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RESUMEN

Determinar como el clima influye en el desarrollo del cultivo del aji fue el objetivo
de este estudio, el disefio de la investigacion fue no experimental de corte retrospectiva
longitudinal se emple6 datos de series de tiempo, para generar la poblacion y muestra,
que abarcd los afios 2015-2022, se utilizaron datos de la Direccion Regional de
Agricultura de Tacna y del Servicio Meteoroldgico e Hidrologico Nacional (SENAMHI),
las variables evaluadas fueron: Rendimiento (t/ha), Temperaturas méaxima (°C), media
(°C), y minima (°C), humedad relativa (%), precipitacion pluvial (pp), velocidad del
viento (m/s); y horas sol (watt/m2) para determinar la relacion de variables Xy Y se
utilizo el analisis de regresion lineal mediante el modelo yi = B0 + B1Xi y para medir el
grado de intensidad de asociacién se utilizo el coeficiente de correlacién R de Pearson
y el coeficiente de determinacion R? con el grafico de dispersion.

Los resultados indican que existe una relacion significativa entre la temperatura
maxima promedio y el rendimiento, con un R Pearson =0,78 su R? indica que el 61,29
% de la produccion se atribuye a la temperatura maxima mensual. Existe una relacion
significativa entre la temperatura minima promedio y el rendimiento, el R Pearson 0,63
su RZindica que el 40,24 % de la produccion se atribuye a la temperatura minima mensual.
En lo relacionado a la temperatura promedio y el rendimiento hubo relacion significativa,
el Pearson fue 0,79 y su R? de 53,99 % del rendimiento se atribuye a la temperatura media.
También se hall6 una relacion significativa entre humedad relativa y el rendimiento, el R
de Pearson fue -0,72 y R? indica que 52,07 % del rendimiento se atribuye a la humedad
relativa. Existe una relacion significativa entre las horas sol y el rendimiento, el R Pearson
fue de R = 0,71 y su R%indica que el 50,20 % de la produccion se atribuye a la horas sol.
Sin embargo, no existio relacion entre precipitacion y el rendimiento, el R de Pearson fue
0,59 y su R? = 35,14 % del rendimiento se atribuye a la precipitacion. Asimismo, no se
hallo relacion entre la velocidad del viento y el rendimiento, el R de Pearson de 0,19y su

R? indica que 3,16 % del rendimiento se atribuye a la velocidad del viento.

Palabras clave: factores climaticos, rendimiento, variables y aji.
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ABSTRACT

Determining how the climate influences the development of chili cultivation
was the objective of this study. The research design was non-experimental, longitudinal,
retrospective, and time series data were used to generate the population and sample, which
covered the years 2015-2022. Data from the Tacna Regional Directorate of Agriculture
and the National Meteorological and Hydrological Service (SENAMHI) were used... and
Regional Directorate of Agriculture of Tacna, the variables evaluated were: Yield (t/ha),
Maximum (°C), average (°C), and minimum (°C) temperatures, relative humidity (%),
rainfall (pp), wind speed (m/s); and sun hours (watt/m2) to ascertain how variables relate
to one another.

The findings show a strong correlation between yield and the average maximum
temperature, with a Pearson R = 0,78, its R2 indicates that 61,29 % of the production is
attributed to the monthly maximum temperature. There is a significant relationship
between the average minimum temperature and yield, the Pearson R 0,63 and its R2
indicate that 40,24 % of the production is attributed to the monthly minimum temperature.
Regarding the average temperature and the performance, there was a significant
relationship, the Pearson was 0,79 and its R2 of 53,99 % of the performance is attributed
to the average temperature. A significant relationship was also found between relative
humidity and yield, Pearson's R was -0,72 and R2 indicates that 52,07 % of the yield is
attributed to relative humidity. There is a significant relationship between sunshine hours
and yield, the Pearson R was R = 0,71 and its R2 indicates that 50,20 % of production is
attributed to sunshine hours. However, there was no relationship between precipitation
and yield, Pearson's R was 0,59 and R2 = 35,14 % of the yield is attributed to precipitation.
Likewise, no relationship was found between wind speed and performance, Pearson's R of

0,19 and its R2 indicates that 3,16 % of the performance is attributed to wind speed.

Keywords: climatic factors, yield, variables and chili pepper.



INTRODUCCION

Tacna es considerada una de las principales regiones productoras de aji del pais.
Con mas del 35 % de la superficie cultivada, en la irrigacion de Ite, en la provincia de
Jorge Basadre, es la mayor productora. En comparacion con otros cultivos importados, el
aji negro (panca) y el aji amarillo (pacae) son los cultivos horticolas mas comunes en este
distrito. Han demostrado buena tolerancia a las condiciones edafoclimaticas.

Segun los productores de aji, el clima impredecible ha provocado una disminucién
en la produccion de aji. EI rendimiento de los cultivos ha disminuido debido a las altas
temperaturas que afectan el desarrollo de las plantas. Ademas, los problemas de plagas y
enfermedades provocados por las lluvias irregulares han debilitado las plantas de aji e

impedido que alcancen su maximo potencial (Perd Sabroso, 2024).

Numerosos estudios cientificos han examinado cémo el cambio climatico afecta
la produccion de aji peruano y han generado preocupantes prondsticos para el futuro.
Estudios recientes predicen que las temperaturas seguirdn aumentando durante las

préximas décadas, lo que podria agravar los efectos en los cultivos de aji.

La agricultura es una parte vital de nuestra vida y sustento, pero su éxito esta
ligado a las voluntades de la madre naturaleza. Los factores climéaticos desempefian un
papel determinante en la produccion agricola, influyendo en rendimientos, cosechas y la
seguridad alimentaria a nivel mundial. Esta investigacion permite como los factores
climéaticos afectan a la produccion de aji, comprendiendo sus causas, las variables

climaticas involucradas y como su monitoreo puede mejorar su produccion.

Es por ello que la produccion agricola y el clima estan intrinsecamente ligados, y
comprender cémo los factores climaticos afectan la produccion de aji, es esencial para la
seguridad alimentaria. El clima tiene un impacto bien establecido en las funciones
fisiolégicas de las plantas, influyendo en su crecimiento, desarrollo y rendimiento. La

temperatura y la precipitacion son los factores que mas influyen en la fisiologia vegetal,



seguidos por el viento, la luz solar y la humedad relativa en segundo Yy tercer lugar,
respectivamente.

Es importante precisar que la variabilidad climatica, que incluye cambios en
patrones de temperatura y precipitacion, es una de las principales influencias en la
agricultura. Las variaciones estacionales y anuales pueden afectar la seleccion de cultivos

y la planificacion de siembras de los diferentes cultivos.

A medida que disminuyen las precipitaciones y empeoran las sequias, se prevé
que las zonas productoras de aji del Per( experimenten mayores dificultades para obtener
agua. Para superar las dificultades causadas por el cambio climético en la produccion de
aji peruano y mantener la variedad y calidad de este componente crucial de la gastronomia

peruana, se requiere investigacion que apoye la adopcion de técnicas agricolas sostenibles.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Identificacion del problema

Dado que la produccion agricola se ve directamente influenciada por diversos
factores climaticos, como la temperatura, las precipitaciones, las horas de sol, la velocidad
del viento, la humedad relativa y la eventual ocurrencia de eventos climaticos
desfavorables tipicos de la zona altoandina, como heladas, granizo, sequias, inundaciones
por lluvias torrenciales y nevadas, es bien sabido que el clima tiene un impacto
significativo en la agricultura. Estos eventos causan dafios fisicos que pueden afectar
gravemente los rendimientos y, en ciertos casos, provocar pérdidas de produccion de hasta
el 100 %, perjudicando gravemente las campafias agricolas.

De igual manera, los cultivos cuentan con rangos adecuados de precipitacion y
temperatura para su crecimiento y desarrollo. Por esta razon, los productos agricolas
presentan temperaturas superiores o inferiores a las ideales para su desarrollo durante la
floracion debido a la variabilidad climatica, resultado de diversos fenémenos naturales y,
en ocasiones, antropogénicos. Los cambios en el suministro de agua, en particular los
provocados por las lluvias estacionales, también afectan la produccién agricola. Por
consiguiente, uno de los factores mas importantes que influyen en la agricultura es el

clima.

Se cree que Peru es uno de los paises con mayor variedad genética de ajies, y la
zona de Tacna alberga instalaciones de produccién de pimenton, panca y ajies encurtidos,

entre otros productos.

En lairrigacion Ite estudiada, los agricultores dependen de la produccion agricola
como parte de sus ingresos, y los ajies son uno de sus cultivos principales. Se ganan la
vida dedicando todo su esfuerzo a este trabajo, lo que les ayuda a pagar sus cuentas y a
mantener su economia. La productividad y la produccidén agricola se han visto

directamente afectadas por el cambio climatico en los ultimos afios. Los pequefios



agricultores enfrentan los mayores obsticulos para la adaptacién y son los mas

vulnerables.

1.2. Formulacion del problema

121

Problema general

¢De qué manera los factores climaticos influyen en la produccion del cultivo de

aji (Capsicum baccatum) en la irrigacion Ite 2015 - 2022?

122

Problemas especificos

¢Cudl es la relacion entre la produccién (kg/ha) del cultivo de aji y la temperatura
promedio en la irrigacion Ite?

¢Cual es la relacion entre la produccion (kg/ha) del cultivo de aji y la temperatura
méaxima en la irrigacion Ite?

¢Cual es la relacion entre la produccion (kg/ha) del cultivo de aji y la humedad
relativa en la irrigacion Ite?

¢Cual es la relacion entre la produccion (kg/ha) del cultivo de aji y la heliofania
en la irrigacion Ite?

¢Cual es larelacion entre la produccion (kg/ha) del cultivo de aji y la precipitacion
pluvial en la irrigacion Ite?

¢Cudl es la relacion entre la produccion (kg/ha) del cultivo de aji y el viento en la
irrigacion Ite?

