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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el centro
experimental agricola Ill, Los Pichones, cuyo objetivo fue determinar la
cantidad adecuada de nitrogeno y distanciamientos en el rendimiento de
aguaymanto. Los factores fueron cuatro niveles de nitrégeno: 80, 120, 160
y 200 kg/ha y cuatro distanciamientos entre plantas: 70, 110, 150 y 200
cm. Las principales variables de evaluacion fueron: altura de planta,
namero de frutos por planta, diametro de fruto, longitud de caliz, peso de
10 frutos y rendimiento de fruto (t/ha). El disefio experimental fue de
bloques completos al azar con cuatro repeticiones. El disefio de
tratamientos fue la matriz Plan Puebla I. El area experimental fue de 21 x
27 m, con un &rea total de 567 m?, el distanciamiento entre lineas fue de
1,5 m y entre plantas fue de acuerdo al factor en estudio. Los resultados
fueron analizados con la técnica del analisis de varianza y regresion,
determinando que para el rendimiento, la dosis 6ptima de nitrégeno fue

176,14 kg/ha, con lo que se obtuvo una produccién de 15,76 t/ha.

Palabras clave: Aguaymanto, Efecto, Niveles, Optimo, Ecotipo.



ABSTRACT

The present research work was carried out in the experimental
agricultural center lll, Los Pichones, whose objective was to determine the
adequate amount of nitrogen and distance in the yield of aguaymanto. The
factors were four levels of nitrogen: 80, 120, 160 and 200 kg / ha and four
distances between plants: 70, 110, 150 and 200 cm. The main evaluation
variables were: plant height, number of fruits per plant, fruit diameter,
calyx length, weight of 10 fruits and fruit yield (t / ha). The experimental
design was randomized complete blocks with four repetitions. The design
of treatments was the Plan Puebla | matrix. The experimental area was 21
x 27 m, with a total area of 567 m?; the distance between lines was 1.5 m
and between plants was according to the factor under study. The results
were analyzed with the analysis of variance and regression technique,
determining that for the yield, the optimum dose of nitrogen was 176.14 kg

/ ha, with which a production of 15.76 t / ha was obtained.

Keywords: Aguaymanto, Effect, Levels, Optimal, Ecotype.



INTRODUCCION

El aguaymanto (Physalis peruviana L.) es un cultivo distribuido en las
zonas andinas de Sudamérica, es una especie vegetal utilizada en los
periodos incaicos como medicina. Es una fruta exotica andina de
exportacion apetecida en el mercado internacional y es de reciente
importancia en el Perd, debido a que sus exportaciones crecieron en un
100 % estos ultimos afios, por su excelente contenido de vitaminas A, C,
fésforo, hierro, ademas por sus propiedades medicinales; actualmente en
el Peru se cultiva en las regiones de Cajamarca, Junin, Ancash, Cuzco y

Huancavelica.

Una de las principales caracteristicas de la planta es el caliz que
envuelve el fruto desde el boton floral hasta la maduracion, se desarrolla
desde el nivel del mar hasta los 3 000 msnm, requiere gran cantidad
macronutrientes ya que esta planta produce gran cantidad de frutos, una
deficiencia trae consigo disminucion en la floracion, crecimiento,
rendimiento de biomasa, sin embargo, no existe informacion acerca de la
nutricibn  mineral especialmente en nitrdgeno, asi mismo el

distanciamiento de plantacion juega un papel importante en la produccion.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

El cultivo de aguaymanto (Physalis peruviana L.) es de importancia
reciente en Perd, debido al progresivo aumento de fruta deshidratada y
por su excelente oportunidad de mercado en los paises europeos siendo
conocida por sus propiedades fisicas, quimicas, nutricionales vy
medicinales, ademas el costo por kilo supera a las demas hortalizas en un
30 % colocando en un buen posicionamiento, para que los agricultores se
fijen en esta alternativa. En el Perl se siembra especialmente en los
valles andinos de Cajamarca, Junin Huancavelica y Cuzco, sin embargo
existe muchos ecotipos que se adecua facilmente a varios pisos
ecoldgicos de los que tiene el Peru, por eso puede producir en parte de la
costa y de la selva. Los rendimientos reportados en condiciones de sierra
y selva son entre 5 a 12 t/ha, en costa de 10 a 20 t/ha, dependiendo del
tipo de suelo y manejo del cultivo. Durante los ultimos cuatro afios las
exportaciones de aguaymanto pasaron de 160 000 ddlares en el 2010 a
1,6 millones de dolares en el afio 2014, lo que significé un crecimiento de

1 000 por ciento, segun los datos de sierra exportadora, el 50 % de esta



exportacion de fruto peruano se envia a los mercados de Estados Unidos
y Alemania. Por otro lado, el mercado europeo, japonés y estadounidense
tiene otra exigencia que el fruto tenga un bajo nivel de residuos
perjudiciales y el cultivo requiere gran cantidad de macronutrientes como
nitrogeno ya que incrementa el crecimiento del follaje, interviene en la
formacion de frutos y semillas, en la formacion de proteinas. Una
deficiencia de nitrogeno trae consigo a la planta crecimiento lento,
clorosis, tallos delgados y cortos disminucion de la floracion, bajos
rendimientos en biomasa defoliacion prematura, también el
distanciamiento de plantacion juega un papel importante en el rendimiento
del fruto. Sin embargo, la produccién en Perd no cubre la demanda
existente en el mercado externo, por ello, que se quiere incrementar el
volumen de produccién por area cultivada utilizando métodos como
manejo de densidad de plantacion, fertilizacion nitrogenada, para saber
cuanto es el Optimo de nitrégeno para elevar la produccion de
aguaymanto, ya que el nitrégeno es vital para aumentar la produccién de
un cultivo, y por ende generar mayores ingresos al agricultor con la
correcta utilizacion y dosificacion de los mismos; asi mismo, el
distanciamiento de plantacion juega un papel importante en los cultivos
como maximizar la captacion de la luz solar, aprovechar al maximo el area

cultivada para convertir en materia seca, es por ello que con esta



investigacion se busca saber cual es el distanciamiento adecuado para

cultivar y alcanzar una buena produccion.

1.2. Formulacion del problema

¢, Cual es el nivel de fertilizacion de nitrégeno y distanciamiento de
plantacion adecuado para elevar una mayor produccion en el cultivo de

aguaymanto por campafa agricola?

1.3. Delimitacién de la investigacion

1.3.1. Temporal

El trabajo de investigacion denominado “efecto de niveles de nitrégeno
y distanciamiento de plantacion adecuado en el rendimiento del cultivo de
aguaymanto (Physalis peruviana L.) Ecotipo cajamarquina.”, se realiz6

entre los meses de septiembre 2014, hasta junio del 2015.

1.3.1. Espacial

El trabajo se realizé en el fundo Centro Experimental Ill “Los Pichones”
perteneciente a la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann de

Tacna.



1.4. Justificacion

Estos ultimos afios ha generado gran importancia en el pais, por el
alto contenido de minerales y vitaminas que posee el fruto de esta
especie (aguaymanto) y por la demanda del mercado exterior que origind

inquietud por parte de algunos agricultores y autoridades.

Todas las especies que producen frutos necesitan grandes sumas de
nitrogeno, fosforo y potasio, se tomo el nitrbgeno como variable de
estudio porque incrementa el crecimiento del follaje, en la formacion de
frutos, semillas, produccién de proteinas y por ende en el rendimiento del
fruto. Una carencia de nitrdgeno trae consigo a la planta crecimiento lento,
clorosis, tallos delgados y cortos disminucion de la floracion, bajos

rendimientos en biomasa defoliacién prematura.

Es por ello que la importancia de determinar la demanda de nitrégeno,
radica en incrementar la eficiencia del uso de nitrégeno sin que se
apliguen en exceso ya que aumentan el riesgo de contaminacion por
lixiviacion de nitratos a las capas freéaticas por ser elemento muy movil, y
no asi el fésforo y potasio que son elementos de movilidad lenta, a su vez
el incremento inadecuado afecta la economia del agricultor y una
deficiencia trae consigo rendimientos bajos, para contrarrestar este

problema, con esta investigacion se buscé optimizar sus recursos, por



ende obtener mayores rendimientos e ingresos. De igual forma el
distanciamiento de plantacion juega una papel importante en el
rendimiento de frutos cosechados ya que influye el area foliar de la planta

en la captacion de la energia solar y asi convertir en materia seca.

Los principales beneficiarios seran los agricultores de la costa y de la
sierra como Tarata, Sitajara, Tarucachi, que le servira de guia, en el
manejo del cultivo, asi como obtener mayores rendimientos, generando
ingresos satisfactorios. Este estudio sera de interés del estudiante de la
carrera profesional de Agronomia pues enriquecera su formacion con el
conocimiento teorico y técnico y mas adelante podran seguir realizando

investigaciones sobre esta especie.



CAPITULO II

OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1. Objetivos

2.1.1. General

Evaluar la influencia de nitrégeno en el rendimiento de cultivo de

aguaymanto (Physalis peruviana L.).

Evaluar la influencia de distanciamiento de plantacién en el rendimiento

de cultivo de aguaymanto (Physalis peruviana L.).

2.1.2. Especifico

Determinar el nitrogeno optimo en el rendimiento de cultivo de

aguaymanto (Physalis peruviana L.).

Determinar el distanciamiento 6ptimo de plantacion en el rendimiento

de cultivo de aguaymanto (Physalis peruviana L.).



2.1. Hipétesis

2.2.1. General

La fertilizaciébn nitrogenada incide en el rendimiento del fruto de
aguaymanto (Physalis peruviana L.) en condiciones de CEA Il “Los

Pichones”.

El distanciamiento de plantacion incide en el rendimiento del fruto de
aguaymanto (Physalis peruviana L.) en condiciones de CEA Il “Los

Pichones”.

2.2.2. Especifica

Existe un nivel de nitrdgeno éptimo en el rendimiento del fruto de
aguaymanto (Physalis peruviana L.) en condiciones de CEA Il “Los

Pichones”.

Existe un distanciamiento de plantacion adecuado en el rendimiento del
fruto de aguaymanto (Physalis peruviana L.) en condiciones de CEA llI

“Los Pichones”.

2.3. Operacionalizacion de variables

2.3.1. Independientes

Niveles de nitrégeno kg/ha.



