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RESUMEN

La investigacion se realizo en la localidad de Yamos, distrito de Huacrachuco, provincia
de Marafion, departamento de Huanuco conaltitud de 3117 msnm. El objetivo fue evaluar
las caracteristicas agronomicas de cuatro ecotipos de aguaymanto (Physalis peruviana
L.), con tres densidades de siembra en condiciones edafocliméaticas de Yamos —
Huacrachuco. Se emplearon cuatro ecotipos de aguaymanto (Physalis peruviana L.), tres
comerciales: Huaralino, Huancaino, Ambo; y un silvestre. En componentes vegetativos,
en factor ecotiposel E1 logré la mayor altura de planta y mayor didmetro basal del tallo,
en dias a la floracion el mejor resultado logra el E4 y en dias a la maduracién sobresalié
el E1. Para el factor Densidad de siembra la D3 sobresale en altura de planta, didmetro
basal del tallo, para dias a la floracion destacan la D2 y D3y en dias a la maduracioén no
hay significancia; en interacciones destacan (D3E1) en altura de planta, diametro basal
del tallo, en dias a la floracion no hay significanciay en dias a la maduracién destacan
D3E1, D2E3 y D3E3. En componentes de rendimiento, factor ecotipos, el E1 sobresale
en namero de frutos, didmetro ecuatorial del fruto, peso de 10 frutos y rendimiento por
hectérea, en Densidad de siembra la D3 fue la mejor en niamero de frutos por planta,
diametro ecuatorial del fruto, peso de 10 frutos y en rendimiento por hectarea; en
interacciones, para numero de frutos por planta y diametro ecuatorial del fruto la D3E1
sobresale, en peso de 10 frutos los mejores son D3E1 y D3E3 y en peso de frutos por
hectérea sobresalen D3E1 y D3E3.

Palabras clave: ecotipo, densidad, aguaymanto, componentes de rendimiento



ABSTRACT

The research was carried out in the town of Yamos, district of Huacrachuco, province of
Marafién, department of Huanuco with an altitude of 3117 meters above sea level. The
objective was to evaluate the agronomic characteristics of four ecotypes of aguaymanto
(Physalis peruviana L.), with three planting densities in edaphoclimatic conditions of
Yamos—Huacrachuco. Fourecotypes of aguaymanto (Physalis peruvianaL.) were used,
three commercial: Huaralino, Huancaino, Ambo; and a wild one. In vegetative
components, in the ecotype factor, E1 achievedthe highestplantheightand greatestbasal
diameter of the stem, in days to flowering, E4 achieved the best result and in days to
maturation, E1 stood out. For the factor Sowing density, D3 stands out in plant height,
basal diameter of the stem, for days to flowering D2 and D3 stand out and in days to
maturation there is no significance; In interactions, (D3E1) stands out in plant height,
basal diameter of the stem, in days to floweringthere is no significance and in days to
maturation, D3E1, D2E3 and D3E3 stand out. In yield components, ecotype factor, the
E1 stands out in number of fruits, equatorial diameter of the fruit, weight of 10 fruits and
yield per hectare, in planting density the D3 was the best in number of fruits per plant,
equatorial diameter of the fruit, weight of 10 fruits and yield per hectare; In interactions,
for number of fruits per plantand equatorial diameter of the fruit, D3E1 stands out, in
weight of 10 fruits the best are D3E1 and D3E3 and in weight of fruits per hectare, D3E1
and D3E3 stand out.

Keywords: ecotype, density, aguaymanto, performance components
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INTRODUCCION

El aguaymanto proviene de los andes peruanos, es un arbusto que crece hasta una
altura de los 3300 m.s.n.m. El fruto se consume fresco, por ser fuente de vitaminas A, C
y B, también en mermelada, licor, vinagre y en almibar, etc. A pesar del conocimiento de
este fruto desde el siglo XVII1, el aguaymanto sigue siendo un manjar solo en tiendas de
productos exclusivos. En la actualidad se cultiva fuera de Per( con otros nombres como
(Uchuva), en Colombia y Sudafrica (Blanco, 2000).

PerG ha invertido exitosamente en exportaciones agricolas, principalmente en la
costa, con productos de un elevado potencial econémico. La region de la sierra peruana
también ha sufrido cambios en algunas zonas como Huancayo, Cuzco, Ancash,
Cajamarca, etc., tanto por iniciativa del sector privado como por algunos sectores
gubernamentales con una visién del futuro con cultivos alternativos, por la diversidad
genéticay el clima de los andes (Abanto, 2013). El cultivo de aguaymanto con enfoque
comercial se inicié en nuestro pais hace unos cinco afios, frente a los mas de 20 afios en
los que Colombia es actualmente el mayor productor de esta fruta en el mundo. Por un
lado, significa un largo camino por recorrer y, por otro lado, una oportunidad para

aprender de sus experiencias.

En la region de Huanuco, provincia de Marafion, se viene incursionando en la
siembra del aguaymanto, privilegiando a la zona de la sierra, por las condiciones
agrocliméticas favorables para su adaptacion; pero aun asi por el momento no se ha
encontrado ninguna variedad o ecotipo que sea Util sin perder sus propiedades
organolépticas y nutricionales. Es asi como nace el interés de indagar sobre el
comportamiento de las caracteristicas agrondmicas de los ecotipos de aguaymanto
(Physalis peruviana L.) con tres densidades de siembra en condiciones edafoclimaticas

de Yamos — Huacrachuco.



|. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Fundamentacidén del problema de investigacion

La pérdida global de biodiversidad por el empleo de producto quimicos, uso
excesivo de hibridos, establecimiento de monocultivos, generacion excesiva de los gases
causantes del efecto invernadero, que ocasionan el cambio climatico, extincion de
cultivares, debido a las condiciones cambiantes favorables al desarrollo, constituye una
vision oscura, donde la agricultura cumple un rol relevante, con el establecimiento de

nuevos cultivares que puedan adaptarse a estas condiciones (Veliz, 2017).

Actualmente, el cultivo de aguaymanto en el continente americano ha expandido
la produccion a las regiones tropicales y subtropicales y al Caribe. Actualmente, paises
sudamericanos como Ecuador, Perl, Chile y Brasil estin aumentando su superficie
agricola. Este cultivo resulta ser una opcién en la produccion economica de muchos
paises debido a sus buenas perspectivas e interés en el mercado internacional por las

propiedades nutricionales y medicinales del fruto (Gonzélez, 2020).

Asimismo, el aguaymanto es un cultivo natural de los andes del Peru, que ha
ganado importanciaecondmica en los Gltimos afios y poco a poco se esta convirtiendo en
un producto de exportacion. Sin embargo, muchos agricultores hoy en dia desconocen el
potencial de este cultivo y no le dan importancia al manejo agricola, sobre todo sabiendo
que puede sustituir a cultivos tradicionales como el trigo, la cebada, etc. papa (MINAG,
2020).

La realidad de la agricultura rural, especialmente de los pequefios agricultores de
la provincia de Marafidn, depende de cultivos tradicionales para su sustento, los cuales
realmente no resultan rentables, motivo por el cual no brindan la rentabilidad suficiente
paramejorar lacalidad de vidade la familiay sucomunidad. Con laexpansionde | cultivo
de aguaymanto en el exterior, se presenta una oportunidad para que estos productores se
integren a redes productivas agricolas y de exportacion. Aqui, es importante que los
productores tomen decisiones para mejorar el manejo de los cultivos plantando
variedades de alto rendimiento que sean adecuadas para las condiciones ambientales

existentes.



Si bien es cierto que el bajo rendimiento agricola en Huacrachuco, se debe a
muchas limitaciones para la produccién de cultivos que inician desde el momento de
siembra, uno de los factores que ocasionan los bajos rendimientos es la inadecuada
densidad de siembra, que repercuten a lo largo del ciclo vegetativo causando problemas
econdmicos en los agricultores dedicados al cultivo de aguaymanto. Ante esto, el
siguiente trabajo propone evaluar el comportamientoagricola de ecotipos de aguaymanto
utilizando tres distanciamientos de siembra en condiciones edafocliméticas de Yamos -
Huacrachuco, dentro de un marco agricola de sustentabilidad, permitird generar nuevos

conocimientossobre adaptacionesde ecotiposy lasdensidades de cultivode aguaymanto.
1.2 Formulacién del problema de investigacion general y especificos

1.2.1 Problema general

¢ Como sera el comportamiento de las caracteristicasagrondmicas de los ecotipos
de aguaymanto (Physalis peruvianaL.) con tres densidades de siembra en condiciones

edafocliméticas de Yamos - Huacrachuco?

1.2.2 Problemas especificos

e ;Cualseraelefecto de los factoresecotipos, densidad de siembrae interacciones
en el componente vegetativo de aguaymanto (Physalis peruviana L.) en

condiciones edafoclimaticas de Yamos — Huacrachuco?

e ;Cualseraelefecto de los factoresecotipos, densidad de siembrae interacciones
en el componente de rendimiento de aguaymanto (Physalis peruviana L.) en
condiciones edafocliméticas de Yamos — Huacrachuco?

1.3 Formulacién de objetivos

1.3.1 Objetivo general

Evaluar el comportamiento de las caracteristicas agrondmicas de los ecotipos de
aguaymanto (Physalis peruviana L.), con tres densidades de siembra en condiciones

edafoclimaticas de Yamos - Huacrachuco.



1.3.2 Objetivos especificos

e Evaluar el efecto de los factores: ecotipos, densidad de siembrae interacciones
en el componente vegetativo de aguaymanto (Physalis peruviana L.) en

condiciones edafoclimaticas de Yamos — Huacrachuco.

e Evaluar el efecto de los factores: ecotipos, densidad de siembrae interacciones
en el componente de rendimiento de aguaymanto (Physalis peruviana L.) en

condiciones edafoclimaticas de Yamos — Huacrachuco.

1.4 Justificacion

El presente trabajo de investigacion se justifica desde el punto de vista practico
porque permitié conocer el comportamiento agrondémico y rendimiento del aguaymanto
en diferentes densidades de siembra que nos permitira recomendar a los agricultores los
ecotipos con las mejores cualidades de produccion en la localidad de Yamos, provincia

de Marafon.

Desde el punto de vista nutricional, aguaymanto es actualmente uno de los cinco
mejores alimentos saludables producidos en Perd. De hecho, aporta al organismo un alto
porcentaje de vitamina C, que ayudaatratar el asma, lasinusitis y otrasalergias. También
contiene antioxidantes que son excelentes para retrasar el envejecimiento, ayudar a la
cicatrizacién de heridas, mejorar el sistema inmunoldgico y aumentar la produccion de
glébulos rojos. También corrige el funcionamiento del corazén y los vasos sanguineos y

actlla como un sedante natural.

Desde el punto de vista social, con el presente trabajo se motivara a los
agricultores de la localidad de Yamos- Huacrachuco que adopten un ecotipo de
aguaymanto una densidad de siembra méas adecuadaen el cultivo, lo cual le permita una

mayor rentabilidad y creando asi méas puestos de trabajo.

Se logr6 un impacto ambiental positivo, porque se trata de valorar la produccion
organica del aguaymanto a través de uso de abonos organicos reduciendo de una manera
considerable la contaminacion del terreno agricola, alargando la vida util del terreno, lo

que en un futuro sera beneficioso para los campos agricolas.



1.5 Limitaciones

No se presentaron limitaciones de consideracion en el desarrollo de esta
investigacion ya que existen muchas investigaciones relacionado con las variables en
estudio y ademas se tuvo acceso a materiales, herramientas e insumos para realizar esta
investigacion.

1.6 Formulacion de hipodtesis

1.6.1 Hipotesis general

Existe diferencia significativa en el comportamiento de las caracteristicas
agronomicas de los ecotipos de aguaymanto (Physalis peruviana L.), con tres densidades

de siembra en condiciones edafoclimaticas de Yamos - Huacrachuco.

1.6.2 Hipdtesis especificas

a) Existe diferencia significativa en los factores: ecotipos, densidad de siembra e
interacciones en el componente vegetativo de aguaymanto (Physalis peruviana

L.) en condiciones edafoclimaticas de Yamos — Huacrachuco.

b) Existe diferencia significativa en los factores: ecotipos, densidad de siembra e
interacciones en el componente de rendimiento de aguaymanto (Physalis

peruviana L.) en condiciones edafoclimaticas de Yamos — Huacrachuco.

1.7. Variables

Variable independiente:

Ecotipos y densidad de siembra

Variable dependiente:
Caracteristicas agrondmicas
Variable interviniente:

Condiciones edafoclimaticas.



1.8 Definicion tedrica y Operacionalizacion de las variables

Variable independiente: Ecotipos

Un ecotipo se refiere a un grupo de plantas de la misma especie que se adaptana
un hébitat especifico de forma natural, exhibiendo diferentes caracteristicas fenotipicas
como resultado de variaciones genéticas. Estas variaciones genéticas les permiten
adaptarse acondicionesambientales particulares, o que les confiere ventajas en términos

de supervivencia y reproduccion en su entorno especifico (Pefia et al., 2021).

Variable independiente: Densidad de siembra

En latin, densitas es el origen etimoldgico del primer término, densidad. Es la
cantidad de plantas por hectarea que creceran en una parcela de tierra determinada. La
densidad del cultivo no es mas que una practica de manejo que determina la capacidad

cultivable para producir altos rendimientos (Fageria, 1992).

