Al mismo nivel(5) No(0) Ausente(0) Dentado(3) Presente(1)

Ecotipo 4 Quispe Villareal Radl 1.45 Morado claro(5) 3.13 Al mismo nivel(5) No(0) Ausente(0) Dentado(3) Presente(1)
Maximo 2.03 3.13
Minimo 1.45 1.95
Media 1.86 2.34
Desv.Est 0.28 0.54
Variancia 0.08 0.29
Coef.Var.(%) 4.085 12.441
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Color de las anteras. Se hallé el color morado (5) en los cuatro ecotipos evaluados.
Caracteristica similar mencionada para los C. chinense por Alcorcés (2001) citado por
Santos (2014) y Mufioz (2016) que coinciden con lo registrado en este trabajo. Por
otra parte, anteras azules (Corozo 2012) o purpura se asociaron con corolas amarillo
verdozo, color tipico de las flores de C. chinense o C. frutescens (IBPGR 1983)

mencionado por Martin y Gonzales (1991) (Figura 9 y 10).

Longitud de la antera. Este parametro en los ecotipos vario entre el intervalo de 1.45

a 2.03 mm, con un C.V. del 4%, siendo homogéneas.

Color del filamento. En los ecotipos evaluados el filamento de las anteras se mostrd
de color morado claro (5). Corozo (2012) manifiesta de color azul para los C. chinense
de Virll'y Tumbes. En otros Chinense se presentan de color blanco como lo manifiesta
(Mufioz, 2016) en el 50% (Figura 10).

Figura 10. Caracteristicas cualitativas de la flor del “aji Supano”

Longitud del filamento (mm). Esta vario en el intervalo de 1.95 a 3.13 mm,
correspondiendo el valor minimo al ecotipo del agricultor Alejandro Davila Bueno y
el de mayor valor al ecotipo del agricultor Raul Quispe Villarreal. EI C.V. fue del 12%

por lo que se puede mencionar que manifestaron poblaciones homogéneas.

Excercion del estigma. Todos los ecotipos evaluados presentaron la excercion del
estigma al mismo nivel (5). El aji es autdgamo pero ocasionalmente ocurren cruces
debido al viento o a los insectos y el mayor porcentaje de polinizacién cruzada ocurre
en flores cuyos estigmas son mas altos que el nivel de los estambres (IBPGR
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mencionado por Martin y Gonzales 1991). De acuerdo a analisis de Pardey (2007)
citado por Mufioz (2016), esta caracteristica no indica problemas de autopolinizacion
y explica como en especies de frutos grandes el estigma a nivel o inserto presenta

indicios de domesticacion (Figura 11).

Figura 11. Excercion del estigma en la flor del “aji Supano”

Esterilidad masculina. Los ecotipos de los agricultores evaluado no presentaron

esterilidad masculina.

Pigmentacion de céliz. El céliz se mostrd sin pigmentacion alguna en los ecotipos

evaluados.

Margen del céliz. Se manifesto de forma liso en los ecotipos evaluados, caracteristica
asociada a plantas de la especie C. chinense (Long-Salis citada por Martin y Gonzales
1991).

Constriccion anular del caliz. Se manifesté presente (1) en todos los ecotipos
evaluados y es una caracteristica distintiva de la especie C. chinense (Corozo 2012;
Espinoza 2017) y que es utilizada para distinguir a C. chinense de C. frutescens en la
cual estd ausente (IBPGR citada por Martin y Gonzales 1991), coincide con los datos
encontrados por Palacios (2007), Pardey (2006), Duran (2004) citado por Mufioz
(2016) (Figura 12).
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Figura 12. Caracteristica relevante del “aji Supano”, para identificarlo como C. chinense

4.2.5. A nivel de fruto

Dias a la fructificacion. Este dato el descriptor indica que debe ser evaluados en el
50% de las plantas que tengan frutos entre la primera y segunda bifurcacion,
manifestandose esta a los 105 dias, después del trasplante en los ecotipos evaluados.
Por lo que se le puede calificar al “aji Supano” como un ecotipo intermedio ya que
(Martin y Gonzales 1991) observaron para los dias a la primera cosecha en unas
introducciones de ajies de 76 a 96 dias (precoces), de 97 a 117 dias (intermedias) y de
118 a 138 dias (tardias). Este parametro se manifiesta de forma tardia en C. annuum

y mas precoz en C. frutescens (Palacios y Garcia 2008).

Manchas o rayas antocianinicas. Se observé presente (1) las manchas antocianinicas

en los ecotipos evaluados antes de la madurez del fruto (Figura 13).

Figura 13. Caracteristica del “aji Supano”, en fruto inmaduro
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Color del fruto en el estado intermedio. El color hallado es el anaranjado (4), similar
hallado por (Mufioz, 2016) en el 75% de los ecotipos evaluados y se manifiesta en
algunas accesiones de C. chinense procedentes de Vird y Tumbes (Corozo 2012),
(Figura 14).

Figura 14. Color del fruto antes de la madurez del “aji Supano”

Cuajado del fruto, se manifesté de forma alto (7) en los cuatro ecotipos evaluados,

mientras las plantas no son atacadas por P. longifila.

Periodo de fructificacion, fue determinado desde el cuajado hasta el término de

formacién del fruto se determind entre el intervalo de 21.7 a 23.7 dias.

Color de fruto en estado maduro, se manifesté el color rojo (8) en todos los ecotipos
evaluados, similar hallado por Corozo (2012), Mufioz (2016), Rojas et al. (2016). Los
Capsicum sp. registran nueve tonalidades de color de fruto; en las especies C.annuum,
C. chinense, C. frutescens, C. baccatum, el color predominante fue el color rojo
(Melgarejo 2004) (Figura 15).
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Figura 15. Fruto maduro del “aji Supano”

Forma del fruto. Los frutos se manifestaron de forma triangular (3), tanto para la de
fruto inmaduro y maduro, similar hallados en accesiones de C. chinense de Tumbes
(Corozo 2012). Los Capsicum presentan una gran variabilidad (Smith y Heiser 1951),
quienes sostienen que dichas caracteristicas son de poco valor taxondmico debido a
la variacion que existe dentro de la misma especie (Martin y Gonzales 1991) y similar
apreciados en los ajies nativos evaluados en INIA Huaral (Rojas 2016).

Longitud del fruto (cm). El resultado de la medicién de 10 frutos de cada ecotipo
resulto entre el intervalo de 3.67 como valor minimo fue manifestado en el ecotipo
perteneciente al agricultor Alejandro Bueno Davila y 4.07 como valor méaximo
correspondié al ecotipo del agricultor Aquiles Davila Bueno. Al “aji Supano” se le
puede considerar de frutos pequefios, esta caracteristica es considerada como una de
las caracteristicas que mas influye en el rendimiento (Achal et al. 1986), mencionada

por Martin y Gonzales (1991).