Distanciamiento de plantacion.

2.3.2. Dependientes

Rendimiento de frutos en t/ha.

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores
variables independientes (X)
80 kg/ha
120 kg/ha
Niveles de Nitrégeno
160 kg/ha
200 kg/ha
70 cm
Distanciamiento de plantacién 1o o
150 cm
200 cm
Variables dependientes (Y)
Altura de planta Cm
Numero de frutos Unidad
Rendimiento t ha-1 Diametro de frutos cm
Peso de 10 frutos g
Longitud de caliz cm

Fuente: Elaboracion propia.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

3.1. Conceptos generales

3.1.1. Origen

El centro de origen y diversificacion de aguaymanto (Physalis
peruviana L.) esta en los Andes, especialmente en Colombia, Peru y
Ecuador. La especie se distribuye en las zonas tropicales y subtropicales
a un nivel entre los 1 500 y 3 000 msnm. Luego llegé a diferentes lugares
como; Africa e India y hoy existen mas de 80 ecotipos a nivel mundial,
diferenciables por el porte de la planta, la forma del caliz, el tamafio, el

color y el sabor del fruto (Norha, Rodriguez, & Bueno, 2006).

Fischer (2014), indica que Physalis peruviana L., es nativo del Pera y
Chile y desde alli fue llevado a Ameérica Latina, incluyendo Brasil.

También fue llevado a la India, Sudafrica y otros paises.

3.1.2. Importanciay distribucion en el Peru

En la actualidad, en el continente americano, el cultivo de la

aguaymanto extendid su produccion tanto a los altiplanos de los paises



tropicales y subtropicales, (Fischer & Miranda, 2012). Actualmente, en
Sudamérica, paises como Ecuador, Peru, Chile y Brasil aumentan su area

de cultivo.

Gastelum (2012), menciona que el aguaymanto, es una opcion para la
economia de muchos paises, por lo que posee perspectivas e interés en
los mercados internacionales, gracias a las caracteristicas nutricionales y

medicinales que posee el fruto.

Los principales productores de aguaymanto a nivel mundial: son
Colombia, Kenia, Australia, Nueva Zelanda, India y Ecuador (Ayala,
2008). El Pera es considerado como centro de biodiversidad mundial y la
cordillera de los andes peruanos contribuyo a la gran variedad de ecotipos
de aguaymanto, base genética de los cultivos comerciales del mundo
(Angulo & Laurent, 2011). Sin embargo, en el Perq, el cultivo en forma
comercial es reciente. Se estd cultivando en algunas zonas, como en
Cajamarca, Cuzco, Huancayo, La Libertad, Junin y Ancash, generalmente
con miras a la exportacién y abastecer el mercado interno (PDRS/GIZ,

2011, Dostert, 2013; AMPEX, 2008).
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3.1.3. Valor nutritivo

Tiene extraordinarias propiedades nutricionales y medicinales y su
exquisito sabor y aroma atraen los consumidores favoreciendo la
conquista de nuevos mercados, generalmente su alto contenido de
provitamina A, especialmente beta-caroteno) y acido ascorbico, y algunas
vitaminas del complejo B (tiamina, niacina y vitamina B); ademas el fruto
se destaca por sus altos contenidos de proteina cruda, fésforo y hierro

(Fischer & Miranda, 2012).

Mancheno (2010), encontré entre 13 y 15° Brix y un buen contenido de

acidos (1,6 a 2,0 % de acidez).

Tabla 2. Composicién y contenido nutricional del aguaymanto

Componentes Contenido en 100 g
Humedad 78,90 %
Carbohidratos 169
Ceniza 0,01¢g
Fibra 490¢
Grasa total 01649
Proteina 0,05¢
Ac. Ascérbico 43 mg
Calcio 8 mg
Caroteno 1,61 mg
Fésforo 55,3 mg
Hierro 1,23 mg
Niacina 1,73 mg
Riboflavina 0,03 mg

Fuente: (Fischer, 2014)
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3.1.4. Descripcién general

3.1.4.1. Botanica

La peculiaridad més trascendente del género es el céliz, se desarrolla
durante la fructificacion, se alarga rodeando la baya completamente, y
cuelga hacia abajo como una lampara. Esta caracteristica hace de
Physalis uno de los géneros mas faciles de reconocer dentro de la familia

Solanacea (Dostert, 2013).

Sin tutorado la planta puede llegar hasta una altura de 1,0 a 1,5 m,
ramificAndose en forma simpodial y, en muchos casos, genera cuatro
ramas reproductivas principales, mientras tutorado puede alcanzar hasta

2 m o mas de altura (Fischer, 2014; Alvarez, 2012).

Una vez ha comenzado la floracion, el crecimiento de raices, hojas
tallos y ramas (vegetativo), y el desarrollo de flores y frutos (productivo o
generativo), siempre se presentan al mismo tiempo, esto quiere decir que
la planta no entra en periodo de receso; siempre tendra flores y frutos

aunque ya haya pasado la cosecha (Angulo & Laurent, 2011).

3.1.4.2. Clasificacion taxon6mica

Vallejo (2009) y Mancheno (2010) reporta la clasificacién boténica,

como se indica a continuacion:
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Reino: Vegetal
Clase: Dicotiledéneas
Orden: tubifloras
Familia: Solanaceas
Género: Physalis
Especie: Peruviana L.
Nombre Cientifico: Physalis Peruviana L.

Nombre Comun: Uchuva, Uvilla, tomatillo
3.1.4.3. Raiz

La planta de uvilla posee una raiz pivotante, fibrosa y ramificada que

puede alcanzar entre 0,4 y 0,7 metros de profundidad (Alvarez, 2012).

Si proviene de semilla, es abundante y le puede dar mayor estabilidad
a la planta y esta se podra nutrir mejor. Si proviene de forma vegetativa es
mas deébil y escaso, lo que la hace mas susceptible al volcamiento

(Angulo & Laurent, 2011).
3.1.4.4. Tallo

Es herbaceo, protegido de una vellosidad suave, con nudos y
entrenudos. En cada nudo nacen dos hojas y una yema que dara origen a

nuevas ramas (Alvarez, 2012).
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El tallo principal del aguaymanto crece vegetativamente se bifurca a
una altura de 25 cm, entre el octavo a doceavo nudo, dando origen a las
ramas secundarias que son altamente productivas, las ramas secundarias
pueden alongarse hasta 1 m sin perder el vigor, con una distancia entre
nudos de aproximadamente 6,5 cm (Criollo & Lagos, 2014) coincidiendo

con (Angulo & Laurent, 2011).

Benavides (2008), menciona que la altura de planta esta determinado
por la elongacién del tallo y el nitrdgeno es un elemento importante para

el crecimiento en longitud de la planta.
3.1.4.5. Hojas

Las hojas son simples, alternas, acorazonadas y pubescentes con un
tamafio entre 5y 15 cm de largo y 4 a 10 cm de ancho (Fisher, Flores, &
Sora, 2009). Una vez que el fruto ha madurado, las hojas que lo circundan

se tornan amarillas y se caen.
3.1.4.6. Flores

Las flores tienen una corola amarilla y de forma tubular, son
hermafroditas y pentameras. El céliz es gamosépalo formado por sépalos
gue permanecen adheridos al fruto. La corola de la flor es circular (20 mm

de diametro) (Alvarez, 2012).
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Es mejor quitar las flores que aparecen en las primeras bifurcaciones
ya que ademas de retrasar el ciclo fisiologico de la planta producen un
fruto grande que, casi siempre, se raja (Angulo & Laurent, 2011). El

desarrollo del botén floral demora entre 18 y 21 dias.
3.1.4.7. Fruto

Es una baya carnosa, desarrollada por carpelos soldados entre si, en
la madurez se vuelven interiormente pulposos de sabor agridulce, el fruto
esta envuelto en el caliz como un capuchdn globoso, que se asemeja a un

farol chino (Alvarez, 2012).

Criollo & Lagos (2014), menciona que los frutos son bayas esféricas
de 1,5 a 3,5 cm de diametro, con pesos que fluctian entre 2 y 6 g, de
color amarillo anaranjado; la pulpa es jugosa, agridulce, levemente

aromatica y contiene varias semillas blancas, pequefias y comestibles.

Dostert (2013), menciona que el nimero de frutos a mayores altitudes
muestra una disminucion en la produccién de frutos, Asimismo, indica el
tiempo necesario para el desarrollo de los frutos es mas corto a menor
altitud, y la cosecha de una planta individual puede elevarse hasta 300

frutos.
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Los frutos de la Uchuva parecen mini tomates, pero de color amarillo-
anaranjado, casi redondo, son bayas de 1,25 a 2,5 cm de diametro y

pesan entre unos 4y 10 g (Fischer, 2014).

3.1.4.8. Caliz

El céliz encierra el fruto totalmente hasta su madurez y pierde su
clorofila a partir de unos 40 a 45 dias de su desarrollo (Almaza & Fischer,

2012).

El caliz llega a un tamafio de 5 cm de largo, como un farol colgante; el
caliz mantiene su verdor hasta madurar la fruta, luego se vuelve pardo

traslucido y el fruto se pone amarillo (Alvarez, 2012).

Encontraron que el caliz durante los primeros 20 dias del desarrollo
del fruto interviene en la formacién y la translocacion de carbohidratos,
especialmente sacarosa para el fruto (Alvarez, 2012; Almaza & Fischer,

2012).

Para Almaza & Fischer (2012), es formado por cinco sépalos
persistentes y muestra una estructura similar a una vejiga de unos 4 a 5
cm a si mismo protege el fruto contra patégenos, plagas y condiciones
climaticas extremas y ademas, sirve como empaque natural (Mendez,

2013).
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3.1.4.9. Semilla

Las semillas que se encuentran en el interior del fruto son abundantes,
de tamafno pequefio y desprovisto de hilos placentarios. Contienen entre
150 y 300 semillas ovaladas achatadas, miden 1,5 a 3,0 mm de largo y 1
mm de ancho, varia segun ecotipo, color amarillo grisaceo, en un gramo
puede contener mas 1 000 semillas, logran conservar su poder
germinativo mas de 2 afios en condiciones favorables, en semillas frescas
se obtiene un porcentaje mayor a 94 % de germinacion (Fischer &

Melgarejo, 2012).

