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Il. RESUMEN

Capsicum spp. es un género econdmicamente importante de la familia Solanaceae, que, en el
Perd, incluye a especies cultivadas como C. annuum L., C. baccatum L., C. frutescens L., C.
pubescens L. y C. chinense Jacq., por esta gran diversidad de especies, presentan caracteristicas
morfoldgicas distintas en diferentes condiciones agroclimaticas del Per(. El presente trabajo
de investigacién, tuvo como objetivo evaluar las caracteristicas morfologicas de Capsicum
baccatum y Capsicum annuum sometidas a estreés por déficit hidrico bajo condiciones de
invernadero, en la Estacion Experimental Agraria Donoso — INIA, Huaral, situado a 126
m.s.n.m., donde fueron evaluados; altura de planta (cm), nimero de boton floral, flor y fruto,
en las etapas vegetativa, prefloracion, floracion, fructificacion. Se empled el Disefio
Completamente al azar, con dos tratamientos y 15 repeticiones de cada caso. Los datos
obtenidos fueron sometidos al analisis de varianza (ANVA), a un nivel de confianza de 95% y
la prueba de Tukey al a = 0.05. Los resultados muestran en C. annuum_ A-179, que en las
etapas (vegetativa y prefloracién), en altura de planta (cm), reduce un 6.05% y 15.33%
respectivamente, de igual manera para C. baccatum (A-175), reduce un 9.5% y 13.4% a un
nivel de riego de 50%. Ademas, el nimero de boton floral en (C annuum_A-179) y
baccatum_A-175), redujo un 43.03% y 28.87%, y en flor un 52.58% en etapa prefloracion. En
las etapas (floracion y fructificacion), en (C annuum_A-179) y baccatum_A-175) el nimero de
flores se redujo un 7.95%, 6.26%, 3.57% Yy 6.86%, respectivamente y el nimero de frutos,
redujo un 8.69%, 20.83%, 34.42% y 40.62%, respectivamente. Por ello el nivel de riego

aplicado de 50%, genera una reduccion considerable en todas las etapas fenoldgicas de ajies.

Palabra clave: Capsicum sp, altura, numero de boton floral, flores, frutos.



ABSTRACT

Capsicum spp. is an economically important genus of the Solanaceae family, which, in Peru,
includes cultivated species such as C. annuum L., C. baccatum L., C. frutescens L., C.
pubescens L. and C. chinense Jacg. , due to this great diversity of species, they present different
morphological characteristics in different agroclimatic conditions of Peru. The objective of this
research work was to evaluate the morphological characteristics of Capsicum baccatum and
Capsicum annuum subjected to stress due to water deficit under mesh house conditions, at the
Donoso Agrarian Experimental Station - INIA, Huaral, located at 126 m.a.s.l., where they were
evaluated; plant height (cm), number of flower bud, flower and fruit, in the vegetative, pre-
flowering, flowering, and fruiting stages. The completely randomized design was used, with
two treatments and 15 repetitions of each case. The data obtained were subjected to analysis of
variance (ANVA), at a confidence level of 95%, and Tukey's test at o = 0.05. The results show
in C. annuum_ A-179, that in the stages (vegetative and pre-flowering), in plant height (cm), it
reduces 6.05% and 15.33% respectively, in the same way for C. baccatum (A-175) , reduces
9.5% and 13.4% at a watering level of 50%. In addition, the number of flower buds in (C
annuum_A-179) and baccatum_A-175), reduced by 43.03% and 28.87%, and in flower by
52.58% in the pre-flowering stage. In the stages (flowering and fruiting), in (C annuum_A-
179) and baccatum_A-175) the number of flowers was reduced by 7.95%, 6.26%, 3.57% and
6.86%, respectively, and the number of fruits was reduced by 8.69 %, 20.83%, 34.42% and
40.62%, respectively. For this reason, the applied irrigation level of 50% generates a

considerable reduction in all the phenological stages of peppers.

Keywords: Capsicum sp, height, flower bud number, flowers, fruits.



I1l. PLANTAMIENTO DE PROBLEMA

3.1.  Situacion de problema

En Pert es una de los paises en riesgos de cambio climatico, como sequia, este
fendmeno se ha agravado en las Gltimas décadas debido al incremento de la vulnerabilidad de
actividades humanas, esto conlleva a estrés hidrico por falta de agua en diferentes cultivos
agricolas (Morote. 2021). El género Capsicum spp. “aji”, constituye un cultivo de importancia
econdmica que estd compuesta por 32 especies nativas de America, siendo C. annuum L., C.
baccatum L., C. frutescens L., C. pubescens L. y C. chinense Jacq, las especies mas cultivadas
en el Pert (Perry et al. 2007). Recientemente, se ha incrementado el interés por el cultivo de
aji (Velasco et al., 2019), sin embargo, estas plantas son sensibles a condiciones ambientales
con poca disponibilidad de agua, esto conlleva a estrés hidrico (Malika et al., 2019; Ulloa
Fuentes, 2022). Este tipo de estrés limita la productividad de los cultivos ocasionando una serie
de cambios en las plantas, siendo los méas importantes: reduccién de la presion de turgencia 'y
de la conductancia estomatica. Esto causa efectos en el desarrollo reproductivo y como

consecuencia en el rendimiento (Malika et al., 2019).

El cultivo de Capsicum crece cada afio, para el 2018, ya sumaban 1,93 millones de
hectéareas (Penella y Calatayud, 2018). Segin Renzo Gomes sefialé que en 2019 se instalaron
13.645 hectareas de Capsicum a nivel nacional, mostrando una disminucién de -12% respecto
a las 15.490 hectareas instaladas en 2018, ademas una reduccion de -9% en la produccion, estas
pérdidas podrian deberse a estrés hidrico (Ledn. 2020), siendo gran parte de ello, en la costa
peruana. Si bien no existen revisiones en el Perd, que indiquen cual es el estimado de pérdida
de rendimiento y/o productividad por sequia en el Per(, algunos autores afirman que la pérdida
de rendimiento podria ser hasta del 50% (Bray et al., 2000) Hasta la fecha no existe un reporte
en la evaluaciéon de las caracteristicas morfoldgicas de Capsicum baccatum y Capsicum
annuum sometidas a estrés por deficit hidrico bajo condiciones de casas malla; por lo que su
estudio seria un paso fundamental para futuros estudios, considerando que Peru es uno de los

centros de domesticacion.

3.2. Formulacion de problema

¢Cual seran las caracteristicas morfoldgicas de dos accesiones de aji sometidas a estrés por
déficit hidrico bajo condiciones de invernadero?



IV. JUSTIFICACION

El género Capsicum en el Perd, tiene una importancia desde tiempos ancestrales por lo que
cuenta con alta gama de ajies para desarrollar, por lo que es importante trabajar con las
colecciones de Ajies Peruanos, como centro de domesticacion (Chiou et al., 2014; Ledn
Carrasco, 2020), no solo por ser considerado unos de los centros de biodiversidad del cultivo
(Van Zonneveld et al., 2015) sino también por su versatilidad en la industrializacion
(Santillana y Angel, 2016; Khan et al., 2018). Este género se adapta con éxito en climas y
microclimas predominantes en la costa peruana y alcanzan niveles de mayor demanda por

encima de las expectativas en el mercado exterior (Pomacarhua. 2017).

El género Capsicum es un cultivo altamente susceptible al estrés por sequia (Gonzélez et al.
2007), siendo las especies C. chinense y C. frutescens buenos reservorios genéticos para
seleccionar genes de tolerancia a estrés hidrico (Jarret et al. 2008; Malika et al., 2019), y
también enfocar la justificacion en la presencia en que la caracterizacién morfoldgica,

permitira mejorar la comprension de variedades tolerantes a la sequia.

Por lo que surge la necesidad de conocer el comportamiento de Capsicum durante el déficit
hidrico en Capsicum.

El presente proyecto se justificd con la necesidad de complementar la seleccion fenotipica de
accesiones de ajies tolerantes que han sido sometidas a estrés abiotico, y mejor adaptacion

fenotipica y fisioldgica en el invernadero y posteriormente en campo abierto.

El trabajo colaborativo permitié fortalecer las capacidades de investigacion de la Estacion
Experimental DONOSO-INIA y UNAB, sobre todo en el empleo de nuevos conocimientos

en manejo de equipos e interpretacién de resultados.



V. ANTECEDENTES Y/O ESTADO DEL ARTE

Uno de los desafios méas grandes en la agricultura, es por falta de prevision que muestran que
el mundo no esta en vias de lograr el objetivo de hambre cero para 2030 (Nations, 2020), se
estima que para la mitad del siglo XXI sea aproximadamente de 9 billones (Pretty et al., 2010).
La escasez de agua, es el factor que limita la produccidn agricola en el mundo, por ello se deben
establecer estrategias de riego de manera mas eficiente, se podria decir en condiciones de
invernadero se puede controlar los recursos hidricos limitados, la tasa de agua aplicado en la
planta se puede reducir un 20% (Mardani et al.,2017).

Son varios los problemas que evitarian cumplir satisfactoriamente este gran desafio, uno de
ellos es la falta de agua, sobre todo en zonas desérticas como la costa del Pert (Badde y Hasse,

2008), por lo que realizar agricultura en esas condiciones constituye un doble desafio.

Las plantas como organismos sesiles se encuentran desafiando constantemente diversos
factores que ocasionan estrés del tipo bioquimico y fisioldgico, limitando su crecimiento y
productividad (Céardenas et al., 2016). EIl estrés genera en las plantas cambios bioquimicos
como la aparicion de especies reactivas de oxigeno (Liu y Yang et al., 2020), acumulacién de
metabolitos, cambios en la presién osmotica celular (Meena et al., 2019) que permiten
adaptarse a las nuevas condiciones, limitando el crecimiento y desarrollo normal de las plantas
(Sharma et al., 2019).