Variable dependiente: Caracteristicas agronémicas

Es la seleccion y descripcion de plantas en fincas de produccion tiene como
objetivo recopilar informacion sobre las caracteristicas morfoldgicas y el rendimiento de

genotipos previamente seleccionados (Arciniegas, 2005).

Variable interviniente: Condiciones edafoclimaticas

Son las caracteristicas que involucra tanto el climacomo al suelo, que se presentan
en diversas zonas geograficas. Es asi como la ubicacion puede influir en el desarrollo de
los cultivos, proceso en que las principales tareas son la nutricion, control fitosanitario,

poda y mantencion de una correcta iluminacion en las plantas (CIAT, 2007).

Tabla 1
Operacionalizacion de variables



ESCALA/UNIDA

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES D DE MEDIDA
Independientes
Ecotipo Huaralino
Ecotipo Huancaino
Ecotipos Ecotipo Ambo
Ecotipo silvestre
(Testigo)
. Densidad 1 (360) Dp*Ds 0.80 m x 1.00 m
Densidad de .
siembra Densidad 2 (276) Dp*Ds 1.00mx 1.00 m
Densidad 3 (180) Dp*Ds 1.20m x 1.00 m
Dependientes
Altura de planta cm
Diametro basal del
Componentes mm

Caracteristicas
agronémicas

vegetativos

tallo
Dias a la Floracién

Madurez fisioldgica

NUmero de dias
Numero de dias

Frutos*planta
Diametro ecuatorial

N° de frutos

del frut mm
Componentes de el Truto
rendimiento Peso de 10 frutos g
frescos
Peso de frutos .
frescos.hat kg.ha
VARIABLE
INTERVINIENTE:
Localidad de Clima Elementos climaticos T°, pp, HR.
Huacrachuco.

Yamos




Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
2.1.1 Componente vegetativo

Altura de planta

Guerrero y Rojas (2017) indican que obtuvieron con el ecotipo Cajamarquino
198,50 cm. en su trabajo de adaptacidn y rendimiento de cinco ecotipos de aguaymanto
(Physalis peruviana L.) en Lambayeque, asi mismo Araujo (2009) afirma haber logrado
con una variedad local 200 cm, a la vez que Bernilla y Diaz (2019) mencionan que
obtuvieron el mejor resultado con el ecotipo San Miguel con 140 cm, en el trabajo al
evaluar el efecto de dosis creciente de guano de isla en el rendimiento de tres ecotipos de

aguaymanto (Physalis peruviana L.) en Chancay.

Diametro basal del tallo
Bernilla y Diaz (2019), mencionan que para el ecotipo Libertad obtuvieron 3,62
cm, y Guerrero y Rojas (2017) indican que el ecotipo Cajamarquino fue el sobresaliente

con 3,22 cm.

Dias a la floracion

Sabino et al (2007), afirman haber obtenido en condiciones de invernadero
floracion a los 57 ddt en promedio y en campo abierto a 72,5 ddten promedio y segin
Guerrero (2019) el ecotipo San Pablo fue el sobresaliente con 82 ddt, el ecotipo Celendin

con 83 ddty el ecotipo colombiano 83 ddt.

Dias a la madurez

Sabino et al (2007), indican que en condiciones de invernadero lograron una
madurez fisiologicaa los 121 ddt, y en campo abierto 134 ddt en promedio. Guerrero
(2019), afirma que obtuvo con el ecotipo San Pablo 181 ddt, con el ecotipo Celendin 178
ddty con el colombiano 166 ddt.

2.1.2 Componente de rendimiento

Numero de frutos por planta
Bernilla y Diaz (2019), indican que para el ecotipo Libertad obtuvieron 82,11

unidades, mientras que Guerrero (2019), menciona que obtuvo un rendimiento en el



ecotipo colombiano 331,33 unidades y en el ecotipo Celendin 431,55 unidades, y Leon
(2017) afirma que, obtuvo para el tratamientoT5: Compost 30 t. ha'l + EMa 15%, 146,77

frutos por planta.

Diametro ecuatorial

Guerrero (2019), obtuvo para el ecotipo colombiano 21.17 mm y para el ecotipo
San Pablo 21,46 mm, mientras que Guerrero y Rojas (2017), afirman que para el ecotipo
Celendino logré 19,40 mm de diametro ecuatorial y Ledn (2017) menciona que, en
aguaymanto variedad local logré 25,33 mm con el tratamientoT5: Compost 30 t. hal +
EMa 15%.

Peso de 10 frutos frescos

Guerrero (2019), menciona que logré para el ecotipo colombiano 59.5 gramos y
para el ecotipo Celendino 60,8 gramos, mientras que Bernillay Diaz (2019), indican que
parael ecotipo San Miguel obtuvieron 97,97 gramos. Y Guerreroy Rojas (2017),afirman

que para el ecotipo Celendino logr6 41,60 gramos por 10 frutos frescos.

Rendimiento

Guerrero (2019), menciona que obtuvo para el ecotipo colombiano 5496,11 kg.
haly Celendin 7336,46 kg. hal. Bernilla y Diaz (2019), indican que para el ecotipo
Libertad obtuvieron 1974,27 kg. hal. Guerrero y Rojas (2017), afirman que para el

ecotipo Cajamarquino logr6 7,30 t. ha'.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Ecotipos de aguaymanto
2.2.1.1 Definiciones y distribucion

Segun, el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, 2007) los ecotipos
son subpoblaciones diferenciadas genéticamente y restringidas a determinados
ambientes, entornos especificos o determinados ecosistemas, con una tolerancia limitada
a los factores ambientales. Los ecotipos, en biologia, son subgrupos genéticamente
diferenciados restringidos a habitats especificos, entornos especificos o ecosistemas
especificos que son tolerantes a factores ambientales. Es decir, es la variacién debida a

las interacciones especie-ambiente debidas al clima, el medio ambiente y/u otros factores.



Segun el inventario genético del género Physalis en America Latina y el Caribe
(IPGRI, 2000), 11 instituciones recolectaron 35 entradas de P. ixocarpa, 75 de P.
peruvianay 379 de Physalis spp. De los bancos de genes de Physalis peruviana L., 10
instituciones retuvieron 486, tres instituciones de la zona andina retuvieron 74
(Colombia: 39, Ecuador: 23, Peru: 12), y se considera que Corpoica (Colombia) tiene el
mayor numero de introducciones reportadas. La mayor coleccion fuera de la region de

origen se encuentra en la Universidad de Nimega, Holanda (16 ejemplares).

Existen pocas variedades de aguaymanto, mas bien genotipos (ecotipos) que han
sido seleccionados en diferentes paises y adaptados a las diferentes condiciones
climaticas de determinadas regiones. Las variedades sudafricanay keniana criadas en
Colombiatienen un mayornamero de cromosomas (‘keniana' 2n=48frente a‘colombiana’
2n=32), lo que da lugar a frutos més grandes, pero estas dos variedades africanastienen
niveles més bajos de materia seca soluble total y de acido citrico. Se han realizado
colecciones en América Latina y el Caribe (Brasil, Chile, Costa Rica, Ecuador,
Guatemala, México y Perl). En estas regiones existen variedades tradicionales y
silvestres con una gran variacion genética (Fischer et al., 2014).

En Per(, los ecotipos son mas comunesy se diferencian principalmente por su
color, que varia del amarillo-verde (verde lima) al naranja. En Cajamarca se evaluaron
200 ecotipos, de los cuales se seleccionaron los tres de mayor calidad: Cajamarca, San
Marcosy Cajabamba. En Cusco, losdosecotiposson Urubambay K*“ayra.Las quetienen
un alto interés comercial internacional se encuentran en Perl y son altamente

competitivas porque se dan en su region natal (Schreibber, 2012).

2.2.1.2 Fase fenoldgica del cultivo de aguaymanto

Fenologia del aguaymanto (Physalis peruvianaL.) se refiere a los cambios que
ocurren en el cultivo a lo largo de su ciclo de vida, desde la siembra hasta la cosecha.
Estos cambios incluyen la germinacion de las semillas, el crecimiento de las plantas, la
floracion, la fructificacion y la maduracién de los frutos. La fenologia del cultivo de
aguaymanto esta influenciada por unaserie de factores,como latemperatura, lahumedad,
la luz solar y la disponibilidad de agua. Estos factores pueden afectar el momentoy la

duracion de las diferentes etapas del ciclo de vida del cultivo (Rodriguez et al., 2018).
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Figura 1
Fenologia del aguaymanto cultivada bajo invernadero
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Fuente: Rodriguez et al. (2018).

2.2.1.3 Ecotipos estudiados

Dentro de la especie aguaymanto, existen genotipos adaptados a diferentes climas
ecotipo, los cuales difieren entre si en cuanto a tamafio, color y forma del fruto, forma de

la flor, altura y tamafio de la planta (Pefia et al., 2021).

Ecotipo Huaralino

El ecotipo de aguaymanto Huaralino es originaria de la region de Huaral, en Pert.
Es una planta arbustiva que puede alcanzar hasta 2 metros de altura, con hojas verdes
oscurasy floresde color parpura. El fruto del aguaymanto Huaralinoes unabaya de color
amarillo anaranjado, de forma ovalada y con un sabor dulce y ligeramente &cido. El
aguaymanto Huaralino es una fruta muy nutritiva, rica en vitaminas A, C y E, asi como
en minerales como el potasio, el fosforo y el magnesio. También es una buena fuente de
antioxidantes, que ayudan a proteger las células del dafio causado por los radicales libres.
El aguaymanto Huaralino esuna planta muy resistente y adaptable, que se puede cultivar
en una amplia variedad de climas. Es una planta de facil cuidado, que no requiere de

mucho riego ni de fertilizantes (Dostert et al., 2012).
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Ecotipo Huancaino

Es un ecotipo de aguaymanto originaria de la region de Huancayo, en Per(. Este
ecotipo se caracteriza por su sabor particular y sus propiedades Unicas, que la distinguen
de otros ecotipos de aguaymanto. El aguaymanto Huancaino es apreciado por su dulzura
y tamafo, y se utiliza en la preparacion de postres, mermeladas y otros productos
alimenticios. Es una planta de porte semilefioso, que puede alcanzar una altura de hasta
3 metros. Las hojas son acorazonadas puntiagudas, de color verde oscuro, y tienen un
tamafio de 5 a 10 centimetros. Las flores son pequefias, amarillo, y tienen un aroma
agradable. Los frutos son redondos, de color amarillo dorado, y tienen un tamafio de 2 a
3 centimetros. La pulpa es jugosa y dulce, y tiene un sabor similar al del maracuya
(Dostert et al., 2012).

Ecotipo Ambo

El ecotipo Ambo es originariade la provincia de Ambo, en la region de Huanuco,
Per0. Esta variedad se destaca por su sabor y caracteristicas unicas, que la diferencian de
otros ecotipos de aguaymanto. ElI aguaymanto Ambo es apreciado por su dulzura 'y
tamafio, y se utiliza en la preparacion de diversos productos alimenticios, como

mermeladas, postres y jugos (Velasquez y Velasquez, 2017).

Ecotipo Silvestre

Este ecotipo es conocido en la provincia de Marafién como capuli, siendo una
planta herbacea de porte semilefioso, que puede alcanzar unaaltura de hasta 2.5 metros.
Las hojas son acorazonadas puntiagudas, de color verde oscuro, y tienen un tamafio de 8
centimetros. Las flores son pequefias de color amarillo, los frutos son redondos las cuales
estan cubiertas porun capucho de color amarillo y tienen un tamafio de 1 a 2 centimetros.

La pulpa es jugosa y dulce, tiene un sabor agridulce.
2.2.2 Densidad de siembra

2.2.2.1 Conceptos basicos

Al respectoala densidad de siembra Fageria (1992) menciona quese definecomo
la cantidad de plantas plantadas por unidad de superficie de terreno, que tiene una

influencia significativa en el rendimiento tanto como un insumo por ejemplo el
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fertilizante. La densidad de siembra esta asociada a efectos competitivos de plantas de la

misma o diferente especie, asi como a unamayor o menor eficiencia de irradiacion solar.

Asimismo, Willey (1994) encontrd que las plantas respondian a una alta densidad
de siembra de varias maneras: un aumento en la altura y longitud de los entrenudos y una
disminucion en el numero de ramas, nudos, hojas, flores y frutos. Los factores mas
resaltantes que determinan la densidad de siembra 6ptima son, el periodo de tiempo del
crecimiento, las caracteristicas de la planta, la disponibilidad de recursos de crecimiento
y la organizacion espacial. Casseres (1984) también afirmé que la intensidad de la
siembra depende de las caracteristicas del suelo, como la fertilidad, el sistema de riego,

el pH, las especies y maquinaria aplicada.

Burba et al. (2021) concluyen que en cultivos donde el producto comercial son
partes de plantas (repollo, lechuga), se requieren densidades mas altas para la siembra
tardia o la cosecha temprana. En cultivos donde el producto comercial es el reproductivo
(cultivo reproductivo) como el maiz, algodén, etc. debido al periodo critico de

maduracidn requieren densidades mas altas para las variedades de maduracion temprana.