Ancho del fruto (cm). Se manifesto en el intervalo de 1.87 a 1.99 en los frutos de los
ecotipos evaluados. La caracteristica “ancho del fruto” investigada entre otras por
Achal et al. (1986), result6 ser de alta capacidad heredable, por lo que recomiendan
la seleccion de materiales tomando en cuenta el diametro del fruto (Martin y Gonzales
1991).
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e Peso del fruto (g). Se manifest6 entre el intervalo de 3.05 a 4.14 en los ecotipos

evaluados.

e Longitud del pedicelo del fruto (cm). Se hallé entre el intervalo 1.57 a 1.75 en los

ecotipos evaluados.

e Espesor de la pared del fruto (mm). Vario entre el intervalo de 1.72 a 1.89,
caracteristica menor a 2 mm, que permite tener frutos pocos carnosos. mostraron
frutos de pulpa gruesa, caracteristica de importancia en frutos de chile jalapefio, o

cuando los frutos se destinan a la confeccion de salsas (Figura 16).

Figura 16. Espesor del fruto maduro del “aji Supano”

e Forma del fruto en la unién del pedicelo. Los ecotipos evaluados el 100 manifestd la
forma truncada (3), similar hallado por Mufioz (2016) en el 75% de C. chinense

evaluados.

e Cuello en la base del fruto. No se manifesto presente (1) el cuello en la base del fruto,
al igual a otros estudios realizados de caracterizacion morfologica en C. chinense
(Mufioz 2016).

e Forma del &pice del fruto. El apice se manifestd de forma puntiaguda (1) en los

ecotipos evaluados de los cuatro agricultores.

e Apéndice en el fruto. Es ausente (0) el vestigio de la floracion por lo que los frutos no

presentan apéndice en el fruto.

A continuacion, en el Cuadro 18 se muestra los resultados de la caracterizacion.
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Cuadro 18. Resultados de la caracterizacion morfologica a nivel de fruto del “aji Supano”

Manchas o

ravas Color del Color del Lonaitud
. . Diasa la ayas fruto en Cuajado  Periodo de fruto en Forma del g
Ecotipo  Nombre del agricultor ... ., antocianinicas e g del fruto
fructificacion estado del fruto fructificacion  estado fruto
en fruto . . (cm)
. intermedio maduro
inmaduro
Ecotipol Davila Bueno Alejandro 105 Presente(1) Anaranjado(4) Alto(7) 21.7 Rojo(8)  Triangular(3) 3.81
Ecotipo2  Davila Bueno Aquiles 105 Presente(1) Anaranjado(4) Alto(7) 22.7 Rojo(8)  Triangular(3) 3.97
Ecotipo3  Lara Enriquez Alfredo 105 Presente(1) Anaranjado(4) Alto(7) 23.7 Rojo(8)  Triangular(3) 3.86
Ecotipo4  Quispe Villareal Rall 105 Presente(1) Anaranjado(4) Alto(7) 21.6 Rojo(8) Triangular(3) 3.6
Maéaximo 105 23.7 3.97
Minimo 105 21.6 3.6
Media 105 22.43 3.81
Desv.Est 0.00 0.98 0.16
Variancia 0.00 0.97 0.02
Coef.Var.(%) 0.000 0.043 0.006

Continta.........



Espesor

Longitud dela Forma del Cuelloen  Forma del
. . Ancho del Peso del del pedicelo fruto en la . Apéndice
Ecotipo  Nombre del agricultor pared del - la base del  &pice del
fruto (cm) fruto (g) del fruto union con el en el fruto
fruto . fruto fruto
(cm) pedicelo
(mm)
Ecotipo 1 Davila Bueno Alejandro 1.99 3.85 1.75 1.72 Truncado(3) Ausente(0) Puntiagudo(l) Ausente(0)
Ecotipo 2  Davila Bueno Aquiles 1.93 4.14 1.57 1.83 Truncado(3) Ausente(0) Puntiagudo(l) Ausente(0)
Ecotipo3  Lara Enriquez Alfredo 1.95 3.86 1.61 1.84 Truncado(3) Ausente(0) Puntiagudo(l) Ausente(0)
Ecotipo4  Quispe Villareal Raul 1.87 3.78 1.66 1.89 Truncado(3) Ausente(0) Puntiagudo(1l) Ausente(0)
Maéaximo 1.99 4.14 1.75 1.89
Minimo 1.87 3.78 1.57 1.72
Media 1.94 3.91 1.65 1.82
Desv.Est 0.05 0.16 0.08 0.07
Variancia 0.00 0.03 0.01 0.01
Coef.Var.(%) 0.129 0.647 0.366 0.282




e Arrugamiento transversal del fruto. Esta caracteristica se presencié en forma ligera

(3) en los frutos evaluados en los ecotipos.

e Numero de loculos. Se presencid en un nimero de tres en todos los frutos evaluados

de los ecotipos, figura 17.

e Tipo de epidermis del fruto, la epidermis se manifestd lisa (1) en los ecotipos

evaluados.

De acuerdo a las caracteristicas determinadas referente al fruto en este estudio,
debemos puntualizar que el tipico aji “arnaucho” del norte chico del departamento de
Lima que menciona (Apega et al. 2009, Garcia 2011), difiere en los descriptores de
forma del fruto y de color cuando es fruto maduro. El “aji Supano” se le describe al
fruto de forma triangular, tamafio que varia en la longitud y ancho promedio de 3.81
y 1.94 cm y peso promedio de 3,91. Asimismo, en el proceso de formacion,
crecimiento y maduracion pasa por los tipicos cuatro colores: morado al inicio
(cuajado) y hasta la mitad de formacién del fruto, blanco-crema en crecimiento,
anaranjado (termino de crecimiento de fruto) y rojo a la maduracion. Datos que

permitiran tipificarlo mas adelante en la regién y en el pais.

e Persistencia del pedicelo del fruto maduro en el fruto. Se presentd de forma
persistente, lo cual lleva el fruto el pedicelo al mercado. Esta caracteristica es
importante en la agroindustria, se requiere que estos se cosechen sin peddnculo, por
lo que es importante que estos se desprendan facilmente a la hora de la cosecha
(Martin y Gonzales 1991).

e Persistencia del pedicelo del fruto maduro en el tallo. También se manifiesto
persistente, ya que en la cosecha hay que realizar un pequefio esfuerzo para retirar el
fruto del tallo.

e Longitud de la placenta (cm). Se hallé un intervalo corto que va de 2.23 a 2.43, y

manifestandose su presencia mas de la mitad del fruto.

A continuacién, se muestra el Cuadro 19 con los resultados de la caracterizacion morfologica

a nivel de semilla.
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Cuadro 19. Resultados de la caracterizacion morfologica a nivel de semilla del “aji Supano”

Persistencia

Persistencia

. Tipo de del pedicelo  del pedicelo Longitud
. . Arrugamiento Numero de . . dela
Ecotipo  Nombre del agricultor transversal del fruto 16culos epidermis del fruto del fruto lacenta
del fruto  maduroenel maduroenel P
(cm)
fruto tallo
. L. . Levemente corrugado . . .
Ecotipo 1l Davila Bueno Alejandro Tres Lisa Persistente Persistente 2.23
. L. . Levemente corrugado . . .
Ecotipo2  Davila Bueno Aquiles Tres Lisa Persistente Persistente 2.43
] i Levemente corrugado ) . .
Ecotipo3  Lara Enriquez Alfredo Tres Lisa Persistente Persistente 2.33
. . . , Levemente corrugado . . .