3.1.5. Fenologia del cultivo

Una plantacion de uvilla inicia su produccion a los 6 meses despueés
del trasplante y puede durar hasta dos afios. Cuando se estabiliza la

produccion después de 8 meses, la planta produce continuamente.

3.1.5.1. Germinacién

La geminacion tiene un periodo de 20 a 30 dias, las hojas verdaderas
alcanzan luego de 40 a 45 dias se lleva al campo definitivo a los 50 a 60

dias (PROFRUT PERU, 2010).
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3.1.5.2. Inicio de floracion

La floracion se inicia a los 70 a 90 dias después del trasplante, a partir
del 12 a 14 internudo del tallo. La formacion del fruto a los 127 dias

(PROFRUT PERU, 2010).

3.1.5.3. Cuajado

Desde la floracion hasta la maduracion del fruto acontece entre los 70

a 80 dias (PROFRUT PERU, 2010).

3.1.5.4. Inicio de cosecha

La primera cosecha dura un periodo de 150 dias depende de la altitud,
a mayor altitud el ciclo de cosecha es mas largo, la produccidon se
mantiene solamente por dos meses, una vez empezada la cosecha esta
es continua, por lo que se realiza recolecciones semanales, hasta dos por
semana dependiendo de la madurez del fruto y como requiere el mercado

(MINCETUR, 2009).

Benavides (2008), indica que la cosecha se inicia una vez que las
bayas estén pintonas por lo menos en un 40 %, y el capuchon empiece a

endurecer.

19



Segun Benavides (2008), los indices de madurez que se utilizan mas
frecuentemente son: aspectos visuales; tamafo, forma, color global, color
de la pulpa, aspecto de hojas exteriores secas, secado de la planta.
Aspectos fisicos; firmeza de la pulpa, textura, peso especifico, densidad.
Andlisis quimicos; Solidos solubles, almidon, acidez, relacion

azucares/acidos, contenido en zumo, en aceite, en taninos.

3.1.5.5. Rendimiento de frutos

Los rendimientos reportados en condiciones de sierra son entre 5 a 12
t/ha, en Costa de 10 a 20 t/ha, dependiendo del tipo de suelo y manejo del
cultivo. La estacionalidad de cosecha en sierra esta en los meses de abiril

a junio, mientras que en la costa de octubre a marzo (Eschreiber, 2011).

En Colombia en la década de los ochenta, las superficies y volimenes
de produccion han tenido una evolucion creciente, de 6 hectareas
plantadas y 4 toneladas de produccién en 1 993, a 900 hectareas
plantadas y 16 000 toneladas producidas al afio 2008, hoy se tiene un

rendimiento superior a las 17,5 t/ha en promedio.

El rendimiento variable, obedece al medio ambiente y de la intensidad
del cultivo. Una plantacién con buen manejo llega a rendimientos de 12
t/ha, con un excelente manejo llegaria a proveer 18 hasta 40 t/ha

(Eschreiber, 2011).
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En Colombia, el desarrollo de la tecnologia se ha hecho,
fundamentalmente, sobre el conocimiento empirico de los agricultores

optando una produccién promedio de 14,5 t/ha (Fischer, 2014).

En Ecuador se ha reportado rendimientos de 3 y 8 kg por planta por
ciclo, esto equivale a 6 y 12 t/ha en sistema abiertos. En sistemas
cerrados (invernadero) el rendimiento se eleva de 25 a 35 t/ha

dependiendo del sistema de riego y fertilizacion.

Dostert (2013), menciona que el tiempo de produccién del cultivo
desde la aparicion los primeros frutos y la primera cosecha se realiza a
partir de 9 a 11 meses adicionales. Después de ese periodo la
productividad de las plantas, como la calidad de los frutos reduce. Asi
mismo (Dostert, 2013), indica que los rendimientos son variables,
dependiendo de los cuidados culturales realizados durante la campafa,

en cultivos bien cuidados se puede obtener hasta 20 t/ha.

En Ecuador la producciébn con sistemas de produccion semi-
tecnificado, se encuentra el 40 % de los cultivos, con producciones entre

13,6 t/ha (Fischer, 2014).
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3.1.6. Requerimientos agroclimaticos

3.1.6.1. Suelos

Segun (MINCETUR, 2009; Angulo, 2011), el cultivo de aguaymanto
prefiere suelos de estructura granular, textura franco arcillo arenoso -
franco areno arcilloso. Prefiere suelos bien drenados, profundos, sin
excedentes de agua, no resiste los suelos arcillosos ya que tiene raices
superficiales y es muy susceptible a los encharcamientos, también Fischer
& Miranda (2012), menciona que prospera mejor en suelos ligeramente
acidos, produciendo un mayor numero y diametro de frutos. En el andlisis
de suelo efectuado de la parcela experimental, muestra que es suelo
franco arenoso por lo que esta dentro el rango que requiere el cultivo, en
esta clase de suelos la infiltracidbn es excesiva por ende se tiene baja
retencion de agua, pero la aeracion del suelo es buena debido al tamafio
de poros, también (Alvarez, 2012; Fischer, 2014; Criollo & Lagos, 2014),
coinciden que el cultivo de aguaymanto prefiere suelos de textura franco-
arenosa o franco arcillosa, ricos en materia organica (>3 %). Por otro lado,
Fischer & Melgarejo (2012), encontraron que con suelos demasiado
fértiles el crecimiento de la uchuva es muy exuberante, y por ello se
prefiere cultivar sobre suelos pobres y secos para limitar el crecimiento de

la planta y para inducir mas rdpidamente la produccion de frutos.
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3.1.6.2. pH

El cultivo requiere un pH de 55 a 6,8; buen contenido de materia
organica. Experimentos en invernadero ha mostrado que Physalis
peruviana L., es moderadamente tolerante a la salinidad (en cultivos de
perlita) (MINCETUR, 2009). Asi mismo menciona que prospera mejor en
suelos ligeramente acidos, produce mayor numero y diametro de frutos
por planta, también mayor contenido de pectina (MINCETUR, 2009;

Angulo & Laurent, 2011).

3.1.6.3. Altitud

La planta se produce desde 0 a 3 300 msnm, la altitud ideal se
encuentra entre 1 800 a 2 800 msnm, el optimo entre 2 400 a 2 800
msnm, pues existe menor incidencia de plagas y enfermedades.
Asimismo, el periodo de desarrollo de los frutos es mas corto a menor
elevacion, asi como la formacion de sacarosa y la proporcion de materia

seca en el fruto (Dostert, 2013).

3.1.6.3. Temperatura

La temperatura media debe estar entre los 13 a 18 °C; soporta bajas
temperaturas, pero sufre dafios por debajo de 0 °C, la 6ptima es de 18 °C,

temperaturas muy altas pueden perjudicar la floracién y fructificacién. El
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rango 6ptimo de humedad relativa se encuentra entre 60 y 70 % pudiendo

soportar rangos considerados entre 70 a 80 % (Dostert, 2013).
3.1.6.4. Requerimientos Hidricos

Dependiendo de las condiciones climaticas los requerimientos se
encuentran en rangos de 15 000 a 20 000 m® si se emplea riegos
regulados; se debe contar con suficiente dotacion de agua durante el
crecimiento inicial, y hasta el término de la floracién y cuajado, el manejo
y distanciamiento de los riegos se hace indispensable durante la
maduracion de los frutos. Bajo un régimen de lluvias, el cultivo prospera

con una precipitacion entre 1 000 y 2 000 mm (Dostert, 2013).

Las épocas que la planta requiere mayor cantidad de agua son
durante el crecimiento, formacién y llenado de los frutos (Angulo &

Laurent, 2011).
3.1.6.5. Luminosidad

Requiere alta luminosidad, una intensidad luminica entre 1 500 y 2 000
horas luz/afo. La temperatura y la luz intervienen en el tamafio, color,
contenido nutricional, sabor y tiempo de maduracion del fruto. Si la
luminosidad es baja, se afecta la apertura de los estomas, debilita las

plantas, es susceptible a las enfermedades (Dostert, 2013).

24



3.2. Distanciamientos de plantacién

El distanciamiento de plantacion es el numero de plantas por unidad
de area de terreno. Tiene un efecto sobre la produccion de un cultivo y se
considera como un insumo, de la misma forma que se considera por

ejemplo, un fertilizante.

El distanciamiento de plantacion esta afin con los efectos que produce
en la planta la competencia de otras plantas, y ademas, con una mayor o

menor eficiencia de captacion de la radiacion solar (Adame, 2007).

La respuesta del aguaymanto al distanciamiento de plantacion
obedece de causas como: la variedad, el desarrollo foliar, el sistema de
cultivo al sol o a la sombra, la localidad y la altitud, la longitud del periodo

de crecimiento, entre otros (Fisher, Flores, & Sora, 2009; Ayala, 2008).

Araujo (2012), indica que la topografia del terreno es el que mas
influye en la eleccion de las distancias de plantacion (entre plantas y entre
lineas) de aguaymanto. Cuando la pendiente de un terreno es
pronunciado, es recomendable sembrar a distancias amplias, lo que
facilita la aireacion de plantas y disminuye la humedad del suelo, por lo
gue provee enfermedades fangicas a nivel radicular. Asi mismo se tiene
que incluir la humedad relativa del ecosistema donde se instalara el

cultivo.
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Fischer & Miranda (2012), mencionan que por razones de la
fitosanidad y del manejo, recomienda distancias entre plantas e hileras de
2 a 3 m, para una densidad de 1 660 plantas/ha plantada de 3 m (entre
hileras) x 2 m (entre plantas). Angulo (2011) indica que las distancias de
plantacion mas manejadas en Colombia son de 2,5 x 2,5 m hasta 3 x 3 m,
siempre teniendo en cuenta que en sitios con una mayor humedad las

distancias altas favorecen la sanidad del cultivo.

La densidad de plantacion determina la productividad del cultivo. Se
sugiere una densidad de plantacion de 2 a 3 m entre plantasy de2a 3 m
entre hileras, con un area de 4 a 9 m? por planta, para una densidad

promedio de 1 660 plantas por hectarea (Dostert, 2013).