1.3. Justificacion e importancia de investigacion

13.1

Justificacion tedrica

La investigacion propuesta asegura elevar la comprension de los factores

climéaticos y su relaciéon con la produccion de aji en la irrigacion Ite. Asimismo, se



justifica, también, por la relevancia de desarrollar sugerencias o recomendaciones al

problema planteado.
1.3.2.  Justificacion practica

Los resultados de la investigacion permitiran encontrar soluciones a los problemas
que se suscitan con la produccion del cultivo de aji y los factores climéticos, con ello
deben alcanzar los objetivos del proyecto.

1.3.3.  Justificacion metodoldgica

El desarrollo del presente trabajo de investigacién coadyuvara a medir las
variables de estudio, como la produccion de aji y los factores climaticos, para ello, se

generaran los instrumentos correspondientes para la presente investigacion.
1.3.4. Importancia del estudio

El presente proyecto es esencial debido a que permite la evaluacion de la
produccion de aji y relacion con los factores climaticos y; de esta forma, interés de los
resultados de la investigacion determinar cuéal de los factores climaticos influye en mayor

intensidad la produccién de este importante producto en la irrigacion lte.
1.4. Objetivo
1.4.1 Objetivo general

Determinar la influencia de los factores climaticos influye en la produccion del

cultivo de aji (Capsicum baccatum) en la irrigacion Ite, 2015 — 2022.

Objetivos especificos

e Determinar larelacion entre la produccion (t/ha) del cultivo de aji y la temperatura
promedio en la irrigacion lIte.

e Establecer la relacion entre la produccion (t/ha) del cultivo de aji y la temperatura
méaxima en la irrigacion Ite.



Determinar la relacion entre la produccion (t/ha) del cultivo de aji y la humedad
relativa en la irrigacion Ite.

Analizar relacion entre la produccion (t/ha) del cultivo de aji y la heliofania en la
irrigacion lte.

Establecer la relacion entre la produccion (t/ha) del cultivo de aji y la precipitacion
pluvial en la irrigacion Ite.

Determinar la relacion entre la produccion (t/ha) del cultivo de aji y el viento en
lairrigacion Ite.

1.5. Hipdtesis

15.1.

Hipdtesis general

Los factores climaticos influyen significativamente en la produccion del cultivo

de aji (Capsicum baccatum) en la irrigacion Ite, 2015-2022.

152

Hipotesis especificas

La temperatura promedio influye significativamente en la produccion (t/ha) del
cultivo de aji en la irrigacion lIte.

La temperatura maxima influye en la produccion (t/ha) del cultivo de aji en la
irrigacion lte.

La humedad relativa influye significativamente en la produccion (t/ha) del cultivo
de aji en la irrigacion lIte.

La heliofania influye significativamente en la produccion (t/ha) del cultivo de aji
en la irrigacion Ite

La precipitacion pluvial influye significativamente en la produccion (t/ha) del
cultivo de aji en la irrigacion Ite.



¢ Elviento influye significativamente en la produccion (t/ha) del cultivo de aji en
lairrigacion Ite.

1.6. Variables
1.6.2. ldentificacion de las variables

Variable independiente: Factores climaticos

Variable dependiente: Produccidon de aji produccion (kg/ha)
1.6.3. Caracterizacion de las variables

Factores climéticos Los agentes que alteran, enfatizan o restringen los elementos
del clima y dan origen a varios tipos climaticos incluyen la latitud, los vientos

predominantes, las corrientes oceanicas, la distancia al mar, la altura y el terreno.

Produccion Esto es bastante importante en términos de la produccion de un pais
y se refiere a la explotacion de la tierra para obtener bienes, generalmente cereales y
variedad de hortalizas, lo que no significa otra cosa que la produccién agricola es el fruto

de la siembra y la cosecha en el campo.



1.6.4. Definicion operacional de las variables

Operacionalizacion de variables

Clasificacion Variables Indicadores Nivel de medicion
Produccion Rendimiento Kilogramos por ha Razon
Temperatura maxima, °C intervalo

media y minima

Humedad relativa Porcentaje intervalo

Precipitacion mm intervalo

Factores Viento m/s; km/h. intervalo
climaticos Heliofania Horas intervalo

1.7. Limitaciones de la investigacion

No existe una base de datos central, ya que el monitoreo de datos atmosféricos es una
actividad muy especializada. El acceso a datos secundarios del SENAHMI fue limitado y
complejo. Las extensas conversaciones necesarias con la organizacion que proporciond
acceso a los datos no se consideraron en el proceso del estudio. Esto gener6 limitaciones

de tiempo y recursos.
1.7.1. Espacial

La investigacion solamente abarco el ambito de la irrigacion Ite, Provincia Jorge
Basadre durante el periodo 2015 a 2022

1.7.2. Teorica

La base tedrica se fundamentara en los principales factores climaticos como la

temperatura, humedad relativa, horas sol y viento que inciden en la produccion de aji.
1.7.3. Temporal

La presente investigacion se limitd a recopilar, procesar y analizar informacion
obtenida durante el periodo 2015 — 2022.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedentes internacionales

Tigmasa (2020), investigd en su estudio “Evaluacion del efecto del cambio
climéatico como amenaza para el sector agricola de la parroquia Izamba, Cantén Ambato”,
su resultado se pudo determinar que se ha percibido un incremento en la temperatura, con
lo que el 96 % de la poblacion. La resistencia a las enfermedades de los cultivos se ha
destacado como una de las consecuencias del cambio climatico, y el 94,6 % de los
agricultores coincide. Ademas, la cantidad de insecticidas ha aumentado por la misma

razon.

Noya (2016), “Efectos del cambio climatico en la produccién del durazno en Villa
Serrano, provincia Belisario Boeto del departamento de Chuquisaca-Bolivia”. El trabajo
fue no experimental y se obtuvo una muestra 30 productores. Los resultados de
proyecciones futuras, segun los Modelos climaticos ECHAMDb, para el escenario A1B nos
muestra una proyeccion por meses para el afio 2030 y 2060, donde se observa un
incremento de temperatura para el mes de julio de 2,08°C a 3,34°C, que ocasionara un
adelanto de la floracion en el durazno, asi mismo proyecta un déficit de precipitacion para
el mes de noviembre entre -7 % a -15 %, fase fenoldgica de crecimiento del fruto, los
resultados de manera general que nos muestra el Modelo ECHAMS para los afios 2030 y
2060, un incremento en la temperatura de 1.79°C a 2,98°C y un déficit de precipitacion de
-1,16 % a -4,62 %, comparado con el modelo MAGICC de Circulacién General (GCM)
para el escenario A1B proyectado para los afios 2030 y 2060, los resultados muestran un
incremento en la temperatura de 1,22°C a 2,77°C y un déficit en la precipitacion de -1,7
% a—3,7 %, se puede observar una ligera diferencia en los resultados de los dos modelos,
que demuestra incertidumbre para la produccion del durazno, segun los efectos que pueda

ocasionar en las diferentes fases fenologicas del cultivo.
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Quesada (2017). En su investigacion titulada Efecto del cambio climatico y
variabilidad climética en la distribucion de areas aptas para la produccion de arroz en
secano para Costa Rica. La variabilidad climética ha hecho estragos en los cultivos de
Costa Rica durante muchos afios, en el periodo que se analiza (1980-2006) se ve
claramente como en 1982, 1987 y 1997 se da una reduccion en la produccion en distintas
regiones de Costa Rica, principalmente en la region Chorotega. Al ser la region Chorotega
la principal productora de arroz en Costa Rica y también la que mas se afecta por el
fenomeno El Nifio, es evidente que esta no es una region apta para producir arroz.
Cualquier variacion en la precipitacion puede traer consigo pérdidas de las cosechas. Por
lo que esta region requiere ayuda Estatal para ampliar el distrito de riego y dejar de
producir en secano. Pese a lo anterior, si esta region no sufre el efecto de la variabilidad
climatica, se convierte en la region que tiene la mayor cantidad de areas aptas y muy aptas
para producir en la actualidad. Lo contrario ocurre bajo el efecto del cambio climatico, ya

que practicamente toda la regién cambia su aptitud a baja.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Lecarnaque (2022), elaboré su estudio Efectos del cambio climéatico en la
produccién y rendimiento de la Musa acuminata-AAA piurana, 2000 - 2019. Investigd
los efectos de los factores climaticos (temperatura, precipitacion) utilizando analisis
documental, investigacién aplicada y cuantitativa, de corte transversal, nivel descriptivo-
explicativo-correlacional y disefio no experimental. Aplicando técnicas estadisticas-
economeétricas se estudid series temporales relacionadas al cultivo investigado, permitio
evidenciar que la dimension climéatica mas incidente en el nivel productivo y rendimiento
propio a la Musa acuminata-AAA piurana fue la precipitacion, arrojando estadisticos
significativos, sin descuidar los umbrales permisibles establecidos para dicho cultivo. Sin
embargo, las dimensiones climaticas de temperaturas minima, maxima; asi como,
humedad relativa también tienen incidencia sobre las funciones de produccion y
rendimiento, pero a menor escala; siendo de igual forma, complementos necesarios para
fortalecer el sistema planteado que explica en un 80,6 % y 52,6 % a la produccién y
rendimiento respectivamente. Finalmente, las temperaturas umbrales Optimas

determinadas para la produccion son similares a las indicadas por SENAMHI; 6ptima
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méax. y min. de 49,42 °C y 18,69 °C respectivamente; la precipitacion 6ptima fue 278,86
mm y la humedad relativa media 6ptima de 71,54 %.