2.2.2.2 La competencia entre plantas

Arcila et al. (2007) definen la competencia como una interaccién mutuamente
dafina entre dos 0 mas individuos que intentan obtener un recurso comun y limitado al
mismo tiempo. La competencia puede ser intraespecifica, cuando ocurre dentro de la
misma especie, o interespecifica, cuando ocurre entre individuos de especies diferentes.
Dependen de la densidad, las diferencias en los patrones de crecimiento, como la
organizacion del tallo y las ramas, la forma de las hojas, el promedio de crecimiento, los

patrones de absorcion diaria de agua y nutrientes del suelo y la actividad fotosintética.

La competenciaentre plantas puede verse como la inadecuacion de la cercania.
Esto puede deberse a que la disponibilidad de luz, agua o nutrientes para una sola planta
se reduce cuando la zona de sus hojas o raices se superpone. Por lo tanto, el grado de
crecimiento en una region determinada afecta en gran porcentaje la cantidad de
superposiciény su parametro de desarrollo vegetativo promedio (Park et al., 2003). El
peso unitario maximo no afect6 la germinacion de la poblacién inicial ni el tiempo de

germinacion. A medida que el cultivo se desarrolla aumenta la competencia por el
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espacio, los nutrientes, el agua y la luz para las raicesy las hojas. Durante el periodo de
competencia varietal (monocultivo), se puede notar que el tamafio de las plantas

disminuye a medida que crecen (INIA, 2009).

A medida que aumenta la poblacion, el rendimiento total por planta disminuye
debido a una mayor competencia por los recursos vitales para el crecimiento. Sin
embargo, dependiendo de la region, aumentar el tamafio de la planta puede mejorar la
utilizacion de los recursos, por lo que la biomasa total aumenta como un medio para
reducir la ganancia neta si la poblacién es lo suficientemente grande como para aumentar
el uso de la planta. De acuerdo con el hecho de que a medida que aumenta la poblacion,

la produccion total por area se mantiene sin cambios (Arcila et al., 2007).

La curva de respuesta para la produccion de cultivos sigue la tendencia general de
la produccién (disminuye el rendimiento), mientras que la curva de respuesta para la
produccidn reproductiva aumentay disminuye con el crecimiento de la poblacién, es
decir, hay un punto de inflexidn. Estas curvas a menudo se denominan asintéticas y
parabolicas, pero estos términosno brindan una descripcion matematica completamente
precisa (Park et al., 2003).

2.2.2.3 Factores que influyen en la densidad de siembra

Segun Velasquez y Mestanza (2003), la topografia del terreno es el factor mas
influyente en la eleccion de la distancia de plantacion (entre plantas y lineas). En terrenos
con pendientes mas pronunciadas, se recomienda una distancia de plantacion mas larga,
ya que esto permite una mayor aireacion entre las plantas y reduce la posibilidad de que
se acumule un exceso de humedaden el suelo, lo que previene enfermedades de las raices
y facilita el trabajo cultural. En terreno llano se puede reducir la distancia entre plantas.
Asimismo, se debe considerar la humedad relativa del ecosistema en el que se realiza la
siembra, fertilidad del suelo, dosis de fertilizacion y tipo de manejo, habitode crecimiento
de cada ecotipo, duracion de la siembra (1, 2 6 3 afios). Algunos ejemplos de
distanciamiento, que no es necesariamente una receta, pero puede servir para tomar
determinadas decisiones en funcidn de las condiciones locales.

Araujo (2012) afirmaque latopografia del terreno es el factor mas importante que

influye en la eleccién de la distancia (entre plantas y lineas) para las plantaciones de



14

aguaymanto. Cuando el terreno tiene una pendiente importante, se recomienda sembrar
las semillasamayordistancia, lo que facilita laaireacion de la plantay reduce lahumedad
del suelo, por lo que desarrolla enfermedades fungicas en las raices. Asimismo, se debe

incluir la humedad relativa del ecosistema donde se desarrollan los cultivos.

2.2.2.4 Distancia de siembra en aguaymanto

Antes de perforar los agujeros de plantacion, piense en el area de plantacion. No
existe un enfoque Unico para encontrar un distanciamiento de plantacion y depende de
muchos factores, incluida la pendiente del suelo, el tipo de cultivo, los métodos de
cosechayy las practicas culturales. Por consideraciones de manejo e higiene de la planta,
se recomienda sembrar 1660 plantas/3 m (espacio entre hileras) x 2 m (espacio entre

plantas) y 2-3 m de espacio entre hileras de plantas (Fisher et al., 2012).

En Colombia, las areas de siembra son de 2,5 x 2,5 metrosy 3 x 3 metros, pero
recuerda siempre que las distancias mas largas son mejores parala sanidad de las plantas
en las zonas humedas. Ladensidad de siembra determina la productividad de los cultivos.
Se recomienda una distancia de 2-3 m entre plantasy 2-3 m entre hileras, 4-9 m2 por
planta y un maximo de 1660 plantas por hectarea (Dostert, 2013).

Anguloy Laurent (2011) afirmaron que el espaciado entre plantas mas utilizado
es el siguiente: 2,5 m entre plantas x 2,5 m entre hileras, 2,5 m entre plantas x 3 m entre
hileras y 3 m entre plantas x 3 m entre hileras, estas Ultimas con mas luz, mejor aireacion,
menor humedad y menos problemas fitosanitarios. Dice que esta ultima opcion es la mas
recomendable porque proporciona mejor luz, mejor aireacién, menor humedad y menos
problemas fitosanitarios. Asimismo, Araujo (2007) nos recomienda el espaciamiento de
las plantas: en las laderas (2,0 m entre filas, 1,5 m entre plantas), plantaciones cultivadas
con podas (2,0 m x 1,0 m) en las llanuras y plantaciones no cultivadas con podas (2,0 m

entre filas, 1,5 m entre plantas) en las llanuras y laderas hasta una profundidad de 3 cm.
2.2.3 Caracteristicas agronémicas del aguaymanto

2.2.3.1 Germinacion

Las semillas de aguaymanto germinan 15 dias después de la siembra, con tasas de

germinacion del 75% y el 85%. Cuando la tensidn de oxigeno disminuye, la mayoria de



15

las semillas reducen su germinacion. Por otro lado, cuando la tension de dioxido de

carbono aumenta, la mayoria de las semillas no germinan (Gallegos et al., 2011).

2.2.3.2 Altura de la planta

Araujo (2009) reportd que las plantas nativasen Celendiny Cajamarca, donde la
temperatura maxima anual es de 21°C y la minima de 6°C, presentan un crecimiento
activo y buena fecundidad, alcanzando una altura de 1,60 m y un didmetro de 3 m (sin
manejo técnico), y con un buenmanejoagrondmico laaltura delaguaymanto puede llegar
a superar los 2 m. siendo complementado por Gerhard (2011) quien afirma que una

temperatura elevada de 29°C acelera el crecimiento de las plantas.

El tallo se ramifica espontaneamente en dos tallos después de 8-12 nudosy
vuelven a ramificarse después de un nudo para formar otros dos tallos, dando lugar a
cuatro tallos reproductivos. Estos tallos reproductores producen ramas laterales, cadauna
de las cuales puede dar hasta 15 o mas frutos, dependiendo de la agroecologia y las
condiciones de manejo (CEPEDAS, 2012).

2.2.3.3 Floracion de la planta

Pacheco y Nufiez (2012) en su estudio "Evaluacion de la fertilizacion foliar y dos
tipos de poda en el cultivo de uvilla™ afirman que la temperaturamedia en Latacunga es
de 13,4°Cy el periodo medio de floracion del cultivo de uvilla sefialado es de 132 a 164
dias. Asi también Araujo (2008) menciona que la floracion comienza entre 70 y 90 dias
despuésdeltrasplante,enelnudo 12 a14 deltallo. La fructificacion dura 127 dias. Desde
la floracion hasta lamaduracién del fruto transcurren 70-80 dias. Los autores afirman que
las flores de la uvilla son visitadas por insectos diurnos como abejorros y abejas, que son
facilmente polinizadas por el viento y que pueden florecer y fructificar durante todo el
afio en climas célidos.

2.2.3.4 Inicio de cosecha

La primera cosecha dura 150 dias, segun las condiciones de la altitud, siendo a
mayor altitud, méas prolongado el periodo de cosecha de la cosechay la produccidon solo
se mantiene durante dos meses. Unavez que se inicia la cosecha, ésta se vuelve continua,
de manera que la recoleccidn se realiza hasta dos veces por semana, dependiendo de la
madurez de la fruta y de la demanda del mercado (CEPEDAS, 2012).
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Segun Camasi y Quintas (2016), se considera que la recoleccion ha comenzado
cuando el fruto esta pintdn al menos en un 40% y el capuchdn comienza a endurecerse.
Los indicadores de madurez més utilizados son los aspectos visuales: el tamafio, laforma,
el colorgeneral, el colorde la pulpa, el aspecto de las hojas exteriores secasy la sequedad
de la planta. Aspectos fisicos; firmeza de la pulpa, textura, peso especifico, densidad.
Analisis quimico: solidos solubles, almidon, acidez, relacion azlcar/acido, contenido

total, aceite y taninos.

Segin AMPEX (2008), la cosecha comienza entre 3 y 5 meses posteriores al
trasplante, dependiendo de la altitud a la que se produzca el cultivo, y cuanto mayor sea
la altitud, més largo serael periodo entre lasiembray la cosecha. Unavez que se empiece
a cosechar, deberiaser semanal. La recoleccidn se realiza a mano, y los frutos se extraen
facilmente cortando el pedunculo con tijeras 0 moviéndolo hacia arriba. La recoleccion
debe realizarse en horas de la mafiana, los contenedores de recoleccion deben tener una
capacidad maxima de 10 kg para evitar dafios en la fruta por exceso de peso, y la fruta
debe recogerse en un momento de maduracion uniforme. La fruta debe colocarse en los
contenedores con cuidado para evitar que se tire 0 se manipule bruscamente.

2.2.4 Rendimiento

Los plantones de aguaymanto comienzan a fructificar 6 meses posteriores al
trasplante y pueden dar fruto hasta 2 afios; unavez que la produccion se estabiliza después
de 8 meses, es posible una produccion continua. Se han registrado rendimientos de 5 a
12 t.hatlenlasierraperuanayde6al2t. halen las zonas costeras. La mayor cantidad
de la produccidn se concentra entre abril y junio, ya que es un cultivo anual. Segin
Villandina S.A.C. en Cajamarca (exportadora de aguaymanto deshidratado), la
produccionen 2008 erade 5t. hal. afioly en 2011 fue de 16 t hal. afio1 por 200 ha de
cultivo, siendo este incremento debido al uso de agentes de control bioldgico y la

introduccion de un sistema de cultivo en espaldera (Schreiber, 2015).

Araujo (2008) afirma que los rendimientos estan entre 7y 10 t. haly que los
ecotipos utilizados son principalmente amarillo-verde (lima-verde) y naranja. Mision
rural (2011) afirma que los rendimientos varian mucho segun el entorno y la intensidad

delcultivo. En las explotaciones no gestionadas, cabe esperar un rendimiento de al menos
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3 t/ha. Por otro lado, se han registrado rendimientos de 20 t. hal y mas de 33 t. halen

cultivos bien manejados.

Velezmoro (2013) sefiald que los rendimientos de este cultivo son de hasta5 t.
ha-1, pero con un manejo adecuado se pueden alcanzar rendimientos de hasta 20 t/ha. Se
han conseguido rendimientos de hasta 33 t/ha. Araujo (2007) sefiala que se pueden lograr
rendimientos de 6 a 10 t. ha'l en hectareas bien manejadas; el costo de produccion de 1
kg de aguaymanto es de 0.7 soles y el precio de venta es de 2.5 nuevos soles. También
indica que el aguaymanto, se cosechan semanalmente y que la alimentacion, la
formacion, la poday el abono deben hacerse cada 2, 3 04 meses. Este sistema de manejo
permite obtener rendimientos a partir de 5 kg por planta (11t. ha), llegandoa 8, 10y 13

kg por planta en condiciones ideales de cultivo.

Promperu (2012) concluy6 que el rendimiento medio nacional era de 18,5 ha'.
afol, el rendimiento promedio de los buenos productores era de 25, y el rendimiento
medio de la investigacién era de 30 ha™. afio, lo que indica la necesidad de seguir
investigando, de mejorar las competencias y de mejorar el apoyo técnico en algunos
casos. En Per( se cultivan 720 ha de aguaymanto, con una produccion media en 2012
estimada en 5,760 t/ha (suponiendo un rendimiento medio de 8 t. hal. Eschreiber (2011)
menciona que segun los factores tipo de suelo y del manejo del cultivo, los rendimientos
sonde5-12t. halenlas zonasaltasy de 10-20t. hal enlas zonas costeras. Latemporada
de recoleccién dura de abril a junio en las tierras altas y de octubre a marzo en las zonas

costeras.