Ecotipo4  Quispe Villareal Radl Tres Lisa Persistente Persistente 2.24
Méaximo 2.43
Minimo 2.23
Media 2.31
Desv.Est 0.09
Variancia 0.01
Coef.Var.(%) 0.377

Continta



. . Color de la Superficie de la Tamafio de la Dlametr_o de Peso de 100 Nur_nero de
Ecotipo Nombre del agricultor . . ; la semilla . semillas por
semilla semilla semilla semillas (g)
(mm) fruto
Amarillo
Ecotipo 1 Dévila Bueno Alejandro oscuro(1) Lisa(1) Intermedia(5) 3.34 11.45 55
Amarillo
Ecotipo 2 Dévila Bueno Aquiles oscuro(1) Lisa(1) Intermedia(5) 3.55 11.22 85.6
Amarillo
Ecotipo 3 Lara Enriquez Alfredo oscuro(1) Lisa(1) Intermedia(5) 3.6 11.21 65.9
Amarillo
Ecotipo 4 Quispe Villareal Raul oscuro(1) Lisa(1) Intermedia(5) 3.51 11.53 66.2
Maximo 3.6 11.53 85.6
Minimo 3.34 11.21 55
Media 3.50 11.35 68.18
Desv.Est 0.11 0.16 12.73
Variancia 0.01 0.03 162.10
Coef.Var.(%) 0.364 0.232 2.378




4.2.6. A nivel de la semilla
e Color de la semilla. Lo ecotipos evaluados presentaron el color de la semilla de color
amarillo pajizo, al igual que otras especies de Capsicums que predomina el color
amarillo en su tonalidad normal y clara, exceptuando la especie C. pubencens que

presenta el color negro (Melgarejo et al. 2004).

e Superficie de la semilla. La superficie de la semilla se manifest6 en el 100% de los

individuos evaluados de forma lisa
e Tamafo de la semilla. Fueron de tamafo intermedia.

e Diametro de la semilla. Se manifestaron en un intervalo de 3.34 a 3.60 mm, dato muy

préximo (3.92 mm) a lo hallados por (Dias et al. 2012)

e Peso de 100 semillas (). Esta caracteristica se evalué en fruto fresco y vario entre el
intervalo de 11.21 a 11.53 gr, dato divergente a lo encontrado (6.57 g) a lo hallados
por (Dias et al. 2012).

e Numero de semillas por fruto. Se manifest6 entre el intervalo de 60 a 70 semillas por
futo.  Para ciertos usos industriales del chile, la presencia de muchas semillas por
fruto constituye una caracteristica poco deseable, ya que afecta negativamente la

calidad del producto final.

4.2.7. De la caracterizacion morfolégica de los ecotipos evaluados del “aji Supano”

Las especies de Capsicums comparten caracteristicas comunes, pero algunas tienen sus
propias caracteristicas que destacan: C. baccatum por la mancha en la corola, C. chinense
por la constriccion anular del caliz, C. frutescens por la posicion erecta de la fruta y C.
annuum la posicion de pendiente de la fruta (Pardey et al. 2006; Villota et al. 2012), de
acuerdo a esto el “aji Supano” presenta esa caracteristica relevante de “la constriccion
anular del caliz” por lo que se puede distinguir de otras especies de Capsicums sembradas
dentro la cuenca baja del rio Supe, asi como en el ambito de los valles de la provincia de

Barranca.

En la variabilidad en el género Capsicum, existe caracteristicas que no pueden ser
modificadas por el medio ambiente y son altamente heredables, que pueden ser facilmente

evaluados a simple vista (IPGRI 1995; Martinez et al. 2010), los cuales por estudios previos
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han sido determinados (Pardey et al. citado por Villota et al. 2012; Palacios y Garcia 2008;
Castafion et al. 2010; Corozo 2012; Zevallos 2017) las cuales son: primero las caracteristicas
del fruto, seguida por la arquitectura de la planta y estructura de flores y numero de flores
por axila; por lo que en el estudio hemos considerado estas caracteristicas para tipificar al
“aji Supano” y son las siguientes: la forma del fruto: triangular; forma del apice del fruto:
puntiagudo; tipo de epidermis del fruto: liso; color del fruto en estado maduro: rojo; habito
de crecimiento: intermedio(compacta); color de la corola: amarillo verdoso; posicion de la
flor: intermedia, excercion del estigma: mismo nivel; constriccion anular del caliz: presente;

namero de flores por axila de 2.

La similitud morfoldgica cualitativa de los ecotipos evaluados era de esperarse, debido a que
las semillas procedieron de agricultores con parentesco proximo (hermanos y sobrinos) o de
vecinos y de areas muy proximas de La campifia de Supe, Supe Pueblo y El pedregal de La
Campifia; asimismo, estas semillas sembradas afio tras afio en ambientes con caracteristicas
de suelo y clima similares; por lo que en el presente estudio no muestra variabilidad fenotipica
en los cuatro ecotipos evaluados, por lo que se puede argumentar que el genotipo o carga
genética es semejante en los ecotipos evaluados, por lo que se realizé un anéalisis molecular

para confirmar su homogenidad genética.

Las especies pueden variar considerablemente segun las caracteristicas de las hojas, flores y
frutos, y estas variaciones suelen ser factores relacionados con las condiciones geograficas y

climaticas en las que crecen las plantas (Petters mencionado por Dias et al. 2012).

Los ecotipos mostraron valores cuantitativos con datos de intervalos cortos, con coeficientes
de variabilidad bajos, esto fue debido a que las parcelas de observacion fueron conducidas en

el mismo tipo de suelo, en el manejo agronémico y clima similar.

4.2.8. De la caracterizacion molecular del “Aji Supano”

En los 30 individuos evaluados procedentes de los cuatro ecotipos evaluados no se detectd
polimorfismo en los 21 marcadores ISSR en el screening preliminar por lo que se opto la
seleccién de marcadores (Primers) de mayor visibilidad de fragmentos tales SSR 22, UCB
807, UCB 810 y UCB 841. Christensen et al. (2007), sefial6 que un buen marcador molecular

permite el estudio de la diversidad genética de las diferentes cultivares existentes, pero es
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muy importante seleccionar primers que pueden ser mas eficientes que otros en la

determinacion de la variabilidad genética de una poblacion.

Los resultados obtenidos indican que todas las plantas de “aji Supano” colectadas de la
campifia de Supe pertenecen al mismo ecotipo, debido a que se manifestd solo bandas
monomorficas (Figura 17) con un valor minimo de 11 (UCB 810) y maximo de 14 (USB
841) con un promedio de 12.5 por cebador. Esto genero un total de 1500 bandas (nimero de
plantas analizadas por el numero de clases de bandas con todos lo Primers ISSR), siendo
nula la presencia de bandas polimorficas y generando patrones monomorficas en todas las
plantulas analizadas de “aji Supano”, corroborando la homogenidad genética de los ecotipos,
probablemente debido a que es una poblacidén autdgama. Esto haria suponer que este aji

mantiene sus caracteristicas morfoldgicas dentro del &rea de estudio.