Benigque (2019), Impacto del cambio climatico en el rendimiento de la
produccién de cafiihua (Chenopodium pallidicaule) en la Region — Puno, el objetivo de
la investigacion fue cuantificar el impacto del cambio climéatico (temperatura,
precipitacion y humedad promedios) sobre el rendimiento de la produccion de la cafiihua
(Chenopodium pallidicaule), campafa agricola 1996-1997 a 2016-2017. Para ello, se
trabajo con informacidn estadistica de la Direccion Regional Agraria Puno'y, las variables
agroclimaticas proporcionadas por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia de
Puno. El estudio emple6 el método de la funcion de regresion lineal multiple basado en
minimos cuadrados ordinarios para explicar el rendimiento de la produccion de la
cafiilhua. Los resultados, evidenciaron que por cada variacion en una unidad de la
temperatura méaxima el rendimiento de la cafiihua aumenta en 3 %, y por cada variacion
en una unidad de la precipitacion maxima el rendimiento aumenta 0,34 %, por cada
variacion en una unidad de la precipitacion minima el rendimiento se cae en -2,16 %. en
tanto a la humedad maxima por cada variacion en una unidad influyé en el rendimiento

en 0,70 %, y la humedad minima en 0,93 % respectivamente.

Arrieta y Arpi (2021), estudiaron el efecto del cambio climéatico sobre el
rendimiento de los principales productos agricolas en la region Puno: Periodo1964-20109.
El estudio utilizo6 el enfoque ricardiano para determinar el efecto del cambio climatico en
el rendimiento de los principales cultivos del altiplano de Puno-Peru, durante el periodo
1964-2019. Se utilizaron datos de series de tiempo, temperaturas y precipitaciones del
SENAMHI, se consider6 también, el rendimiento de los principales cultivos de la region
del MINAGRI, para estimar modelos de funcion de produccion cuadraticas de cada
cultivo y el comportamiento climatico a través de Minimos Cuadrados Ordinarios. Los
impactos marginales son concordantes con el modelo ricardiano, dado que el aumento
marginal de las precipitaciones durante la temporada de lluvias, aumentarian los ingresos
agricolas netos, pero se reducirian en términos cuadrados de esta temporada. Concluyo
que el impacto del cambio climatico en la agricultura parece variar con la temperatura y

la precipitacion en las diferentes estaciones. Los impactos del cambio climatico son
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impulsados por la disminucidn de las precipitaciones, lo que implica que los esfuerzos de
adaptacion deben apuntar a variedades.

2.1.3. Antecedentes locales

Casilla (2011), "Analisis de los factores que influyen en la veceria del olivo (Olea
europea L.) en la Region Tacna", cuyo objetivo fue analizar los factores ambientales y
factores humanos que influyen en la veceria olivicola, en términos de: temperatura
ambiental representada en horas de frio, humedad relativa, horas sol y la dotacion de
recursos hidricos expresados en agua de riego al olivo y el efecto de la induccion floral,
fertilizacion, poda y recoleccion. El trabajo descriptivo fue no experimental convencional
expostfacto, corresponde a un analisis del comportamiento histérico de variables en la
produccidn, con énfasis en los afios veceros y realizado en los valles Tacna y Sama;
tomando una serie historica de 30 aflos SENAMHI - TACNA, para el caso de los factores
ambientales y la data de superficie, rendimientos y produccion derivadas del Ministerio
de Agricultura. Para recopilar informacion a nivel de campo, se efectud una encuesta con
un tamafio de muestra de 80 agricultores representativos. En el trabajo de gabinete se
realizé el analisis de regresion para los factores ambientales, y para los factores humanos
se hicieron con la estadistica descriptiva. Los principales resultados a los que se arribaron
es que, en toda la serie, 18 afios arrojaron rendimientos altos, mientras que en la de 12
afios rendimientos bajos. Por otro lado, se identificaron 7 ciclos de alternancia,
calificandoseles como ciclico y coyuntural. Realizando el respectivo analisis de regresion,
se ha encontrado que solo la humedad relativa y la heliofania tienen responsabilidad en
los rendimientos productivos, al menos para el espacio temporal y geografico estudiados.
En cuanto a los factores humanos que inciden en contrarrestar al fendmeno de la veceria
por intermedio de la variable educacion y conocimiento, se hallé que solo el 13,26 %
contribuye a este fin y en lo que respecta a la variable del uso de la tecnologia en el manejo
agronémico se concluyé que el 42,72 % contribuye a contrarrestar al fendmeno de la

veceria.
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2.2. Bases tedricas
2.2.1. Cultivo de aji

2.2.1.1.  Origen

El género Capsicum, incluye mas o menos 25 especies y tiene su centro de origen en las
regiones tropicales y subtropicales de América, correspondiendo a las areas de Bolivia-
Per(, donde se han encontrado semillas de formas ancestrales de mas de 7000 afios, y se

habria diseminado a toda América. (Nuez, 1996).
2.2.1.2.  Ubicacion taxonomica

Reino: Vegetal
Division: Angiosperma
Clase: Dicotiledonea
Orden: Tubiflorales
Familia: Solanéceas
Género: Capsicum

Especie: Capsicum baccatum L. (INIA, 2005).
2.2.1.3.  Caracteristicas morfoldgicas

Planta anual, herbacea, sistema radicular pivotante provisto y reforzado de un nimero

elevado de raices adventicias. (Ledn, 2000)

Tallo de crecimiento limitado y erecto, con un porte que en término medio puede variar
entre 0,5—1,5m. Cuando la planta alcanza cierta edad, los tallos se lignifican ligeramente.
(Eshbaugh, 2012)

Las hojas son glabras (sin pelos), enteras, ovales o lanceoladas, con un apice muy

pronunciado (acuminado) y un peciolo largo o poco aparente. (Nuez, 1996).

Las flores son de corola blanquecina, aparecen solitarias en cada nudo y son de insercion
aparentemente axilar. Su fecundacion es claramente autdgama, la alogamia no superando
el 10 %. (Nuez, 1996).
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El fruto es una baya semicartilaginosa y deprimida, de color rojo cuando estad maduro,
insertado pendularmente, de forma y tamafio muy variable. (Eshbaugh, 2012)

Las semillas, redondeadas y ligeramente reniformes, suelen tener 3-5 mm de longitud. Se
insertan sobre una placenta conica de disposicién central, y son de un color amarillo
palido. Un gramo puede contener entre 150 y 200 semillas y su poder germinativo es de

tres a cuatro afios. (Valderrama y Ugas, 2009).
2.2.14.  Suelos

El cultivo prefiere suelos sueltos (arenosos), con baja conductividad eléctrica, bien
aireados y sobre todo con buen drenaje. EI pH éptimo varia 6,5 a 7. Excelente respuesta
de incorporacion de materia orgénica al suelo (30 TM como minimo). Es muy importante
el subsolado previo (si fuese necesario), para facilitar el drenaje y lavado de sales. (Nuez,
1996).

El aji no tolera alta salinidad del suelo, por lo que la calidad del agua a usarse por el
sistema de riego deberd permitir mantener libre de sales el bulbo de riego, asegurando un

desarrollo normal del cultivo. (Nuez, 1996).

Zufiga (2006). Menciona que el pH éptimo varia entre 6,5 y 7. Presenta una excelente
respuesta a la incorporacién de materia organica al suelo (30 TM/ha como minimo).
Ademas, menciona que es de suma importancia el subsolado previo del suelo si fuese
necesario para facilitar el drenaje y el lavado de las sales. Se indica 10 que el maximo
valor de salinidad del suelo, bajo el cual, no existe disminucion en el rendimiento, es de
1,5 dS/m, conforme este valor se incrementa en una unidad, existe una disminucion del

orden del 14 % respectivamente.
22.15. Temperaturas

Se desarrolla favorablemente en climas tropicales y semitropicales a templados.
Si durante la floracion-fructificacion se presentan temperaturas no adecuadas, se producen
pocos frutos por planta y los frutos son de mala calidad, chicos, deformes y con manchas

causadas por quemaduras del sol. En cuanto a la humedad relativa 6ptima, oscila
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entre el 50 % y el 70 %, la humedad relativa muy elevada favorece el desarrollo de
enfermedades. (INIA, 2005).

Ugas et al., (2000), sefialan que los capsicum se producen a temperaturas gque van
de 16 — 20 °C, por otra parte, Maroto (2002), indica que los capsicum se producen a
temperaturas diurnas entre 20 — 25 °C y temperaturas nocturnas entre 16 — 18 °C, En tanto
que Nicho (2004), menciona que en la germinacion la temperatura minima es de 13 °C,
en la etapa de desarrollo vegetativo y floracion, siendo que la temperatura no puede ser
menor de 15 °C, porque disminuye la floracién, afectando directamente el rendimiento de
fruto de aji; ademas, concluye que la temperatura optima, durante la diferenciacion floral
y cuajado de frutos es de 25 °C.

2.2.16. Luminosidad

En la etapa de almécigo, la iluminacion debe ser difusa, evitando en lo posible la
luz directa de los rayos del sol (Nicho, 2004). Durante toda la temporada de produccion
este factor es importante, las plantas necesitan suficiente luz para mantener un crecimiento
saludable y formacion de frutos (Bosland y Votava, 2012), siendo especialmente
exigentes durante la floracion, reduciendo el porcentaje de esta y produciendo flores
débiles en situaciones de escasa luminosidad, dado que al reducirse la cantidad de
fotosintatos la planta dificilmente dard lugar a yemas reproductivas, generando, en
cambio, 15 yemas vegetativas (Zapata et al., 1992). Para el cultivo de pimiento, la
radiacion minima recomendada en el dia es 150 W/m2 (INTAGRI, 2017).