2.2.5 Requerimientos del cultivo de aguaymanto
2.2.5.1 Requerimiento nutricional

De acuerdo con Velazquez y Mestanza (2003), todo esquema de fertilizacion para
Physalis peruviana debe pasar por un analisis quimico del suelo previo (riqueza de
nutrientes), yaque esimportante considerar un adecuadoaporte de elementossecundarios
(sudisponibilidad dependedel pH del suelo) especialmente boro paraevitar que las bayas
se partan, asi como propiedades fisicas como textura, estructura y profundidad del suelo
Caracteristicas del estado actual en el que se encuentra (cultivos presentes y pasadas). El
nitrégeno es esencial en los primeros meses, para formar ramasy hojas. El fésforo es

necesario para las raices de todo el &rbol y con potasio, es importante para madurary la
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calidad de la buenafruta. Se recomiendadividir la aplicacion anual en 4 o 5 tiempos para
evitar pérdidas de fertilizantes y posible quema de plantas. Es aconsejable aplicar el
abono en bandas en la zona de goteo de la planta para que esté cerca de las raices donde

la planta lo absorbe (Ramirez et al, 2008).

Una vez que la produccion de cultivos esta en pleno apogeo, la planta comienza a
mostrar una actividad fisioldgica considerable, un crecimiento continuo y una
productividad. En esta fase, el abono se aplica cada dos meses a razon de 200-250 g.
planta de abono 10-30-10. Dado que el cultivo es exigente en nitroégeno y potasio, se
recomiendalaaplicacion foliar de un 2% de nitrato potasico cada seis meses para mejorar
la fructificaciény la calidad del fruto. La materia organica debe aplicarse al menos cada
cuatro meses, arazon de 2-3 kg por planta (Ramirez, 2008). Segun Velasquez y Mestanza
(2003), ladosisrecomendada es lasiguiente: 1. Recomiendadosisde N (150)-P20s5 (130-
140)-K20 (300-350) 2. Fertilizacién de fondo: N (80)-P20s (110-120)-K20 (200-250).

2.2.5.2 Requerimientos edafoclimaticos
Altitud

Segun Fischer etal. (2014) elaguaymanto se adapta facilmenteaunaampliagama
de condiciones agroecoldgicas. La altitud mas adecuada para la agricultura ecolégica en
Per( se sitda entre los 2 700 y los 3 000 metros sobre el nivel del mar. A medida que la
altitud aumentaba de 2 300 m a 2 690 m, la concentracion de sacarosa y de sélidos
solubles en los frutos de aguaymanto disminuia, mientras que el contenido de acido
ascorbico y de otros acidos orgéanicos (citrico, malico y tartarico) y de pro-vitamina A-

carotenoides permanecia constante.

Temperatura

Segun Fischer et al (2012), la temperatura de crecimiento del aguaymanto oscila
entre 13 y 16°C. La temperatura fisiologica basal es la temperatura a la que la planta
forma los nodos y comienza a crecer. También, Tapia (2007) menciona que el
aguaymanto se encuentra desde los 3300 m hasta los 2000 m sobre el nivel del mar.
Tolera las bajas temperaturas, pero por debajo de 0 °C se producen dafios irreversibles y
por debajo de 10 °C se altera el crecimiento. La temperatura maximaes de 18°C. Las



19

temperaturas extremadamente altas dafian las flores y los frutos. Necesita mucha luz y

proteccion de fuertes vientos.

Las heladastendran unimpacto negativoen el cultivo, especialmente en los brotes
nuevosy tiernos. A pesar de esta susceptibilidad, los rebrotes de las ramas basales suelen
producirse después de una ligera helada. Para controlar las heladas, se han aplicado
métodos como lacolocaciéon de mecheroscadal0my la quemade unamezclade ACPM
y aceite quemado cuando la temperatura se acercaa los 2 °C. Un control més eficaz se
consigue manejando los suelos hiumedos y aplicando fertilizantes con alto contenido en

potasio (para reducir el contenido en nitrégeno) (Teran, 2012).

Luminosidad

La radiacion solar directa favorece la floracion del aguaymanto, facilitando la
fotosintesis del caliz y las hojas adyacentes. En invernadero, tienden a crecer mas
verticalmente y hacia las ramas que hacia afuera, ya que la radiacion ultravioletay las
bajas temperaturas limitan un crecimiento vigoroso. El fotoperiodo corto, 4 horas diarias,
facilita la induccion de la floracion, frente a las 6 horas por dia, por lo que el aguaymanto

se cataloga como planta de dia corto en cuanto a cantidad (Criollo y Upegui, 2005).

Suelos

Requiere suelo con pH de 5,5 a 7,3, con buen contenido de materia organicay
precipitacion de 1000 a 2000 mm. afio’l; No tolera el suelo arcilloso porque tiene raices
poco profundasy es propenso al estancamiento del agua. De estudios en Cajamarca se
observo que crece mejor en suelos ligeramente acidos, produce mas frutos por arbol y de
mayor diametro, asi como un mayor contenido de pectina (Tapia et al., 2007). Segin
Veldzquez y Mestanza (2003) dicen que el aguaymanto se adapta a una gran variedad de
suelos; pH 4,5 a 8,2, fertil, textura media (humus), bien drenado, profundo, plano,
ondulado. Physalis peruviana prefiere suelos granulares de textura franco-arenosa o
franco-arcillosa, ricos en materia organica, pH 5,5 a 6,5, y sin resistencia mecéanica a la
penetracion de raices. Este tipo de suelo asegura unbuen drenaje, es facil de penetrar en

las raices de la planta y contiene suficiente agua y nutrientes para su crecimiento.

Precipitacién
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Las precipitaciones oscilan entre 1 000y 2 000 mm durante de todo el periodo del
afio, lo cual es favorable para el crecimiento y la reproduccion de las plantas, pero una
demasiada humedad, en la etapa de la cosecha dafia los frutos y frena el desarrollo de las
plantas. Los frutos frescos de aguaymanto tienen un 80% de agua y se encogen e hinchan
durante el dia, ya que la proporcion de agua en la planta cambia. Ademas, su cantidad
final se encuentra relacionado en gran medida de la humedad proporcionado por el riego
y de las precipitaciones (Schreibber,2012). La fruta puede acumular grandes cantidades
de agua y sacarosa hasta que esté lista para el consumo (amarillo-naranja), ahorrando
agua hasta el final de la cosecha, pero comprometiendo la calidad y la vida util después

de la cosecha (Casierra y Fischer, 2012).

2.3 Bases conceptuales

Abonos orgénicos: El término fuentes de materia organica se usa parareferirse a
las excretas de ganado y de las aves consiste en la sustancia que pasa a traves del tracto

digestivo y que luego es fermentado (Suquilanda, 2005).

Germinacion: La germinacién es un fendmeno fisioldgico por el cual el embrion
emerge de la semilla y luego, al absorber agua que contiene nutrientes, se convierte en

una planta similar a la cultivada (Borrero, 2009).

Suelo: es un entorno natural para el crecimiento de las plantas. También se ha
definido como un cuerpo natural que consta de capas (horizontales) de suelo compuesto
de materia mineral meteorizada, materia organica, aire y agua. El suelo es el producto
final de la influencia del tiempoy se combinacon el clima, la topografia, los seres vivos
(plantas, animales, personas) y la materia primitiva (rocas y minerales basicos) (FAO,
2006).

Mineralizacion: metabolismo de la materia organica por accion de los
microorganismos liberan formas inorganicas necesarias para el crecimiento de las plantas
(Borrero, 2009).

Ecotipos: Subpoblacion genéticamente diferenciada y restringidaa un habitat, un
entorno o un ecosistemaespecifico, con unatolerancialimitadaa los factoresambientales
(Gonzélez y Rojas, 2020).
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Fenologia: La fenologia vegetal es la parte de la fenologia de las plantas que
estudia como las variables climéticas afectan a los sintomas ciclicos o estacionales
(floracion, aparicion de frutos, fructificaciony maduracion, foliaciény latencia) en las

plantas (Gonzalez y Rojas, 2020).

Rendimiento: El rendimiento es la superficie de la que se obtiene al menos un
fruto de todas las superficies que constituyen la unidad de observacion. Se calcula como

la relacion entre la produccién y la superficie cosechada.

Fruto: La parte de una planta que contiene las semillas y sirve de alimento, que
es la transformacion del ovario de la flor tras la fecundacion Fruta. La parte de una planta
que contiene las semillas y sirve de alimento, que es la transformacién del ovario de la

flor tras la fecundacion.

Aguaymanto: Originaria de Perq, esta fruta tropical exotica es ahora mas
conocida 'y comercializada en otros paises que en el suyo, es mas reconocida en el
mercado europeo, se cultiva todo el afio y es la columna vertebral de la economia de
muchos paises (AMPEX, 2008).

2.4 Bases epistemoldgicas y bases filosoficas

Dentro del marco cientifico actual, es necesario desarrollar nuevos métodos de
investigacion paraabordar lacomplejarealidadpercibidaporelmundo, y lacienciacomo
un conjunto de ideas junto con evidencia cadavez mas convincente muestra que el mundo
esta en crisis. Fenomenos como el calentamiento global y la crisis econoOmica amenazan
la estabilidad de paises enterosy, portanto, de sus poblaciones. Los crecientes problemas
de pobreza mundial fueron el impetu de la crisis del modelo cartesiano de la ciencia
clasica, que ha mostrado su ineficacia para responder a estas prioridades de la agenda

cientifica.

La presente investigacion se enmarca en la corriente filosofica positivista, que
afirma que el conocimiento proviene de la experiencia, mientras que se obtiene mediante
el método cientifico (Comte, 1875), por cuanto los hechos o fendmenos fueron medidos
y observado determinando el efecto de los diferentes ecotipos en diferentes densidades
en el rendimiento del cultivo de aguaymanto, asi mismo se encuentra enmarcado en las

ciencias facticas naturales (Naupas et al., 2018
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I1l. METODOLOGIA
3.1 Ambito

3.1.1 Ubicacién

El trabajo de investigacion se realizo en la localidad de Yamos, barrio Argush
ubicado aproximadamente a una hora de camino desde la ciudad de Huacrachuco, el
terreno se encuentra dentro de la zona suburbana, colinda con parcelas agricolas y

bosques de eucaliptos, su ubicacion geografica y politica es el siguiente:

Posicidn geograéfica:

Latitud Sur : 08°36° 02>
Longitud Oeste : 77°08° 19
Altitud : 3 117 msnm.

Ubicacion politica:

Region : Huénuco
Provincia : Marafion
Distrito ; Huacrachuco
Lugar : Yamos/Argush.

3.1.2 Caracteristicas agroecoldgicas de la zona

Segun el mapa ecologico del Pert actualizado por la Oficina Nacional de
Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN) Huacrachuco se encuentraen la zona de
vida bosque seco Montano Bajo Tropical (bs-MBT). Segun Javier Pulgar Vidal
Huacrachuco se encuentra en la region quechua sobre los 2 920 msnm con clima frio,
moderadamente Iluvioso y con amplitud térmica moderada. La media anual de

temperatura maxima y minimaes 17,5 °Cy 8,0 °C.

Con el proposito de establecer las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, se
realizé el Analisis de Suelos en el laboratorio de la Universidad Nacional de la Selva—
Tingo Maria Region Huanuco. El analisis indica que es un suelo de clase textural franco,

con pH de 6,31 ligeramente acido, el contenido de materia organica 2,15% y nitrégeno
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0,11% esmedio, el fosforo con 6,08 ppmenelnivel bajoy potasio 74,97 ppmen un nivel

bajo y sodio normal 0,08 mol (+). Kg™.

3.2 Poblacién

Estuvo constituida por 816 plantas de aguaymanto por experimento; 360 plantas
con densidad uno (d1 =0,80 m), 276 plantas con densidad dos (d2=1 m) y 180 plantas
con densidad tres (d3=1,20 m). Basado en Paragua et al. (2022) quienes definen la
poblacion como “un conjunto definido, limitado y accesible del universo que formael

referente para la seleccion de la muestra” (p. 44).

3.3 Muestra

Estuvo constituida por 162 en el rea neta experimental: 72 plantas con densidad
uno (d1=0,80 m), 54 plantas con densidad dos (d2=1m) y por 36 plantas con densidad
tres (d3=1,20 m); sustentada por Bricefio et al. (2021) quienes mencionan que “la muestra
es la representacion del grupo de poblacion en estudio. Es el subconjunto representativo
de la poblacion. La seleccidon es realizada a través de la técnica de muestreo
probabilistico” (p. 56).

El muestreo fue probabilistico, en forma de muestra aleatoria simple (MAS),
debido a que cualquiera de las plantas de aguaymanto tuvo igual posibilidad de ser
seleccionado; como afirma, Tapia y Jijon (2018) que en el muestreo aleatorio simple
todos los individuos que componen la poblacion tienen una probabilidad igual de ser

seleccionados en la muestra.

3.4 Nivel y tipo de estudio
3.4.1 Nivel de estudio

La investigacion busca explicar el efecto que tienen en las caracteristicas
agronomicas los ecotipos de aguaymanto en diferentes densidades de siembra, motivo
por lo cual es de nivel explicativo; sustentada en Naupas et al. (2018) quienes afirman
que los estudios explicativos basados en problemas adecuadamente formulados buscan
relacionesde causay efecto, trabajan necesariamente con hipétesis que explicanel efecto

de las variables independientes sobre la variable dependiente.
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3.4.2 Tipo de estudio

Aplicada;al respecto, Baena (2017) sefiala que la investigacion aplicada centrasu
atencion en las posibilidades concretas de la implementacion practica de las teorias
generales y se dedica a resolver las necesidades de las personas. Es por ello que la
investigacion fue aplicada porque mediante diferentes ecotipos y densidades de siembra
se intenta solucionar el problema relacionado a los bajos rendimientos del cultivo de

aguaymanto en el distrito de Huacrachuco Provincia de Marafion.