Angulo & Laurent (2011), cita que las distancias de plantacion mas
utilizadas son: 2,5 m entre plantas por 2,5 m entre hileras, 2,5 m entre
plantas por 3 m entre hileras y 3 m entre plantas por 3 m entre hileras,
esta dltima es la mas recomendada ya que permite un mayor
aprovechamiento de la luz, mejor aireacién y menor humedad lo cual

disminuye problemas fitosanitarios.
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3.3. Requerimiento de nitrégeno

Almaza & Fischer (2012), mencionan en el caso de la uchuva, que el
nitrégeno es el mayor demandado por su trascendencia en el crecimiento
vegetativo de la planta, cada nudo de las ramas, después de la primera
bifurcacion, se forma un fruto y el area foliar depende de este elemento; la
deficiencia de N reduce drasticamente la produccion en cuanto al nimero
y tamafo de frutos, recomienda una dosis de N, K;O y P,0s, (120, 140 y

180 kg/ha).

Mendez (2013), reporta que el aguaymanto tiene una alta asimilacion
a la aplicacién de fertilizantes ricos en nitrdgeno y potasio (elementos que
mas requiere y la que mas extrae). Lo aconsejable es realizar una
fertilizacion a fondo, después a los 15 dias del trasplante. Luego de que la
planta entra en produccion tiene gran actividad fisiologica, por lo que el
crecimiento vegetativo y produccion es continua. Por esta razon para esta
etapa, la fertilizacion se debe realizar en forma oportuna, se recomienda
una dosis de N de 120 a 180; P,Os5 de 130 a 160 y K,O de 80 a 140 kg/ha

(Araujo, 2012).

El nitrégeno incrementa directamente el contenido de proteina en las

plantas. Dosis adecuada potasio y fosforo mejoran la capacidad de la

27



planta para utilizar dosis altas de N, para de esta forma acumular mas

proteina y mejorar la calidad del producto (INPOFOS, 2012).

Garcia & Lucena (2009), cita que la urea es el fertilizante mas popular,
fundamental en la planta, forma parte de cada célula viva, necesario para
la sintesis de la clorofila y como parte de la molécula de la clorofila, esta
involucrado en el proceso de la fotosintesis. Es componente de vitaminas
y de los sistemas de energia de la planta. Y es también un componente
esencial de los aminoacidos, por lo tanto el nitrogeno es directamente
responsable del incremento de proteinas en las plantas, estando
directamente relacionado con la cantidad de hojas, brotes, tallos, y la
fertilizacion recomendada que va desde 80 a 150 N, 140 P,Os y 130 de

K20 en kg/ha.

3.3.1. Movilizacion del nitrégeno

Tislade & Nelson (2007), indican que las sales nitrogenadas se
mueven hacia arriba y hacia abajo en la solucion del suelo, dependiendo
de la direccion de movimiento del agua. De los dos tipos nitrogenados los
nitratos se mueven facilmente, porque se unen por si mismo a las
particulas del suelo, por otra parte el nitrbgeno amoniacal es absorbido

por los coloides del suelo, es convertido a nitrato y permanece inmovil.
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Algunos fuentes de nitrogeno tales como, soluciones de nitrogeno,
urea puedes perder amoniaco por volatilizaciébn como resultado de una
colocacién impropia, aplicacion superficial en suelos alcalinos, ademas si
se coloca demasiado cerca de las plantas puede resultar dafiino por la

toxicidad del amoniaco.

Garcia & Lucena (2009), menciona el nitrogeno es transformado de
unas formas a otras dependiendo de las condiciones medioambientales,
tales como pH, temperatura, humedad, y mediante la accion de distintos
microorganismos. Un buen suministro de nitrogeno para la planta es

importante también por la absorcion de los otros nutrientes. (FAO, 2009)

Marhner (2008), menciona que una cantidad excesiva de nitrégeno en
las plantas afecta de manera negativa el crecimiento de estas ya que
llega un momento en que inhibe el crecimiento vegetativo hasta llegar a

ser toxico bloqueando su metabolismo.

3.3.2. Funciones del nitrégeno

Castro (2007), cita que las plantas absorben el nitrégeno en forma de
nitrato (NO3) y amonio (NH,). Habitualmente el amonio es absorbido y
utilizado inicialmente por las plantas jovenes. Mientras que el nitrato es la

forma principal para utilizarlo durante el periodo largo de desarrollo.
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Lopez (2009), menciona que el nitrdgeno tiene numerosas funciones
en la planta, el ion NO3 sufre transformaciones después esto es absorbido
y reducido a la forma amino y es utilizado en forma de aminoéacidos. Los
aminoéacidos son esenciales para la formacion de proteinas. En adicion a
aminodacidos, proteinas, acidos nucleicos y bases nitrogenadas, el
nitrogeno es también componente de compuestos de otras plantas
incluyendo nucleétidos, amidas y aminas, por lo tanto el N juega un papel

clave en muchas reacciones metabdlicas.

El nitrégeno es contenido en la molécula de clorofila, por lo que una
deficiencia de N va a resultar en una condicidn clorética en la planta, la

sintoma de deficiencia aparece normalmente primero en las hojas viejas.

La proteina (aminoacidos y clorofila) y &acidos nucleicos son
constituyentes mayores del protoplasma de la célula, asi que a falta de
nitrogeno inhibe la division celular con una consecuente reduccién en

crecimiento.

Sanchez (2007), cita que el nitrdgeno juega un papel importante como
constituyente de la clorofila, en la coloracion verde caracteristica de todas
las plantas verdes. Asi que el color de la hoja es un buen indicador del

nivel de nitrégeno en los cultivos.
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Tislade & Nelson (2007), reportan que un adecuado suministro de
nitrégeno esta asociado con vigorosos crecimientos vegetativos y un
intenso color verde y cantidades excesivas de nitrégeno pueden prolongar

el periodo de crecimiento y retrasar la madurez.

Rodriguez (2010), reporta que cuando existe un exceso de nitrégeno
en la fase vegetativa se efectia rapidamente, hay un rapido desarrollo de
tallos y hojas grandes de color verde obscuro conteniendo gran cantidad
de clorofila que absorbe cantidades relativamente altas de luz y elaboran
grandes cantidades de carbohidratos que se utilizan en la formacion de

células de tallos, hojas y raices absorbentes.

3.4. Antecedentes

Palacios (2013), en la tesis; “Evaluacion de la respuesta a la
fertilizacion quimica y organica de la uvilla (Physalis peruviana L). En la
Provincia de Imbabura cantén Antonio Ante” llego a los siguientes
resultados: con respecto al calibre del fruto, el programa de fertilizacion
Proexant (T,) obtuvo un didmetro mayor con 22,16 mm y 139 frutos por
kilogramo. En cuanto al rendimiento el T, Proexant obtuvo el mejor
rendimiento con 10 471, 96 kg/ha/afio, mientras que el rendimiento mas

deficiente lo obtuvo la fertilizacion organica con 6 198,42 kg/ha/afio.
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Mendez (2013), en la investigacion titulada “Transporte de nitrogeno
en Physalis peruviana L. como respuesta a la aplicacion del nitrato y
amonio en la solucion nutritiva; en Montecillo Texoco México”,
concluyeron con lo siguiente: el peso promedio de los frutos con caliz va
de 2,84 g (100/0) a 3,43 g (75/25). La obtencion de rendimientos mayores
en Physalis peruviana L. es posible con la aplicacion combinada de las
dos formas ionicas del nitrogeno, sin embargo tal aumento no es
estadisticamente diferente de cuando se aplica solo la forma anionica de

nitrdgeno en la solucién nutritiva.

Segun Fischer & Miranda (2012), el aguaymanto se desarrolla sin
dificultad a una temperatura promedio anual entre 12 y 18 °C y rangos de
humedad relativa (HR) entre 70 y 80 % para que la planta se desarrolle

bien.

Araujo (2012) & Dostert (2013), afirman que la temperatura y la luz
inciden directamente en el tamafio, color, contenido nutricional, tiempo de
maduracién y sabor del fruto, Almaza & Fischer (2012), también indica
gue condiciones normales puede crecer hasta una altura de 1,50 a 1,60
metros y en buenas condiciones externas puede alcanzar sobre los 2,50

metros promedio 0 con soporte.
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A mayor altitud, en general la planta presenta un porte mas bajo, hojas
pequefias y gruesas, un sistema radicular mas superficial y la produccion
es mas tardia y una menor altitud genera mayor cantidad de semillas y un

periodo menor a cosecha (Alvarez, 2012).

33



CAPITULO IV

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion fue de tipo experimental.

4.2. Localizacién del area experimental

La investigacion se realizé en el Centro Experimental Agricola Il “Los
Pichones”, perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias
UNJBG, que se encuentra a una altitud de 560 msnm, latitud sur 17°59’

387, latitud oeste 70°14’ 22”.

4.3. Historial del campo experimental

El campo experimental en el afio 2012 no se cultivo; en el afio 2013 se

cultivé meldn, y el afio 2014 — 2015 se cultivd de aguaymanto.

4.4. Analisis de fisico — quimico del suelo

Se realiz6 el muestreo de suelo del &rea experimental a una

profundidad de 30 cm y se llevd al laboratorio de aguas y suelos de la



Universidad Nacional del Altiplano — Puno, para su analisis

correspondiente.

Tabla 3. Analisis Fisico — Quimico del suelo experimental

CUALIDADES GENERALES
Textura F Franco Arenoso
Arena 73,7 %
Limo 22,8 %
Arcilla 35 %
CALCAREOS

CaCO03 0 %
pH 5,6
CE. (sales) 2,81 mS/cm

NUTRICION PRINCIPAL
Materia orgénica 0,08 %
N (total) 0,04 %
P 12,41 ppm
K 640 ppm

Fuente:(Laboratorio de aguas y suelos) UNAL-PUNO

En la tabla 3, el andlisis fisico — quimico del suelo indica una textura
franco arenoso, su capacidad de retencién de la humedad es satisfactoria.
Los suelos de esta textura, son ideales para la obtencién de altos
rendimientos y alta productividad; el pH del suelo es de 5,6
moderadamente acido por lo que se encuentra dentro el rango de los
requerimientos del cultivo; la conductividad eléctrica ha sido clasificada
como salino; el nitrdgeno es deficiente, el fosforo es medio, el potasio es

alto y la materia organica es deficiente.
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4.5. Condiciones meteorolégicas durante el desarrollo del cultivo

Los datos meteorolégicos fueron proporcionados por el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) Estacion MAP Jorge

Basadre Grohmann, durante el desarrollo del cultivo de aguaymanto.