Por otra parte, Zapata (1992), menciona que el aji escabeche es exigente en
luminosidad en todo su ciclo vegetativo, especialmente en floracion, ya que esta se ve
reducida y las flores son mas débiles en situaciones de escasa luminosidad. La falta de
luz provoca etiolacion en la planta; alargamiento de los entrenudos y de los tallos, que
quedaras débiles y no podras soportar el peso de una cosecha abundante de frutos
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221.7. Humedad relativa

Jaramillo (2005), Menciona que los Capsicum se desarrollan bien con baja
humedad relativa, encontrandose el 6ptimo entre 50 y 70 por ciento. Humedades relativas
muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y dificultan la fecundacion.
La coincidencia de altas temperaturas y baja humedad relativa puede ocasionar la caida

de flores y de frutos recién cuajados.
2.2.2. El cambio climatico y sus impactos en la agricultura

Segun el IPCC (2014), “los impactos de los recientes fendémenos extremos
conexos al clima, como olas de calor, sequias, inundaciones, ciclones e incendios
forestales, ponen de relieve una importante vulnerabilidad y exposicion de algunos

ecosistemas y muchos sistemas humanos a la actual variabilidad climatica”.

Esta variabilidad climéatica también amenaza elementos basicos para la vida, como
manifiesta Ocampo (2011), se encuentran amenazados el acceso al agua, la salud, la

produccidn de alimentos, el uso de tierras y ecosistemas.

Altieri y Nicholls (2008), sefialan que en respecto al impacto en la agricultura, la
preocupacion se tiene debido a que las variables climaticas claves para el crecimiento de
los cultivos (por ejemplo: precipitacion, temperatura, humedad, horas sol, viento, etc.)

podrian ser severamente afectadas y asi impactar la produccion agricola.

De acuerdo a los sefialado, con Altieri y Nicholls (2008) “a medida que el cambio
climético reduzca los rendimientos de los cultivos, los efectos sobre el bienestar de las
familias dedicadas a la agricultura de subsistencia pueden ser muy severos, especialmente

si el componente de productividad es reducido”.

Vulnerabilidad de la agricultura a la variacion de la temperatura y precipitaciones:
Los impactos de Cambios Ambientales Globales de precipitaciones y temperatura, como
las heladas, son dificiles de prevenir y causan mas dafio cuando suceden en momentos
criticos del crecimiento de los cultivos. Las consecuencias seran la disminucion del agua
de riego, la granizada y las heladas que también impactan considerablemente en la

vulnerabilidad de los productores (Mussetta et al., 2015). Los cambios en los patrones
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actuales de la temperatura podrian ocasionar grandes efectos en la demanda hidrica de los
cultivos, en el manejo de los cultivos y en la planeacion de los recursos hidricos de las
zonas de riego (Ojeda et al., 2011).

Con el aumento de las temperaturas medias globales, los cultivos estan siendo
cada vez mas expuestos a calor extremo en el periodo reproductivo, aumentando el riesgo
de dafio o falla en el rendimiento (Gourdjil et al., 2013). Las proyecciones climéticas del
Altiplano para finales de siglo incluyen aumentos de temperatura, frecuencia de eventos
extremos, cambio en el tiempo de lluvia y reduccion de la humedad del suelo (Valdivia
et al., 2013). La disponibilidad de agua aumentara en algunas partes del mundo y tendra
su propio efecto sobre la eficiencia del uso y la asignacion de agua. EI aumento en la
precipitacion beneficiard el rendimiento de los cultivos por su sensibilidad a la

precipitacion que a la temperatura (Yinhong Kang et al., 2009).

Con el aumento de la temperatura y las fluctuaciones de la precipitacién, es
posible que disminuyan la disponibilidad de agua y la produccién de 14 cultivos (Yinhong
Kang et al., 2009). También los bajos niveles de productividad y competitividad de los
sistemas ganaderos tropicales se dan como consecuencia de la pérdida de los recursos
naturales, que a su vez es recrudecido por el cambio climatico (Murgueitio et al., 2009;
Acosta, 2012).

2.3. Definicion de términos
Clima

El conjunto promedio de los estados de la atmdsfera (temperatura, viento,
precipitacién, radiacion solar, humedad, etc.) en un cierto periodo de tiempo (mas
de treinta afios) en un lugar dado o en todo el globo”. (Acot, 2005, citado por

Sanchez et al., 2011:9).
Cambio Climatico

Es la variacion del estado del clima identificable mediante pruebas
estadisticas, en las variaciones del valor medio o en la variabilidad de sus

propiedades, que persiste durante largos periodos de tiempo. Son la consecuencia
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de la contaminacion ambiental y se evidencian en las alteraciones de precipitacion,
temperatura y eventos como la granizada, sequia que se van repitiendo afio tras afio
(IPCC, 2014).

La precipitacion

Agua que cae de las nubes en forma liquida o congelada, como la lluvia 'y
la nieve. El clima y la temperatura son los factores que mas influyen en la

precipitacion, que es erratica (IPCC, 2007).

La precipitacion varia en cantidad, intensidad, frecuenciay tipo en respuesta
al cambio climético. Las sequias, que se han presentado en muchas partes del
mundo, son méas probables como resultado del calentamiento global. Sin embargo,
segun una conocida regla cientifica, conocida como la conexion de Clausius-
Clapeyron, la capacidad de la atmosfera para almacenar agua aumenta un 7 % por

cada grado Celsius que aumenta la temperatura (IPCC, 2007).
Produccién

Es un componente del ciclo completo de la actividad econdémica y puede
fomentar la adicion de valor a productos y/o servicios, especialmente cuando se
introducen nuevas variables determinantes para mejorar la actividad segun sea

necesario.
Productividad

La cantidad de bienes y/o servicios producidos por cada elemento utilizado
(trabajador, capital, tiempo, tierra, etc.) durante un periodo especifico y para una

actividad econdmica particular se determina mediante esta métrica econémica.
Produccion agricola

El trabajo de la tierra para producir bienes, en concreto, alimentos como
cereales, legumbres, frutas y otras verduras, se conoce como produccion agricola.

El resultado de la siembra y la cosecha en el campo con la intencion de producir
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alimentos aptos para el consumo humano se conoce como produccion agricola. Para
obtener un valor afadido, ocasionalmente pueden terminar en la agroindustria
(Ojeda, 2020).

Productividad agricola

Se estima con el cociente dado entre la produccién y los factores productivos. La
productividad esta relacionada directamente con la eficiencia y eficacia en la que se hacen
uso de los recursos y es expresada en porcentaje de la produccion entre los factores
(Ojeda, 2020).

Rendimiento

Es una medida de la cantidad de un cultivo o producto (en este ejemplo, trigo,
carne de res o leche) producida por unidad de superficie terrestre. También se puede
aplicar a otras actividades econdmicas cuando la tierra no siempre es la unidad de medida.
Asimismo, puede emplearse en ciertos campos como la manufactura, la gastronomia y el

turismo, entre otros.
Temperatura

Medida con un instrumento especializado y establecido, es una magnitud
puramente fisica que muestra o especifica la energia interna de un cuerpo, un objeto o el

medio ambiente en general.
Temperatura base

La temperatura a la que el frio detiene el desarrollo de las plantas se conoce como
temperatura base. El desarrollo de las plantas se acelera cuando la temperatura supera la

temperatura base y finalmente alcanza el nivel ideal.
Temperatura éptima

La temperatura ideal es aquella que promueve el crecimiento mas rapido posible

de las plantas. Las temperaturas superiores a las ideales ralentizan el crecimiento,
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mientras que las temperaturas extremadamente altas o bajas pueden interrumpir el

desarrollo de una planta e incluso matarla.
Temperatura media

Aqui se hace referencia a los promedios estadisticos de las temperaturas maximas

y minimas observadas durante el mismo periodo.
Temperatura maxima

Puede ser un dia, un mes o un afio, y es la temperatura mas alta jamas registrada

durante ese periodo.
Temperatura minima

La temperatura mas baja registrada durante un periodo especifico (dia, mes o afio)

se conoce como temperatura minima.
Precipitacion

El agua cae de la atmdsfera a la tierra durante esta fase del ciclo hidroldgico

natural.
Humedad relativa:

La relacion entre la presion parcial del vapor de agua y la presion de vapor de

equilibrio del agua a una temperatura especifica se conoce como humedad relativa.
Variacion del clima

Ademas de la variabilidad climatica natural observada en periodos comparables,
la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)
define el cambio climéatico como un cambio en el clima atribuido directa o indirectamente

a la actividad humana y que modifica la composicion de la atmosfera global.
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Variabilidad Climéatica

Se atribuye a factores naturales, como fluctuaciones climaticas,
mediciones estadisticas de la condicion promedio y otras caracteristicas como la
desviacion estdndar de fendmenos graves que ocurren anualmente, como EI Nifio
0 La Nifia, entre otros. Los procesos internos naturales o los eventos externos
violentos, ya sean provocados por el hombre o naturales, podrian ser la fuente de
la variabilidad (IPCC, 2013).



CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. Descripcion de las caracteristicas de la investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Dependiendo del tipo de investigacion, el estudio es una investigacion aplicada
sobre los elementos del clima que tiene como objetivo resolver un problema presente y

actual en el campo.

Asimismo, la investigacion es de nivel explicativa, puesto que se busca determinar
los efectos de los factores climaticos (variable independiente) sobre la de la produccion

de aji (variable dependiente) (Hernandez, et al 2013).
3.1.2.  Nivel de investigacion

Dado que busca determinar el grado de interaccion entre dos 0 mas variables con
respecto al factor climatico, el nivel es comparativo segun el alcance del objetivo general
y los objetivos particulares. Para comparar las variables con un caso verificado, se realizan

aproximaciones (Hernandez et al., 2013).
3.2. Disefio de investigacion

De acuerdo a Carrasco (2019), el disefio de la investigacion es no experimental
debido a que se evalla el fenémeno de manera retrospectiva. El estudio es longitudinal

debido a que se evalua el fendbmeno, que se recolectan datos en varios momentos.

3.3. Poblacion y/o muestra de estudio

La produccion de aji de la irrigacion Ite esta relacionada con las personas
estudiadas en este estudio. Ademas, se presume que la muestra de los informes

estadisticos es representativa de la realidad estudiada.
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En el caso de una investigacion que emplea datos de series de tiempo, la poblacion
y muestra estan compuestas por el nimero de afios del periodo; en consecuencia, en este

€aso son en numero de 8 afos.