3.5 Disefio de investigacion

Se utiliz6 un disefio experimental en su forma de Bloques Completamente al Azar
(DBCA), conarreglo factorial de 3 x 4; paraexplicar el fundamento del ANOVA factorial
como lo indica Fernandez et al (2010) se va considerar dos factores de efectosfijos Ay
B, con a y b niveles respectivamente y 3 bloques, que hacen un total de 36 unidades
experimentales. Donde el modelo aditivo lineal para el disefio de bloques completamente

al azar estd dado por:

Yijp =+ a;+ B+ (af)ij + pr + &y

Que pueden expresarse en términos de desviaciones como:

Yijp —u=a;+ B+ (af)i + pr + €ijr

Estableciendo que la desviacion de una observacion (Y;j,) respecto a la media

global (u), esta formado por cinco componentes: las desviaciones causadas por el efecto
de los factores principales («; y f;), por la interaccion entre ellos (af3);;, por los blogues

() y por el error (&;jr).

Factor 1: Densidad de siembra
e D1:1,00mx 0,80 m
D2:1,00 mx 1,00 m
D3:1,00mx 1,20 m

Factor 2: Ecotipos
e EI1: Huaralino

E2: Huancaino



E3: Ambo
E4: Silvestre

Tabla 2

Factores y tratamientos en estudio en estudio

FACTORES EN ESTUDIO

Factor A

Factor B

TRATAMIENTOS/CLAVE

Densidad alta (D1) Ecotipo Huaralino (E1) T1 (D1E1)
(1,00 m x 0,80 m)  Ecotipo Huancaino (E2) T2 (D1E2)
360 plantas por area .
experimental y 12 500 Ecotipo Ambo (E3) T3 (D1E3)
plantas/ha. Ecotipo Silvestre (Testigo) (E4) T4 (D1E4)
Densidad media (D2) Ecotipo Huaralino T5 (D2E1)
(1,00m x 1,00 m)  Ecotipo Huancaino T6 (D2E?2)
276 plantas por area .
experimental y 10 000 Ecotipo Ambo 7 (D2E3)
plantas/ha. Ecotipo Silvestre (Testigo) T8 (D2E4)
Densidad baja (D3) Ecotipo Huaralino T9 (D3E1)
(1,00 x1,20 m) Ecotipo Huancaino T10 (D3E2)
180 plantas por area g i Ampg T11 (D3E3)

experimental y 8 333
plantas/ha.

Ecotipo Silvestre (Testigo)

T12 (D3E4)

25
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Figura 2
Croquis del campo experimental
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Figura 3
Detalle de la parcela con D1 (1,00 x 0,8m)
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Figura 4
Detalle de la parcela con D2 (1,00 x 1,00 m).
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Figura 5
Detalle de la parcela con D3 (1,00 x 1,20m)
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3.6 Métodos, técnicas e instrumentos
3.6.1 Método de investigacion

La investigacion siguié el método hipotético - deductivo, porque a partir del
problema de investigacidn que se ha observado los bajos rendimientos se han planteado
hipotesis las cuales mediante un procedimiento estadistico fueron contrastados,
aceptando la hipétesis si las variables independientes, tienen efecto significativo en el
rendimiento del cultivo de aguaymanto, rechazandose en caso contrario. Basado en
Quesada et al. (2018) quienes menciona que el método hipotético-deductivo comienza
mediante la observacion de un fendmeno con la cual hace una hipoétesis que explica el

problema encontrado, luego procede a verificarlo.

3.6.2 Técnicas

La técnica de campo que se empled en la investigacion fue la observacion para
determinar el efecto de los factores en las variables en estudio; también se empled la
técnica de analisis documental, para recopilar informacion bibliografica. Respecto a la

observacion, Fuentes-Doria et al. (2020) manifiestan que son registros visuales de lo que
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sucede en una situacion real mediante la clasificacion y distribucion de datos en un
esquema fijo y planificado. Asimismo, Arias (2020) menciona que las técnicas
documentales se basan en la identificacion, recopilacion y analisis de documentos

referentes con el tema en estudio.

3.6.3 Instrumentos

Las fichas se utilizaron para registrar los datos en campo de la variable
dependiente y también se empled las fichas bibliogréaficas, para desarrollar el marco
tedrico y la referencia. Segun Arispe et al. (2020) mencionan que la ficha de observacién
intenta reflejar la evolucidn del proceso desde el estado inicial. Es una ficha o una hoja,
porlo que su contenido debe serconcretoy practico. Y respectoa las fichas bibliograficas
Hern&ndez-Sampieri y Mendoza (2018) mencionan que son resimenes de las ideas
principales, asi como datos sobre una obra en particular, ya sea un libro, documento,
articulo, revista, etc. Se caracteriza por contener datos exactos sobre la fuente en la que
aparece la misma o la informacion, incluyendo el nombre y apellido del autor, titulo y

numero de pagina.

3.7 Validacion y confiabilidad del instrumento

Para el recojo de los datos de campo se recurrié a la ficha de registro de datosy

para las actividades del cultivo la libreta de campo.

3.8 Procedimiento
3.8.1 Conduccion de la investigacion

Eleccidn del terreno y toma de muestras

Se eligié un terreno plano para evitar efectos negativos en la conduccion del
cultivo. Asi mismo, se tomd la muestra del suelo para su respectivo analisis de
caracterizacion. El procedimiento para tal fin consistio en limpiar la superficie de cada
punto escogido de 40 x 40 cm. Luego con la ayuda de una palarecta se abrié un hoyo en
forma cuadrada a la profundidad de 30 cm, de donde se extrajo una porcion de 4 cm de
espesor; luego se depositd sobre un plastico desechando los bordes laterales y se
mezclaron las submuestras, obteniendo de ello una muestra homogénea de 1 Kg

aproximadamente. La muestra obtenida, se envid al laboratorio de suelos de la
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Universidad Nacional Agraria de la Selva UNAS de la ciudad de Tingo Maria para el

andlisis de caracterizacion.

Adquisicion de semilla

Las semillas fueron obtenidas de la Corporacion Mantaro E.l.LR.L. Grupo
Agropecuario e Industrial de la ciudad de Jauja, provincia de Jauja, regién Junin, quienes
nos proporcionaron tres ecotipos comerciales de aguaymanto Physalis peruviana L.
(Huaralino, Huancainoy Ambo), y el ecotipo silvestre lo adquirimos de la localidad de

Huacrachuco.

Desinfeccion de semilla

Este procedimiento se ejecutd con la finalidad de eliminar ciertos patdgenos
presentes en la semilla que afectarian o retardarian la germinacidon de las semillas. Para

este proceso utilizamos un fungicida agricola denominado Vitavax.

Construccion de la cama almaciguera

La camaalmaciguerafue realizada de material rustico (madera) en un &rea de 2m?2
en el cual se le agrego el sustrato debidamente homogenizado, posteriormente se paso a
nivelar con una regla de madera quedando un espesor de 15 cm, en seguida se incorporo
una capa de arena fina, con el propésito de obtener una buena aireacién, finalmente se

realizo el riego quedando el sustrato a capacidad de campo para la siembra.

Preparacion del sustrato para el almacigo

El sustrato que utilizamos para la cama almaciguera fue a una proporcion de 1
tierra de aliso, 1de arena, 0.5 de humus de lombriz; posteriormente se realiz6 el zarandeo
en formaseparadarespectivamente, paraello utilizamosunazaranda, esta labor se realizo
con la finalidad de extraer o eliminar las piedras y/o elementos ajenos al componente,
luego fueron mezcladas hasta quedar homogeéneas.

Finalmente realizamos la desinfeccion del sustrato con formol que
comercialmente tiene una disolucion del 40%; ya que este es un producto que elimina
todos los microorganismos que tienen los sustratos, lo recomendable es 1 litro de formol

al 20% por m2, para obtener el porcentaje recomendable se agreg6 en la botella de formol
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una botella de agua y de esa manera se obtuvo formol al 20 %. Para la desinfeccion de
nuestro sustrato utilizamos 2 litros de formol al 20%. Esta labor se realiz6 para evitar que

los microorganismos dafien a la semilla y posteriormente a la planta.

Siembra en la cama almaciguera

Parala siembrase trazaron lossurcoscada5 cm, en el cual colocamos las semillas
a chorro continuo, a una profundidad aproximada de 1 cm; inmediatamente se le cubrio
una capa fina de humus de lombriz, luego colocamos una capa delgada de ichu (paja),
labor que realizamos para mantener la humedad ademas de no dejar que las semillas
salgan a la superficie al ser regadas; en seguida incorporamos agua con una regadera,
finalmente cubrimos la cama almaciguera con plastico de color negro, esta labor se
realizé conelfindeelevarla temperaturaen lacamaalmacigueray asiacelerar el proceso

de germinacion (siete dias).

Construccion de cama de repique

Se construy6 una cama de repique de 1 m de ancho por 5 m de largo y una
profundidadde 0,40m pararepicar las plantulas, esta cama se construyé dentro del campo
donde se instal6 el cultivo de aguaymanto con el objetivo de facilitar el transporte de las

bolsas con plantones a campo definitivo.

Preparacion del sustrato para el embolsado

La composicion del sustrato fue en una proporcion de 3:2:1 Tierra agricola,
materia organica y arena finarespectivamente. El zarandeo se realiz6 por componente en
forma separada, se hizo pasar tierra agricola — materia organica — arena fina
respectivamente por una zaranda, finalmente fueron mezcladas hasta quedar

homogéneas.

Embolsado

Esta actividad consistio en llenar las bolsas de polietilenode colornegro de 4”x7”,
con el sustrato formado, labor que se hizo manualmente, llenando el sustrato poco a poco
aplicando golpecitosa la bolsa contra el suelo, para que el sustrato se distribuya sin dejar

espacios vacios, compactando la bolsa con la ayuda de una pequefia presion con los



32

dedos, pero sin que esta presion sea demasiado fuerte para evitar el rompimiento de la

bolsa durante el repique.

Enfilado

Esta actividad consistio en colocar el sustrato embolsado ordenadamente en la
cama de repique, obteniendo asi el nimero de columnas (78) y filas (16) haciendo un
total de 1 248 bolsas con sustrato en unacamade 5m2.; 2 diasantesdel riego de machaco
realizamos la desinfeccion de las bolsas con sustrato con el producto quimico
Thiophanate methyl+Thiram de nombre comercial HOMAIW.P. al 0,15% para prevenir

el ataque de hongos en el sustrato.

Repique

Esta laborserealizé a los 58 dias despuésdelalmacigo, paraello se aplico el riego
en la cama almaciguera para evitar el rompimiento de las raices y facilitar la extraccion
de las plantitas. Una vez extraidas las plantitas se hizo el repique con plantitas que
alcanzaron una alturaentre 8 a 10 cm aproximadamente, con 2 a 3 hojas verdaderas. Para
esta actividad se utilizé repicadores con los que se hizo pequefios hoyos en la cual se

colocé las plantitas cuidadosamente evitando dafiar las raices.

Colocacion del tinglado

Después de haber realizado el repique, se colocaron los caballetes distribuidos en
lacamaderepiqueaunadistanciade 2,5 metrosy aunaalturade 70 cm., inmediatamente

después se procedio a colocar el tinglado (malla rashell).

Preparacion del terreno definitivo

El campo experimental se roturd un mes antes de la ejecucion del experimento,
con la finalidad de exponer a la intemperie larvas o pupas de insectos de la campafia
anterior para que mueran por efecto del sol, luego se volvié a roturar y mullir bien el
terreno a la vispera de la siembra, para lo cual se utilizé herramientas manuales (picota,
rastrillo, costal), la profundidad efectiva del suelo mullido fue de entre 15 a 20 cm, con

una humedad a capacidad de campo.

Abonamiento
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Después de la preparacion del terreno se incorporo 5 sacos de estiércol de cuy y
10 sacos de estiércol de oveja, las que se distribuyeron en toda el area experimental con
la utilizacion de rastrillos, luego se hizo un riego de machaco para acelerar el proceso de
descomposicion del abono, con la finalidad de que las plantas puedan aprovechar mejor

los nutrientes.

Nivelacion del terreno

Se nivel6 el suelo con rastrillos para llenar los huecos que han quedado en el
terreno y evitar problemas de encharcamiento, lo que ayudé a mejorar la distribucion y

el aprovechamiento del agua de riego.

Trazado del disefio experimental

El trazado del disefio experimental se realizé utilizando estacas, wincha, cordel y
yeso. Una vez trazado el disefio realizamos la formacion de los surcos; el surcado fue un
rol importante debido a que permitié ubicar las plantas en forma alineada a nivel de toda
el area experimental y también porque funciondé como acequiade regadio, paraello se
usé picos y cordel para mantener el alineamiento, los surcos fueron de 15 cm de
profundidad por 1 m de distancia. Posterior al surcado se hizo un riego con el proposito
que los surcos adquieran firmeza, también para obtener un alto porcentaje de

prendimiento de las plantulas.