El estrés hidrico reduce la productividad, de estos las plantas responden al estrés mediante
traduccion de sefales, trayendo consigo consecuencias fisioldgicas que alteran las reacciones
bioquimicas inmediatamente se percibe el estrés (Hasegawa et al., 2000; Rodriguez, y
Zingaretti, 2009). Existen diferentes transcripciones especificas y son expresadas
diferencialmente en diversas especies de plantas (Liu et al., 2019). La sequia es uno de los
mayores estreses abioticos que limitan la productividad de los cultivos ocasionando una serie
de cambios en las plantas, siendo los mas importantes: Reduccion de la presion de turgencia 'y
reduccién en la conductancia estomatica. Esto causa efectos en el desarrollo reproductivo y

como consecuencia en el rendimiento (Malika et al., 2019).

El género Capsicum es la segunda hortaliza mas consumida en el mundo (Guo et al., 2014),
activandose en diferentes regiones agroclimaticas y se ha diversificado en una amplia variedad

de formas, tamafios, colores y tipos de frutos (Qin et al. 2014). Sin embargo, de las 32 especies



nativas solo existen 5 especies de importancia como. C. annuum L., C. baccatum L., C.
pubescens L., C. chinense Jacg. y C. pubescens que son mas cultivadas (Perry et al., 2007). El
cultivo de Capsicum es consumido a nivel mundial y el Peru se encuentra en el puesto nimero
27 en el ranking mundial de produccion de Capsicum (MINAGRI, 2017) y ademas de ser centro
de domesticacion presenta la mayor biodiversidad de especies representa la mayor diversidad
de ajies en el mundo (Libreros et al. 2013) y, una de las variedades de exportacion es C. annuum
por su gran rentabilidad (Glas y Mendoza citado en Espinoza, 2017). Actualmente el Instituto
Nacional de Innovacion Agraria (INIA) en Pert conserva un banco de germoplasma de
aproximadamente 413 accesiones nativas de aji entre ellos C. annuum, C. chinense y C.
frutescens ,provenientes de once departamentos (Libreros et al., 2013), asi mismo en un
estudio realizado en secuenciacion completa de Capsicum chinense “aji supano” en donde
encontraron que en el genoma de este especie, se posee 133 genes de los cuales 86 genes que
codifican proteinas, por ello desde muchos afios en Provincia El género Capsicum es un cultivo
sensible a diversos tipos de estrés abidtico, especialmente el estrés por déficit hidrico (Meena
et al., 2020). Los efectos del déficit hidrico se presentan generalmente como inhibicién de la
proliferacion y expansion celular, reduccion en el tamafio de la hoja, reduccion en el tamafio
del tallo, resultando sobre todo en un efecto negativo sobre la acumulacién de la biomasa aérea
y radicular de la planta (Escalante-Magafia et al., 2019). La planta de Capsicum sp sometidos
a estrés hidrico, en las etapas 1 y 2 indujo en un retraso en la, maduracion de la fruta, las
tensiones agudas de agua, los compuestos bioactivos desempefian un papel clave en ajuste
osmotico de la planta (Borras et al., 2021). Como consecuencia, se expresan un conjunto de
genes durante la etapa de estrés abiotico. de Barranca se ha considerado por su aromay sabor
(Carlos et al., 2022).

La expresion de estos genes se puede clasificar en dos grupos (Hirayama y Shinozaki, 2010):
1) Proteinas involucradas en la expresion génica inducible por estrés con la consecuente
regulacién de la transduccion de sefiales, como proteinas quinasas y factores de transcripcion,
y 2) Proteinas que funcionan en la tolerancia directa al estrés abiotico, como por ejemplo la
osmotina, la A-pyrroline-5-carboxilato sintetasa, P5CS, entre otros (Hirayama y Shinozaki
2010). como consecuencia de estos genes que se expresa en contra de restricciones hidricas, la
recuperacion de turgencia foliar y actividad fotosintética se normaliza después de 24 horas de
haber realizado el riego, por ello los Capsicum tiene la capacidad de recuperar su actividad

fisioldgica sin restringir su productividad. En un estudio



realizado para analizar respuesta fisiologica en (Capsicum annuum L) en diferentes riegos
(75% a 50%), en donde llegaron que una reduccion de riego disminuye el rendimiento, ademas
hubo grandes diferencias entre los tratamientos en LWP, CWSI, una respuesta a los diferentes
niveles de riego (Sezen y Tekin, 2019).

5.1. Referencia internacional

En el mundo, hoy en dia el desarrollo de la gastronomia ha permitido que la comercializacién
de los ajies incrementa exponencialmente, ante eso en las ultimas décadas ha tenido una
disminucion en las exportaciones debido la escasez de agua, la cual permite el estrés hidrico
en Capsicum, disminuyendo en la produccion (Leon Carrasco, 2020). Como las regiones de
Africa y Asia adoptaron la forma de producir Capsicum, con nuevas tecnologias
implementadas para reducir el estrés hidrico ocasionado por falta de agua, y también se puede
mencionar que el cambio climéatico es una de los factores que reduce su productividad en
diferentes paises del mundo. EI Per también no esta ajeno a esta situacion de escasez de agua,
lo cual disminuye el area de siembra del Capsicum sp en diferente departamento del territorio
peruano, en los ultimos afios el aji a generando gradualmente mayores divisas; el aporte
académico de las instituciones que se abocan a investigar las potencialidades de nuevas
accesiones de aji que se adaptan al estrés hidrico con una respuesta morfoldgica, para generar

nuevas variedades (Sanabria, 2016).

Ultimamente los pequefios agricultores implementan las nuevas tecnologias en la agricultura,
la produccién mundial sigue aumentando de manera constante en términos de superficie
cosechada y rendimiento (Jarret, 2019; Santos, 2019). En México la produccion de Capsicum
ha disminuido significativamente en los ultimos afios por estrés hidrico, pero hace ya 20 afios

se adoptaron las nuevas tecnologias de otros paises, principalmente de Europa como la
invernadero y sistema de riego bien sofisticado para reducir el estrés hidrico (Sanchez del

Castillo et al., 2017).

La tendencia de fortalecimiento de mercado de diferentes paises como Mexico, China, India,
Estados Unidos la cual permitira que los paises productores de ajies incrementen el area de

siembra, pero estas demandas no seran satisfechas por el agua (Stankus, 2021).



5.2.

Referencia Nacional

El Peru es una de las paises con mayor diversidad nativa de Capsicum sp cultivando en el
mundo; las variedades que ahora se cultivan es el resultado de domesticacion que hoy en
dia en los mercados se puede encontrar de las cinco especies domesticadas (C.annum L,
C. baccatum L., C. chinense Jacq., y C. frutescens L., C. pubescens (Libreros et al., 2013).

El presidente del Comité de Capsicum de ADEX, menciona que en el 2021 el area total de
Capsicum sembrada en el Peru crecio un 3%, por las nuevas tecnologias adoptadas para

reducir el estrés hidrico (Agrolink, 2021).

El potencial de los ajies nativos peruanos que presenta su rapida recuperacion después de
un estrés hidrico (Agliassa et al., 2021). Ademas, los ajies nativos peruanos, se caracteriza
por sus buenos atributos mejoran su composicién como colorantes que no son afectados
por factores externos, por ello estos son muy valorados en el mundo, el Per( se consume
en diferentes platillos, y ademas en la industria farmacéutica, entre otros (Quispe et al.,
2016)

El banco de germoplasma de Capsicum de hortalizas de UNALM, conservan 369 ajies
nativos en mayoria provenientes de costa y selva del Pert son pocos los empleados en la
gastronomia y menos aun, los aprovechados por la industria (Castillo, 2019).

En los dltimos afios se ha logrado concientizar a pequefios agricultores sobre el valor de
los recursos genéticos de ajies y fraccionar la época de siembra, para asi tener siempre en
los diferentes mercados locales de nuestro pais, de esa manera que esté disponible para
consumidores, sino también como definidores de identidad cultural. Por ello, muchos
paises se han interesado en la importacion de este ajies por sus cualidades genéticas propias
(Pardey, 2008, citado por Castillo Caceres, 2019).

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

enfrentar problemas que impiden el aprovechamiento de forma sostenible (Aliaga, 2019).

10



5.3. Revision literaria

5.3.1. Origen taxondmico

Capsicum, en la familia Solanaceae, de todo son originarias de América (Nuez et al., 1996;
Moscone et al. 2007; Ibiza et al., 2012; Rojas et al., 2016, citado por Castillo Caceres. 2019);
estan formadas por alrededor de 20 especies silvestres y 4 -5 taxones domesticadas: C.
pubescens, C. baccatum, C. annuum, C. chinense y C. frutescens (IBPGR,1983; Nuez et al.
1996; Hernandez et al., 1999). En el Peru, existen al menos 11 especies, entre domesticadas y
silvestres (Brack, 2015).

En centro de domesticacidn alin no se encuentra la discusion el centro de origen de Capcicum
sp (Castillo Céaceres. 2019).

En Centro de Nacional de Informacion Biotecnologica promueve la ciencia y brinda accesos
actualizados de taxonomia de diferentes especies distribuido en el mundo, en este NCBI

informa accesos actualizados en familia Solanaceas (NCBI, 2022).

5.3.2. Clasificaciéon Taxon6mica

Capsicum annuum L. Accesién (A-179)

De acuerdo al National Center of Biotechnology (NCBI, 2022), esta especie presenta la

siguiente clasificacion taxonémica.

Reino - Viridiplantae
Filo . Streptofita
Subfilo . Streptophytina
Clado : Spermotophyta
Clase : Magnoliopsida)
Orden - Solanales
Familia : Solanaceae

11



Subfamilia : Solanoideae
Tribu : Capsiceae
Género : Capsicum
Especie > annuum

Nombre comun : Accesion A- 179
Capsicum baccatum L. Accesion ( A- 175)

De acuerdo al National Center of Biotechnology (NCBI, 2022), esta especie presenta la

siguiente clasificacion taxonémica.

Reino : Viridiplantae
Filo : Streptofita
Subfilo : Streptophytina
Clado : Spermotophyta
Clase : Magnoliopsida)
Orden : Solanales
Familia : Solanaceae
Subfamilia : Solanoideae
Tribu . Capsiceae
Género : Capsicum
Especie - baccatum

Nombre comun

: Accesion A- 175

12



5.3.3.