3.4. Materiales y/o instrumentos

3.4.1. Equipos de medicion

Los equipos para medir factores climaticos incluyeron los siguientes equipos:

e Termoémetro (Temperatura)
e Higrémetro (Humedad)

e Anemometro (Viento)

e Pluviémetro (Precipitacion)
e Heliografo (Horas sol)

3.4.2. Técnicas

La investigacion tendria como técnica la documental para la recoleccion de datos
sobre sus experiencias previas con eventos de los factores climaticos y como han afectado

el rendimiento del cultivo del aji en la irrigacion Ite.
3.4.3. Instrumentos

Para esta investigacion, el instrumento de medicion que se usé seran los analisis
de contenido, que en este caso los analisis de datos historicos, para recopilar datos sobre
la ocurrencia de eventos climaticos en el distrito de Ite, asi como los registros de
rendimiento de aji en diferentes afios. Se utilizan estos datos para analizar patrones y
tendencias a lo largo del tiempo y evaluar la posible influencia de los factores climaticos

en el rendimiento del aji.

El Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego del Peri (MIDAGRI) y el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) también recopilaron datos de series
previamente documentadas. Se recopilaron datos mensuales y/o anuales relacionados con
el clima entre 2015 y 2022.


https://www.google.com/search?sca_esv=1001961491ba09a8&cs=0&q=term%C3%B3metros&sa=X&ved=2ahUKEwi8pfzRjIiQAxUbK7kGHVBVJOIQxccNegQIAxAB&mstk=AUtExfDG7-qZwvBPSQTDXHsafXQRTgnWh86WbbkZhaAIadBZv8jpgSMGV8MZS5X0IPu2Z0GYNgAtFHYPJ2oNT4ReP488WLzggfwChQZ6GXN25V8Wsob52jORZxNAQk1YdGXSB50&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=1001961491ba09a8&cs=0&q=higr%C3%B3metros&sa=X&ved=2ahUKEwi8pfzRjIiQAxUbK7kGHVBVJOIQxccNegQIAxAC&mstk=AUtExfDG7-qZwvBPSQTDXHsafXQRTgnWh86WbbkZhaAIadBZv8jpgSMGV8MZS5X0IPu2Z0GYNgAtFHYPJ2oNT4ReP488WLzggfwChQZ6GXN25V8Wsob52jORZxNAQk1YdGXSB50&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=1001961491ba09a8&cs=0&q=anem%C3%B3metros&sa=X&ved=2ahUKEwi8pfzRjIiQAxUbK7kGHVBVJOIQxccNegQIAxAD&mstk=AUtExfDG7-qZwvBPSQTDXHsafXQRTgnWh86WbbkZhaAIadBZv8jpgSMGV8MZS5X0IPu2Z0GYNgAtFHYPJ2oNT4ReP488WLzggfwChQZ6GXN25V8Wsob52jORZxNAQk1YdGXSB50&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=1001961491ba09a8&cs=0&q=pluvi%C3%B3metros&sa=X&ved=2ahUKEwi8pfzRjIiQAxUbK7kGHVBVJOIQxccNegQIAxAE&mstk=AUtExfDG7-qZwvBPSQTDXHsafXQRTgnWh86WbbkZhaAIadBZv8jpgSMGV8MZS5X0IPu2Z0GYNgAtFHYPJ2oNT4ReP488WLzggfwChQZ6GXN25V8Wsob52jORZxNAQk1YdGXSB50&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=1001961491ba09a8&cs=0&q=heli%C3%B3grafos&sa=X&ved=2ahUKEwi8pfzRjIiQAxUbK7kGHVBVJOIQxccNegQIAxAF&mstk=AUtExfDG7-qZwvBPSQTDXHsafXQRTgnWh86WbbkZhaAIadBZv8jpgSMGV8MZS5X0IPu2Z0GYNgAtFHYPJ2oNT4ReP488WLzggfwChQZ6GXN25V8Wsob52jORZxNAQk1YdGXSB50&csui=3

24

3.5. Tratamiento de datos

Mediante andlisis de regresion lineal, se estimd el impacto de las condiciones
climaticas. Para determinar la relacion entre las variables que podrian explicar el
comportamiento de una variable dependiente a través de otra independiente, este estudio
se vincula con el coeficiente R de Pearson. La cantidad de varianza en la variable
dependiente Y que puede atribuirse a la variable independiente X se mide mediante el

coeficiente de determinacion, o R2.
El modelo de regresion lineal es el siguiente:
vi=B0 +B1Xi
Donde:

e virepresenta el valor de la variable respuesta para la observacion i-ésima
e Xirepresenta el valor de la variable explicativa para la observacién i-ésima
e [0y pBI1 son los coeficientes de regresion

e [0 Intercepto p1 Pendiente



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Anosy rendimiento (t/ha)

Se ha utilizado el andlisis de varianza para comparar los parametros climaticos
con la produccion de aji, con el fin de comprender mejor cémo ha evolucionado la

produccion de aji en la irrigacion Ite. En vista de ello, se plante6 la siguiente hipotesis
estadistica:

Ho: No existe una regresion lineal entre X e Y
Ha: Existe regresion lineal de Y en funcion de X

a: 0,05

Tabla1l

Anélisis de varianza de afos de produccion y rendimiento (t/ha) de aji.

Fuente Suma de I Cuadrado Raz6n-F  Valor-P
Cuadrados Medio
Modelo 2,183 2,1835 5,42 0,05
Residuo 2,419 0,0403
Total 4,602

La Tabla 1 del analisis de varianza de la regresion simple lleva a concluir que, con
un nivel de confianza del 95,0 %, existe una relacién estadisticamente significativa entre
el desempefio y los afios, y la hip6tesis nula debe rechazarse porque 0,05 es mayor que el

nivel de significancia de 0,05 e considera que el resultado es marginalmente significativo.
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Figural

Diagrama de dispersion evolucion del rendimiento respecto a los afios cultivados.
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La figura 1, nos demuestra una tendencia lineal entre las variables de estudio,
siendo la ecuacion de Y= 473,48 - 0,228012 X, indica que por cada afio de produccion ha
disminuido el rendimiento en 0,228012 t/ha. El coeficiente de correlacién de Pearson fue
de R = -0,68 por lo que indicamos gue existe una: mediana correlacion negativa a entre
los afios y el rendimiento del cultivo; el coeficiente de determinacion indica R? = 47,43

% de la produccidn, se atribuye a los afios que se viene cultivando aji. +

Figura 2

Evolucién del rendimiento vs afios
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2017 conunrendimiento de 14 212 t/hay los afios de menores rendimiento se obtuvieron
los afios 2019 y 2022 con 12 447 y 12,000 t/ha respectivamente.

4.2. Factores climaticos y rendimientos

A continuacion, analizaremos la influencia de los factores climéticos y los

rendimientos de la serie cronologica de 8 afos, descritos anteriormente.
4.2.1. Temperatura maxima mensual (°C) vs rendimiento (t/ha)

Ho: No existe una regresion lineal entre X e Y

Ha: Existe regresion lineal de Y en funcion de X

o: 0,05
Tabla 2
Analisis de varianza de temperatura maxima mensual y rendimiento (t/ha)
Fuente Suma de |  Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Modelo 2,8513 2,8513 9,77 0,0205
Residuo 1,7551 0,291
Total 4,60299

Segun la tabla 2 del analisis de varianza de la regresion simple entre la temperatura
méaxima mensual y rendimiento se concluye: rechazar la hipétesis nula, puesto que 0,05
es superior a la significacidon 0,0205, infiriéndose que existe una relacion estadisticamente

significativa méxima con un nivel de confianza del 95,0 %.



Diagrama de dispersion de temperatura maxima mensual en relacion al rendimiento
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La figura 3 nos demuestra una tendencia lineal positiva entre las variables de
estudio, siendo la ecuacion resultante Y= -5,84106 + 0,864046 X, indica que por cada
unidad de °C se ha elevado el rendimiento en 0,86404 t/ha. El coeficiente de correlacion

de Pearson fue de R = 0,78, indica un grado de intensidad moderadamente entre la

temperatura maxima mensual y el rendimiento del cultivo; el coeficiente de determinacion

R? indica que el 61,29 % de la produccion se atribuye a la temperatura maxima mensual.

Figura 4

Evolucién de la temperatura maxima mensual en relacion a los afios.
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La figura 4 muestra las temperaturas promedio de cada afio, donde se aprecia que
la mayor temperatura anual se registro durante afio 2018 con 23.4°C seguidos de los afios
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2017 y 2016 con 22.89 °C y 21.78°C respectivamente los afios que registraron los

menores fueron los afios 2020 y 2022 con 21.27°C y 21.4°C respectivamente.

4.2.2. Temperatura minima mensual (°C) vs rendimiento (t/ha)
Ho: No existe una regresion lineal entre X e Y

Ha: Existe regresion lineal de Y en funcion de X

a: 0,05
Tabla 3
Analisis de varianza de temperatura (°C) minima mensual y rendimiento (t/ha)
Fuente Suma de I Cuadrado Razon-F  Valor-P
Cuadrados Medio
Modelo 1,85208 1,85208 4,04 0,0912
Residuo 2,75091 0,458485
Total 4,60299

Segun latabla 3 del analisis de varianza de la regresion simple de temperatura (°C)

minima mensual y rendimiento (t/ha) se concluye: rechazar la hipotesis planteada, puesto

que a 0,05 es inferior a la significacion 0,0912, infiriéndose no hay una relacion

estadisticamente significativa entre rendimiento y la temperatura minima mensual con un

nivel de confianza del 95,0 %.
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Diagrama de dispersion de temperatura minima mensual en relacion al rendimiento
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Con la ecuacion Y = 0,875337 + 0,711107 X, la Figura 5 muestra una tendencia

lineal positiva entre las variables de estudio. Esto significa que el rendimiento ha

aumentado en 0,711107 t/ha por cada unidad de temperatura (°C). Existe una correlacion

positiva media entre las variables, segun el valor de correlacion de Pearson de R = 0,63.