Arones (2016), cita a Sota (2012), quien menciona que la variacion genética entre especies
de plantas generalmente refleja diferencias en el sistema de apareamiento la cual esta
intimamente relacionado con el flujo genético. Las especies autdgamas muestran baja
dispersion de polen entre poblaciones que permite una reduccion de la diversidad genética
dentro de la poblacidn. Por consiguiente, la baja variabilidad genética dentro de los ecotipos
analizados pudo deberse a su sistema de apareamiento predominantemente autdgamos; en
estudios recientes en C. annum el 47% se ha encontrado de polimorfismo en accesiones
evaluadas y un 89% entre las diferentes especies de Capsicum (Paran et al. 1998), por lo que
hay que esperarse que la tasa de polimorfismo varia dentro y entre especies dependiendo del

patrén de polinizacion. .

En general, la separacion geogréfica se considera un pardmetro importante para recoger el
germoplasma para el estudio de la diversidad, pero la separacion geografica no siempre

predice las diferencias genéticas muy claramente (Del Rio et al. 2001).

Este estudio exploratorio, provee la justificacion del seguimiento de estudios posteriores
para enfocar la utilidad de este recurso genético en los programas de mejoramiento del
cultivo de aji a nivel local y nacional; sin embargo, hay que considerar que la autogamia es

principalmente consecuencia de la domesticacion y de la seleccion artificial (INIEA 2006).
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Figura 17. Corridas electroforéticas que muestran los grados monomérficos evaluados
en 30 individuos provenientes de cuatro ecotipos de Capsicum chinense Jacq.,

“aji supano” de la cuenca baja del rio Supe.



4.2.9. Del nivel de ploidia del “Aji Supano”

Los resultados determinados del analisis de cromosomas provenientes de la metafases
somaticas evidenciaron que el nimero de cromosomas de las 30 muestras correspondientes
a los cuatro ecotipos del “aji Supano” fueron de x=12 , numero basico como también es
mostrado en muchas solanéceas (Alcorcés 2001) y de naturaleza diploide (2n=24) ; lo cual
ratifica que pertenece a un Capsicum cultivado (Moscone et al. 1995; Guevara et al. 2000;
Moscone et al. 2003, 2007; Pérez 2013; Souza-Macedo et al. 2017).

En la Figura 18 se manifiesta la forma de los cromosomas de las metafases de los ajis 2, 5, 8
y 11 hallados en este trabajo. Esto se ratifica con el idiograma de un C. chinense seleccion 3,
realizado por Alcorcés (2001), mostrado en la Figura 19.

Figura 18. Metafases mitoticas del “aji Supano” (Capsicum chinense Jacq.) 2n=24 del aji
2, aji 5, aji 8y aji 11.
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Figura 19. Idiograma de Capsicum chinense Jacg., 2n=24 (Alcorcés 2001)

4.3. SOSTENIBILIDAD DEL CULTIVO DE “AJI SUPANO” C. chinense Jacq, EN
LA CUENCA BAJA DEL RIO SUPE
4.3.5. Sostenibilidad econémica
Los indicadores econdémicos de acuerdo a la rentabilidad del cultivo, los ingresos percibidos
por los agricultores y por el riesgo econdmico se manifestaron través de 10 subindicadores y

fueron los siguientes:

e Elsubindicador de area de siembra. Reflejo la presencia del “aji Supano” en parcelas
de areas iguales 0 menores a 500 m? en el 100% de los encuestados; esto es similar
a la presencia de los ajies nativos en el pais, por ser conducidos por pequefios
agricultores (Gamarra y Roque 2012). El gran impulso de nuestra gastronomia sera
sostenible si la pequefia agricultura, se incorpora con sus recursos genéticos,
conocimientos y tradiciones (Apega et al. 2009), asi como el gran consumidor limefio
que debe diversificar su consumo de los ajies nativos en su dieta familiar (Garcia
2013). Los agricultores encuestados mencionaron que siembran en pequefias parcelas
debido a la venta limitada y selectiva. El &rea de siembra en promedio fue de 270

m?2, fue un indicador menor a 2.0, siendo insostenible.

e El subindicador de la susceptibilidad a plagas y enfermedades. Los agricultores de
“aji Supano” tuvieron parcelas diversificadas con mas de dos cultivos, pero por las
condiciones climéticas de costa y de la época de siembra de primavera a verano de

este aji, se presencié insectos y acaros en las campafas evaluadas, tales como :
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Bemisia tabaci (Gennadius) “mosca blanca”, Spodoptera eridania (Stoll), “gusanos
ejéreito” Heliothis virescens (Fabricius) “gusano bellotero”, Tuta absoluta (Meyrick)
“polilla del tomate” y Tetranychus urticae (Koch), “arafita roja”(Medina 2006;
UNALM 2012; Espinoza 2017; Martel 2018), estos se encontraron en condicion de
plaga potencial. Pero el insecto en condicion de importancia econdémica (plaga) es
Prodiplosis longifila Gadne, donde se presencié en todos los campos de los
agricultores encuestados, con parametros de densidades que superan el 70% y con
una severidad del 60% de los brotes evaluados y por lo que los agricultores
determinaron la susceptibilidad del 100% del cultivo para esta plaga. Referente a
enfermedades; se presenci6 a Phytophthora capsici Leonian, conocida también como
muerta regresiva, la cual se manifestd con mayor intensidad en parcelas donde el
agricultor no maneja bien el agua de riego. La presencia de las plagas y enfermedades
reporto insostenibilidad con un valor de 1.0.

El subindicador de rendimiento por ha. Los agricultores del “aji Supano” en
promedio tuvieron rendimientos de 8.25 tm/ha, siendo muy parecido a los
rendimientos promedios hallados en otros ajis nativos de la especie C. chinense,
evaluados en el INIA Huaral (Rojas et al. 2016). Los rendimientos de los cultivos de
ajiesen el Per(, dependen de las condiciones agro productivas y el tipo de produccién
a pequefia o gran escala (Jager et al. 2013), los agricultores mencionaron que los
rendimientos dependen principalmente del control de la plaga de “prodiplosis™; si se
invierten mas en las aplicaciones con productos caros, se logran mayores
rendimientos. Es este estudio el rendimiento registra un valor de insotenibilidad,
siendo 1.50.

Subindicador de ingreso mensual por “aji Supano”. Las plantas cuando se encuentran
en la fructificacién dependiendo del clima a los agricultores les permiti6 cosechar de
una a dos veces por semana, por lo que se registro ingresos promedios a S/ 714 soles

mensuales, teniendo un valor de 1.63, que para este estudio es insostenible.

Sub indicador de ingreso mensual por otros cultivos. El agricultor diversifico el “aji
Supano” con otros cultivos tales como yuca, aji escabeche, maiz chala, plantas
aromaticas y otros cultivos que le proporcionaron ingresos promedios a S/ 438 soles

mensuales, lo cual no supera la sostenibilidad con el registro del indicador de 1.25.
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Sub indicador de ingreso por otras actividades. El agricultor del “aji Supano” ademas
de agricultor fue comerciante, jornalero, que procesa el aji, e incluso alquila su
parcela a terceros; estos ingresos fueron superiores a S/ 862.50 soles mensuales,

manifestandose como sostenibles con un valor de 2.13.