Siembra en campo definitivo

La siembraacampo definitivo se realiz6 alos 44 dias después del repique, cuando
las plantulas alcanzaron una altura de 0,20a 0,30 m., con tallos que teniade 6 a 7 mm de
diametro aproximadamente. En esta actividad se selecciond plantones de buena
formacidn, vigorosos, turgentes, libres de enfermedades y que no han sufrido ataques de
plagas, todas aquellas plantas que contaban con estas cualidades fueron trasplantadas en

el campo definitivo.
Riegos

Antes de la germinacion los riegos fueron de manera alterna observando la
humedad del sustrato. Después de la germinacion los riegos se realizaron de acuerdoa la

necesidad hidrica de las plantitas de aguaymanto. Los riegos en campo definitivo se
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realizaron por gravedad y poraspersion de acuerdo a las necesidades hidricasde la planta

y en forma oportuna.

Deshierbo

Antes de realizar esta labor se regd la parcela experimental, con la finalidad de
facilitar la extraccion de la maleza y evitar dafiar las plantas de aguaymanto, el

desmalezado se ejecutd manualmente con el uso de lampas y picotas.

Control fitosanitario

Esta actividad fue de accidn preventiva, con la finalidad de evitar pérdidas en el
rendimiento causadas por plagas y enfermedades, se utilizd los siguientes productos:
Insecticidas (tifon), este producto se aplicé a una dosis de 30 ml por bomba de mochila

(20 1), fungicidas (kasumin), a una dosis de 50 ml por bomba de mochila (20 I).

Cosecha

Se realiz6 cuando el fruto empez6 a presentar un color amarillo naranja y el caliz
mostro una coloracién verde amarillento. En caso del ecotipo silvestre el fruto maduro se
reconocié por un oscurecimiento del capacho (caliz) a diferencia de los ecotipos
comerciales (Huaralino, Huancaino y Ambo). Esta labor consisti6 en arrancar los frutos
manualmente de las plantas, pero conservando su céliz. La cosecha se llevé a cabo en
cuatro pafas, y se realizo a partir de los 162 dias (6 meses) después de haberse realizado
la siembra; a partir de ello las pafias se llevaron a cabo en cuatro oportunidades con un

lapso de 15 dias calendario, prolongandose hasta el octavo mes.

La primera pafia se llevd a cabo a los 162 dias después del trasplante, donde se
obtuvo un rendimiento de 36,21 kg por toda el area experimental. La segunda pafia se
llevo a cabo 15 dias despuésde la primera pafia donde se obtuvo un rendimiento de 198
kg portoda el area experimental. La tercera pafia se llevé a cabo 15 dias después de la
segunda pafia donde se obtuvo un rendimiento de 265,5 kg por toda el area experimental.
La cuarta pafia se llevo a cabo 15 dias después de la tercera pafia donde se obtuvo un
rendimiento de 186,4 kg por toda el area experimental. La cantidad total de aguaymanto

que se obtuvo durante las cuatro pafias fue de 686,11 kg.

Manejo postcosecha
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Después de cosechado el fruto fue almacenado en ambientes limpios y aireados,
libres de contaminantes. La fruta almacenada, posteriormente fue trasladada hasta las
ferias itinerantes “De la chacra a la olla” organizadas por el MINAGRI, llevados a cabo

en el ambito local — Huacrachuco, para su comercializacion.

3.8.2 Registro de datos

Se evalué ocho plantas por tratamiento (area neta experimental 5m2) con densidad
uno (d1=1,00 m x 0,80 m); seis plantas por tratamiento (&rea neta experimental 5m?2) con
densidad dos (d2=1,00 m x 1m); cuatro plantas por tratamiento (area neta experimental
5m2) condensidad tres (d3=1,00m x 1,20m), localizadas en el &rea central de cada unidad
experimental para evaluar todos los pardmetros, tanto de crecimiento (altura de planta,
didmetro de tallo, etc.), rendimiento (nGmero de frutos por planta, peso de frutos,
rendimiento aproximado por hectarea, etc.). A continuacion, se presenta los pardmetros

evaluados.

3.8.2.1 Componente vegetativo

Alturade planta: Haciendo uso de unacintamétricasetomo laalturade laplanta
desde el cuello de la panta hasta la yema apical; se realiz6 cuando la planta alcanzo su

mayor promedio, expresandose el promedio en cm.

Diametro basal del tallo: Se tom6 como punto de medicion del tallo 2 cm sobre
el nivel del suelo, y se midié cuando la planta alcanzo su mayor promedio de desarrollo,
para lo cual se usé un vernier convencional. Se obtuvo el promedio dividendo entre la

cantidad de plantas muestreadas, expresandose en mm

Dias a la floracion: Se tomd los dias después del trasplante en que el 50% de las
plantas present6 al menos una flor completamente desarrollada. La floracion completa se
produjo aproximadamente a los 67 dias después del trasplante.

Diasa la madurez fisiologica: Se observé alos dias después del trasplante donde
50% de las plantas tenia al menos 5 frutos maduros. La aparicién de los primeros frutos

se dio aproximadamente un mes después del inicio de floracidn.
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3.8.2.2 Componentes de rendimiento

Numero de frutos por planta: De cada planta tomada como muestra se contaron

el total de frutos cosechados y se obtuvo el promedio del total de recojo realizados.

Diametro ecuatorial de fruto: Una vez cosechados, se tomd el diametro
ecuatorial de 10 frutos seleccionados al azar sin caliz, haciendo uso de un vernier;

expresandose en mm

Peso de 10 frutos: Después de cosechar los frutos se pesaron 10 de estos tomados

al azar con caliz, utilizando una balanza eléctrica. Se expreso en gramos.

Peso de frutos por ha: Se evalud el rendimiento en kg de fruto con céliz en un
areade 5 m2 de cada tratamiento y lo transformamos a kg. ha'; para lo cual se utilizd la

siguiente formula:

kg por parcelax 10 000m?

Rendimientoen kg.ha™! = -
Areade cosecha

3.9 Tabulacién y andlisis de datos

Los datos recolectados se ordenaron segun los tratamientos y repeticiones los que
posteriormente fueron analizados mediante el programa estadistico Infostat; empleando
el andlisis descriptivo y el andlisis deductivo conocido como estadistica inferencial. Para
definir el analisis descriptivo, Quesada et al. (2018) argumentan que es este proceso el
que organiza y categoriza los datos cuantitativos recolectados durante el periodo de
medicidn, revelando numéricamente las caracteristicas, asociaciones y tendencias de los
sujetos de estudio. En este sentido, el estudio utiliz6 tablas de comparacion entre los

tratamientos teniendo en cuenta las medidas de tendencia central y de dispersion.

Naupas et al. (2018) afirman que el analisis inferencial es la parte de la estadistica
general, que busca inferir y generalizar los rasgos observados en una muestra a toda la
poblacion, utilizando modelos matematicos estadisticos para probar hipotesis. Por lo
tanto, para contrastar las hipotesis planteadas, se realizd el analisis de varianza
(ANDEVA). Previamente, se verifico el cumplimiento de los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianzas (Ver Anexo 3) y para comparar las medias de los

tratamientos del ensayo la prueba de Duncan con un margen de error de 0,05 y 0,01.

Tabla 3
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Esquema de Analisis de Varianza (DBCA)

FUENTE DE G. L s.C C.M F.C
VARIANZA
BLOQUES h—1 SCB SCB
ngloques
A p—1 SCay SCa) CM 4y
B q-1 SCes SCp) CM5)
AB (p—1D(@@-1) SCap) SCap) CM4p)
ERROR (pqg—1D)(r—1) SCE SCE
EXPERIMENTAL 9l@rror)
TOTAL pgr—1 SCT

Fuente: Fernandez et al. (2010).

3.10 Consideraciones éticas

En la presente investigacion se respeto la autoria de toda la informacion que se ha
obtenido de fuentes primarias, secundarias y terceros, citandolos y referenciandolos
segun el formato de lasnormas APA 7maedicion. De igual manera, los datos presentados

son veridicos y no fueron alterados para beneficiar a la investigacion.
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IV. RESULTADOS

Los datos que se obtuvo de las plantas experimentales se organizaron y se
determind los estadisticos descriptivos, de los componentes vegetativos (Tabla 4) y de

rendimiento (Tabla 5).

Tabla 4
Estadisticos descriptivos de los componentes vegetativos del aguaymanto
Variable Media DE Varianza  CV Minimo  Méaximo

ALTURA 108,40 15,31 234,31 14,12 84,20 135,30
DIAM BASAL 15,82 2,01 4,03 12,69 12,00 20,00
DAF 67,33 1,01 1,03 1,51 66,00 70,00
DAM 153,42 1,46 2,14 0,95 151,00 157,00

Tabla 5

Estadisticos descriptivos de los componentes de rendimiento del aguaymanto
Variable Media DE Varianza Ccv Minimo  Maximo
NFRUT 132,30 64,00 4096,10 28,37 45,00 245,00
DECU 17,76 3,26 10,62 18,34 13,60 25,60
PES10F 69,22 22,62 511,44 32,67 42,50 112,50
REN 10800,00 6082,00 36994286,00 26,32 3000,00  21800,00

Después de verificar que se cumplian los supuestos de normalidad y
homogeneidadde varianzas (Anexo 3), Se realizo el Andlisis de varianza, con la finalidad
de determinar las diferencias entre los tratamientos para ello se recurrié a la siguiente
regla de decision: p-valor > 0,05 No significativo p-valor <0,05 Significativo y cuando
el resultado del ANVA fue significativo entre tratamientos (p valor<0,05) para
determinar las diferencias estadisticas entre los promedios y la superioridad de los
mismos, se empled la Prueba de Rangos de Duncan en los niveles de significacion del
0,05y 0,01 de probabilidades de error.
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4.1 Componentes vegetativos
4.1.1 Altura de planta

En el tabla 6 de analisis de varianza para altura de planta; los bloques muestran
un efecto significativo, para los factores densidad de siembra (D) y ecotipos (E) los
resultados son altamente significativos (p-valor <0,01) donde sus efectos fueron
estadisticamente diferentes; para la interaccion densidad por ecotipos se observa que
también hay alta significancia estadistica (p-valor <0,01); los factores principales
actuaron dependientes, es decir, que los nivelesdel factor densidad de siembra muestran
diferencias significativas bajo cualquier combinacién conel factor ecotiposy viceverss;
el coeficiente de variabilidad fue de 0,97% considerado muy aceptable, asumiendo que

el error experimental fue adecuadamente controlado.

Tabla 6

Andlisis de Varianza para altura de planta

Fuente de Variabilidad GL sC CM Fc p-valor
Bloque 2 15,14 1,57 14,72 0,0001**
Densidad de siembra 2 5681,43 2840,72 5525,16 0,0001**
Ecotipos 3 1936,19 645,40 1255,29 0,0001**
Densidad de siembra*Ecotipos 6 556,62 92,77 180,44 0,0001**
Error Experimental 22 11,31 0,51
Total 35 8200,69

C.V.=0,97 % Rz Aj =0,98

Los resultados de la prueba de significacion de Duncan para la variable altura de
planta, al nivel de 0,05y 0,01 de significancia se observa que el factor D densidad de
siembra muestra diferencias estadisticas cuando se combina con los diferentes ecotipos
del factor E siendo el de mayor promedio la interaccion D3 x E1 con 135,00 cm, seguido
de D2 x E1 con 127,00 cm; el de menor promedio es la interaccion D1 x E2 con 85,00

cm de altura de planta.
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Tabla 7
Prueba de Duncan para efecto de la interaccion densidad de siembray ecotipo en altura

de planta

oM Tra ey Ee Tk S
1 T9 D3(1,00x1,20) E1 (Huaralino) 135,00 a a
2 T5 D2 (1,00 x 1,00) E1 (Huaralino) 127,00 b b
3 T11 D3 (1,00x 1,20) E3 (Ambo) 122,00 C c
4 T12 D3 (1,00 x1,20) E4 (Silvestre) 119,00 d d
5 T8 D2 (1,00 x 1,00) E4 (Silvestre) 117,00 e d
6 T10 D3 (1,00 x 1,20) E2 (Huancaino) 110,00 f e
7 T7 D2 (1,00 x 1,00) E3 (Ambo) 105,00 g f
8 T6 D2 (1,00 x 1,00) E2 (Huancaino) 100,00 h g
9 T1 D1 (1,00 x0,80) E1 (Huaralino) 95,00 i h
10 T3 D1(1,00x0,80) E3 (Ambo) 95,00 [ h
11 T4 D1(1,00 x 0,80) E4 (Silvestre) 90,83 j [
12 T2 D1(1,00 x 0,80) E2 (Huancaino) 85,00 k i

Nota. Medias con una letra en comun no son diferentes

La prueba de significacion de Duncan para el factor densidad de siembra tabla 8;
mostro diferenciaentre los promediosde los tratamientos. Alnivelde 0,05y 0,01 de nivel
de significancia la distancia entre plantas de (1,20 m) present6 la mayor altura de planta
con 121,50 cm superando a los demas tratamientos, el ultimo lugar lo ocupé el de la

distancia entre plantas (0,80 m) con 91,46 cm.