El coeficiente de determinacién R2 muestra que la temperatura minima mensual

representa el 40,24 % de la produccion.

Figura 6

Evolucidn de la temperatura minima mensual en relacion a los afios.
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La figura 6 muestra la evolucion de la temperatura minima mensual de cada afio,

donde se aprecia que la mayor temperatura anual se registré durante afio 2018 con 14,3
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°C seguidos de los afios 2017 y 2015 con 14,10 °C y 13,80 °C respectivamente los afios
que registraron los menores fueron los afios 2022 y 2021 con 12.15 °C y 12,10 °C

respectivamente.
4.2.3. Temperatura media mensual (°C) vs rendimiento (t/ha)
Ho: No existe una regresion lineal entre X e Y

Ha: Existe regresion lineal de Y en funcion de X

o: 0,05
Tabla 4
Analisis de varianza de temperatura (°C) media mensual y rendimiento (t/ha)
Fuente Suma de | Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio
Modelo 2,48489 2,48489 7,04 0,0379
Residuo 2,1181 0,353016
Total 4,60299

Segun la tabla 4 del analisis de varianza de la regresion simple de la temperatura
(°C) promedio mensual y rendimiento (t/ha) se concluye: aceptar la hipotesis planteada,
puesto que 0,05 es superior a la significacion 0,0379 infiriéndose que hay una relacion
estadisticamente significativa entre rendimiento y la temperatura promedio mensual con

un nivel de confianza del 95,0 %.
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Diagrama de dispersion de temperatura media mensual en relacion al rendimiento (t/ha)
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Con la ecuacion Y = -135672 + 0,748323 X, la Figura 7 ilustra una tendencia

lineal entre las variables de investigacion e indica que el rendimiento aumenta en

0,748623 t/ha por cada unidad de temperatura. Existe una asociacion considerable entre

la temperatura y el rendimiento del cultivo, como lo indica el coeficiente de correlacion

de Pearson de R = 0,73; el coeficiente de determinacién muestra que la temperatura

promedio representa R2 = 53,99 % de la produccién.

Figura
Evoluci

204

20
19.6
19.2
18.8

18.4

Temperatura media mensual (°C)

8

on de la temperatura media en relacion a los afios.

N\
\ /— \ /\

N/ N\ [/ \

hd NN

~N

\/
V

18

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Afos

La figura 8 muestra la temperatura registrada de cada afio, donde se aprecia que

2022

la mayor temperatura anual se registré durante afio 2020 con 20,40°C seguidos de los
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afios 2018 y 2017 con 19,90 °C y 19, 75°C respectivamente los afios que registraron los
menores fueron los afios 2019 y 2022 con y 18,3°C y 18,45°C respectivamente.

4.2.4. Humedad relativa (°C) vs rendimiento (t/ha)

Ho: No existe una regresion lineal entre X e Y

Ha: Existe regresion lineal de Y en funcion de X

o: 0,05
Tabla5
Analisis de varianza de la humedad relativa (%) y rendimiento (t/ha)
Fuente Suma de I Cuadrado Razon-F  Valor-P
Cuadrados Medio
Modelo 2,397 2,397 6,52 0,0433
Residuo 2,20598 0,368
Total 4,60299

Dado que 0,05 es mayor que el nivel de significancia de 0,0433, lo que indica que
existe una relacién estadisticamente significativa entre el rendimiento y la humedad
relativa con un nivel de confianza del 95,0 %, la tabla 5 del andlisis de varianza de la

regresion simple de humedad relativa (%), y rendimiento (t/ha) concluye que la hipotesis

es aceptada.
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Figura 9

Diagrama de dispersion de humedad relativa (%) en relacion al rendimiento (t/ha)
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Con la ecuacién Y = 27,5403 - 0,87235, que muestra que el rendimiento
disminuye en 0,87235 t/ha por cada unidad de humedad relativa (%), la Figura 9 ilustra
una tendencia lineal negativa entre las variables de estudio. La humedad relativa y el
rendimiento del cultivo presentan una correlacion débilmente negativa, segun el
coeficiente de correlacion de Pearson de R = -0,72. El coeficiente de determinacion R?

muestra que la humedad relativa representa el 52,07 % de la produccién.

Figura 10

Evolucién de la humedad relativa mensual en relacion a los afios.
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La figura 10 muestra los registros de humedad relativa donde se aprecia que la

mayor humedad relativa se registro durante afio 2022 con 81,18 % seguidos de los afios
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2016y 2021 con 80,08 %'y 79,25 % respectivamente los afios que registraron los menores
fueron los afios 2020 y 2017 con 74,16 %y 75,67 % respectivamente.

4.2.5. Precipitacion (°C) vs rendimiento (t/ha)
Ho: No existe una regresion lineal entre X e Y

Ha: Existe regresion lineal de Y en funcion de X

a: 0,05
Tabla 6
Analisis de varianza de la precipitacion (pp) y rendimiento (t/ha)
Fuente Suma de I Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Modelo 1,61747 1,61747 3,25 0,1215

Residuo 2,98551 0,497585

Total 4,60299

Segun la tabla 6 del analisis de varianza de la regresion simple de precipitacion
(pp) y rendimiento (t/ha), se concluye: rechazar la hipdtesis planteada, puesto que a 0,05
es inferior a la significacion 0,1215, infiriéndose que no hay una relacién estadisticamente

significativa entre rendimiento y la humedad relativa con un nivel de confianza del 95,0%.
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Figura 11
Diagrama de dispersion de precipitacion mensual (mm) en relacion al rendimiento (t/ha)
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La figura 11, nos demuestra una tendencia lineal entre las variables de estudio,

siendo la ecuacion de Y= 12,2346 + 0,716784 X, indica que por unidad de precipitacion

el rendimiento disminuye con 0,716784 t/ha. El coeficiente de correlacion de Pearson fue

de R = 0,59, por lo que indicamos que existe una: mediana correlacion negativa entre la

precipitacion y el rendimiento del cultivo; el coeficiente de determinacion indica R? =

35,14 % de la produccion, se atribuye a la precipitacion.

Figura

12

Evolucidn de la precipitacion mensual (mm) relacion a los afios.
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La figura 12 muestra los registros de la precipitacion anual, se aprecia que la

mayor precipitacion se registré los afios 2017 y 2020 con 2,68 y 1,25 mm y los afios que
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registraron los menores promedios se registraron los afios 2016 y 2021 con 0,52 y 0,51

mm respectivamente.
4.2.6. Velocidad del viento (m/s) vs rendimiento (t/ha)
Ho: No existe una regresion lineal entre X e Y

Ha: Existe regresion lineal de Y en funcion de X

o: 0,05
Tabla7
Analisis de varianza de la velocidad del viento (m/s) y rendimiento (t/ha)
Fuente Suma de |  Cuadrado Raz6n-F Valor-P
Cuadrados Medio
Modelo 0,216227 1 0,216227 0,30 0,6062
Residuo 4,38676 6 0,731127
Total 4,60299 7

Segun la tabla 7 del analisis de varianza de la regresion simple entre la velocidad
del viento (m/s) y rendimiento (t/ha) se concluye: rechazar la hipotesis planteada, puesto
que a 0,05 es inferior a la significacion 0,6062, infiriéndose que no hay una relacion
estadisticamente significativa entre rendimiento y la velocidad del viento con un nivel de

confianza del 95,0 %.



Figura 13

Diagrama de dispersion de velocidad del viento (ms) en relacion al rendimiento (t/ha)
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La figura 13, nos demuestra una tendencia lineal entre las variables de estudio,
siendo la ecuacién de Y= 11,4279 — 0,697547 X, indica que por unidad de velocidad del

viento ha disminuido el rendimiento en 0,697547 t/ha. El coeficiente de correlacion de

Pearson fue de R = 0,19, por lo que indicamos que existe una: correlacion negativa débil

entre la precipitacion y el rendimiento del cultivo; el coeficiente de determinacion R2

indica que 3,16 % de la produccion se atribuye a la velocidad del viento.

Figura 14

Evolucién de velocidad del viento relacion a los afios.
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La figura 14 muestra los registros de la velocidad del viento, se aprecia que la

mayor precipitacion se registré los afios 2016 y 2022 con -2,71 (h/s) y -2,63 (h/s) y los
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afios que registraron los menores promedios fueron los afios 2019 y 2021 con —2,,09 (h/s)
y -2,10 (h/s) respectivamente.

4.2.7. Horas sol (h/s) vs rendimiento (t/ha)
Ho: No existe una regresion lineal entre X e Y

Ha: Existe regresion lineal de Y en funcion de X

Tabla 8
Analisis de varianza de las horas sol (h/s) y rendimiento (t/ha)
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Modelo 2,31084 1 231084 6,05 0,0492
Residuo 2,29215 6 0,382025
Total 4,60299 7

La tabla 8 del andlisis de varianza de la regresion simple de horas sol y
rendimiento (t/ha) se concluye: aceptar la hipdtesis planteada, puesto que a 0,05 es
superior a la significacion 0,0492, infiriéndose que hay una relacion estadisticamente

significativa entre rendimiento y las horas sol con un nivel de confianza del 95,0 %.

Figura 15

Diagrama de dispersién de las horas sol (h/s) en relacién al rendimiento (t/ha)
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La figura 15, nos demuestra una tendencia lineal positiva entre las variables de
estudio, siendo la ecuacion de Y= 3,40624 + 0,075885 X, indica que por unidad de las
horas sol ha aumentado el rendimiento en 0,0758856 t/ha. El coeficiente de correlacion
de Pearson fue de R = 0,71, por lo que indicamos que existe correlacion positiva entre las
horas sol y el rendimiento del cultivo; el coeficiente de determinacion R2indica que el

50,20 % de la produccién se atribuye a las horas sol.