Tabla 4. Datos meteoroldgicos registrados en el CEA Ill Los Pichones

— Tacna
Temperaturas
Meses Media Maxima Minima Humeda(lgo )R elativa
°C
Julio 13,10 19,20 10,40 81,10
Agosto 14,10 20,70 11,20 81,80
Setiembre 14,50 20,60 12,00 84,70
Octubre 16,70 23,10 13,50 76,30
Noviembre 18,40 25,00 15,00 73,60
Diciembre 19,30 25,60 15,60 71,00
Enero 20,70 27,30 16,60 70,10
Febrero 22,70 28,70 18,60 68,40
Marzo 22,60 29,20 18,20 69,00
Abril 20,10 26,50 16,50 73,40
Mayo 18,00 23,60 15,30 79,20
Junio 16,20 21,50 13,20 79,70

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) Estacién MAP Jorge
Basadre Grohmann, Tacna. 2014 - 2015.

Segun tabla 4, las temperaturas promedios registradas durante la
investigacion variaron entre de 13,5 a 25 °C con una temperatura media

de 18 °C, estando dentro de los valores 6ptimos requeridos por el cultivo,
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Con respecto a la humedad relativa registrada durante la etapa de cultivo

fue 70 % que se encuentra dentro el rango requerido.

4.6. Material experimental

Se utilizd6 como material experimental plantas de aguaymanto

(Physalis peruviana L.) ecotipo, cajamarquina, urea al 46 %.

4.6.1. Caracteristicas del ecotipo cajamarquina

El fruto es de color amarillo naranja, con un diametro que oscila entre
15y 25 cmy con un peso entre 3 y 8 g, el fruto es resistente al
transporte, su pulpa presenta un sabor semiacido, la semilla posee un
poder de germinacién de 96 % y pureza de 99 %, tiene una produccion
optima de 25 a 30 t/ha. Se adapta a una amplia variedad de suelos con
pH acidos a alcalinos. La producciéon se mantiene solamente por cuatro
meses, una vez empezada la cosecha esta es continua, lo cual permite
realizar recolecciones semanales, luego baja la produccion. Ademas

posee un poder de germinacion de 96 % y pureza de 99 %.

4.6.2. Caracteristica de la urea

La urea es un fertilizante cuyo concentraciones de (46 %) de
nitrogeno, se comercializa en forma perlada y granulada. La perlada se

usa en fertirrigacién y la granulada para aplicacion directa al suelo al
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voleo, en cobertura, pero la mejor eficiencia se logra entre lineas, al
costado o debajo de la linea de siembra, Como todo fertilizante
nitrogenado, puede aplicarse antes de la siembra o al momento de la
misma. Al incorporar la urea al suelo rapidamente después de la
aplicacion, el amoniaco que libera se combina con la humedad y las
particulas del mismo. Asi se retiene en el suelo igual que el amoniaco
anhidro cuando se lo inyecta, habiendo muy poca pérdida de nitrégeno a
la atmosfera. Si se aplica en la superficie, 0 no se incorpora o arrastra
dentro del suelo por la lluvia o el riego, se hidroliza liberando amoniaco
gaseoso a la atmésfera, lo cual puede representar severas pérdidas de N,
por ello es muy conveniente su incorporacion para reducir la volatilizacion
del nitrégeno amoniacal que se potencia en suelos calizos, con pH

elevados, ambiente seco y temperaturas altas.

4.7. Factores en estudio

Factor A: niveles de nitrégeno

n; = 80 kg/ha

n, =120 kg/ha

nz = 160 kg/ha

38



ny = 200 kg/ha

Factor B: distanciamiento de plantacion.

d; =70 cm
d> =110 cm
d; =150 m
ds = 200 cm

Los niveles de los factores fueron determinados en base al disefno
matriz Plan Puebla I, asi como la combinacién de los niveles, los cuales

fueron:

Tabla 5. Tratamientos con valores codificados y valores reales segun

el disefio plan pueblal

Tratamientos Valores codificados Valores reales
A B A B

t 0,33 -0,33 120 150
t2 0,33 0,33 160 150
ts 0,33 0,33 160 110
ta 0,33 0,33 120 110
ts -1 0,33 120 70
ts -0,33 -1 80 110
tr 1 0,33 160 200
ts 0,33 1 200 150

Fuente: Elaboracion propia
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4.8. Variables evaluadas

4.8.1. Altura de planta (cm)

Se evalud 4 plantas por tratamiento, desde la base de la planta hasta
la parte apical de la planta para ello se utilizé una cinta métrica. Se evalu6
al momento del inicio de la floracion, en plena produccion y luego de las

ultimas cosechas.

4.8.2. Numero de frutos (unidad)

Se contd la cantidad de frutos maduros desde la primera cosecha
hasta el final de del ciclo vegetativo. Se tomé 4 plantas por unidad

experimental y tratamiento.

4.8.3. Diametro del fruto (cm)

Se tom6 muestras aleatorias de 10 frutos de cada tratamiento, con el
objeto de medir el diametro ecuatorial y polar del fruto utilizandose un

vernier expresado en cm.

4.8.4. Peso de 10 frutos (g)

Se evalué 10 frutos al azar para determinar el peso de frutos de

aguaymanto para cada tratamiento en gramos.
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4.8.5. Longitud de caliz (cm)

Con la ayuda de un vernier se midio la longitud del capullo, para ello

se utilizé 10 frutos aleatoriamente de cada tratamiento.

4.8.6. Rendimiento t/ha

Se determind basandose en peso de fruto de cada  unidad

experimental, la que se transformé a t/ha.

4.9. Disefio Experimental

El disefio utilizado fue el de Bloques Completos Aleatorios con cuarto
repeticiones para el arreglo de los tratamientos se siguio el delineamiento

de la matriz Plan Puebla I.

4.9.1. Disefio plan pueblal

De acuerdo a Turrent & Laird (1975), las matrices disefio plan puebla
se desarrollaron como una respuesta a la problematica que se presentaba
en el procesamiento e interpretacion de los resultados experimentales
durante los afios 1967 a 1970, debido a que los métodos de analisis

existentes resultaban ineficientes y tediosos.
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Hay tres variaciones del matriz plan puebla, las cuales difieren entre si
por la manera de seleccionar los niveles de que constan, una vez que se

ha definido el espacio de exploracion.

El plan puebla | toma en cuenta los niveles -1, -0,33; 0,33; 1; para

cada factor.

El punto central (0,0, ... ,0)

Donde: a= 0,33; 1 para el plan puebla |
4.10. Caracteristicas de campo experimental

4.10.1. Parcela

Largo: 21m
Ancho: 27 m
Area total: 567 m?

Numero de plantas: 244

4.10.2. Bloques

Largo: 14 m

Ancho: 10 m
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Area total: 140 m?

N° de bloques: 4

4.10.3. Unidad experimental

Largo: 10m
Ancho: 1,5m
Area total: 15 m?

N° de unidad experimental: 32

Distanciamiento entre lineas: 1,5 m

El nimero de plantas de la unidad experimental varié de acuerdo al
motivo de estudio y fueron: d;=5, d»,=6, d3=8, ds;=14 y ds=14 plantas

respectivamente.

4.11. Aleatorizacién del campo experimental

La distribucion de los tratamientos en el campo experimental fue la

siguiente manera; (Figura 1).
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Figura 1. Distribucion de tratamientos

Fuente: elaboracion propia.

4.12. Andlisis estadistico

Se utilizé la técnica de analisis de varianza y prueba estadistica F a un
nivel de significacion de 0,05 y 0,01. Para establecer la funcién de
respuesta se realiz6 el analisis de regresion, ajustdndose a la funcién de

respuesta:

Y ES bO + lel* b11X12 + el'

Donde:

Y: es la observacion del tratamiento

b, , b1, by1 : son los coeficientes de regresion

X1,X,2 : es el nivel de nitrogeno y distanciamiento de plantacion a la

unidad experimental
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e; -es el error experimental

Con este modelo se puede hacer la estimacién de nivel de nitrégeno y

distanciamiento de plantacién éptimo.

4.13. Establecimiento y manejo del cultivo

4.13.1. Medicién de la parcela experimental

Para la medicién del campo experimental se utilizé una cinta métrica,
de 50 m, y se procedié a medir el campo experimental, luego se colocaron
estacas, para marcar los hitos de referencia; asimismo, realizar las

divisiones de bloques y unidades experimentales.

4.13.2. Siembra de semilla en bandejas

Se sembro las semillas en bandejas germinadoras en un invernadero
hasta tener sus cuatro hojas verdaderas para luego trasplantar al campo
definitivo, el sustrato que se utilizé fue de humus de lombriz, la siembra

se realiz6 el 30 de julio de 2014.

4.13.3. Preparacion del terreno

Se realiz6 en forma manual utilizando una picota para roturar el suelo,
luego se incorporé la materia organica a razén de 15 t/ha en igual

proporcion para todas las unidades experimentales, luego se hizo el
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abono de fondo utilizando la siguiente formula de abonamiento; 150 kg/ha
para fésforo, 100 kg/ha para potasio, y para nitrégeno se utilizo las dosis
mencionadas anteriormente en las variables de estudio, fraccionadas en
tres partes, la primera, durante la preparacion del terreno; la segunda, en

la floracion; y la tercera en el llenado de frutos.

4.13.5. Apertura de hoyos

Segun el tipo de raiz que dispone esta planta, y para facilitar su
trasplante se hicieron hoyos con la siguiente medida: 30 x 30 x 30 cm, con

la ayuda de una pala y una picota.

4.13.6. Trasplante

Se realizo el 7 de octubre de 2014, una vez que la plantula tuvo las 4
hojas verdaderas, a los 60 dias de la siembra en bandeja, en forma
manual colocando una plantula por golpe, el distanciamiento de plantas
vario de acuerdo al tratamiento; al terminar esta labor se realiz6 el riego

respectivo.

4.13.7. Riego

Durante la conduccién del experimento, se utilizé el sistema de riego

por goteo, los primeros dias riegos pesados, luego riegos ligeros y
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frecuentes dos veces a la semana, hasta después de la floracion vy

desarrollo del fruto.