Tabla 8
Prueba de Duncan para densidad de siembra en altura de planta
OM Densidades Pr(z(:r;s)dio 0’S(:gnificancgs’l01
1 D3 (1,00m x 1,20m) 121,50 a a
2 D2 (1,00m x 1,00m) 112,25 b b
3 D1 (1,00m x 0,80m) 91,46 C C

Nota. Medias con una letra en comun no son diferentes
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La prueba de significacion de Duncan tabla 9; para el factor ecotipos mostré
diferenciaentre los promedios de los tratamientos. Al nivelde 0,05y 0,01 de significancia
el ecotipo huaralino presentd el mayor promedio de 119,00 cm de altura de planta

superando a losdemas ecotipos, el ultimo lugar lo obtuvo el ecotipo huancaino con 98,33

cm.
Tabla 9
Prueba de Duncan para efecto de ecotipos en altura de planta
. . ignifi [
oM Ecotipos Promedio (cm) Slgnificancia
0,05 0,01
1 E1 (Ecotipo huaralino) 119,00 a a
2 E4 (Ecotipo silvestre) 108,94 b b
3 E3 (Ecotipo ambo) 107,33 c c
4 E2 (Ecotipo huancaino) 98,33 d d
Nota. Medias con una letra en comun no son diferentes
4.1.2 Diametro basal del tallo
Tabla 10
Analisis de Varianza para didmetro basal del tallo
Fuente de Variabilidad GL. SC. CM. Fc. p-valor
Bloque 2 1,45 0,72 9,63  0,0010**
Densidad de siembra 2 104,24 52,12 693,53 0,0001**
Ecotipos 3 27,85 9,28 123,53 0,0001**
Densidad de siembra*Ecotipo 6 572 0,95 12,69 0,0001**
Error Experimental 22 1,65 0,08
Total 35 140,91
CV.=227T% R2 Aj=0,98

El analisis de varianza para diametro basal del tallo a los 160 dias muestra un
efecto significativo para bloques, para los factores densidad de siembra (D) y ecotipos
(E) los resultados son altamente significativas (p-valor <0,01) donde sus efectos fueron
estadisticamente diferentes; para la interaccion densidad por ecotipos se observa que
también hay alta significancia estadistica (p-valor<0,01) ; los factores principales

actuaron dependientes, es decir, que los niveles del factor densidad muestra diferencia
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significativa bajo cualquier combinacioncon el factor ecotiposy viceversa. El coeficiente
de variabilidad fue de 2,27% considerado muy aceptable, asumiendo que el error

experimental fue adecuadamente controlado.

Los resultados de la prueba de significacion de Duncan para la variable didmetro
basal del tallo tabla 11. Al nivel de 0,05y 0,01 de significancia se observaque el factor
D densidad de siembra muestra diferencias estadisticas cuando se combina con los
diferentes ecotipos del factor E siendo el de mayor promedio la interaccion D3 x E1 con

19,70 mm, sequido del D3x E3 con 18,00 mm, y el de menor promedioes lacombinacion

D1 x E2 con 12,30 mm respectivamente.

Tabla 11

Pruebade Duncan para efecto de interaccion densidad de siembra y ecotipo en diametro

basal del tallo

oM T ey S Conele S
1 T9 D3 (1,00 x 1,20) E1 (Huaralino) 19,70 a a
2 T11 D3(1,00 x 1,20) E3 (Ambo) 18,00 b b
3 T5 D2 (1,00 x 1,00) E1 (Huaralino) 17,00 c c
4 T7 D2 (1,00 x 1,00) E3 (Ambo) 16,60 cd cd
5 T12 D3 (1,00 x 1,20) EA4 (Silvestre) 16,60 cd cd
6 T10 D3 (1,00x 1,20) E2 (Huancaino) 16,30 d cd
7 T8 D2 (1,00 x 1,00) EA4 (Silvestre) 16,10 d de
8 T6 D2 (1,00 x 1,00) E2 (Huancaino) 15,30 e e
9 T1 D1(1,00x0,80) E1 (Huaralino) 14,30 f f
10 T3 D1(1,00x0,80) E3 (Ambo) 14,00 fg f
11 T4  D1(1,00x0,80) E4 (Silvestre) 13,60 f
12 T2 D1(1,00x0,80) E2 (Huancaino) 12,30 g

Nota. Medias con una letra en comun no son diferentes

La prueba de significacion de Duncan para el factor densidad de siembra mostré
diferencia entre los promedios de los tratamientos. Al nivel de 0,05y 0,01 de nivel de
significancia la distancia entre plantas de 1,20 m, present6 el mayor diametro de 17,65
mm superando a los demas tratamientos, por otro lado, el de menor diametro fue el de la

distancia entre plantas de 0,80 m, con 13,55 mm
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Tabla 12

Prueba de Duncan para efecto densidad en diametro de tallo

oM Densidades Pr?mmr(:‘()jio Oiogignificancoijalm
1 D3 (1,20 m x 1,00 m) 17,65 a a
2 D2 (1,00 m x 1,00 m) 16,25 b b
3 D1 (0,80 m x 1,00 m) 13,55 c c

Nota. Medias con una letra en comun no son diferentes

La prueba de significacién de Duncan para el factor ecotipos mostré diferencia
entre los promediosde los tratamientos. Alnivelde 0,05y 0,01 de significanciael ecotipo
huaralino presentéel mayor didmetro con17,00mm, superando a los demas tratamientos,
por otro lado, el de menor didmetro fue el obtenido por el ecotipo huancaino con 14,63

mm

Tabla 13

Prueba de Duncan para ecotipos en diametro basal del tallo

. Promedio Significancia

oM Ecotipos (mm) 0.05 g 0.01
1 E1 (Ecotipo huaralino) 17,00 a a
2 E3 (Ecotipo ambo) 16,20 b b
3 E4 (Ecotipo silvestre) 15,43 c c
4 E2 (Ecotipo huancaino) 14,63 d d

Nota. Medias con una letra en comun no son diferentes

4.1.3 Dias a la floracion

En el anélisis de varianza para dias a la floracion no se reporta significancia para
bloques, para los factores densidad de siembra y ecotipos se encontré alta significancia
estadistica (p-valor <0,01) donde sus efectos fueron estadisticamente diferentes. No se
encontro significacion estadistica para la interaccion densidad de siembra por e cotipos
(p-valor >0,05), este resultado indica que la variable dias a la floracion, no esta afectado
por la interaccion de los factores. El coeficiente de variabilidad fuede 0,98% considerado

muy aceptable, asumiendo que el error experimental fue adecuadamente controlado.

Tabla 14
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Andlisis de Varianza para dias a la floracion

Fuente de Variabilidad GL.  SC. CM. Fc. p-valor

2 0,50 0,25 0,58 0,5688 ns
Densidad de siembra 2 8,00 4,00 9,26 0,0012**
Ecotipos 3 18,00 6,00 13,89 0,0001**
6 0,00 0,00 0,00 0,9999 ns

Bloque

Densidad de siembra *Ecotipos

Error Experimental 22 10,00 0,43
Total 35 36,00
CV.=0,98% Rz Aj=0,74

La prueba de significacion de Duncan para el factor densidad de siembra mostré
diferencia entre los promedios de los tratamientos. Al nivel de 0,05y 0,01 de nivel de
significancia, la distancia entre plantas de 1,00 m y 1,20 m (D3) presentaron la menor
cantidad de dias a la floracion, necesitando 67,00 dias, diferencidndose estadisticamente

del tratamiento D1 (0,80 m) quien obtuvo 68 dias.

Tabla 15
Prueba de Duncan para densidad en dias a la floracion
oM Densidades Pr(ODT:giO 0,05Significancci)f':101
1 D2 (1,00m x 1,00 m) 67,00 a a
2 D3 (1,20m x 1,00 m) 67,00 a a
3 D1 (0,80m x 1,00 m) 68,00 b b

Nota. Medias con una letra en comun no son diferentes

La prueba de significacion de Duncan para la variable dias a la floracion, para el
factor ecotipos mostro diferencia entre los promedios de los tratamientos. Al nivel de
0,05y 0,01 de significancia el ecotipo Ambo present6 el mayor promedio con 68,33 dias
para la floracion, diferenciandose de los demas ecotipos, los ecotipos huancaino y
huaralino no mostraron diferenciay el ultimo lugar lo obtuvo el ecotipo silvestre con
66,33 dias E4 (Ecotipo silvestre)
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Tabla 16

Prueba de Duncan para efecto de ecotipos en dias a la floracién

OM Ecotipos Prorpedlo Significancia
(Dias) 0,05 0,01

1 E4 (Ecotipo silvestre) 66,33 a a

2 E2 (Ecotipo huancaino) 67,33 b b

3 E1 (Ecotipo huaralino) 67,33 b b

4 E3 (Ecotipo ambo) 68,33 C C

Nota. Medias con una letra en comun no son diferentes

4.1.4 Dias a la maduracion

En el anélisis de varianza para dias a la maduracion, los bloques muestran un
efecto significativo, para el factor densidad de siembra no se encontrd significancia
estadistica (p-valor >0,05), para el factor ecotipos se encontré alta significancia
estadistica (p-valor <0,01) este resultado indica que la variable dias a la maduracion se
debe al propio material experimental (ecotipos de aguaymanto). Para la interaccién de
los factores (densidad de siembra por ecotipos) se observa que hay significancia
estadistica (p-valor<0,05); este resultado indica que la variable dias a la maduracion es
influenciado por lainteraccionde los factores. El coeficiente de variabilidad fuede 0,46%
considerado muy aceptable, asumiendo que el error experimental fue adecuadamente

controlado.

Tabla 17

Analisis de Varianza para dias a la maduracion

Fuente de Variabilidad GL.  SC. CM. = p-valor

Bloque 2 3,17 1,58 3,94 0,0344*
2 2,00 1,00 2,49  0,1059 ns

Ecotipos 3 46,75 1558 38,81 0,0001**

Densidad de siembra*Ecotipos 6 14,00 2,33 581  0,0009**

Error Experimental 22 8,83 0,40

Total 35 74,75

CV.=0,46 % Rz Aj=0,81

Densidad de siembra
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Los resultados de la prueba de significacion de Duncan para la variable dias a la
maduracion, al nivel de 0,05y 0,01 de significancia se observaque el factor D (densidad
de siembra) muestra diferencias estadisticas cuando se combina con los diferentes
ecotipos del factor E siendo los de mayores promedios las interacciones D3 x E2 con
156,00 diasy D1 x E2 con 155,00 dias; el de menor promedio es la interaccion D3 x E1

con 151,00 dias siendo la més precoz.

Tabla 18

Prueba de Duncan para efecto de interaccion densidad de siembray ecotipo en dias a la

maduracion.

R R

1 T9 D3(1,00 x 1,20) E1 (Huaralino) 151,00 a a
2 T7 D2(1,00 x 1,00) E3 (Ambo) 152,00 ab ab
3 T11 D3(1,00 x 1,20) E3 (Ambo) 152,00 ab ab
4 T5 D2(1,00 x 1,00) E1 (Huaralino) 153,00 bc bc
5 T1 D1(1,00 x 0,80) E1 (Huaralino) 153,00 bc bc
6 T3 D1(1,00 x 0,80) E3 (Ambo) 153,00 bc bc
7 T4 D1(1,00 x 0,80) E4 (Silvestre) 154,00 cd cd
8 T12 D3(1,00 x 1,20) E4 (Silvestre) 154,00 cd cd
9 T8 D2(1,00 x 1,00) E4 (Silvestre) 154,00 cd cd
10 T6 D2(1,00 x 1,00) E2 (Huancaino) 154,00 cd cd
11 T2 D1(1,00 x 0,80) E2 (Huancaino) 155,00 de de
12 T10 D3(1,00 x 1,20) E2 (Huancaino) 156,00 e e

Nota. Medias con una letra en comudn no son diferentes

La prueba de significacion de Duncan en la variable dias a la maduracion, parael
factor ecotipos mostr6 diferencia entre los promedios de los tratamientos. Al nivel de
0,05y 0,01 de significancia el ecotipo huancaino presentd el mayor promedio de 155,00
dias. diferenciandose de los demas ecotipos, los ecotipos ambo y huaralino no mostraron
diferencia ocupando los ultimos lugares con 152,33 dias siendo los ecotipos maés

precoces.
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Tabla 19

Prueba de Duncan para efecto ecotipos en dias a la maduracion

OM Ecotipos Pror?edlo Significancia
(Dias) 0,05 0,01

1 E1 (Ecotipo huaralino) 152,33 a a

2 E3 (Ecotipo ambo) 152,33 a a

3 E4 (Ecotipo silvestre) 154,00 b b

4 E2 (Ecotipo huancaino) 155,00 c c

Nota. Medias con una letra en comun no son diferentes

4.2 Componentes de rendimiento
4.2.1 Numero de frutos por planta

En la tabla 20 de andlisis de varianza para namero de frutos por planta, se muestra
significacion para bloques, para los factores densidad de siembra (D) y ecotipos (E) los
resultados son altamente significativas (p-valor<0,01) donde sus efectos fueron
estadisticamente diferentes; para la interaccion densidad por ecotipos se observa que
también hay alta significancia estadistica (p-valor <0,01) ; los factores principales
actuaron en forma dependiente, es decir, que los niveles del factor densidad muestra
diferencia significativa bajo cualquier combinacion con el factor ecotiposy viceversa.
El coeficiente de variabilidad fue de 4,21% considerado muy aceptable, asumiendo que

el error experimental fue adecuadamente controlado.