Figura 16

Evolucién de velocidad horas sol relacion a los afos
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La figura 16 muestra los registros de horas de sol, se aprecia que el mayor
promedio se registrd el afio 2018 con 140.217 y los afios que registraron los menores
promedios fueron los afios 2020 y 2021 con 119,20 y 121,440 respectivamente.

4.3. Verificacion de la hipétesis general

Ho: Los factores climaticos no influyen en la produccion del cultivo de aji
(Capsicum baccatum) en la irrigacion Ite, 2015-2022.

Ha: Los factores climaticos influyen significativamente en la produccion del

cultivo de aji (Capsicum baccatum) en la irrigacion Ite, 2015-2022.

o: 0,05
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Eleccion de la prueba estadistica:

Prueba de regresion multiple

Regla de decision

Rechazar Ho si el valor-p es menor a 0,05 No

rechazar Ho si el valor-p es mayor a 0,05

De acuerdo con los datos presentados en la Tabla 9, se observa una correlacion
elevada entre las variables explicativas y el rendimiento agricola (R = 0,99). Ademas, el
coeficiente de determinacion (Rz = 99,96) muestra que el 99,96 % de la variacion en el
rendimiento del aji es atribuible a la accion conjunta de los factores: Temperatura

(Minima, media y maxima), humedad relativa, precipitacion pluvial (mm) y las horas sol.

Tabla9

Resumen del modelo

Error estandar de la
Modelo R R cuadrado R cuadrado ajustado estimacion

1 0,992 0,996 0,997 0,0041

a. Predictores: (Constante), Temperatura (Minima, Media y Méxima), humedad relativa,
precipitacion pluvial (mm) y las horas sol

Este resultado se respalda en la Tabla 10, donde el analisis de varianza (ANOVA)
arroja un valor F de 442,40 y un nivel de significancia de 0,0359, claramente por debajo
del umbral critico a = 0,05. Tal evidencia permite rechazar la hipétesis nula y confirmar
la hipotesis alterna, que plantea una relacion estadisticamente significativa entre las

variables analizadas.
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Tabla 10

Analisis de varianza Multiple

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Modelo 4,60125 6 0,766875 442,40 0,0359

Residuo 0,00173346 1 0,00173346

Total 4,60299 7

(Corr.)

La tabla de 10 de los coeficientes

Y = 9,24832 + 1,20248 Temperatura maxima mensual (°C) — 0,347128
Temperatura minima mensual (°C) + 0,147109 Temperatura media mensual (°C) —
0,187304 Humedad relativa (%) — 0,0614193 Precipitacion mensual (mm) — 0,0381333
Horas sol. La variable Y representa el rendimiento del cultivo de aji en toneladas por
hectéarea (t/ha). La constante del modelo (9,24832) carece de interpretacién agronémica
directa, ya que representa el rendimiento estimado cuando todos los factores son nulos, lo
cual es unicamente una referencia estadistica. Los coeficientes no estandarizados
muestran que cada uno de los factores climaticos incide positivamente en el rendimiento,
bajo el supuesto de que los demas factores permanecen constantes: Por cada hectarea
adicional de temperatura media, el rendimiento promedio se incrementa en 0,147 t/ha.,
por cada unidad relativa el rendimiento disminuye en - 0,081 t/ha adicionales por unidad.
Por cada unidad de horas que eleva, se espera una disminucién de 0,338 t/ha. Finalmente,

cada unidad precipitacion genera una disminucion promedio de 0,061 t/ha.
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Tabla 11

Coeficientes de regresion multiple

Error Estadistico

Parametro Estimacion  Estandar T Valor-P
CONSTANTE 9,24832 1,4026 6,5937 0,0958
Temperatura maxima mensual (°C) 1,20248 0,10075 11,9353 0,0532
Temperatura minima mensual (°C) -0,347128 0,0430451 -8,06428 0,0785
Temperatura media mensual (°C) 0,147109 0,0516308  2,84924 0,2149
Humedad relativa (%) -0,187304  0,0118931  -15,749 0,0404
Precipitacion mensual (mm) -0,0614193 0,0337687  -1,81883 0,3200
Horas sol -0,0381333 0,00902103 -4,22716 0,1479

Los coeficientes obtenidos evidencian tanto la intensidad como la orientacion
positiva y negativa del efecto de cada factor, lo cual indica que, a medida que se aumenta
o disminuye, ellos tienen efecto en el rendimiento del cultivo del aji. Asimismo, el modelo
logra explicar el 99,96 % de la variabilidad total (R2 = 0,996), lo que demuestra una fuerte
capacidad explicativa. Estos resultados confirman que el rendimiento agricola esta
influenciado de manera significativa por los factores Temperatura (Minima, Media y
Maéaxima), humedad relativa, precipitacion pluvial (mm) y las horas sol. En consecuencia,
la evidencia estadistica permite aceptar la hipotesis alterna, estableciendo que los factores
climaticos inciden de forma significativa en el rendimiento del cultivo de aji en la

irrigacion lte.



DISCUSION

Dado que la produccion y el rendimiento del aji aumenta y disminuyen
dependiendo de cada factor en relacion al factor temperaturas superan el umbral ideal
requerido por el cultivo, el comportamiento de los factores climaticos muestra una
tendencia ascendente con un impacto positivo en la produccién y el rendimiento. En este
sentido, la produccion y el rendimiento de ajies presentan una tendencia ascendente con
la temperatura méxima y media, lo contrario se evidencié con la temperatura minima,
como lo indican los resultados obtenidos para el periodo 2015-2022. Ademas, se demostro
que existia una correlacion sustancial entre las variables meteoroldgicas de horas de luz,
humedad relativa y temperatura minima y media, pero no entra la velocidad del viento y

la precipitacion.

En su investigacion Sanz (2023), evalu6 la produccién de aji en relacion con la
variacion climética, mostrando un ligero aumento en el periodo de abril a septiembre, con
un rendimiento promedio de 6,608 t/ha, y un aumento moderado en el periodo de octubre
a marzo, con una produccion promedio de 6,537 t/ha. Esto sugiere que los cambios
climaticos no afectan significativamente la produccion del cultivo en estudio, lo cual
concuerda con los hallazgos de la investigacion, que indican que los factores climéticos
tienen una relacién moderada con el rendimiento del cultivo de aji durante los afios de
investigacion. Los mayores rendimientos se obtuvieron en 2017 y 2018, con 14,034 y
14,021 kg/ha, respectivamente, Datos de la Direccion Agraria de Tacna indican que los
cambios en los parametros meteoroldgicos mas significativos: temperatura,

precipitaciones y humedad relativa, inciden en la productividad de los cultivos.

La relacion existente entre la temperatura maxima mensual y el rendimiento, es
positiva y directa; es decir que, ante un incremento de temperatura tienden aumentar el
rendimiento, el cual es corroborado por el diagrama de dispersion de estas variables
(Figura 3), donde se muestra que existe una relacion positiva entre dichas variables,
ademas que muestran un p de Pearson igual 0,78 y, correspondiente a una correlacion

alta.


http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2664-09022021000300158&f3
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Consecuentemente, la relacion existente entre la temperatura media con el
rendimiento de aji al igual que en el caso anterior es directa; es decir que, ante un
incremento de la temperatura media, el rendimiento tienden a incrementar, el cual es
corroborado por el diagrama de dispersion de estas variables (Figura 7), donde se muestra
que existe una relacion positiva o directa entre dichas variables, ademas que se evidencia
un p de Pearson igual a 0,73 correspondientes a una correlacion alta entre las variables.
Al respecto el INIA (1995) menciona si las temperaturas son insuficientes a lo largo de la
época de floracion-fructificacion, se producen poco nimero de frutos por planta, y estos
frutos son de mala calidad, diminutos y deformes, y presentan manchas por quemaduras
solares y que la temperatura Optima para su desarrollo varia 18°C a 25 C° los datos
registrados en la presente investigacion rangos de temperatura se encuentran dentro de los

rangos normales para el desarrollo del cultivo.

En lo relacionado al rango ideal de humedad relativa para un buen desarrollo del
cultivo, varia entre el 50 % y el 70 % lo indicado por INIA (1995). Sin embargo, los
rangos de humedad relativa registrados en el presente estudio variaron entre 73 a 80 %
supriores a los que requeridos por el cultivo los resultados sefialaron que a mayor
humedad relativa el rendimiento del cultivo disminuyo en 0,87 t/ha, por lo tanto, tuvo
efecto negativo sobre su produccion. Cabe mencionar que una de las variables méas
complejas es la humedad relativa. Los niveles de humedad relativa entre el 50 % y el 60
% promueven la actividad fotosintética y, en consecuencia, el desarrollo de las plantas.
Es més probable que se presenten enfermedades y plagas cuando la humedad relativa

supera el 70 %.

Al analizar las estimaciones del rendimiento de la produccion de aji, se observa
que la variable que mas influye o mejor explica es la temperatura maxima, seguida de las
temperaturas media y minima, y las horas de sol. Esto demuestra que los factores
climaticos que influyen en el rendimiento de la produccion de aji son factores
ambientales. Dado que en la irrigacion Ite es una zona agroecoldgica dedicada a la
produccién de este producto en sus diferentes variedades, las condiciones del entorno

natural cobran importancia.



CONCLUSIONES

Los resultados confirman que el rendimiento agricola estd influenciado de manera
significativa por los factores Temperatura (minima, media y méxima), humedad
relativa, precipitacion pluvial (mm) y las horas sol. En consecuencia, la evidencia
estadistica permite aceptar la hipotesis alterna, estableciendo que los factores
climaticos inciden de forma significativa en el rendimiento del cultivo de aji en la

irrigacion lIte.