4.13.8. Control de malezas

El control de las malezas se hizo en forma manual y constantemente
para evitar la competencia por nutrientes y agua. Entre las malezas que

Se presentaron:

Taranxacum officinales “Diente de leén”

Amaranthus hibridus “yuyo”

Bromus catarticus “cebadilla”

4.13.9. Plagas y enfermedades

Hubo ataques de barrenador de brotes (Epinotia), perforador de frutos
Heliothis virescen, mosca blanca, los que se controlaron con insecticidas

como: Lanzer, Sunfire, Cipermex, Proclaen, Lannatte.

Se monitored aplicando trampa luz cada semana para el control de
Heliothys virescen; se aplicd trampas amarillas para el control de mosca

blanca.
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En cuanto a las enfermedades se presentaron en la etapa de plantula
chupadera fungosa (Damping off) se control6 aplicando Rhizolex, y
fungicidas agricolas como Bayfidan y Ridomil para el control preventivo de

Oidium.

4.13.10. Cosechas

Una vez que el fruto presento la madurez fisioldgica se llevé a cabo el
recojo de frutos manualmente el 18 de febrero del 2015, recogiendo los
frutos en cajas o jabas de plastico de las plantas marcadas en bolsas. Se

realizaron 12 cosechas al igual que la primera.

48



CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Altura de planta

Tabla 6. Analisis de varianza de altura de planta de aguaymanto

ecotipo cajamarquina

F.deV GL SC CM FC F
Blogues 3 38,88 12,96 0,32 ns
Tratamiento 7 787716 1125,31 27,80 *
Error 21 849,86 40,47
Total 31 8 765,90
CVv =0,65 *= gignificativo ~ ns= no significativo

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 6, el analisis de varianza de altura de planta, muestra que
entre bloques no hubo diferencias estadisticas, lo cual indica que hubo
homogeneidad entre ellos, mientras que entre tratamientos presenté
diferencias estadisticas, lo que muestra que una de la variables
independientes afect6 la altura de plantas de aguaymanto, por lo que se

procedio a realizar el analisis de regresion.



Tabla 7. Andlisis de regresion de altura de planta de aguaymanto

ecotipo cajamarquina

F.deV GL SC CM FC F
Regresién 3 7 135,46 2 378,49 40,61 *
Error 28 1639,82 58,56
Total 31 8775,28

R?=79,31 % *= gignificativo

Fuente: Elaboracién propia.

El andlisis de regresion de altura de planta, (tabla 7) presento
diferencia estadistica lo que indica que por lo menos uno de los factores
influye en altura de planta. El valor R? indica que el 79,31 % de la
variacion de altura de planta es debido a efectos de variable nitrégeno y

distanciamiento de plantacion.

Tabla 8. Prueba de significacion de los coeficientes de regresion de

altura de planta de aguaymanto ecotipo cajamarquina

Variables Coeficiente Error est. Tc T
Intercepcién -48,2884 18,99502 -2,54216

X 1,9191 0,27704 6,92721 *
X12 -0,0065 0,00097 -6,71231 *
X2 0,2720 0,04183 6,50396 *

X,= Nitrégeno lineal;  X,°= Nitrégeno cuadratica; X,= Distanciamiento

Fuente: Elaboracién propia

Segun la tabla 8, la prueba de significacion de coeficientes de

regresion indica que fueron significativos para el factor nitrégeno con
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respuesta lineal (X;) y cuadratica (X;%), en tanto el factor distanciamiento
(X2), fue significativo con la respuesta lineal, lo que la funcion de

respuesta fue:
Y= - 48,2884 + 1,9191X, + 0,2720X, - 0,00655 X;2

La ecuacion que precede corresponde a una ecuacion cuadratica de la
cual se obtuvo un nivel éptimo de nitrégeno de 166, 41 kg/ha, lo que

permite predecir una altura de planta de 133,142 cm.
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Figura 2. Funcion cuadrética de altura de planta (cm) de aguaymanto

ecotipo cajamarquina.

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 2, se observa los diferentes niveles de nitrégeno y altura
de planta, llega a punto donde la altura de la planta disminuye conforme

se incrementa el factor nitrogeno; siendo el adecuado 166,41 kg/ha.
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Palacios (1998), en la tesis “Evaluacion de la respuesta a la
fertilizacion quimica y organica de la uvilla (Physalis peruviana L)”, obtuvo
mayor altura de planta con fertilizacion quimica de 114,20 cm, mientras
que con la fertilizacién organica obtuvo menor altura de planta con 107,20
cm, este resultado fue inferior a lo obtenido en esta investigacion donde
se tiene 133,142 cm, y se encuentra dentro el rango esperado
mencionados por Fischer (2014), mientras que Alvarez (2012), indica que
sin tutorar la planta puede llegar hasta 1,0 a 1,5 m mientras con tutorado

puede alcanzar hasta 2 m o mas.

Para la variable “Distanciamiento influye a altura de planta
positivamente”, al no existir una respuesta cuadratica no se determiné el

distanciamiento adecuado; como se pueda apreciar en la figura 3.
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Figura 3. Funcion lineal de altura de planta (cm) de aguaymanto ecotipo

N L
o

cajamarquina.

Fuente: Elaboracion propia
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5.2. Numero de frutos por planta

Tabla 9. Anadlisis de varianza de numero de frutos por planta de

aguaymanto ecotipo cajamarquina

F.deV GL SC CM FC F
Bloques 3 4 644 1548 1,043 ns
Tratamiento 7 197 424 28 203 19 ¥
Error 21 31140 1482,8
Ccv=0,7 *= significativo  ns= no significativo

Fuente: Elaboracién propia.

En el andlisis de varianza de niumero de frutos por planta, (tabla 9) se
observa, que son homogéneos los blogues y para tratamientos hay

diferencias estadisticas significativas

Tabla 10. Analisis de regresion de numero de frutos por planta de

aguaymanto ecotipo cajamarquina

F.deV GL SC CM FC F
Regresién 3 138 435,848 46 145,282 42,1093 *
Error 28 30 683,652 1095,844
Total 31 169 119,5

R?=79,91 % *= gignificativo

Fuente: Elaboracion propia.

En este analisis de regresion de numero de frutos por planta, (tabla

10) se observa que hay diferencias estadisticas entre variables; niveles de
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nitrégeno y distanciamiento entre plantas existe relacion; el coeficiente de

determinacion fue de 79,91 %.

Tabla 11. Prueba de significacion de los coeficientes de regresiéon de

numero de frutos por planta de aguaymanto

Variables Coeficiente Error est. Tc T
Intercepcion -2,45280 82,16663 -0,02985

X1 7,20971 1,19841 6,01605 *
X12 -0,02494 0,00422 -5,90725 *
X2 1,38803 0,18096 7,67001 *

X;= Nitrégeno lineal; X,%= Nitrégeno cuadratica; X,= Distanciamiento
Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 11, la prueba de los coeficientes de regresion se observa
que para el factor niveles de nitrogeno es significativo, con respuesta
lineal (X1) y cuadratico (Xi), y lineal (X,) para el factor distanciamiento

entre plantas; cuya funcion de respuesta es:

Y =-2,45280 + 7,20971X, + 1,38803X, - 0,02494 X2

Para determinar el nivel 6ptimo de nitrégeno se aplico la derivada

parcial con respecto al factor nitrogeno obteniendo 172,64 kg/ha.

En la figura 4, se observa los distintos niveles de nitrégeno, y el
namero de frutos por planta en el que al aumentar el nivel de nitrogeno,

el nimero de frutos se incrementa y luego tiende a disminuir.

54



840

790

ooo

|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|
o ooo
00 o 0oo :
-lIIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|-

740

690

640

oo oo

590

Namero de frutos por planta (unidad)
0O DO o
o

540 N . [ T 1
100 120 140 160 180 200

Niveles de nitrégeno (kg/ha)
Figura 4. Funcién cuadratica de niumero de frutos de aguaymanto ecotipo

[0
o

cajamarquina.

Fuente: Elaboracién propia

Dostert (2013), Fischer & Miranda, (2012) indican que el niumero de
frutos a mayores altitud arriba de 2 300 msnm, tiene menor nimero de
frutos y la cosecha de una planta individual puede elevarse hasta 300
frutos por planta, mientras que en esta investigacion se obtuvo 739,72
frutos por planta esto posiblemente sea por la ubicacion, ya que este

trabajo se realiz6 a 560 msnm.

Se establece la intervencion del variable distanciamiento en el
rendimiento de nimero de frutos de aguaymanto (figura 5) el resultado de
esta ecuacion del tipo lineal, no permite establecer un distanciamiento

optimo hasta cuanto afecta y cuando se incrementa nivel de nitrégeno.
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5.3. Didmetro de fruto (cm)

Tabla 12. Analisis de varianza de diametro de fruto de aguaymanto

ecotipo cajamarquina

130

Distanciamiento (cm)
Figura 5. Funcion lineal de numero de frutos de aguaymanto ecotipo

160

190

220

F.deV GL SC CM FC
Bloques 3 0,09 0,03 6,38
Tratamiento 7 4,81 0,687 146
Error 21 0,01 0,0047

Total 3 4,91
Cv=0,7 *= gignificativo ~ ns= no significativo

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 12, el andlisis de varianza de diametro de frutos muestra

gue hay diferencias estadisticas entre bloques y entre tratamientos. Por lo

gue se procedio6 a realizar el analisis de regresion.
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Tabla 13. Andlisis de regresion de diametro de fruto de aguaymanto

ecotipo cajamarquina

F.deV GL SC CM FC F
Regresién 3 4,60777 1,53592 165,14282 *
Error 28 0,26042 0,00930
Total 31 4,86819
R?=94,07 % *= significativo

Fuente: Elaboracion propia

En el analisis de regresion, (tabla 13) presenta diferencias estadisticas
lo que indica que las variables niveles de nitrégeno y distanciamiento de
plantacion influye en diametro de fruto. El coeficiente de determinacion
94,07 % de variabilidad de diametro de fruto es debido a niveles de

nitrogeno y distanciamiento de plantacion.