Aspectos botanicos

Entre los aspectos méas importantes de las plantas herbaceas anuales de la familia de
las solanéceas, que mas se cultiva en el mundo y la respuesta a diversas climaticas
ambientales (Nuez et al., 1996; Zairi et al., 2020)

5.3.4. Morfologia

5.34.1.

5.34.2.

5.34.3.

Lamayoria de las accesiones de Capsicum son herbaceas o arbustivas de tronco lefioso
y ramificacion dicotomica y ciclo de vida perenne y también de ciclo anual ademas
son monoicas, autbgamas y cierto grado de polinizacién cruzada (Maroto, 2000;
citado por Castillo Céceres, 2019; Quispe et al., 2019).

Raiz

El sistema radicular de las accesiones que tienen una raiz pivotante y una raiz
segundaria y forma un conjunto raices de un didmetro de 0.5 m a 1.2 m, que tiene la
funcién de absorber los nutrientes necesarios y sostenimiento de la planta con una
profundidad de 50 a 40 cm, dependiendo del tipo del suelo (Nuez et al., 1996; Quispe
etal., 2019)

Hoja

La hoja de Capsicum, presenta un margen de lamina foliar, pubescencia de la hoja la
longitud y el ancho de la hoja madura varia segun su crecimiento y también es lisa 'y
brillante, también tienen la forma de lanceolada y ovalada, posicion alterna, forma de
la base asimétrica y forma del apice puntiagudo (Ortiz, 1983; Nuez et al., 1996; Leon,
2000; Quispe et al., 2019).

Flores

El género Capsicum presentan flores solitarias en cada nudo, la corola de color blanco
con tonos de verde a crema claro a crema y el caliz de 5 lobos; y los valores de los
anteros encontrados en un estudio fue de 1.24 y 2.16 mm en la primera campafa y
entre 1.00 y 3.65 mm en la segunda campafia y son de color amarillo azul a purpura

la corola tiene forma de copa con 5 6 7 lobos; el ovario tiene posicion supera, es
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5.3.4.4.

esférico o conico, termina en un estigma simple que sobresale de los estambres que lo
rodean, la posicion del pistilo situado entre las anteras hace posible que la mayoria de
los casos haya autopolinizacion. Los Capsicum son plantas diploides (2n=12) (Ortiz,
1983; Nuez et al., 1996; Eshbaugh, 2012; Quispe et al., 2019).

Frutos y semillas

Los frutos de aji posen un fruto por axila y la posiciéon del fruto es pedunculo y
persistente (Ortiz, 1983; Nuez et al., 1996). Las semillas de este cultivo son de forma
aplanada, lisa y redondeada, mide 2.5 a 3.5 mm de color amarillo es (Eshbaugh, 1993;
Valderrama y Ugés, 2009). La longitud de fruto, ancho del fruto, peso del fruto,
longitud del pedicelo del fruto y espesor de la pared del fruto, estos mencionados se
va dar por diferentes agroclimaticas (Quispe et al., 2019) en nuestro pais “la
conservacién de germoplasma nativo de aji se realiza a través del Instituto Nacional
de Innovacion Agraria (INIA), universidades nacionales como la Universidad
Nacional Agraria La Molina (UNALM) y comunidades de productores dedicadas a su
produccidn y conservacion in situ. EI INIA, la institucién conserva 413 accesiones de
aji en la EEA Donoso de Huaral bajo condiciones ex situ y dispone de materiales
promisorios que son parte del documento de investigacion. Cinco de estos materiales
promisorios fueron seleccionados por su comportamiento agronémico Yy
recomendaciones de chefs para ser investigados, entre los que se encuentran:

Miscucho, Tomatito rojo, Charapita, Dulce rojo y Ayucllo” (Quispe et al., 2019, p5)

5.3.5. Requerimiento hidrico

El riego es una de las practicas que ha permitido mejorar la produccion, empleando
nuevas técnicas de riego, y con la necesidad de valoracién tecnoldgica basada en
tensidmetros y tanque evaporimetro, sobre todo el aji es considerado un cultivo
sensible al estrés hidrico en el periodo de floracion. Ademas, Ugés, (2000); Sezen,
Yazar, y Tekin (2019); Quilachamin Angos (2022), estos autores sugieren que al tener
un suelo a una capacidad de campo del 70% y 75%, para un rendimiento 6ptimo, que
garantiza un incremento econdémico y un riego de 80% daria un buen rendimiento

agronomico.
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El riego por goteo se puede darse en tres turnos, en cada linea de riego con un caudal
de 1.25 litros por hora, depende el estado fenologico de la planta, utilizando un caudal
de 1,875m%/ha en estado vegetativo, y en estado maduracién requiere un caudal
12,656.25m%/ha (Alcantara Maguifia, 2021).

Para alcanzar la capacidad de retencion de humedad en un invernadero es necesario
tener en cuenta las caracteristicas fisicas del terreno o sustrato empleado, la textura
del suelo es determinante, por lo tanto, el volumen requerido se determinara en su

momento (Mejia et al., 2020).

5.3.6. Estrés hidrico

El estrés hidrico es una de las principales causas de muerte en plantas, ocurre cuando
la transpiracion excede el agua absorbida por las raices (Luna-Flores et al., 2012). A
lo largo de su vida, las plantas se enfrentan a factores externos como estrés, bioticos
y abidticos, igual manera la deficiencia en elementos minerales (Castillo Céceres,
2019). A medida que reduce el agua de riego, este ocasiona un estrés hidrico, la cual
ocasiona una reduccion en rendimiento en los cultivos agricolas en alrededor del
mundo (Duran et al., 2021).

Por no decirlo que el estrés por falta de agua y la cual la planta ya no puede absorber
agua en forma rapida y suficiente para reemplazar el agua que se pierde por
transpiracion, lo cual afecta en crecimiento y desarrollo, lo cual repercute en
rendimiento causando una pérdida considerable en la (Guerrero, 1993; Tilen et al,
2020). Ademas, (Fageria et al., 2006; Duran et al., 2021) definen que un riego limitado
afecta de forma negativa en elongacion del tallo y ademas una situacion medio
ambiental donde disminuye la humedad del suelo en la zona de raices del cultivo y su
impacto esté en funcion de la duracion, de la edad del cultivo, del tipo de cultivo o

especie, del tipo de suelo y de las practicas de manejo.

Okunlola et al., (2017), afirma que la falta de agua en sus etapas mas critico que limita

de suma importancia en su productividad de Capsicum sp
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5.3.7. Medicion del estado hidrico del suelo

5.3.7.1.

5.3.7.2.

Para saber la humedad del suelo, y decidir cudndo y como regar y con la dosis
adecuada segun requerimiento del suelo, por ello se cuenta con dos herramientas para
medir el contenido hidrico en el suelo (método gravimétrico) y potencial hidrico
(tensiometro), con estos métodos mencionados se pueden tomar acciones necesarias,
para reducir el punto de marchitez permanente. También se puede definir mediante
una calicata, y tomar una porcién de suelo, en forma de tacto se puede definir la

capacidad de campo del suelo (Castillo Céceres, 2019).

Métodos directo o gravimétrico

Este método es otra forma de medir el estado hidrico del suelo. Por ende, se toman las
muestras de suelo o el sustrato en la parte rizosfera, se pesan, se secan a estufa por un
periodo de tiempo de (12horas) a una temperatura considerable de 105°C y se vuelve
a pesar el suelo seco. Esta préctica permite tener una idea del contenido coloidal del
agua, la cual permitira la calibracion de cualquier sistema que esta utilizando (Castillo
Céceres, 2019).

Método indirecto: Tensiémetro

El tensiometro es un instrumento que mide el potencial hidrico del suelo, es una
medida que las raices de las plantas ejercen una fuerza para extraer el agua del suelo
(Grasso et al.,2022). La presion ejercida se registra en manOmetro, que permite
programar un intervalo de riego (Smajstrla and Harrison, 2011). El rango de lectura
es de 0 a 80 kPa, que representa la capacidad de campo y punto de marchites
permanente de los suelos, el contenido de humedad del suelo dependera segln textura
del suelo (Yague, 2003). Ademas, estos instrumentos permiten mejorar el manejo de
riego, y actuar de forma responsable el volumen necesario del agua en las plantas

(Fernandez et al.,)

Un tensidmetro consiste en un tubo que termina en una punta ceramica porosa. el tubo
se llena completamente de agua destilada y cierra por la parte superior. Durante la
instalacién la capsula ceramica se introduce al suelo o sustrato a una profundidad que

se requiera medir. Cuando el agua es absorbida por la planta o se pierde por succién
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del suelo, estos sucesos se registran como presion negativa en el vacuémetro, que se
sittia en la parte superior del tensidbmetro. La zona de instalacion debe ser
representativa del riego a una distancia de 1/3 de la planta, el tensidmetro es util para
determinar la frecuencia de riego, después de un nivel de lectura, en la cual se decidira
cuando regar. Es importante definir las horas de lectura que se va realizar, es mas
recomendable realizar lecturas primeras horas de mafiana. Cuando se registra en
vacuémetro menos de 10 kPa, se refiere la saturacion total del suelo, a medida que
pasa el mayor de 10 k kPa se puede definir como la capacidad de campo, estos valores
oscilan en funcion de la textura del suelo, a mayor de 20 kPa se efectla el riego, esto
depende de la reaccion morfoldgica de la planta, ademas si se mantiene mayor de 30
a 50 kPa, la planta entra en estrés hidrico, la cual permite disminuir en el crecimiento
y desarrollo de la planta. si se registra a mayor de 50 kPa en donde la planta ya no se
aprovecha el agua, en esta situacion la planta estd inmerso en la muerte (Baeza et
al.,2020).