Por lo consiguiente los agricultores del “aji Supano”, complementaron sus ingresos
con otras actividades, los cuales le permitieron cubrir sus necesidades prioritarias;
lo que se ratifica lo mencionado (Anton 2017) que la agricultura de los pequefios
agricultores no es una fuente de ingresos basicos, estos diversifican sus ingresos con
otros tipos de trabajo (industria, transporte, comercio, etc.); por consiguiente, son
pequefios agricultores con actividad complementaria no agricola y economia de
autosubsidio (Ayora 2017).

A pesar que se hall6 en el indicador de ingresos percibidos, menores a la canasta
béasica familiar (INIE 2018), por los cultivos conducidos, nos preguntamos el ;porqué
de la siembra de este cultivo nativo por los pequefios agricultores? Los agricultores
de mayor edad manifiestan que lo realizan para que este aji no desaparezca, los de
edad intermedia porque este aji es requerido por la poblacién y por lo tanto, en algin
momento los precios se ponen muy altos. Pero podriamos puntualizar que para la
biodiversidad es una ganancia, ya que este aji no desapareceria, por lo que lo

tendriamos presente en los agroecosistemas del valle de la cuenca baja de Supe.

Sub indicador de la diversificacion de las ventas. 87.5% de los agricultores venden
el aji en fresco y el 12.5% ademas de fresco lo procesa (deshidratado, en pasta o
encurtido), esto refleja un valor de 1.38, el cual le proporciona insostenibilidad.
Quizas se trate de “cambiar el chip”, como suele decirse que nuestros ajies nativos
pueden ser comercializados no solamente para consumo fresco, existe un mercado
que crece, que pueden darle valor agregado. (Apega et al. 2009). En el Per( existe
mas de 200 variedades de ajies nativos, los cuales son muy poco aprovechados en la
industria (Rojas et al. 2016).

Sub indicador comercializacion del “aji Supano”. Este aji se comercializo de la

siguiente manera: el 62.5 % de ellos vendié en los mercados locales, el 25% en la
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chacray el 12.5% vendi6 en dos mercados (nacional e internacional a través de ferias
ecologicas en la ciudad de Lima). Hay referencias por los agricultores que los chefs
famosos como Gaston Acurio son conocedores de este aji y que lo solicitan para los
ceviches. Pero seria interesante que a través de ellos se pudiera llegar al gran mercado
de Lima para su venta en fresco y procesado. La sostenibilidad de este subindicador

se manifestd un valor de 2.0, siendo sostenible.

Sub indicador dependencia a insumos externos. Se registré que el 100% de los
agricultores, son muy dependientes de insumos externos y ninguno de ellos se provee
de insumos internos o generados en los ecosistemas agricolas, lo que les hace méas
vulnerable al riesgo econdémico. Se comprobd que hasta la materia organica la
compran. El valor de la sostenibilidad fue de 1.0. Una propuesta de mejora seria
propiciar a traves de entidades gubernamentales y de la universidad técnicas de
preparacion de insumos y el fomento de siembra bajo cubierta o casa malla; que
ofreceria un producto organico. Todo ello permitiria que se mas agricultores apuestan

por la siembra de este cultivo.

Subindicador rentabilidad del cultivo. Los agricultores manifestaron que la venta por
Kilogramo del “aji Supano” flucttio entre S/ 3.00 a S/ 80.00 soles durante las
campafias interactuadas, precios que le permitieron ingresos superiores a la inversion
que realizaron; por lo que la rentabilidad del cultivo tuvo el valor de 3.50 siendo muy

sostenible.

Subindicador riesgo econdémico. El cultivo del aji Supano se deberia articularse en el
contexto de la sociedad a traves de politicas gubernamentales (Esquivel 2016), con
la industrializacion para diversificar las ventas mediante subproductos (pastas,
encurtidos, molidos, etc.) y promocionar el consumo a nivel provincial, regional, en
el poblador. A nivel nacional e internacional a través de ferias y la gastronomia.

El componente econdmico del analisis realizado en este estudio, proporcionan
sostenibilidad a este cultivo en tres subindicadores de los diez evaluados, estos
fueron: el de ingresos por otras actividades, la comercializacion y la rentabilidad del

cultivo (Figura 20).
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Figura 20. Representacion de la sostenibilidad economica del cultivo de “aji Supano” en la
cuenca baja del rio Supe, donde sobresalen los subindicadores del ingreso por

otras actividades y la comercializacion y la rentabilidad del cultivo

Para determinar el componente de sostenibilidad econdmica del “aji Supano” hemos
ponderado con un valor de 2.0 a los subindicadores de area de siembra, el ingreso por este
aji y la diversificacion de las ventas; debido a que estos indicadores influyeron en la
economia del agricultor, el cual permitié y permitira la permanencia del cultivo y con ello
este recurso genético, en el ambito de la campifia de Supe. Los resultados de la sostenibilidad
econdémica manifestaron un valor de 1.70, para las fechas en estudio. Por lo que se tendria
en consideracién los subindicadores por debajo de 2.0 para remediar en el futuro con
actividades de mejora a través de estudios y llevarlos a establecer de acuerdo a politicas

gubernamentales como indica (Esquivel 2016).
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4.3.6.Sostenibilidad socio econdmica

Sub indicador acceso a servicios basicos. Los agricultores del “aji Supano”
pertenecieron a dos sectores que se encuentran muy préximos al centro poblado de
Supe Pueblo y que presentaron los servicios basicos (luz, agua, desagiie y carretera)
enun 87.5% y un 12.5% que solo cuenta con un servicio. Esto le dio una sostenibilidad
de 3.63; esto no concuerda con la mayoria de los agricultores del area rural de la
cuenca baja y media del rio Supe, donde sus servicios basicos estan desatendidos por
el estado (Ayora 2017). Este subindicador positivo permitira en el futuro que los
agricultores apuestan para diversificar sus ventas a través industrializacion del “aji

Supano”.

Sub indicador acceso a la educacion. En el area de influencia del estudio, existié
acceso a la educacion en todos los niveles; por la cercania a Barranca. Esto fue

sostenible en este estudio, con un valor de 4. Este potencial permitira darle valor.

Sub indicador acceso a la educacion. En el area de influencia del estudio, existié
acceso a la educacion en todos los niveles; por estar cerca al centro poblado de Supe
Pueblo y de la ciudad de Barranca. Esto fue sostenible en este estudio, con un valor
de 4.0. Este potencial permitira darle valor comercial a través de la industrializacion
0 promocion a los mercados que los descendientes y parientes pueden acceder a

través de la educacion.

Sub indicador acceso a la salud. La salud se reflejé con un 62.5% de los agricultores
como asegurados del SIS (Sistema Integral de Salud) un seguro del estado, el 25%
por Essalud, y un 12.5% no present6 ningln seguro, al igual que los anteriores

también se manifestd sostenible con un valor de 2.13.

Sub indicador acceso de transporte hacia la chacra. El acceso a las chacras se presento
para todo tipo de movilidad que facilité la entrada de los insumos para la produccion

asi como salida para los productos para su comercializacion.