Tabla 14. Prueba de coeficientes de diametro de fruto de aguaymanto

ecotipo cajamarquina

Variables Coeficiente Error est. Te T
Intercepcidn -1,77006 0,23937 -7,39456

Xi 0,04125 0,00349 11,81609 *
X12 -0,00013 1,2304E-05 -10,81584 *
X2 0,00646 0,00053 12,24978 *

X.= Nitrégeno lineal;  X;°= Nitrogeno cuadréatica; X,= Distanciamiento

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 14, la prueba de significacion de coeficientes de regresion,

indica que fueron significativos para el factor nitrdgeno con respuesta
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lineal (X;) y cuadratica (X:%), en tanto que el factor distanciamiento (X»)

fue significativo con la respuesta lineal, la ecuacion es la siguiente;
Y=-1,77006+0,04125X,+0,00646X,-0,00013X;2

Realizando la derivada de esta ecuacidn se obtiene un nivel de
nitrégeno optimo de 179,26 kg/ha, lo que permite alcanzar 2,40 cm de

diametro de fruto.
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Figura 6. Funcion cuadrética de diametro de frutos de aguaymanto ecotipo

cajamarquina.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 6, de didmetro de frutos y niveles de nitrégeno se observa

que a medida que sube la dosis de nitrégeno, el didmetro de frutos se
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incrementa luego llega a disminuir el diametro de fruto, siendo el 6ptimo

179,26 kg/ha.

Criollo & Lagos (2014), mencionan que los frutos son bayas esféricas
de 1,5 a 3,5 cm de didmetro, mientras que Fischer, (2014) indica el
diametro de fruto es de 1,25 a 2,5 cm de diametro, el resultado obtenido
de esta investigacion esta dentro de los rangos con 2,40 cm de diametro
de fruto. La variable distanciamiento influye positivamente a diametro de
fruto, al no existir una respuesta cuadratica no se determind el

distanciamiento éptimo como se puede ver en la figura 7.
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Figura 7. Funcion lineal de diametro de fruto de aguaymanto ecotipo

cajamarquina.

Fuente: Elaboracion propia
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5.4. Peso de 10 frutos (g)

Tabla 15. Analisis de varianza de peso de 10 frutos de aguaymanto

ecotipo cajamarquina

F.deV GL SC CM FC F
Bloques 3 3,56 1,18 0,18 ns
Tratamiento 7 2 579,64 368,52 52 ¥
Error 21 1475 7,023
Total 31 2730,70

Cv=0,82 *= gignificativo  ns= no significativo

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 15, el analisis de varianza de peso de 10 frutos, muestra

gue no hubo diferencias estadisticas entre bloques, para los tratamientos

se encontro diferencias estadisticas significativas lo que indica que al

menos uno de los tratamientos difiere de los demas en peso de 10 frutos,

por lo que se realiz6 el analisis de regresion.

Tabla 16. Andlisis de regresion de peso de 10 frutos de aguaymanto

ecotipo cajamarquina

F.deV GL SC CM FC F
Regresion 3 2979,00 993,00 235,95 *
Error 28 117,84 4,21
Total 31 3096,83

R?= 95,78 % *= significativo

Fuente: Elaboracién propia
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El andlisis de regresion de peso de 10 frutos, (tabla 16) indica que
existe diferencia estadistica significativa lo que permite afirmar que el
modelo escogido fue el adecuado para el experimento. El valor R? indica
que el 79,91 % de la variacion de peso de 10 frutos es debido a efectos

de variable nitrégeno (X;) y distanciamiento (X;) de plantacion.

Tabla 17. Prueba de significacion de los coeficientes de regresion de

peso de 10 frutos de aguaymanto ecotipo cajamarquina

Variables Coeficiente Error est. Tc T
Intercepcion -57,88098 5,09194 -11,36718

X 1,00978 0,07427 13,59669 *
X12 -0,00349 0,00026 -13,36447 *
X2 0,20863 0,01122 18,60324 *

X,= Nitrégeno lineal;  X;°= Nitrogeno cuadratica; X,= Distanciamiento
Fuente: elaboracion propia

La tabla 17, muestra que fueron significativos, con respuesta lineal (X;)
y cuadratica (X;%), para los niveles de nitrégeno y lineal (X;) para

distanciamiento entre plantas cuya funcién de respuesta fue:

Y

- 57,88098+ 1,00978X, + 0,20863X, - 0,00349X,?

Para determinar el nivel éptimo de nitrdgeno se aplicd la derivada
parcial con respecto al nitrégeno obteniendo 174,17 kg/ha, lo que
permite obtener un peso de 10 48,29 g de 10 frutos de aguaymanto,

individualizando tenemos un peso de 4,829 g por fruto.
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 8, se observa los diferente niveles de nitrdgeno y peso de
10 frutos, llega a punto donde el peso de 10 frutos disminuye conforme se

incremente el factor nitrégeno; siendo el adecuado 174,14 kg/ha.

Méndez (2013), en la investigacion titulada “Transporte de nitrégeno
en Physalis peruviana L. como respuesta a la aplicacion del nitrato y
amonio en la solucién nutritiva”, indica que el peso promedio de los frutos
con caliz va de 2,84 g (100/0) a 3,43 g (75/25), consiguiendo rendimientos
mayores con la aplicacibn combinada de las dos formas i6nicas del
nitrdgeno nitrato y amonio. La presente investigacion obtuvo un 6ptimo de
peso de 10 frutos de 48,29 g, individualizando se tiene un peso de 4,82 g
por fruto, estos resultados se encuentran dentro de los parametros

mencionados por Alvarez (2012), Fischer (2014) y Dostert (2011) el peso
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de fruto fluctta entre 4 a 8 g. La variable distanciamiento de plantacion

influye a peso de 10 frutos positivamente como se aprecia en la figura 9.

62

52

42

Peso de 10 frutos (g)

32

22

1 1 1 1
100 130 160 190 220
Distanciamiento (cm)
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Fuente: Elaboracion propia

5.5. Longitud del céliz

Tabla 18. Andlisis de varianza de longitud de caliz de aguaymanto

ecotipo cajamarquina

F.deV GL SC CM FC F
Bloques 3 0,511 0,17 4,04 *
Tratamiento 7 9,66 2,66 63 *
Error 21 0,09 0,042

Total 31 10,25
CVv =0,75 *= significativo  ns= no significativo

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis de varianza, longitud de caliz de aguaymanto, (tabla 18)

indica que hay diferencias estadisticas a nivel de bloques, que quiere
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decir que cada bloque se comporté de diferente manera asi mismo para

los tratamientos hubo diferencias estadisticas.

Tabla 19. Analisis regresién de longitud de cédliz de aguaymanto

ecotipo cajamarquina

F.deV GL SC CM FC F
Regresién 3 9,54461 3,18153 126,46856 *
Error 28 0,70438 0,025157

Total 31 10,249

R?=92,39 % *= gignificativo

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 19, analisis de regresion de longitud de céliz, muestra que hay
diferencias estadisticas, lo que indica que existe relacion entre variables.
El valor R? indica que el 92,39 % de la variacién de longitud de céliz se da

debido a efectos de variable nitrégeno y distanciamiento de plantacion.

Tabla 20. Prueba de significacion de los coeficientes de regresion de

longitud de céliz de aguaymanto ecotipo cajamarquina

Variables Coeficiente Error est. Tc T
Intercepcion -1,76334 0,39368 -4,47906
X1 0,05111 0,00574 8,90051 *
X2 -0,00017 2,0235E-05 -8,46824 *
X2 0,01152 0,00087 13,28535 *

X,= Nitrégeno lineal;  X,°= Nitrégeno cuadréatica; X,= Distanciamiento

Fuente: Elaboracién propia
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La prueba de significacion de coeficientes de regresion, (tabla 20)
indica que hubo diferencias estadisticas para el factor nitrégeno con
respuesta lineal (X;) y cuadratica (X;?), en tanto el factor distanciamiento,
fue significativo con la respuesta lineal (X;), y se tiene la siguiente

ecuacion:

Y =-1,76334+ 0,05111X, + 0,01152X, - 0,00017X,2

Se determiné el nivel optimo de dosis de nitrégeno aplicando la
derivada parcial con respecto al factor nitrdgeno obteniendo 146,66 kg/ha,

lo que permite predecir una longitud de céliz de 3,73 cm.
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Figura 10. Funcién cuadratica de longitud de caliz de aguaymanto ecotipo
cajamarquina.

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 10, se observa los diferentes niveles de nitrégeno y
longitud de céliz, a medida que aumenta los niveles de nitrdgeno aumenta
la longitud de caliz, llega a punto donde disminuye la longitud de céliz,
siendo el 6ptimo 3,73 cm. En esta investigacion se obtuvo una longitud
céliz de 3,73 cm inferior a lo mencionado por (Alvarez, 2012; Almaza &
Fischer, 2012; Mendez, 2013) indican que el caliz de la flor llega a un

tamano de 4 a 5 cm de largo.

Para la variable “distanciamiento, influye positivamente a longitud de
aguaymanto”, al no encontrar una respuesta cuadratica no se determiné

el distanciamiento adecuado, como se aprecia en la figura 11.
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Fuente: Elaboracién propia
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5.6. Rendimiento de frutos en toneladas por hectarea

Tabla 21. Anélisis de varianza de rendimiento de frutos en toneladas

por hectarea de aguaymanto ecotipo cajamarquina

F.deV GL SC CM FC F
Blogues 3 11,936 3,97 0,0154 ns
Tratamiento 7 178,299 2547 10 ¥
Error 21 54,097 2,57

Total 31 244,332
Cv=143 *= significativo  ns= no significativo

Fuente: Elaboracién propia

El andlisis de varianza de rendimiento de frutos, (tabla 21) muestra
que no hay diferencias estadisticas, es decir, que cada uno de los bloques
se comportd de manera similar, entre tratamientos hubo diferencias
estadisticas en donde uno de los tratamientos es superior a las demas en
rendimiento de fruto, lo que indica que uno de las variables
independientes afecto el rendimiento de fruto de aguaymanto por lo que

se procedi6 a realizar el analisis de regresion.

Tabla 22. Analisis de regresién de rendimiento de frutos (t/ha) de

aguaymanto ecotipo cajamarquina

F.deV GL SC CM FC F
Regresién 3 131,08959 43,69653 28,05217 *
Error 28 43,61527 1,55768
Total 31 174,70486

R?=72,36 % *= gignificativo

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 22, andlisis de varianza de regresion de rendimiento de
frutos por hectarea, se muestra la diferencia estadistica significativa lo
que indica que existe relacion entre variables y al menos uno de los
factores influye en rendimiento de frutos. El valor del R? indica que el
72,36 % de la variacion del rendimiento de frutos es debido factores de

nitrogeno (X,) y distanciamiento (X;) de plantacion.