5.3.8. Efecto de estrés hidrico en la planta

Taiz. (2002) citado por Yactayo. (2011); Rios et al. (2020), mencionan que el estres
abiotico, como el estrés hidrico que altera a ciertos procesos que modifican la
fisiologia y bioguimica en las plantas; que ayudan a que éstas se adapten el déficit
hidrico. Ademas, Castillo Caceres. (2019), sostiene que a la respuesta al estrés hidrico
tenemos como la reduccidn de la extension de raices, area foliar, el cierre de estomas,
el ajuste osmotico, la disminucion de la fotosintesis etc. de forma que no hay ningdn
proceso fisioldgico que no esté afectado por el déficit hidrico. Ricardez et al. (2021),
menciona que las primeras evidencias sobre el déficit hidrico todavia no son severas,
las plantas emiten unas advertencias de sintomas que no se pueden identificar
facilmente; pero estos efectos inmediatos evidencian como la pérdida de turgencia,
reduccion de la tasa de expansion celular, disminucion de la sintesis de pared celular
entre otros. Conforme el contenido de agua va disminuyendo en la parte rizosfera se
ve el efecto como, por ejemplo, aumento en los niveles de &cido abscisico o el cierre
estomacal. Nuez et al. (1996); Tilen et al. (2020), en donde manifiestan que a la gran
sensibilidad del género Capsicum frente al estrés abiotico, como falta de agua se pone
en riesgo el rendimiento y calidad de fruto, ademas se evidencia poco nimero de boton

floral, caidas de flores, frutos. Por ello, en aji el agua es de suma importancia para
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manejar con precaucion las dosis de riego en todo tipo de suelo y ademas lo suelos
pesados como el arcillosos 0 mal drenados, en los que puede mostrar con facilidad

sintomas de asfixia radical y caida de flores y frutos.

5.3.9. Fisiologia de la planta en la respuesta al estrés hidrico

La respuesta filologica de la planta se da por el manejo agronémico de condiciones
especificas como el estrés hidrico se podria afectar que la planta que no tolerare
(Valverde et al., 2021). “El estrés hidrico es una reaccion fisiologica en las plantas
ante disponibilidad limitada de agua” (Valverde-Otérola et al., 2020 p 1). Ademas, se
puede mencionar que la respuesta fisioldgica se en las plantas emitiendo una respuesta

mediante genes tolerantes al estrés hidrico.

5.3.10. Eficiencia de uso de agua

El buen abastecimiento de agua se asegura el incremento de produccion (Guerrero
Lopez, M. F, 2022). Ademas, el eficiente uso de agua (UEA) permite que las plantas
realicen sus funciones metabodlicas de forma eficiente (Blum 2009; Valverde-Otéarola
et al., 2020). Para el mayor uso de agua se puede realizar un buen manejo agronémico
eficiente, lo cual permita una buena disponibilidad de agua en la raiz (Fernandez, 2005
citado por Castillo, 2019). Pero el eficiente uso de agua es afectado por diversos
factores tales como la especie, el clima, practicas del cultivo innecesarias y el manejo
de riego. Por lo tanto, para realizar un UEA en actividad agricola, se requiere un previo
conocimiento y herramientas técnicas para determinar el lamina de riego y frecuencia
de riego (Soto & Gosnzalez, 2019) El interés de un cultivo es un buen manejo de
agua de riego (Kremer et al., 2020). Aunque para Tanner. (1981) la eficiencia de uso
de agua puede ser expresada como el rendimiento por unidad de agua
evapotranspirada o transpirada. Basado en lo que sostiene Fernandez (2005), se
recomienda que cuando se analice fisiolégicamente el uso de agua que ha realizado
una planta o unidad de superficie se suele emplear como numerador dentro de esta
ratio la biomasa total, el empleo hidrico a mira productivo y econémica se recurrira a

reemplazar la biomasa por la produccion.
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5.3.11. Estado de humedad del suelo

Saturacioén

Este término se utiliza a un suelo saturado, es decir todo espacio poroso esta
cubierto por el agua, en un suelo saturado el agua drena segun el tipo de suelo, esto
se da vaciandose primero de los poros mas grandes. Esta practica de eliminacion de

agua se denomina agua gravitacional.
Capacidad de campo

Es el momento en que el suelo retiene el agua en los microporos, es decir el suelo
ya no pierde el contenido de agua. Los pequefios (micro poros), tienen la capacidad
de contrarrestar la fuerza de gravedad, pero la planta que ejerce una fuerza a través

de sus raices que succiona el agua.
Punto de marchitamiento permanente

Es el cual el suelo pierde su capacidad de retencion de agua a través de sus
microporos, a consecuencia de absorcién y transpiracién de la planta. Cuando el
suelo llega a PMP, no forma de absorber el agua a través de sus raices, la cual las

plantas marchitan.
Agua util

Es la que la planta aprovecha el maximo el agua, estd comprendido entre los valores

de capacidad de campo y punto de marchites permanente se le denomina agua Util.
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VI. HIPOTESISY VARIABLE DE ESTUDIO

6.1. Hipotesis

Las dos accesiones de C. baccatum y C. annuum presentan diferencias en sus

caracteristicas morfologicas cuando son sometidas a estres por déficit hidrico por falta

de agua bajo condiciones de invernadero.

6.2. Variable en estudio

e Variable dependiente: Altura de la planta, Numero de botén floral, flor y frutos

e Variable independiente: Accesiones de Capsicum.sp, dos niveles de riego:

optimo (100%) y estrés por déficit hidrico (50%)

6.3. Operacionalizacién de las variables

Tabla N.° 01. Operacionalizacién de las variables

Tipo de i
. Definicién . . ]
Variables en cto | Dimensiones Indicadores Instrumento
variable conceptua
Altura de la Es el crecimiento
Dependiente filologico de la Tamafio Centimetros Regla
planta ‘planta
Es el dentro de
, sus etapas
Numero de | pepengiente filolégicos, la . .
botén floral, cual lle as’u Cantidades Unidades Conteo
flor y fruto esta g
reproduccion
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Las
mediciones de

Son dos estado
accesiones de C. vegetativo. _
Accesiones annuum _A-179 | Obtencion de | Caracteristicas Observacion
de Independient | y baccatum _A- numero de | Visualesy manual de las
Capsicum | e 175 lo cual botdn floral, | descripcionde | accesiones de
sp fueron adquirido | flores y frutos | aCCESIONES de ajies
de INIA- enestado | ajies
Donoso- Huaral prefloracion,
floracion y
fructificacion.
Es la aplicacion de|
Niveles de Independient frecuencia d.e ey ;\IZI\éeIL?DSadSClO
riego (50% P para determinar la ' kPa Tensiémetro
y 100%) e tolerancia al estrés| 40 a 60 kPa
estrés hidrico

hidrico

7.1. Objetivo general

Vil. OB

JETIVOS

Evaluar las caracteristicas morfoldgicas de Capsicum baccatum y Capsicum annuum sometidas

a estrés por déficit hidrico en condiciones de invernadero.

7.2. Objetivo especifico

e Instalar dos accesiones de C annuum_A-179) y baccatum_A-175 a estrés

hidrico, en condiciones de invernadero.

e Evaluar las caracteristicas morfoldgicas como altura, nimero de botones

florales, flor y frutos de dos accesiones sometidos a estrés hidrico.
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8.1.

8.2.

8.3.

Vill. METODOLOGIA

Localizacion del campo experimental

El presente trabajo de investigacion se realizé en el Campo experimental del Instituto
Nacional de Innovacion Agraria (INIA)- Donoso Huaral, ubicado en Carretera
Chancay- Huaral Km 5.6, en la Provincia de Huaral en el departamento de Lima.

Longitud geografica

Longitud sur 11°31'0.93."
Longitud oeste: 77°14'16.45"
Altitud: 126 m.s.n.m

Caracteristica del area experimental

El trabajo de investigacién fue realizado en condiciones de invernadero, las
caracteristicas que brinda este tipo de tecnologia es evitar el ingreso de vectores bidticos

como plagas y enfermedades.

La estructura del invernadero cont6 con una dimensién de 26.6 m de ancho y 53 m de

largo, hecho con malla antiafidos de 3.6 x100 y fierro rectangulo galvanizado 4.5 2,0”.

Caracteristicas climaticas

El ensayo se realizé desde el 24 de setiembre de 2020 hasta el 24 de marzo de 2021, entre
(primavera y verano), la que se muestra en detalle en el siguiente cuadro, estas fechas
fueron dptimas para realizar el almacigo y trasplante de plantulas de Capsicum sp. Las
condiciones climaticas se registraron de la siguiente forma. Que las temperaturas
méaximas se dieron entre el mes de enero, febrero y marzo con un valor promedio de
37°C, con temperaturas minimas de 18°C, alcanzando una humedad relativa de 60% en

condiciones de invernadero
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Tabla N.°02: Condiciones climatologicas en lugar de estudio

I I Precipitacion Humedad

Afo Mes Méaxima Minima (mm) Relativa

(°C) (°C) (HR) (%)
2020 Setiembre 26.9 16.9 0.0 80.70
2020 Noviembre 27.3 17.0 0.0 81.73
2020 Diciembre 27.4 17.1 0.0 81.74
2021 Enero 29.5 18.1 0.0 81.96
2021 Febrero 29.5 18.2 0.810 82.25
2021 Marzo 29.6 18.7 0.0 82.06
2021 Abril 26.6 16.1 0.0 86.85
2021 Mayo 23.7 145 0.0 88.03
2021 Junio 23.3 13.3 0.0 82.04

Fuente. SENAMHI- Estacion meteoroldgica - Ancon — 2020 - 2021

8.4. Lugar de experimento

8.5.

El trabajo fue realizado en la Estacion Experimental INIA- Donoso Huaral, en un

invernadero, durante el tiempo que duro la investigacion

Sistema de riego

El sistema de riego fue instalado en el interior del invernadero, de acuerdo a las
recomendaciones sugeridas por INIA. Se instalé un tubo principal de PVC por donde
ingreso la fuente de agua principal, este se encontraba conectado a dos tubos secundarios
con cuatro salidas. Cada salida desembocaba a una red con manguera de riego por goteo
de 10 metros de longitud, siendo la distancia entre goteros fue de 60 cm. Se utilizaron 40
metros de manguera y un total de 60 goteros para las dos especies de Capsicum sp.

Después de culminar la instalacion de sistema de riego, se realizé la prueba de caudal de

agua determinando un promedio de 50 mL por minuto.