Sub indicador acceso a la tenencia de la tierra. Manifestd la posicion de la tierra en
un 75% de los agricultores encuestados, solo el 25% trabajé en terrenos alquilados.

No se reportd trabajo a medias, tampoco agricultores que arriendan chacras
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adicionales a la que tienen para sembrar el “aji Supano”. Las tierras que la poseen no
toda la utilizan y con frecuencia son arrendados a terceras personas y fue una fuente

de ingreso por otras actividades.

Sub indicador aceptabilidad del sistema agricola. Puntualizar que se registré valores
de sostenibilidad de 2.13. Pero la manifestacion de los agricultores es variable, es asi
gue un 62.5% estan 100% satisfechos, debido a que les gusta cultivar, les es rentable.
Los deméas encuestaros varian su satisfaccion en un 50% y 25%, debido a que
relacionan a la presencia del insecto Prodiplosis longifila Gadne., conocido por ellos

2 <6

como “cecidonia” “caracha” o simplemente “prodiplosis”, que afecta mucho al
cultivo y que para controlarla hacen uso de productos quimicos, los cuales elevan
los costos de produccion, asi como en algunas oportunidades han abandonado los

cultivos, para sembrar nuevamente, o migrar a otros lugares para sembrar y evadir la

plaga.

La dimension socio cultural, esta representada en la Figura 21, donde todos los sub-
indicadores mostraron valores superiores a 2.0. Para determinar la Sostenibilidad
socio cultural los subindicadores de la tenencia de la tierra y la aceptabilidad del
sistema agricola, se le ponderé por 2.0, dando como resultado el valor de 3.17, lo
cual fue sostenible y con estas condiciones de acceso a servicios permitiria darle valor

agregado al producto a través de la industrializacion.

4.3.7.Sostenibilidad ambiental

Subindicador de rotacién de cultivos. Los agricultores por experiencia argumentaron
que es mejor sembrar el “aji Supano” en areas de cultivos anteriores como maiz y
yuca debido a que el cultivo se establece y se desarrolla mejor. En la informacion
recibida, el 100% de los agricultores rotaron sus cultivos, siendo esta medida cultural
beneficiosa para la conservacion de la biodiversidad y para la sostenibilidad

ambiental, se registré con un valor de 3.0.
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Figura 21. Representacion de la Sostenibilidad socio cultural de los agricultores que cultivan

el “aji Supano” en la cuenca baja del rio Supe, donde manifiesta los

subindicadores sostenibles

Subindicador de diversificacion de los cultivos. Como manifestaron y también se
presencio, los agricultores diversificaron sus cultivos, con parcelas de maiz, aji
escabeche, hierbas aromaticas, yuca entre otros cultivos horticolas (Slow Food
2017); esto hace que los ecosistemas de “aji Supano” sean saludables
ambientalmente, por tener especies genéticamente diversas y que es posible
contribuya a una mayor resistencia a situaciones adversas (FAO 2018c) este

indicador se manifestd sostenible con un valor de 3.13.

Subindicador de uso de semillas propias. Por ser un aji propio del lugar, el 50% de
los agricultores utilizaron semillas propias, el 37.5% lo consiguen a través de sus
familiares y un 12.5% por sus vecinos. En este estudio este indicador es bastante
sostenible con un valor de 3.13, lo que permitié que las biodiversidades de los ajies
nativos estan resguardadas por estos agricultores; material genético sin mezcla, con
ausencia de semillas de otros lugares. Esto es similar al manejo de semillas que hacen
otros productores de ajies nativos (Sarandon 2015). Los agricultores son los

guardianes y los principales usuarios de esta biodiversidad (FAO 2018c), por lo que
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a través de ellos se conserva este recurso, tal como se menciona la presencia de
Capsicum en restos arqueoldgicos prehispanicos en el valle de Supe (Brack
mencionado por Regalado 2013). Por lo que es de necesidad continua conservar,
intercambiar y transferir germoplasma sano para la sostenibilidad de la agricultura y
el mantenimiento de un agro ecosistema dindmico (FAO 2008). Los subindicadores
de la conservacion de la biodiversidad en este estudio fortalecieron la sostenibilidad

ambiental porque registraron valores superiores a 2.0.

La conservacioén del recurso agua los subindicadores, manifestaron:

Subindicador de tecnificacion del riego. El rio Supe es uno de los 53 rios de la costa
que desembocan sus aguas al mar, y este rio es de régimen irregular; pero la cuenca
baja del rio Supe se riega a través del agua proveniente del rio Pativilca, esto hace
que los agricultores no tengan deficiencia del recurso hidrico, por ello los agricultores
no optan por tecnificar el riego en sus parcelas, no hay necesidad. EI 100% de los
agricultores no registraron riego tecnificado, dando en el estudio la insostenibilidad

con un valor de 1.0.

Subindicador de frecuencia de riego. Manifestaron que el “aji Supano” en la mayor
parte del proceso productivo demandaron de riegos semanales especialmente cuando
el cultivo entré en fructificacion, esto hace que sea insostenible también con un valor
de 1.0.

Los resultados de los indicadores de la conservacion del recurso agua es preocupante,

lo cual hace que el cultivo se insostenible en lo ambiental.

La conservacion del sistema agricola: los subindicadores, se manifestaron de siguiente

manera:

Subindicador del uso de insumos externos. Los agricultores para el proceso
productivo utilizaron mas de tres insumos externos: materia organica, fertilizantes
quimicos y los plaguicidas, los cuales fueron adquiridos, por lo que las parcelas no
fueron autogestionarias y esto desmedr¢ la sostenibilidad ambiental del cultivo del
aji Supano registrandose un valor de 1, que fue insostenible. La aplicacion de

agroquimicos elevo los costos de produccion y disminuyo la rentabilidad por lo que
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fue “un sistema altamente dependiente de insumos que no le da sostenibilidad en el

tiempo” como lo menciona Sarandon et al. (2006).

e Subindicador del uso de materia organica. La materia organica estuvo presente en el
cultivo del “aji Supano”, los agricultores valoran este recurso, por diversos motivos,
mejor calidad del suelo, la planta responde a la produccidn, es mas tolerante a plagas
y enfermedades y en épocas de falta del recurso agua la planta responde a la sequia.
Por todo ello, su uso fue frecuente en cada campafa de siembra, por lo que el valor
de sostenibilidad en este subindicador fue de 4.0., dando un valor de sostenibilidad

ambiental positiva.

e Subindicador del uso de otra medida de control de plagas. Como se menciono, el “aji
Supano” como en otras hortalizas que se sembraron en el valle de Supe fueron
susceptibles al ataque de la “prodiplosis”, este insecto no les permitié la
implementacion del manejo integrado de plagas, por lo que los agricultores optaron
solo el control quimico, por lo que se registra el valor de 1.0, siendo también

insostenible.

La sostenibilidad ambiental se manifiesta en la Figura 22, donde sobresalen la

conservacion de biodiversidad y del sistema agricola permiten darle sostenibilidad.