Existe una relacion significativa entre la temperatura maxima promedio y el
rendimiento, la ecuacion resultante fue Y= -5,84106 + 0,864046 X, es decir que por
cada unidad de °C de temperatura el rendimiento aumenta en 0,86404 t/ha. El
coeficiente de correlacion de Pearson fue de R = 0,78, indica un grado de intensidad
alto entre las variables; el coeficiente de determinacion R? indica que el 61,29 % de la

produccion se atribuye a la temperatura maxima mensual.

Existe una relacion significativa entre la temperatura minima promedio y el
rendimiento, la ecuacion resultante Y=0,875337 + 0,711107 X indica que por unidad
de temperatura (°C) el rendimiento se incrementa en 0,71 t/ha. El coeficiente de
correlacion de Pearson fue de R = 0,63, por lo que indicamos que existe una: mediana
correlacion positiva; el coeficiente de determinacion R? indica que el 40,24 % de la

produccion se atribuye a la temperatura minima mensual.

Existe una relacién significativa entre la temperatura promedio y el rendimiento, la
ecuacion lineal Y= -135672 + 0,748323 X, indica que por unidad de temperatura (°C)
el rendimiento se incrementa 0,75 t/ha. El coeficiente de correlacion de Pearson fue
de R = 0,79, es decir, una correlacion positiva entre las variables, el coeficiente de
determinacion indica R? sefiala que el 53,99 % de la produccion se atribuye a la

temperatura media.

Existe una relacion significativa entre las variables, la ecuacion resultante Y= 27,5403
- 0,87235 indica que, por cada unidad de humedad relativa (%), disminuye el
rendimiento en 0,87 t/ha. El coeficiente de correlacion de Pearson fue de R = -0,72,
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por lo que indicamos que existe una: correlacién negativa entre las variables; el
coeficiente de determinacion R? indica que 52,07 % del rendimiento se atribuye a la
humedad relativa.

No existe relacion significativa entre las variables precipitacion y el rendimiento, la
ecuacion resultante Y= 12,2346 — 0,716784 X indica que por unidad de precipitacion
el rendimiento disminuye con 0,72 t/ha. El coeficiente de correlacion de Pearson fue
de R = 0,59, por lo que indicamos que existe una: mediana correlacion negativa entre
la precipitacion y el rendimiento del cultivo; el coeficiente de determinacion indica

R? = 35,14 % del rendimiento se atribuye a la precipitacion.

No se hall6 relacion entre la velocidad del viento y el rendimiento, la ecuacion
resultante Y= 11,4279 —0,697547 X indica que por unidad de velocidad del viento ha
disminuido el rendimiento en 0,72 t/ha. El coeficiente de correlacion de Pearson fue
débil R = 0,19, el coeficiente de determinacion R? indica que 3,16 % del rendimiento

se atribuye a la velocidad del viento.

Existe correlacion positiva entre las horas sol y el rendimiento, la ecuacion resultante
Y= 3,40624 + 0,075885 X, indica que por unidad de las horas sol ha aumentado el
rendimiento en 0.08 t/ha. El coeficiente de correlacion de Pearson fue de R = 0,71,
por lo que indicamos que existe correlacion positiva entre las variables; el coeficiente

de determinacion R%indica que el 50,20 % de la produccion se atribuye a las horas sol.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que la actual investigacion se use como punto de referencia para tomar
decisiones sobre politicas para mitigar los cambios bruscos de clima en el sector
agricola, para asi disminuir los impactos negativos de este fendémeno en los niveles

productivos del cultivo de aji.

Para obtener datos més precisos sobre temperatura, precipitacion, humedad relativa y
otras variables, realicé estudios en regiones distritales especificas o zonas de

estaciones agro meteoroldgicas.

Dado que la agricultura es una actividad muy sensible al clima, se recomienda analizar

como la esta afectando el cambio climatico.

El Gobierno Regional de Tacna debe llevar a cabo estudios periddicos para
monitorear el cultivo del aji, con la finalidad de informar los resultados a los
productores locales y adoptar las acciones correspondientes mas adelante para

alcanzar la competitividad con otras zonas productoras en Peru.

Es aconsejable para el sector empresarial que considere la importante relacion entre
los factores climaticos y la produccion de aji. Por lo tanto, se sugiere enfocar esfuerzos
en impulsar inversiones y empresas con el objetivo de fortalecer las areas agricolas y

comercial en la irrigacion Ite.

Se aconseja al Ministerio de Medio Ambiente y de Agricultura y Riego que
implementen las medidas necesarias para que se agoten todas las opciones y tomen
decisiones relevantes que ayuden a mitigar y superar el impacto de los aspectos

climaticos sobre la produccion del aji en la irrigacion Ite.

Se sugiere utilizar esta investigacién como referencia para futuros estudios; sin
embargo, sabemos que el cambio climatico es un asunto muy extenso. Por lo tanto, se
sugiere a ampliar esta investigacion a otros cultivos empleando modelos de

proyeccion y elaboracion de escenarios prospectivos.
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8. Implementar techos o mallas para control de humedad y lluvias inesperadas durante
el fendmeno del nifio. Optimizando el riego para aprovechar las condiciones soleadas

durante el fenémeno de la nifia.
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ANEXOS



Figura 17

Campo de cultivo de aji en su etapa de crecimiento en la irrigacion lIte.

Figura 18

Campo de cultivo de aji en su etapa de floracion en la irrigacion lte.
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Figura 19

Campo de cultivo de aji en su etapa de fructificacion en la irrigacion lte.

Figura 20

Campo de cultivo de aji en su etapa de secado en la irrigacion lte.
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Figura 21

Campo de cultivo de aji en su etapa de embalaje en la irrigacion lte.

Figura 22

Anemometro
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Figura 23

Pluviometro

*

"1 ,
| A

ov..
.

b

U0 R (O T LA

s-. A, _' “ ” u “ -
ST T .;f........-.s.s
R et

Figura 24

Higrémetro
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Figura 25
Termometro
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Figura 26
Heliografo




Figura 27

Anemometro

Tabla 12

Afios de produccién, rendimiento y temperatura maxima

Afio de Rendimiento
produccion (t/ha) Temperatura maxima (°C)
2015 13,810 21,78
2016 12,857 21,89
2017 14,034 22,90
2018 14,212 23,17
2019 12,447 21,53
2020 12,893 21,04
2021 12,598 21,67
2022 12,000 21,48

Nota: Fuente Senamhi (2023)



Tabla 13

Arios de produccion, rendimiento y temperatura minima

Afio de
produccién Rendimiento(t/ha) Temperatura minima (°C)
2015 13,810 17,39
2016 12,857 16,06
2017 14,034 17,92
2018 14,212 17,91
2019 12,447 16,53
2020 12,893 18,01
2021 12,598 16,83
2022 12,000 16,95

Nota: Fuente Senamhi (2023)

Tabla 14
Afios de produccién, rendimiento y temperatura media
Afio de
produccion Rendimiento(t/ha) Temperatura media (°C)

2015 13,810 19,80
2016 12,857 19,01
2017 14,034 19,89
2018 14,212 19,95
2019 12,447 18,17
2020 12,893 20,40
2021 12,598 18,99
2022 12,000 18,43

Nota: Fuente Senamhi (2023)

Tabla 15
Afios de produccion, rendimiento y humedad relativa
Afio de Rendimiento
produccion (t/ha) Humedad relativa (%)

2015 13,810 73,00
2016 12,857 80,25
2017 14,034 75,17
2018 14,212 75,66
2019 12,447 78,16
2020 12,893 73,67
2021 12,598 79,66
2022 12,000 81,15

Nota: Fuente Senamhi (2023)



Tabla 16

Arios de produccion, rendimiento y precipitacion pluvial

Afio de
produccién Rendimiento(t/ha) Precipitacion pluvial (pp)
2015 13,810 1,20
2016 12,857 0,52
2017 14,034 2,68
2018 14,212 1,15
2019 12,447 1,12
2020 12,893 1,30
2021 12,598 1,25
2022 12,000 0,51

Nota: Fuente Senamhi (2023)

Tabla 17
Afios de produccion, rendimiento y horas sol
Afio de
produccion Rendimiento(t/ha) Horas sol (h/s)

2015 13,810 125,08
2016 12,857 127,99
2017 14,034 137,04
2018 14,212 140,55
2019 12,447 128,63
2020 12,893 118,56
2021 12,598 121,65
2022 12,000 123,11

Nota: Fuente Senamhi (2023)

Tabla 18
Afios de produccidn, rendimiento y velocidad del viento
Afio de Rendimiento
produccion (t/ha) Velocidad del viento (m/s)

2015 13,810 -2,66
2016 12,857 -2,71
2017 14,034 -2,44
2018 14,212 -2,42
2019 12,447 -2,09
2020 12,893 -2,2
2021 12,598 2,1
2022 12,000 -2,63

Nota: Fuente Senamhi (2023)



Tabla 19

Analisis fisico - quimico de suelo
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Cualidades generales

Textura F Franco

Arena 59,2 %

Lima 11,8 %

Arcillo 29,0 %

Calcareos

CACO:3 0 %

pH 4,95

CE (Sales) 0,73 Ms/cm
Nutricion principal

Materia organica 0.78 %

N (total) 0,04 %

P 172,9 ppm

K 750 ppm

CIC 10,6 meq/100

Cat* 4.83 meq/100

Mg+ 0,97 meq/100

K* 1,83 meq/100

Na* 0,25 meq/100

Nota: Laboratorio de andlisis quimicos y Servicios E.I.R.L Arequipa (2023).



	Portada
	Hoja de jurado
	Certificado de similitud
	Dedicatoria
	Agradecimiento
	Índice general
	Índice de tablas
	Índice de figuras
	Resumen
	Abstract
	Introducción
	Capítulo I: Planteamiento del Problema
	Capítulo II: Marco Teórico
	Capítulo III: Marco Metodológico
	Capítulo IV: Resultados
	Discusión
	Conclusiones
	Recomendaciones
	Referencias bibliográficas
	Anexos