23



8.6. Preparacion de sustrato

La preparacion de sustrato se hizo en dos concentraciones diferentes, para el almacigo y

trasplante, se detalla a continuacion:

5.6.1. Preparacion de sustrato para el almacigo

El sustrato para almacigo fue preparado empleando solamente Premix 3,
aproximadamente 2 Kg, la cual facilito la buena germinacion y desarrollo de las

plantulas

5.6.2. Preparacion de sustrato para trasplante

El sustrato para el trasplante fue preparado empleando una mezcla de Premix 3 y humus
de lombriz s6lido (1:1). Se calculd la mezcla para el llenado de 60 macetas de 2 kg cada
una (120 kg de sustrato). Una carretilla de Premix 3 y una carretilla de Humus de
lombriz s6lido fueron mezclados en una carpa extendida en el suelo y se rocié agua

durante la mezcla del sustrato, antes de proceder al llenado de las bolsas.

8.7. Acondicionamiento de invernadero

El acondicionamiento se realizo en la parte interior y exterior del invernadero. Para ello

se realizaron las siguientes actividades:

e Eliminacién de materiales existentes y malezas dentro del invernadero
e Lavado del invernadero, con presién de agua

e Eliminacion area vegetal alrededor de invernadero
8.8. Materiales y equipos
8.8.1. Equipos
e Laptop

e Office 2019

e Software estadistico SAS
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8.8.2. Insumos

e Sustrato de Premix 3
e Humus de lombriz
e Insecticidas

e Fungicida

8.8.3. Materiales de Campo

. Lampa

o Carretilla

. Manguera

o Rafia

. Mochila de aplicacion

. Plastico amarillo

. Letreros para rotular

. Manguera de goteo

. Tensiometro es equipo, te permite calcular
o Regla
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8.9. Disefio Experimental

El disefio empleado fue completamente al azar (DCA) en los tratamientos de (100% y

50%) de riego, en cada caso se presentaron 15 repeticiones.

Se empleo el modelo estadistico que se muestra continuacion:

Yij=p+ai+fj+E&j

Donde:

e Yij: Es el comportamiento observado en la unidad experimental, con el i-ésimo

tratamiento con la j-ésima repeticion.

e [ Efecto de la media general.

e qi: Efecto del i-ésimo tratamiento.

€ijk: Efecto del error experimental.

T1.100% de riego

T2.50% riego

15 C. annuum A-179 15 C. baccatum A-175

15 C. annuum A-179 15 C. baccatum A-175

8.10. Preparacion de almacigo

8.10.1. Sistema de siembra

El almacigo se realizé el 24 de setiembre de 2020, en la estacion experimental INIA

donoso — Huaral, el sustrato fue llenado a dos bandejas de 200 celdas, y luego las

semillas de accesiones (A-179, A-175) fueron sembradas a razon de dos semillas por

hoyo, y seguidamente se realizo un riego pesado.
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8.10.2. Manejo de almacigo

Durante 60 dias en el invernadero, solo se realizo el riego y hasta su trasplante no se

realizd ningun manejo agronémico

8.11. Trasplante

8.11.1. Desinfeccion de plantulas y el trasplante

El trasplante se realiz6 el 2 de noviembre de 2020, a los 60 dias después de haber
realizado el almacigo.

Con la recomendacion del especialista de INIA, se procedid a realizar las siguientes
actividades:

e Cuando las plantulas alcanzaron de seis a mas hojas verdaderas, la planta estuvo
lista para el trasplante.

e Se realiz6 empleando desinfeccion a base de sulfato de cobre pentahidratado
(CuSOs. 5H20) a razon de 50 mL un acidificante (pH) de 10 mL en un 50 litro
de agua, las plantulas fueron sumergidos durante 3 minutos. Las propiedades de
Sulfato de Cobre Pentahidratado tienen un 98.2% de concentracion

e Las plantulas desinfectadas fueron retiradas de las bandejas a una maceta y
fueron trasplantados en una profundidad de 5cm, en un total de 60 plantulas
trasplantados de C. annuum (A-179) y C. baccatum (A-175)

8.12. Instalacién de tensidmetro

De acuerdo a la recomendacion sugerida por (INIA- Donoso, 2020), se realizd la
instalacion de tres tensidmetros por hilera, los dos primeros tensidmetros se instalaron
una profundidad de 15 cm, y el tercer tensiometro una profundidad de 10 cm para un
riego de (100%), de misma manera se instald para el riego de (50%), para C. annuum y
C. baccatum respectivamente. En total de tensiometros instalados fueron 12 unidades

para los dos tratamientos.
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8.13. Evaluacion de tensibmetro

La evaluacion del tensiometro se realizo empleando la metodologia sugerida por INIA
Donoso. (2020), donde las mediciones fueron realizadas cada 3 dias y monitoreando de

acuerdo a un nivel de riego ya establecido (Anexo 3).

8.14. Manteamiento de cultivo

El mantenimiento o manejo agronémico del cultivo de las dos especies de Capsicum,

fueron realizadas desde el 2 de noviembre del 2020 hasta 25 de marzo del 2021:

8.14.1. Abonamiento

El abonamiento es una de las practicas de suma importancia, para ello se realizo la
fertilizacion siguiendo la recomendacion de (Nicho, 2004) en donde se detalla la
extraccion de 200 150 270 kg de NPK por hectarea. Realizando el calculo, se obtuvo
un 23.7 kg de NPK, para 60 plantas, fraccionando en dos etapas, se llego requiriéndose
de 15 g por planta. La primera dosis fue a los 30 dias después de haber realizado el

trasplante, y la segunda 87 dias después de trasplante, como fuente NPK.

8.14.2. Riego

El riego fue una de las variables principales a evaluar, para ello el riego fue
fundamental para el prendimiento y desarrollo de las plantas de aji de las dos especies.
El primer riego se realiz6 después de haber realizado el trasplante (riego normal),
pasado los 30 dias se procedio a estresar la planta a nivel de riego de 50%. Las plantas

con riego normal fueron consideradas al 100% de riego.

La frecuencia de riego se dio segun la evaluacién del tensiometro, Para un riego de
100% el tensiometro debié mantenerse en un rango de 10 a 20 kPa y para el riego de

50% se debio mantener en un rango de 40 a 50 kPa.

Después de instalacion del tensiémetro de un riego normal, ya pasado a los 30 minutos
se registraron las primeras lecturas, y cada 3 dias se realizaron las lecturas para

mantener los rangos ya mencionados anteriormente para ambos tratamientos.
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Cada gotero tuvo un caudal de 50 mL por minuto, cada maceta requirio un tiempo de

8 a 10 minutos para mantener su capacidad de campo.

8.14.3. Tutorado

El tutorado es una de las practicas agrondémicas que ha realizado para sostener la planta
de posible quebramiento de ramas con fruto. Para esta actividad se utilizo rafia,

alambre, palos.

El tutorado consistio en colocar dos varillas en cada esquina del experimento, dos
varillas al centro y dos varillas al final, en total de tutores utilizados fueron 12
unidades. Después de instalar los tutores en lugar correspondiente, se procedio a

estirar los alambres de extremo a extremo para un buen ajuste y luego asegurarlo.

Cuando las plantas llegaron a 30 dias después de trasplante, se hizo el primer tutorado,
cada planta fue sostenida con rafia, desde el cuello de la planta hasta el alambre, este

practica se hizo hasta que la planta lleg6 a la etapa de fructificacion.

8.14.4. Colocacion de trampa amarilla

La instalacion de la trampa amarilla se realizé a los 30 dias después de trasplante, Este
tipo de précticas, tuvo un resultado positivo en atrapar insectos, por ello se detalla en

lo siguiente.

Primero se cort6 el plastico amarillo un diametro de 50 cm de largo y 20 cm de ancho,
y fueron amarados en dos palos de 30 cm de largo, en ambos extremos y luego fueron

colocados tres trampas por tratamiento, de un total de nueve trampas instalados.

8.15. Manejo fitosanitario

8.15.1. Manejo de plagas

Una de las ventajas que se ha tenido el invernadero, es que permitio controlar las
plagas claves, ademés de forma preventiva, se considero la importancia del plan de

abonamiento, colocacion de la trampa y el monitoreo constante del aji.
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Como forma de control, fue el monitoreo permanente, desde la instalacion del cultivo.

Para insectos como Prodiplosis longifila, se hizo aplicaciones preventivas.

Las plagas como, (mosca blanca, trip, perforador del fruto, &fidos), no se reportaron
al momento del monitoreo.

Durante algunas fases como el crecimiento vegetativo, hubo la presencia de
Prodiplosis longifila, logrando accionar algunos dafios en los brotes apicales sin

ocasionar su muerte.

8.15.2. Manejo de enfermedades

Las medidas preventivas se realizaron al momento del trasplante a base de sulfato de
cobre pentahidratado, para el control de marchitez (Phytophthora capsici), y un buen

sustrato y evitar humedad excesiva con el riego

En todo el ciclo del cultivo no se identificd incidencia de Phytophthora capsici, por

lo que no tuvo que aplicarse ningun tipo de fungicida.

8.16. Parametros evaluados

De acuerdo a las recomendaciones de INIA y siguiendo la metodologia de acuerdo a

Castillo (2019) se evaluaron los parametros descritos en la tabla 3.

TablaN.°03: Parametros evaluados en el estudio

MOMENTO DE
EVALUACION

La primera
Se tomaron 15| evaluacion se dio,

PARAMETRO METODO OBSERVACION

Medicion con
edicion co plantas, del cuello | 1 deenerodesde el
Altura de planta regla
hasta brote | cuello hasta el
(cm) : -
terminal apice en estado
vegetativo
La segunda

evaluacién se dio,
el 26 de enero desde
el cuello de Ia
planta hasta el apice
en prefloracion

Medicion con Se tomaron 15
Altura de planta regla plantas, del cuello
(cm) hasta brote terminal
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NiUmero de
boton floral,
flores y frutos

Conteo por
unidades

Se tomaron a las 15
plantas, y se
contaron los
parametros  (boton
floral, flor y fruto)

La segunda vy
tercera evaluacion
se realizd en la
etapa prefloracion,
floracion y
fructificacion
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IX. CONSIDERACIONES ETICAS

De acuerdo con lo establecidos en el “Codigo de ética para la investigacion” aprobado por
Resolucion de Comision Organizadora N° 573-2016-CO-UNAB de la Universidad Nacional

de Barranca; el presente trabajo se regira por principios como.

v

AR NERN

Responsabilidad al declarar de caracter de rigor cientifico a los resultados y datos
obtenido con la veracidad correspondiente.