4.3.8.Sostenibilidad general del cultivo de “aji Supano” en la cuenca baja del rio
Supe
Los datos obtenidos de la sostenibilidad general (IGen) en las tres dimensiones, de acuerdo
a la formula matemaética fueron de 2.30; pero segun Sarandon (2002), no manifiesta
sostenibilidad este cultivo, debido a que los resultados de los tres componentes deberian ser
mayores a 2.0. En este estudio la dimensidén econdmica registré (IK=1.70), por lo que se
determind que este sistema no es sostenible; esto corrobora en estudios anteriores sobre la
sostenibilidad que presentan las fincas y cultivos en la region Lima (Ayora 2017; Andrade
2017; Contreras 2018). Siendo los Capsicums como cultivo de alta prioridad para los estudios
de conservacién por su importancia econémica y por la perdida en alto grado de la variabilidad

natural (Alonso et al. 2012), se debe plantear estrategias para su sostenibilidad en el valle de Supe.
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Figura 22. Representacion de la sostenibilidad ambiental de los cultivos de “aji Supano” en
la cuenca baja del rio Supe, donde sobresalen los subindicadores de rotacion y
diversificacion de los cultivos, el uso de semillas propias, el uso de materia

organica y la conservacién del suelo.
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V. CONCLUSIONES

En la campafia 2016-2017 y 2017-2018 se constata la presencia del “aji Supano” en
ocho agricultores dentro de la cuenca baja del rio Supe en los sectores de Supe Pueblo,

La Campifia Rio Seco y la Campifia de Supe; con areas en promedio de 256 m?.

Los ecotipos evaluados de semillas procedentes de cuatro agricultores que conservan la
biodiversidad del “aji Supano”, no presentan caracteristicas morfoldgicas diferentes.
Pertenece a la especie Capsicum chinense Jacq. y se ratifica por la caracteristica
resaltante de la constriccion anular del caliz y por otras tales : nimero de flores de axila
de dos, color de fruto maduro rojo, forma del fruto triangular, forma del &pice del fruto
puntiagudo, color de la corola amarillo verdoso, excercién del estima al mismo nivel.
Las muestras analizadas del ““aji Supano” no detectaron patrones electroforéticos de
ADN diferentes, lo que confirma que todos los individuos son genéticamente iguales,
no existiendo variabilidad intragenotipica por lo que ratifica a la caracterizacion
morfoldgica. Los meristemos radiculares de las 30 plantulas analizadas, evidenciaron
que el nimero de cromosomas es de 2x= 24 caracteristica de las especies cultivadas de

Capsicums.

La sostenibilidad del cultivo del “aji Supano” en la cuenca baja del rio Supe, en el
momento del estudio no es sostenible por no contar con indicadores (>2) en sus tres

componentes analizados.



VI. RECOMENDACIONES

Para considerar al “aji Supano” como un aji nativo propio de la cuenca del rio Supe y para

que este material genético “en situ” se conserve, se recomienda realizar algunas actividades

como:

Ensayos de genotipo ambiente, para ratificar la poca variabilidad fenotipica.

Comparar con otros C. chinense, procedentes de otras zonas para poder definir de forma

concreta que este es un ecotipo local, propio de la cuenca baja del rio Supe.

Gestionar para que el material genético (germoplasma) “in situ” del “aji Supano” se
conserve por largo plazo en condiciones ex situ en el Banco Nacional de Germoplasma

que mantiene el INIA.

Realizar un manejo sostenible que permita su presencia y mejora las condiciones

econdmicas de los agricultores
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VIIl. ANEXOS

ANEXO 1. Delimitacion del area de estudio para la busqueda de las parcelas de pequefios

agricultores donde se siembra el “aji Supano”.

¢San Nicolas
o.(Pnto dejiniciode Prospeccion




ANEXO 2. Ubicacion cartografica de las parcelas de siembras del “aji Supano” en la

teractuada.

campafia in

201000 g

ZGIIWU

AJI SUPANO CAMPANA 2016 - 2017

ZU‘IWU
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ANEXO 3. Historial de la presencia del “aji Supano” en la cuenca baja del rio Supe, segin

relato de los agricultores

LUIS BUENO MALO

Antes (1963) SIEMBRA EN
Sector: Huaralica - La Campiiia HUERTAS
I Alfrede Lara Enriquez - - I
Rantl Quispe Villareal Sector: Campifia Rio seco Aquiles Divila Bueno
(1963) (2000 .
Sector: Supe Antival Sector: Campiiia
l Ricardo Rueda Medina
Sector: Campina Rio Seco HERMANOS
Ale ro Divila Bueno o
l Percy Fung Bustamante Alejandr 2009) L
. 12015) — c "
CIUDAD DE LIMA Sector: La Camgifia Sector: Camp
SOBRINO \
Pedro Femindez Divila |
(2012 Al
Sector: Campifia -
ACOPIO DEL MERCADO DE LA
PROVINCIA DE BARRANCA Hugo Changa Bemal (1990-
2013)
Sector: Supe- San Nicolds
]
SIEMBRA A NIVEL COMERCIAL
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ANEXO 4. El “aji Supano”, material genético presente en la cuenca baja del rio Supe, con
sus caracteristicas propias de los colores de fruto: crema-morado, amarillo,

anaranjado y rojo. Su consumo preferido es cuando el fruto crema-morado.
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ANEXO 6. Semillas maduradas en planta de los cuatro ecotipos para realizar los trabajos de

caracterizacion morfologica, molecular y citogenética.

ANEXO 7. Instalacién del material vegetal en casa malla para la caracterizacion molecular

- ’i’
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ANEXO 8. Agricultores que siembran y resguardan el material genético “in situ” en la

cuenca baja del rio Supe

Pedro Fernandez Davila Raul Quispe Villarreal Aquiles Davila Bueno

Eﬁ Alejando Davila Bueno Percy Fung Bustamante Raul Changa Cerna
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ANEXO 9. Plagas y enfermedades del “aji Supano”

Muerte regresiva Gusanos de tierra Dafio de brotes por “prodiplosis”
Phytophthora capsici Leonian ~ Agrotis ipsilon Hufnagel ~ Prodiplosis longifila Gagné

Daiio de Heliothis virescens Fabricius
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ANEXO 10. Conduccién del aji Supano por los agricultores, almécigos

ANEXO 11. Implementacion de otras medidas de control parael control de Prodiplosis

longifila Gagné

Aplicacion de azufres Aplicacion del control etologico “trampas luz”
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ANEXO 12. Trabajos en campo y laboratorio para la caracterizacion morfologica
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ANEXO 13. Estados fenologicos del cultivo del “aji Supano” en la cuenca baja del rio Supe

Campafia agricola 2015-2016

SIEMBRAS TARDIAS
Floracion-cuajado-fructifiacion
SIEMBRAS TEMPRANAS

Germinacion  cedmiento Floracion-cuajado-fructifiacion

Junio Julio Agosto Setiembre Cctubre Moviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril

2035 S we

Campafia agricola 2016-2017

SIEMBRAS TARDIAS

Germinacién  crecimiento Floracion-cuajado-fructifiacion

SIEMBRAS TEMPRANAS

germinacién | crecmiento  Floracion-cuajado-fructifiacion

Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Moviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

2016 I U .

101



ANEXO 14. Manejo agronémico del cultivo del “aji Supano” en la cuenca baja del rio Supe

CAMPARNA 2015-2016

Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Moviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
2015

CAMPAMNA 2016-2017

APORQUE (1 a 2 veces)

Junio Julic Agosto Setiembre COctubre Moviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

2015 s
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ANEXO 15. Participacion de agricultores y técnicos para convalidar la encuesta y

subindicadores de la sostenibilidad del estudio

Yo

NACIONAL DE BARRANCA
ESIDENCIA DE INVESTIGACION

¢ PROYECTO DE INVESTIGACION

CARACTERIZACION y
SOSTENIBILIDAD
DEL CcuLTIVO DE

ANEXO 16. Alternativa para darle la sostenibilidad del cultivo del “aji Supano” en la cuenca

baja del rio Supe, darle valor agregado.