Tabla 23. Prueba de significacion de los coeficientes de regresion de
rendimiento de frutos (t/ha) aguaymanto ecotipo

cajamarquina

Variables Coeficiente Error est. Tc T
Intercepcion -5,24411 3,09786 -1,69282

X 0,19116 0,04518 4,23087 *
X12 -0,00067 0,00016 -4,25323 *
X2 0,04743 0,00682 6,95105 *

X,= Nitrégeno lineal;  X;°= Nitrégeno cuadratica; X,= Distanciamiento
Fuente: Elaboracién propia

La prueba de significacién de los coeficientes de regresion, (tabla 23)
indica que fueron significativos para el factor nitrdgeno con respuesta
lineal (X;) y cuadrética (X;%), en tanto el factor distanciamiento (X,), fue
significativo con la respuesta lineal, de donde se obtiene la siguiente

ecuacion;

Y

- 5,24411+ 0,19116X, + 0,04743X, - 0,00067X?
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Realizando la derivada se obtuvo un éptimo de nivel de nitrdgeno de
176,14k g/ha, lo que permite predecir una producciéon de frutos por

hectarea de 15,76 toneladas.
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Figura 12. Funcién cuadratica de rendimiento de frutos de aguaymanto
ecotipo cajamarquina.

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 12, de rendimiento de fruto de aguaymanto, se observa
gue a medida que aumenta la dosis de nitrégeno, tiende a disminuir el

rendimiento de fruto, siendo el adecuado de 176,14 kg/ha.

Frank Eschreiber (2011), indica que en condiciones de sierra el
rendimiento fluctia 5 a 10 t/ha, mientras que en la costa de 10 a 20 t/ha
dependiendo del tipo de suelo y manejo de cultivo, esta investigacion esta
dentro del rango de lo que afirma este autor teniendo con 15,76 t/ha,

encontrandose también dentro de los pardmetros afirmados por Dostert

69



(2013), en cultivos bien cuidados se puede obtener hasta 20 t/ha.
Mientras que Fischer (2014), indica que en Ecuador y Colombia se
encontraron rendimientos inferiores a la investigacion teniendo 13,5y 14,4

t/ha en condiciones de sistemas de produccion semitecnificadas.

Palacios (2013), en la tesis “Evaluacion de la respuesta a la
fertilizacion quimica y organica de la uvilla (Physalis peruviana L),
encontré que el rendimiento con la fertilizacion quimica Proexant, obtuvo
el mejor rendimiento con 10 471,96 kg/ha/afio, mientras que el
rendimiento con la fertilizacion organica lo obtuvo 6 198,42 kg/ha/afo.
Este resultado es inferior al resultado obtenido en la investigacion

teniendo un 15,76 t/ha/ano de frutos cosechados.
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Figura 13. Funcién lineal de rendimiento de frutos de aguaymanto ecotipo
cajamarqguina.

Fuente: Elaboracién propia
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Si bien se puede confirmar la intervencion del factor distanciamiento en
el rendimiento de fruto, la respuesta de tipo lineal no permite establecer
un nivel 6ptimo o un limite hasta donde se puede aumentar el nivel de

distanciamiento de plantacion; como se observa en figura 13.
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CONCLUSIONES

1. El nivel nitrégeno O6ptimo para el rendimiento de aguaymanto
(Physalis peruviana L.) ecotipo cajamarquina, en el Centro
Experimental Agricola Ill, los Pichones — Tacna, fue de 176,14

kg/ha, estimandose 15,76 t/ha de peso de fruto.

2. El distanciamiento de plantacibn adecuado para aguaymanto
(Physalis peruviana L.) ecotipo cajamarquina, en el Centro
Experimental Agricola lll, los Pichones — Tacna, no se determind

por tener una respuesta lineal el peso de fruto de aguaymanto.



RECOMENDACIONES

1. Se recomienda utilizar 176,14 kg/ha de nitrégeno en el rendimiento
de fruto de aguaymanto en condiciones similares al CEA Il Los

Pichones.

2. Se recomienda seguir realizando trabajos de investigacion para
determinar el distanciamiento 6ptimo de plantacion para lograr alta

produccion.

3. Se debe realizar estudios con diferentes tipos de ecotipos de
aguaymanto con la finalidad de poder comparar el efecto de los

diferentes niveles de nitrdgeno en la regién de Tacna.
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ANEXOS



Anexo 1. Promedio de altura de planta (cm)

TRATANIENTOS | I n \" PROMEDIO
T1 127,3 124,3 114,8 1233 122,4
T2 136,3 142,8 132,5 130,7 135,6
T3 129,3 131,3 136,3 122,5 129,9
T4 115,3 121,3 120,3 112,5 117 4
T5 103 98 100,3 110 102,8
T6 92,8 107,8 96,5 97,3 98,6
T7 145 147 152,5 148,5 148,3
T8 102,8 102,7 17,3 123,5 111,6

Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 2. Promedio de numero de frutos por planta (unidad)

TRATANIENTOS | Il 1} v PROMEDIO
T 708 702 718 686 704
T2 780 790 739 733 761
T3 708 684 712 696 700
T4 684 600 634 672 648
T5 540 624 567 589 580
T6 618 600 564 578 590
T7 770 792 816 744 781
T8 624 636 660 648 642

Fuente: Elaboracién propia.
Anexo 3. Promedio de peso de 10 frutos (g)

TRATANIENTOS | Il [} v PROMEDIO
T1 4392 47,01 43,52 41,07 43,88
T2 48,64 51,31 46,99 49,89 49,21
T3 40,17 43,93 48,7 45,88 44,67
T4 37,58 34,97 38,18 33,63 36,09
T5 32,49 33,62 30,58 29,05 31,43
T6 27,28 23,52 26,38 28,45 264
T7 53,78 55,18 57,27 56,44 55,67
T8 39,59 32,38 37,21 40,25 37,36

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 4. Promedio de diametro de fruto (cm)

TRATANIENTOS I Il Il v PROMEDIO
T 2,34 2,4 2,27 2,42 2,36
T2 2,55 2,46 2,38 24 2,45
T3 2,2 2,16 1,95 219 213
T4 2,18 2 2,02 21 2,08
T5 1,7 1,67 1,6 1,7 1,67
T6 1,42 1,37 1,33 1,39 1,38
T7 2,7 2,62 2,5 2,67 2,62
T8 2,3 2,21 2,1 2,2 2,2
Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 5. Promedio de longitud de caliz (cm)

TRATANIENTOS I Il Il v PROMEDIO
™ 3,65 3,43 3,68 3,99 3,59
T2 3,91 3,68 3,91 3.9 3,85
T3 35 3,14 3,44 3.4 3,37
T4 33 2,87 3,3 3,15 3,16
T5 2,83 2,47 2,96 2,71 2,74
T6 2,67 2,36 2,75 2,57 2,59
T7 4,51 4,22 4,56 4,36 4,41
T8 34 3,29 3,46 3,27 3,36
Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 6. Promedio de rendimiento de fruto por hectarea (t)

TRATANIENTOS I Il Il v PROMEDIO
T 14,93 15,73 13,45 14,78 14,72
T2 17,51 15,75 15,73 16,52 16,38
T3 14,23 13,32 15,1 12,31 13,74
T4 13,26 11,87 14,21 11,51 12,71
T5 11,35 13,21 10,14 10,12 11,21
T6 12,99 11,53 10,49 10,24 11,31
T7 19,77 20,3 16,27 17,67 18,5
T8 13,74 12,14 13,59 11,97 12,86

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 7. Costo de produccidon de cultivo de aguaymanto ecotipo

cajamarquina

Actividades Unidad | Cantidad | Costo units/. | Costo total s/
COSTOS DIRECTOS

Laboreo del suelo

Despojo y quema Jornal 1 60 60
Riego de Machaco jornal 1 60 60
Aradura y surqueo H-Maq 1 70 70
Nivelado jornal 1 60 60
Labores culturales

Aplicacion de abonamiento Jornal 1 60 60
Aplicacion de fertilizantes Jornal 1 60 60
Deshierbo manual Jornal 3 60 180
Control fitosanitario Jornal 6 60 360
Riegos Jornal 5 60 300
Cosecha y seleccion jornal 12 60 720
Insumos

Fertilizantes

Urea kg 30 1,9 37,5
Sulfato de potasio kg 20 2,6 52
Fosfato di aménico kg 20 1,6 32
Pesticidas

Rizolex Unid. 1 90 90
Adherente litro 2 20 40
Kenyo litro 1 85 85
Bayfidan litro 1 260 260
Lannatte Unid. 1 15 15
Sunfire 250ml 2 95 190
Proclaen Unid. 1 70 70
Cipermex litro 1 55 55
Lanzer litro 1 150 150
Abonos foliares

Kelpac litro 1 70 70
Vital W litro 2 14 28
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TOTAL COSTOS DIRECTOS 3104,5
COSTOS INDIRECTOS

Gastos administrativo 155,2
Imprevistos 93,12
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 248,32
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION 3 352,82

*costo aproximado solo para el campo experimental de 564m2
Fuente: Elaboracion propia

Anexo 8. Labores culturales

Limpieza del terreno Aplicacion de estiércol

Preparacion del terreno Incorporacioén de fertilizante
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Anexo 9. Riego, trasplante de plantula, estacado y amarrado de
plantulas

Medicion para trasplante

My L3

- ." oy
t..".'ur.

Amarre en estacas

Anexo 10. Plantulas en bandeja a los 30 dias y 60 dias

Plantulas en vivero (30 dias) Plantulas en vivero (60 dias)
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Anexo 11. Crecimiento de planta

2

Plena floracion A 60 dias de trasplante
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Anexo 12. Aplicacion de fertilizante urea etapa de floracion y llenado
de frutos

Llenado de frutos
Anexo 13. Ataque de plagas y enfermedades

- Y -
(- ) ) s Ul (¥

Caliz perforado por Heliothys virescen
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Anexo 14. Cosecha de aguaymanto

Cosecha de frutos por tratamiento
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Anexo 15. Mediciéon de muestras

Medicion de longitud de caliz con cinta métrica
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