Contribuira a conservar y cuidado al flora y fauna.

Principios éticos al realizar los analisis de los datos

Mantendra de forma responsable los citas Bibliogréaficas

Correcta y responsable a la divulgacion de la investigacion
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X. RESULTADOS Y DISCUSION

10.1. Resultados

10.1.1. Analisis de altura de la planta

En general, el estrés hidrico impacté de forma negativa en la altura de las plantas,

independientemente de la especie de Capsicum en estudio.

Se observaron diferencias entre las alturas de las plantas de C. annuum _ A-179y C.
baccatum_A-175 sometidas al 100% y 50% de riego en la etapa vegetativa y de

prefloracion

Tabla N. °04: Comparacion de la altura (cm) durante la etapa vegetativa y de prefloracion de
C. annuum _ A-179 y C. baccatum_A-175 sometidas a dos niveles de riego:

optimo (100%) y estrés por déficit hidrico (50%), en condiciones de

invernadero*
C. annuum_(A-179) C. baccatum (A-175)
Etapa 100% de riego 50% de riego 100% de riego 50% de riego
Vegetativa 30.73 (£0.73) Aa 28.87 (8+0.45) Aa 36.67 (£1.17) Aa 33.2 (£0.96) Aa
CV (%) ** 9.20 6.00 12.30 11.20
Prefloracion 47.87 (£0.90) Ab 40.53(0.80) Bb 60.13 (x1.42) Ab 52.07(£1.64) Bb
CV (%)** 7.30 7.60 9.10 12.20

*Los promedios que presentan letras similares mayusculas o minusculas diferentes,
difieren significativamente al nivel de probabilidad del 0.05, empleando la prueba de
Tukey. Letras mayuUsculas corresponde a las diferencias significativas entre los niveles
de riego, pero a diferentes etapas de evaluacion. Letras minusculas corresponde a las
diferencias significativas entre niveles de riego, pero en una misma etapa. (+ EE): Error
Estandar.

**Coeficiente de variabilidad

En la tabla 4. Se observa, que la altura promedio de C. annuum en su etapa vegetativa
al riego optimo (100%) es 30.73 cm, mientras al estrés por déficit hidrico (50%) de

riego se redujo a 28.87 cm, esto representa una reduccion de 6.05% en la altura; ademas
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10.1.2.

presentan una variacion relativa de 9.2% y 6% lo que indica que el crecimiento de las
plantas es homogéneo para ambos porcentajes de riego

La altura promedio de la planta C. annuum en la etapa de prefloracion al riego optimo
(100%) es 47.87cm, mientras el estrés por deficit hidrico (50%) es 40.53 cm, esto
representa una reduccion de 15.33% en la altura, ademas presentan una variacion
relativa de 7.3% y 7.6% lo que indica que el crecimiento de las plantas es homogéneo
para ambos porcentajes de riego. Ademas, con la prueba de Tukey se determind que

existen una diferencia estadistica entre los tratamientos evaluados.

Comparacidn a dos niveles de riego: optimo (100%) y estrés por déficit hidrico (50%)
observamos que la altura de C. annuum se redujo un 6.05% y 15.33%, en (vegetativa y
de prefloracion), respectivamente; ademas, realizando la prueba de Tukey se determind
que existen diferencias estadisticas, en un nivel de confianza del 95%.

La altura promedio de las plantas de C. baccatum en su etapa vegetativa al riego optimo
(100%) es 36.67cm, mientras el estrés por déficit hidrico (50%) de riego es 33.20 cm,
esto indica que hay una reduccién 9.5% en la altura; ademas presentan una variacion
relativa de 12.3% y 11.2% lo que indica que el crecimiento de las plantas es homogéneo
para ambos porcentajes de riego; ademas al realizar la prueba de Tukey, se determind
que existe una diferencia estadistica entre los tratamientos evaluados

La altura promedio de la planta C. baccatum en floracion al riego optimo (100%) es
60.13 cm, mientras el estrés por déficit hidrico (50%) es 52.07 cm, esto indica que hay
una reduccion de 13.4% en la altura; ademas presentan una variacion relativa de 9.1%
y 12.2% lo que indica que el crecimiento de las plantas es homogéneo para ambos
porcentajes de riego; ademas se ha realizado la prueba de Tukey, en donde se determind
que existen una diferencia estadistica entre los tratamientos.

Realizando una comparacion a dos niveles de riego: optimo (100%) y estrés por déficit
hidrico (50%), observamos que la altura de las plantas de C. baccatum se redujo en un

9.5% y 13.4%, en la etapa vegetativa y de prefloracion, respectivamente.

Anélisis morfologico en prefloracion

Se observaron diferencias el botdn floral y flor en etapa prefloracion de C. annuum C.
baccatum sometidas s dos niveles de riego: optimo (100%) y el estrés por déficit hidrico
(50%) de riego
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Tabla N. °05: Evaluacion morfologica en prefloracion de C. annuum y C. baccatum sometidas
a dos niveles de riego: optimo (100%) y estrés por déficit hidrico (50%) en

condiciones de invernadero

C. annuum (A-179) C. baccatum (A-175)
Etapas
100% deriego 50% de riego 100% de riego  50% de riego
ﬁg:gln 6.67 (x0.29) A 3.8(x0.31)B 16.93(x1.13) A 12.07(x 0.56) B
Prefloracion oy 16.60 32.40 26.50 17.20
Flor 22(x032)A 1.7(x0.32)B 10.27(x0.84) A 4.87 (x0.70) B
CV ** 31.30 77.60 31.50 55.90

*Los promedios que presentan letras similares mayusculas o minudsculas diferentes,
difieren significativamente al nivel de probabilidad del 0.05, empleando la prueba de
Tukey. Letras mayusculas corresponde a las diferencias significativas entre los niveles
de riego, pero a diferentes etapas de evaluacion. (£ EE): Error Estandar.

**Coeficiente de variabilidad.

En la tabla 5, se observa que el promedio del nimero de botones florales de las plantas
de C. annum, en prefloracion al riego optimo (100%) es de 6.67, mientras al estrés por
déficit hidrico (50%) es 3.8, este presenta una disminucion de 43.03%; ademas
presentan una variacion relativa de 16.60% y 32.40% lo que indica que el nimero de
botdn floral de Capsicum es heterogéneo para ambos porcentajes de riego.

El numero promedio de boton floral de C. baccatum en prefloracién al riego optimo
(100%) es 16.93, mientras al estrés por déficit hidrico (50%) de riego es 12.07, esto
indica una disminucion de 28.87%; ademas presentan una variacion relativa de 26.50%
y 17.20%, lo que indica que el nimero de botdén floral es heterogéneo para ambos
porcentajes de riego. Estos resultados indican que el riego al 50% afecta en nimero de
boton floral, comparado con el riego de 100%.

El nimero promedio de flores de C. annuum en su atapa prefloracion al riego optimo
(100%) es 2.2, mientras al estrés por déficit hidrico (50%) de riego es 1.7, este
representa una disminucion 22.73%; ademas presentan una variacion relativa de
31.30% y 77.60% lo que indica que el numero flores es heterogéneo para ambos
porcentajes de riego. En este caso la variacion relativa indica que hay una amplia

heterogeneidad en nimero de flores registradas en prefloracion.
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El nimero promedio de flores de C. baccatum en su atapa prefloracion al riego optimo
(100%) es 10.27, mientras al estrés por déficit hidrico 50% de riego es 4.48, este
representa una disminucion 52.58%; ademas presentan una variacion relativa de
31.50% y 55.90% lo que indica que el nimero de flores es heterogéneo para ambos

porcentajes de riego.
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Grafica N.°01: Analisis post — ANVA (Tukey) para el numero de botén floral y flor de
Capsicum annuum_( A-179) sometidos a dos niveles de riego: optimo (100%)

y estrés por déficit hidrico (50%), en condiciones de invernadero.

En la grafica 1, se observa mediante el analisis post- ANVA (Tukey) para C.
annuum_(A-179) se determind, para el nimero promedio de botdn floral, sometidas a
dos niveles de riego optimo (100%), y estres por déficit hidrico (50%) de riego se
observaron que existen una diferencia significativa entre los tratamientos evaluados,
con un nivel de confianza de 95%.

Para el nimero promedio de flor de C. annuum_(A-179) mediante la prueba de Tukey,
tambien se determiné que los dos niveles de riego: optimo (100%) y estrés por déficit
hidrico (50%) de riego, existen una diferencia significativa entre los tratamientos
evaluados, con nivel de confianza de 95%. Estos resultados lo que indica los niveles de
riego afectan de forma negativa en formacion de botdn floral y flores.
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Grafica N.°02: Analisis post — ANVA (Tukey) para el nimero de boton floral y flor de Capsicum
baccatum_(A-175), sometidos a dos niveles de riego: optimo (100%) y estrés

por déficit hidrico (50%), en condiciones de invernadero

En la figura 2, se observa mediante el analisis post- ANVA (Tukey) para C.
baccatum_(A-175) se determind, para el nimero promedio de boton floral, sometidas
a dos niveles de riego: optimo (100%) y estrés por déficit hidrico (50%) de riego, se
observaron que existen una diferencia significativa entre los tratamientos, con un nivel
de confianza de 95%.

Para el namero promedio de flores para C. baccatum_(A-175), mediante la prueba de
Tukey, se determind que los dos niveles de riego sometidos a estrés hidrico existen una
diferencia significativa entre los tratamientos evaluados, con nivel de confianza de
95%.
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10.1.3.