Aji deshidratado y molido para su uso en pizzas
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ANEXO 17. Registro fotografico del estudio citolégico de 30 muestras de meristemos

radiculares para determinar el nivel de ploidia del “aji Supano”

Aji 1

Aji 2

Aji 3
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Aji 4

Aji 5

Aji 6
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Aji 7

Aji 8

Aji 9
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Aji 10

Aji 11

Aji 12
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Aji 13

Aji 14

Aji 15
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Aji 16

Aji 17

Aji 18
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Aji 19

Aji 20

Aji 21
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Aji 22

Aji 23

Aji 24
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Aji 25

Aji 26

Aji 27
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Aji 28

Aji 29

Aji 30
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ANEXO 18. Encuesta para determinar la sostenibilidad del “aji Supano” en la cuenca baja

del rio Supe.
ENCUESTA PARA AGRICULTORES DE AJI SUPANO
Cadigo Fecha: Lugar de la Nombre del
Interno: entrevista: entrevistador:
Region: Provincia: Distrito: Sector:
Lima Barranca Supe

INFORMACION GENERAL

¢ Cual es su nombre?
Sexo del entrevistado (marcar con X): 1)Masculino 2)Femenino
¢ Cuantos afos tiene?

SOCIAL

¢ Cual es su nivel de educacion?
4) Superior 3) Secundaria 2) primaria 1) ninguno

¢ Cual es el tipo de tenencia de la tierra que cultiva?
4) Propio y alquilado  3) Propio 2) Alquilado 1) Otros

¢ Cudl es el area de terreno que posee?

4)>de 5has 3)3a 5has 2) la 2has 1)>1ha

¢ QUé servicios bésicos posee?

4) Mas de tres servicios (luz, agua, desagile, carretera) 3) Tres servicios (luz, agua,
desague) 2) Dos servicios (luz, agu 1) Un servicio (luz o agua)

¢ Qué servicios de educacién posee?

4) Mas de tres servicios (universitario, secundaria, primaria, pre inicial )  3) Tres
servicios (secundaria, primaria, pre inicial)  2) Dos servicios (secundaria, primaria)
1) Un servicio ( primaria)

¢,Con que tipo de asistencia de salud cuenta?

4) Privado 3) ESSALUD  2) SIS (Sistema Integral de Salud) 1) Ninguno
Su predio cuenta con acceso al transporte

4) 100% acceso a toda movilidad 3) 50% acceso a toda movilidad 2) 25% acceso a
toda movilidad 1) 0% acceso a toda movilidad

¢Acepta el sistema agricola que conduce?

4) 100% acepta 3) 75% acepta 2) 50% acepta 1) 25 % acepta

ECONOMICO
¢Cual es el &rea de siembra del aji Supano?
4)Masdelha 3) 0.5a1.0 ha 2)0.1a0.4 ha 1) menos de 0.1 ha
¢ Cual es la susceptibilidad a plagas y enfermedades que presenta el aji Supano ?

“Prodiplosis”

4) 0% susceptibilidad ~ 3) 25% susceptibilidad ~ 2) 50% susceptibilidad  1)100%
susceptibilidad

¢ Cual es el rendimiento de aji Supano por ha?

4) >de 15000 kg  3) 12000 a 15000 kg ~ 2) 8000 a 11999 kg  1)<8000 kg

¢, Cual es su ingreso econdémico que considera del aji Supano por mes por ha ?
4) > de S/. 2000 3) de S/. 1000 a 2000 2) de S/.500a 999 1)<de SI.
500
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Tiene ingresos por otros cultivos ¢Cual es el monto?
4) > de S/. 2000 3) de S/. 1000 a 2000 2) de S/.500 a 999 1)<de SI.
500

Tiene ingresos por otras actividades ¢ Cual es el monto?
4) > de S/. 2000 3) de S/. 1000 a 2000 2) de S/.500 a 999 1)<de SI.
500

Como diversifica sus ventas
4) > de 3 productos(procesado, seco, fresco y otros) 3) 3 productos (procesado,
seco, fresco y otros) 2) 2 productos 1) 1 producto

¢Donde comercializa el aji Supano?
4) 3 mercados (internacional, nacional y local) 3) 2 mercados ( nacional y local)
2) 1 mercados ( local) 1) 0 mercado (chacra)

De donde procede sus insumos para el procesos productivo del aji Supano
4) 25% externo  3) 50% externo  2) 75% externo  1)100% externo

¢ Cuanto es la rentabilidad del cultivo aji Supano de su inversion
4) >100% inversion  3) 75% inversion  2) 50% inversion ~ 1)25% inversion

AMBIENTAL

¢ Cuantas veces al afio realiza la rotacion de cultivos en su parcela?
4) 3veces al afio  3) dos veces al afio 2) 1 vez al aio 1) 0 vez (no rota)

Con cuantos cultivos esta diversificada su parcela?
4) > de 3 cultivos 3) 3 cultivos 2) 2 cultivos 1) 1 solo cultivo

En la siembra del aji Supano ¢ la procedencia de las semillas son
4) propias 3) familiares 2) vecinos 1) otra procedencia

¢ Cudl es el porcentaje de tecnificacion de riego en su parcela?
4) 100%: tecnificado 3) 50%: tecnificado 2) 25%: tecnificado 1)0% tecnificado

Con gue frecuencia riega el cultivo de aji Supano?
4) unavez al mes 3) dos veces al mes 2) tres veces al mes 1)cuatro veces al mes

¢ Cuantos insumos externos utiliza para el proceso productivo del aji Supano?
4) Ninguno  3) un insumo (organicos)  2) dos insumos (organicos y plaguicidas)
1) tres insumos (organicos y plaguicidas y fertilizantes)

¢ Con que frecuencia incorpora materia organica en el cultivo de aji Supano?
4) Todas las campanfas utiliza 3) Cada dos camparfias 2)cada tres camparias
1) ninguna campafia

¢ Que otras medidas de control utiliza para la conduccion del aji Supano?
4) més de tres (etoldgico, bioldgico, cultural y quimico 3)Tres (etoldgico, cultural y
quimico 2) dos ( cultural y quimico) 1) uno ( quimico)

¢ Con que frecuencia realiza la labranza del suelo para la conduccion del aji
Supano?
4) labranza cero  3)una vez por afio 2) dos veces por afio 1) tres veces por afio
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