Tabla N

Etapas

Comparacion morfolégica en floracion y fructificacion

Se observaron diferencias entre el nimero de flores y frutos de las plantas de C.
annuum_(A-179) Y C. baccatum_(A-175), sometidas al riego optimo (100%) y estrés

por déficit hidrico (50%) de riego en la etapa floracion y de fructificacion

.206: Comparacién morfoldgica en floracion y fructificacion de C. annuum (A-179) Y
C. baccatum (A-175), sometidas a dos niveles de riego: optimo (100%) y estrés

por déficit hidrico (50% ) en condiciones de invernadero.

C. annuum (A-179) C. baccatum (A-175)

100% de riego 50% de riego 100% de riego 50% de riego

Floracion

Flor 7.17 (x0.87)Aa  6.60 (x0.83)Aa  10.92(x0.85)Aa  10.53(x0.91)Aa

CV (%) 43.57 48.86 28.8 25.08

Frutos 460 (:0.92) Aa 420 (0.63)Aa  20.13 (+2.21)Aa 13.20(x1.81)Bb

CV (%) 77.43 57.76 42.60 54.27

Fructificacion

Flor 10.53(x1.14)Aa  9.87 (£ 0.84)Ab 12,53 (+ 1.20)Aa 11.67(x0.91)Aa

CV (%) 41.83 32.40 37.04 30.16

Frutos  18.53(+2.07)Ab  14.67 (+ 1.05)Ab 24.13 (+ 2.20)Ab 14.33(+1.58)Bb

CV (%) 43.30 77.60 35.33 42.74

*Los promedios que presentan letras similares mayusculas o minudsculas diferentes, difieren

significativamente al nivel de probabilidad del 0.05, empleando la prueba de Tukey. Letras

mayusculas corresponde a las diferencias significativas entre los niveles de riego, pero a

diferentes etapas de evaluacién. Letras mindsculas corresponde a las diferencias significativas

entre niveles de riego, pero en una etapa diferente (+ EE): Error Estandar.

**Coeficiente de variabilidad

En la tabla 6, se muestra a nivel de riego, que el nimero de flores C. annuum (A-179),
se redujo en un 7.95%, y 6.26%, en la etapa floracion y fructificacion respectivamente
La variacion relativa a nivel de riego optimo (100%) y estrés por déficit hidrico (50%)
es de 43.57% y 48.86% lo que indica que el numero de flores en etapa de floracién han
sido heterogénea para ambos porcentajes riegos, igual manera para fructificacion, la
variacion relativa es de 41.83% y 32.40%.

A nivel de riego, observamos que el nimero de flores de C. baccatum (A-175), redujo
un 3.57%, y 6.86%, en floracion y fructificacion respectivamente, estos indicadores

manifiestan que los niveles de riego afectan en forma negativa.
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La variacion relativa a nivel de riego es de 28.8% y 25.08% lo que indica que el nimero
de flores en (floracién) ha sido heterogeneos para ambos porcentajes de riegos. Igual
manera para fructificacion la variacion relativa es de 37.04% y 30.16%
respectivamente.

A nivel de riego, observamos que el nimero de frutos de C. annuum (A-179). se redujo
un 8.69% y 20.83%, en floracion y fructificacion respectivamente.

La variacion relativa en nivel de riego es de 77.43% y 57.76% lo que indica el nmero
de frutos en floracion han sido heterogénea para ambos riegos, igual manera para
fructificacion, la variacion relativa es de 43.30% y 77.60%.

A nivel de riego, observamos que el nimero de frutos de C. baccatum (A-175), también
se redujo un 34.42%, y 40.62%, en etapa de floracion y fructificacion respectivamente,
estos indicadores manifiestan que los niveles de riego afectan en forma negativa en
etapa de floracion.

La variacion relativa en nivel de riego es de 42.60% y 54.27%, lo que indica que el
namero de frutos a dos niveles de riego son heterogéneos para ambos porcentajes de
riegos. De igual manera para la fructificacion la variacion relativa es de 35.33% vy
42.74% respectivamente.
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Grafica N. °03: Comparacion en floracion y fructificacién, mediante analisis post — ANVA
(Tukey) para el nimero de flores C. annuum (A-179), sometidos a dos niveles
de riego: optimo (100%) y estrés por déficit hidrico (50%), en condiciones de

invernadero.



En la gréfica 3, se observa que el numero de flores en (floracién) para C. annuum (A-
179), mediante el analisis post- ANVA (Tukey) se determind para dos niveles de riego a
estrés hidrico, se observaron que no existen una diferencia estadistica, con un nivel de
confianza de 95%.

La comparacion para el nimero de flores a nivel de riego optimo (100%), en (floracion
y fructificacion) con el anélisis post — ANVA (Tukey) se determinGé que no existen
diferencia estadistica, con nivel de significancia de 95%

Para el numero de flores de C. annuum (A-179), en (fructificacion) mediante el anélisis
en post — ANVA (Tukey) se determiné para dos niveles de riego optimo (100%) y estrés
por déficit hidrico (50%) de riego, se observaron que no existen diferencia estadistica,
con un nivel de confianza de 95%.

La comparacion para el nimero de flores a nivel de riego (50%), en (floracion y
fructificacion), con el analisis post — ANVA (Tukey) se determind que no existen

diferencia estadistica, con nivel de significancia de 95%.
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Grafica N. °04: Comparacion en floracion y fructificacion, mediante analisis post — ANVA
(Tukey) para el nimero de flores C. baccatum (A-175) sometidas a dos niveles
de riego: optimo (100%) y estrés por déficit hidrico (50%), en condiciones de

invernadero.
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En la grafica 4, se observa que el niumero de flores en (floracion) para C. baccatum (A-175),
mediante el analisis post- ANVA (Tukey) se determind para dos niveles de riego: optimo
(100%) vy estrés por déficit hidrico (50%), se observaron que no existen una diferencia
estadistica, con un nivel de confianza de 95%.

La comparacion para el namero de flores a nivel de riego optimo (100%), en (floraciéon y
fructificacion) con el analisis post — ANVA (Tukey) se determind que no existen diferencia

estadistica, con nivel de significancia de 95%-

Para el numero de flores de C. baccatum (A-175), en (fructificacion) mediante el analisis en
post — ANVA (Tukey) se determind para dos niveles de riego: optimo (100%) y estrés por
déficit hidrico (50%), se observaron que no existen diferencia estadistica, con un nivel de

confianza de 95%.

La comparacion para el nimero de flores a nivel de riego (50%), en (floracion y fructificacion),
con el analisis post — ANVA (Tukey) se determin6 que no existen diferencia estadistica, con

nivel de significancia de 95%.
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Grafica N.°05: Comparacion en floracién y fructificacion, mediante analisis post — ANVA
(Tukey) para el numero de frutos C. annuum (A-179), a sometidas a dos
niveles de estrés hidrico: optimo (100%) y estrés por deficit hidrico (50%),

en condiciones de invernadero
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En la gréfica 5, se observa que el nimero de frutos en (floracién) para C. annuum (A-
179), mediante el analisis post- ANVA (Tukey) se determin0 para dos niveles de riego:
optimo (100%) y estrés por deficit hidrico (50%), se observaron que no existen diferencia
estadistica, con un nivel de confianza de 95%.

La comparacion para el nimero de frutos a nivel de riego optimo (100%), en (floracion

y fructificacion), con el andlisis post — ANVA (Tukey) se determind que existen
diferencia estadistica, con nivel de significancia de 95%-
Para el numero de flores de C. annuum (A-179), en (fructificacion) mediante el anélisis
en post — ANVA (Tukey) se determind para dos niveles de riego: optimo (100%) y estrés
por deficit hidrico (50%), se observaron que no existen diferencia estadistica, con un
nivel de confianza de 95%.

La comparacion para el nimero de flores a nivel de riego (50%), en (floracion y
fructificacion), con el analisis post — ANVA (Tukey) se determind que existen diferencia

estadistica, con nivel de significancia de 95%.
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Grafica N.°06: Comparacion en floracion y fructificacion, mediante analisis post — ANVA
(Tukey) para el numero de frutos C. baccatum (A-175), sometidos a dos
niveles de riego: optimo (100%) y estrés por déficit hidrico (50%), en

condiciones de invernadero.
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En la grafica 6, se observa que el numero de frutos en (floracion) para C. baccatum (A-
175), mediante el analisis post- ANVA (Tukey) se determind para dos niveles de riego a
estrés hidrico, se observaron que existen diferencia estadistica, con un nivel de confianza
de 95%.

La comparacion para el nimero de frutos a nivel de riego optimo (100%), en (floracion

y fructificacion), con el andlisis post — ANVA (Tukey) se determind que existen
diferencia estadistica, con nivel de significancia de 95%-
Para el nimero de frutos de C. baccatum (A-175), en (fructificacion) mediante el analisis
en post — ANVA (Tukey) se determino para dos niveles de riego: optimo (100% y estrés
por déficit hidrico (50%) a estrés hidrico, se observaron que existen diferencia estadistica,
con un nivel de confianza de 95%.

La comparacion para el nimero de flores a nivel de riego (50%), en (floracion y
fructificacion) con el analisis post — ANVA (Tukey) se determind que no existen

diferencia estadistica, con nivel de significancia de 95%.

10.1.4. Descripcion de analisis estadistico

Los datos obtenidos se sometieron a analisis de varianza (ANVA), con nivel de
confianza de 95% y para comparacion de medias entre los tratamientos, se empled la
prueba de Tukey con a =0.05 de probabilidad de error. Para ello se utiliz6 un programa

estadistico InfoStat (Di Rienzo et al., 2008).
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10.2. Discusion de resultados

10.2.1. Analisis de altura de la planta

Como se observa, un riego del 50% afecta el parametro de altura en las etapa vegetativa
y prefloracion en estudio, estos resultados se asemejan a un trabajo realizado por Tilen
etal. (2020), en pimentdn en condiciones de invernadero, en donde se aplico dos niveles
de riego (50% y 90%), entre los resultados que obtuvo, que €l un nivel de riego del

50%, afectd el crecimiento y desarrollo un 25%, repercutiendo en rendimiento.

El trabajo realizado por Sabino et al. (2021), en donde evalud la respuesta del Capsicum
sp a diferentes niveles de riego de (58%, 78%), en condiciones de campo abierto, en
donde obtuvo un resultado negativo en altura (cm) un 13%, con un nivel de riego de
58%, esta reduccion fue significativo. Ademas, el mismo autor sefiala que la
conductancia estomatica vario de 724 a 887 mmols/m? respectivamente, esto sefiala que
el estrés disminuye la actividad estomética. Ademas (Okunlola et al., 2017), afirma que
la falta de agua es una de las limitaciones de suma importancia en crecimiento y

desarrollo de la planta.

La reduccion de altura en C. baccatum (A-175), en etapa vegetativa y prefloracion, fue
de un 9.5% y 13.3% respectivamente, a un nivel de riego de 50%, mientras que, en los
estudios realizados por Alejandra et al. (2022) y Sabino et al. (2021), donde estos
autores trabajaron en aji escabeche con el nivel de riego (50%, 58%), en donde
coincidieron en su conclusion que una restriccion de agua de esta magnitud afecta de
forma significativo en crecimiento y el desarrollo un 20%. Asi también Kachout et al.
(2021), menciona, que el estrés hidrico en parametros fisiologicas es méas sensible que
los parametros morfoldgicos. A consecuencia, al estrés hidrico Moreno. (2009) y
Sabino et al. (2021), mencionan que a medida que disminuye el agua de riego, la
transpiracion disminuye en las plantas, esto generan una respuesta fisiologico,
anatomico, celular y molecular, a ciertas modificaciones en crecimiento y desarrollo

metabdlico al estrés hidrico

Los efectos del déficit hidrico se presentan generalmente como inhibicion de la

proliferacion y expansion celular, reduccion en el tamafio de la hoja, reduccion en el
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10.2.2.

10.2.3.

tamanio del tallo, resultando sobre todo en un efecto negativo sobre la acumulacion de

la biomasa aérea y radicular de la planta (Escalante-Magafa et al., 2019).

Anélisis morfoldgico en etapa prefloracion

Ebrahimi et al. (2021), afirma que el estrés hidrico severo reduce significativamente la
absorcidn de macronutriente y micronutrientes la cual reduce la actividad metabolica y
enzimatica en los brotes y las raices, la cual repercute en la poca emision de flores. Por
tanto, se puede decir que el nimero de botdn floral obtenidos en C. annuum (A-179) y
baccatum (A-175), presenta una disminucién de 43.03%, a un nivel de riego de 50%.
Mientras que, en los estudios realizados por Yenni et al. (2022), en dos especies de C.
baccatum y C. annuum, en donde aplico un régimen de riego de (50%,75% ,100%) en
condiciones de invernadero; dentro de los pardmetros evaluados como la floracion,
encontrd una reduccion de 35% a un nivel de riego de 50%. Esta diferencia de
disminucion que obtuvo el autor, y que se ha encontrado, se debera al manejo. Ademas,
la reduccién de agua desde de su estado vegetativa, afecta en las etapas siguientes
(Ricardez et al., 2021). De igual manera Okunlola et al., (2017), afirma que un sequia

severo induce una reduccion significativa en la etapa floracion.

Segun Jaimez et al. (2000); Dagdelen et al., (2004); Costa y Gianquinto. (2002); widuri
et al., (2020), en donde estos autores coinciden que la baja disponibilidad de agua en

antes de floracion, reduce el nimero de flores la cual reduce el rendimiento esperado.

El nivel mas critico de ajies, son las etapas de prefloracion, floracion, fructificacion, en
estas etapas reducir el nivel de agua, hace un dafio irreversible. Por lo que es, los eco
tipos de ajies, no tolera un estrés severo. Por ello, Widuri et al. (2022), afirma que la
falta de agua afecta de forma negativa en la morfologia y la fotosintesis, la cual genera

un aborto floral.

Analisis en floracion y fructificacion

El estrés por falta de agua altera procesos celulares que modifican la fisiologia y
bioquimica, esto resulta en reduccion del rendimiento de los cultivos (Rios et al., 2020).
Ciertamente, que el nivel de riego aplicado en C. annuum (A-179) y C. baccatum (A-

175), tuvo un efecto negativo en nimero de flores, en etapa floracion y fructificacion,
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de un 7.95%, 6.26% y 3.57%, 6.86% respectivamente. En un estudio realizado para
analizar respuesta fisioldgica en (C. annuum, C. baccatum Y C. frutescenc) en diferentes
riegos (75% a 50%), en donde llegaron que una reduccidn de riego disminuye obtencion
de nimero de flores, la cual afecta el rendimiento, ademés hubo grandes diferencias
entre los tratamientos en LWP, CWSI, una respuesta a los diferentes niveles de riego
(Sezen & Tekin, 2019).

La reduccion de numero de frutos en (C. annuum, C. baccatum), fue de un 8.69%,
20.83%, y 34. 42%. 40.62% respectivamente en dos etapas (floracion y fructificacion).
Por tanto, un estudio realizado por Sabino et al, (2021), en donde evalu6 la respuesta
del Capsicum sp a diferentes niveles de riego de (58%, 78%), en condiciones de campo
abierto, en donde obtuvo un rendimiento de 12.9 y 13.9 t/h. Ademaés, Guerreo et al.
(2020), en donde menciona que el crecimiento y la floracion son muy vulnerables a
factores del estrés hidrico. De igual manera Wu et al. (2022) afirma que el anegamiento
de agua genera el aborto floral de forma considerable, por tanto, una disminucién del

rendimiento.

La planta de Capsicum sp sometidos a estrés hidrico, en las etapas 1 y 2 indujo en un
retraso en la, maduracion de la fruta, las tensiones agudas de agua, los compuestos
bioactivos desempefian un papel clave en ajuste osmético de la planta (Carlos et al.,
2022). Segun Hirayama y Shinozaki. (2010), menciona a consecuencia de estos genes
que se expresa en contra de restricciones hidricas, la recuperacion de turgencia foliar y
actividad fotosintética se normaliza después de 24 horas de haber realizado el riego, por
ello los Capsicum tiene la capacidad de recuperar su actividad fisiol6gica sin restringir

su productividad.
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XIl. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

11.1. Conclusiones

Segun los resultados obtenidos bajo condiciones del presente estudio se concluye.

- Losalmécigos realizados de dos accesiones de C. baccatum (A- 179) y C. annuum
(A- 175) aestrés hidrico, bajo condiciones de invernadero, tuvo un efecto positivo
en germinacion y crecimiento vegetativo hasta su trasplante. Ademas, permitio

todo el ciclo fenologico finalice con éxito.

- Las instalaciones del sistema de riego y juntamente con el tensiometro, permitio

regar bajo dos niveles de riego: optimo (100%) y estrés por déficit hidrico (50%)

- La influencia de un riego de 50%, influye de forma negativa en todas las etapas

fenoldgicas de las dos accesiones de ajies.
- Las dos accesiones de ajies, sometidos a estrés hidrico, no tolera un estrés hidrico

severo de un riego de un 50%, la cual afecta la parte morfolégica como: altura
(cm), numero de boton floral, flores y frutos.

47



11.2. Recomendaciones

- Realizar mayores estudios posibles en diferentes niveles de riego.

- Las accesiones se deben probar con un nivel de riego, que no sea el estrés severo,
para obtener las mayores caracteristicas morfolédgicas posibles

- Realizar trabajos en expresion de genes para dar mayor explicaciéon a dos niveles

de riego a tolerancia al estrés hidrico.
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X111, ANEXOS

<

Foto N.°02: Revision morfoldgica y el riego de las dos accesiones de aji (C. annuum vy
baccatum), en EEA- DONOSO INIA - Huaral.

Foto N.°01: Reconocimiento de casa malla en EEA — DONOSO INIA — Huaral, para
desarrollo de las actividades del trabajo de investigacion. 05 /11/ 2020.
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Foto N.°04: Limpieza y acondicionamiento, con una manta polietileno dentro de la casa
malla, para la instalacion del trabajo de investigaciéon en EEA — DONOSO

INIA — Huaral. 25/11/2020
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Foto N.°03: Elaboracién del sustrato de una proporcion de 1:1, y el mescla del sustrato.
27/11/2020.
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Foto N.°06: Seleccion de plantulas més vigorosas por pare de la co asesora, el Ing. Mavel
Marcelo Salvador. 27/11/2020.

Foto N.°05: Preparacion del desinfectante a base de sulfato de cobre de 50 ml en 50 It de agua.
27/11/2020
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Foto N°07: Desinfeccion de plantulas, de dos accesiones de aji C annuum (A-179) y baccatum
(A-175), por un periodo de tiempo de 3 minutos. 27/11/2020.

===

Foto N°08: Trasplante de plantulas, de dos accesiones de aji C annuum (A-179) y baccatum
(A-175), en las macetas. 27/11/2020
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Foto N.°09: Riego pesado, después del trasplante a las dos accesiones de ajies. 27/11/2020

Foto N.°10: Instalacién del sistema de rieop goteo, para un nivel de riego de 50% y 100%.
03/12/2020

62



Foto N.°12: Evaluacion de la uniformidad del riego, y verificacion de las plantulas
trasplantadas de algunos sintomas de mortalidad. 14/12/2020

Foto N.°11: Plantas de ajies, después de 20 dias de haber realizado el trasplante, con su
sistema de riego respectivo.
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Foto N.°14: Plantas de ajies (C. annuum, baccatum), con su tensiémetro respectivo, para
medir la humedad del suelo.

C. qunuum. C. baccatum.
Fecha con un de nivel de riego con un de nivel de riego
100% 50% 100% 50%
5/01/2021 26 22 11 20
11/01/2021 19 45 15 39
15/01/2021 20 35 18 30
18/01/2021 18 50 20 45
22/01/2021 25 48 26 47
26/01/2021 10 37 15 40
29/01/2021 18 51 20 53
5/02/2021 18 53 35 36
12/02/2021 27 52 38 60
19/02/2021 27 52 35 35
1/03/2021 35 55 30 62
5/03/2021 25 50 25 55
9/03/2021 30 55 26 55
12/03/2021 22 48 20 45
19/03/2021 25 50 30 55
22/03/2021 20 43 19 45

64

Foto N.°13: Registro de las lecturas del tensiometro a diferentes niveles de riego aplicado