Tabla 20

Andlisis de Varianza para namero de frutos por planta

Fuente de Variabilidad GL. SC. CM. Fc. p-valor

Bloque 2 205,39 102,69 4,18 0,0288 *
Densidad de siembra 2 73764,06 36882,03 1502,76 0,0001**
Ecotipos 3 5518,64 18394,55 749,48 0,0001**
Densidad de siembra*Ecotipos 6 13670,61 2278,44 92,83 0,0001**
Error Experimental 22 539,94 24,54

Total 35 143363,64

CV.=4,21% Rz Aj =0,99
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En los resultados de lapruebade significacion de Duncanpara lavariable nimero
de frutos por planta al nivel de 0,05y 0,01 de significancia, se observa que el factor D
(densidad de siembra) muestra diferencias estadisticas cuando se combina con los
diferentes ecotipos del factor E siendo el de mayor promedio la interacciéon D3 x E1 con
241,33 frutos, seguido del D3 x E3 con 235,33 frutos siendo iguales estadisticamente, el
de menor promedio es la combinacién D1 x E2 con 50,00 frutos por planta

respectivamente.

Tabla 21
Prueba de Duncan para efecto de la interaccion densidad de siembra y ecotipo en

numero de frutos por planta

oM T o e T S
1 T9 D3(1,00 x 1,20) E1 (Huaralino) 241,33 a a
2 T11 D3(1,00 x 1,20) E3 (Ambo) 235,33 a a
3 T12  D3(1,00 x 1,20) EA4 (Silvestre) 205,00 b b
4 T5 D2(1,00 x 1,00) E1 (Huaralino) 165,00 c c
5 T7 D2(1,00 x 1,00) E3 (Ambo) 145,00 d d
6 T8 D2(1,00 x 1,00) E4 (Silvestre) 120,00 e e
7 Tl D1(1,00 x 0,80) E1 (Huaralino) 98,00 f f
8 T3 D1(1,00 x 0,80) E3 (Ambo) 95,67 f f
9 T10 D3(1,00 x 1,20) E2 (Huancaino) 81,67 g g
10 T4 D1(1,00 x 0,80) E4 (Silvestre) 78,67 g g
11 T6 D2(1,00 x 1,00) E2 (Huancaino) 72,00 g g
12 T2 D1(1,00 x 0,80) E2 (Huancaino) 50,00 h h

La prueba de significacion de Duncan para el factor densidad de siembra mostré
diferencia entre los promedios de los tratamientos. Al nivel de 0,05y 0,01 de nivel de
significancia el tratamiento con la distancia de siembra entre plantas de 1,20 m, presento
el mayor numero de frutos con 190,83 unidades, diferencidndose estadisticamente de los
demas tratamientos, el tratamiento con la distancia de siembra entre plantas de 0,80 m

ocupo el altimo lugar alcanzando un promedio de 80,58 frutos por planta.

Tabla 22
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Prueba de Duncan para densidad en numero de frutos por planta

1 D3 (1,20 m x 1,00 m) 190,83 a a
2 D2 (1,00 m x 1,00 m) 125,50 b b
3 D1 (0,80 m x 1,00 m) 80,58 c c

Nota. Medias con una letra en comun no son diferentes

La prueba de significacion de Duncan en la variable nimero de frutos por planta,
parael factorecotipos mostréd diferenciaentre los promedios de los tratamientos. Al nivel
de 0,05y 0,01 de significancia el ecotipo E1 (huaralino) presentd el mayor promedio con
168,11 frutosdiferencidandosede losdemas ecotipos, el ecotipo E2 (huancaino) con67,89

frutos ocupo el altimo lugar.

Tabla 23
Prueba de Duncan para efecto de ecotipos numero de frutos por planta
. Promedio Significancia
OM Ecotipos (Unidades) 0,05g 0,01
1 E1 (Ecotipo huaralino) 168,11 a a
2 E3 (Ecotipo ambo) 158,67 b b
3 E4 (Ecotipo silvestre) 134,56 c c
4 E2 (Ecotipo huancaino) 67,89 d d

Nota. Medias con una letra en comudn no son diferentes

4.2.2 Diametro ecuatorial de fruto

En el cuadro de analisis de varianza no se muestra diferencia significativa para
bloques, para didmetro ecuatorial de fruto para los factores densidad de siembra (D) y
ecotipos (E) los resultados son altamente significativas (p-valor<0,01) donde sus efectos
fueron estadisticamente diferentes; para la interaccién densidad por ecotipos se observa
que también hay alta significancia estadistica (p-valor<0,01); los factores principales
actuaron dependientes, es decir, que los niveles del factor densidad muestra diferencia
significativa bajo cualquier combinacioncon el factor ecotiposy viceversa. El coeficiente
de variabilidad fue de 3,22% considerado muy aceptable, asumiendo que el error

experimental fue adecuadamente controlado.



Tabla 24

Analisis de Varianza para didmetro ecuatorial
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Fuente de Variabilidad GL. SC CM. p-valor
Bloque 2 1,00 0,50 1,61 0,2218 ns
Densidad de siembra 2 15,64 75,32 242,17 0,0001**
Ecotipos 3 130,74 43,58 140,11 0,0001**
Densidad de siembra*Ecotipos 6 82,45 13,74 44,18 0,0001**
Error Experimental 22 6,84 0,31

Total 35 371,68

CV.=322% R2Aj=0,97

En los resultados de la prueba de significacion de Duncan para la variable

diametro de fruto, al nivel de 0,05 y 0,01 de significancia se observa que el factor D

(densidad de siembra) muestra diferencias estadisticas cuando se combina con los

diferentes ecotipos del factor E siendo el de mayor promedio la interaccion D3 x E1 con

25,50 mmseguidodel D3 x E3 con 22,00 mm, y el de menor promedio es lacombinacion

D1 x E2 con 14,50 mm didmetro ecuatorial de fruto.

Tabla 25

Prueba de Duncan para efecto de la interaccidén densidad de siembra y ecotipo en

diametro ecuatorial de fruto

Densidad . Promedio  Significancia

oM Trat (Surco x planta) Ecotipo (mm) 0,05 0,01
1 T9 D3(1,00 x 1,20) E1 (Huaralino) 25,50 a a
2 T11 D3(1,00 x 1,20) E3 (Ambo) 22,00 b b
3 T12  D3(1,00 x 1,20) E4 (Silvestre) 19,40 c c
4 T8 D2(1,00 x 1,00) E4 (Silvestre) 19,00 cd c
5 T5 D2(1,00 x 1,00) E1 (Huaralino) 18,30 d cd
6 T1 D1(1,00 x 0,80) E1 (Huaralino) 17,00 e de
7 T4 D1(1,00 x 0,80) E4 (Silvestre) 16,67 e ef
8 T7 D2(1,00 x 1,00) E3 (Ambo) 15,50 f fg
9 T10 D3(1,00 x 1,20) E2 (Huancaino) 15,40 f fg
10 T6 D2(1,00 x 1,00) E2 (Huancaino) 15,00 f g
11 T3 D1(1,00 x 0,80) E3 (Ambo) 14,90 f g
12 T2 D1(1,00 x 0,80) E2 (Huancaino) 14,50 f g

Nota. Medias con una letra en comudn no son diferentes
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La prueba de significacion de Duncan para el factor densidad de siembra mostrd
diferencia entre los promedios de los tratamientos. Al nivel de 0,05y 0,01 de nivel de
significancia el tratamiento con la distancia de siembra entre plantas de 1,20 m, presento
el mayor diametro de fruto con 20,58 mm, diferenciandose estadisticamente de los demas
tratamientos, el tratamiento con la distancia de siembraentre plantas de 0,80 m, ocupo el

ultimo lugar alcanzando un promedio de 15,77 mm, de didmetro ecuatorial de fruto.

Tabla 26
Prueba de Duncan para densidad de siembra en el didmetro ecuatorial de fruto
oM Densidades Promedio (mm) O’OS;gnlflcanc(lJa’lOl
1 D3 (1,20 m x 1,00 m) 20,58 a a
2 D2 (1,00 m x 1,00 m) 16,95 b b
3 D1 (0,80 mx 1,00 m) 15,77 C c

Nota. Medias con una letra en comudn no son diferentes

La prueba de significacion de Duncan para la variable didmetro ecuatorial de
frutos, para el factor ecotipos mostro diferencia entre los promedios de los tratamientos.
Al nivel de 0,05y 0,01 de significancia el ecotipo E1 (huaralino) presenté el mayor
promedio de 20,27 mm, diferencidndose de los demas ecotipos, el tratamiento con el

ecotipo E2 (huancaino) con 14,97 mm, ocupo el tltimo lugar.

Tabla 27

Prueba de Duncan para efecto ecotipos en diametro de fruto

i ) Significancia
oM Ecotipos Promedio (mm)
0,05 0,01
1 E1 (Ecotipo huaralino) 20,27 a a
2 E4 (Ecotipo silvestre) 18,36 b b
3 E3 (Ecotipo ambo) 17,47 c c
4 E2 (Ecotipo huancaino) 14,97 d d

Nota. Medias con una letra en comun no son diferentes

4.2.3 Peso de 10 frutos

En el cuadro de analisis de varianza para peso de 10 frutos no se muestra

diferenciasignificativa parabloques, paralos factores densidadde siembra (D) y ecotipos
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(E) los resultados son altamente significativas (p-valor <0,01); para la interaccion
densidad por ecotipos se observa que también hay alta significancia estadistica (p-
valor<0,01) ; los factores principales actuaron en forma dependiente, es decir, que los
niveles del factor densidad muestra diferencia significativa bajo cualquier combinacion
con el factor ecotipos y viceversa. ElI coeficiente de variabilidad fue de 2,38%

considerado muy aceptable, asumiendo que el error experimental fue adecuadamente

controlado.

Tabla 28

Analisis de Varianza para peso de 10 frutos

Fuente de Variabilidad GL. SC. CM. Fc. p-valor
Bloque 2 14,98 7,49 3,29 0,0563ns
Densidad de siembra 2 2818,06 1409,03 618,76 0,0001**
Ecotipos 3 13124,66 4374,89 1921,18 0,0001**
Densidad de siembra*Ecotipos 6 1892,56 315,43 138,52 0,0001**
Error Experimental 22 50,10 2,28

Total 35 17900,36

CV.=238% Rz Aj =0,98

En los resultados de la prueba de significacion de Duncan para la variable peso
de 10 frutos al nivel de 0,05 y 0,01 de significancia se observa que el factor D (densidad
de siembra) muestra diferencias estadisticas cuando se combina con los diferentes
ecotipos del factor E siendo el de mayor promedio la interaccion D3 x E1 con 111,33 g,
seguidodel D3 x E3 con 109,00 g, siendo iguales estadisticamente, el de menor promedio

es la combinacion D1 x E2 con 42,67 g, de peso de 10 frutos.

Tabla 29
Prueba de Duncan paraefecto de la interaccion densidad de siembray ecotipo en peso
de 10 frutos
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OM  Trat. (Suzznilg?adnta) Ecotipo Pro(rg;adlo O%gsnlflcaon’((:)lf
1 T9 D3(1,00 x 1,20) E1 (Huaralino) 111,33 a a
2 T11  D3(1,00 x 1,20) E3 (Ambo) 109,00 a a
3 T5 D2(1,00 x 1,00) E1 (Huaralino) 80,00 b b
4 T7 D2(1,00 x 1,00) E3 (Ambo) 77,00 C bc
5 T1 D1(1,00 x 0,80) E1 (Huaralino) 75,00 cd c
6 T3 D1(1,00 x 0,80) E3 (Ambo) 74,00 d C
7 T12 D3(1,00 x 1,20) E4 (Silvestre) 60,33 e d
8 T8 D2(1,00 x 1,00) E4 (Silvestre) 59,33 e d
9 T4 D1(1,00 x 0,80) E4 (Silvestre) 52,31 f e
10 T11  D3(1,00 x 1,20) E2 (Huancaino) 45,33 g f
11 T7 D2(1,00 x 1,00) E2 (Huancaino) 44,37 g f
12 T2 D1(1,00 x 0,80) E2 (Huancaino) 42,67 g f

Nota. Medias con una letra en comun no son diferentes

La prueba de significacion de Duncan para el factor densidad de siembra mostro
diferencia entre los promedios de los tratamientos. Al nivel de 0,05y 0,01 de nivel de
significancia el tratamiento con la distancia de siembra entre plantas de 1,20 m, presento
el mayor peso de 10 frutos con 81,50 g, diferencidndose estadisticamente de los demas
tratamientos, el tratamiento con la distancia de siembraentre plantasde 0,80 m ocupoel

ualtimo lugar alcanzando un promedio de 60,99 g, de peso de 10 frutos.

Tabla 30
Prueba de Duncan para efecto densidad en peso de 10 frutos
OM Densidades Promedio Significancia
(9) 0,05 0,01
1 D3 (1,20 m x 1,00 m) 81,50 a a
2 D2 (1,00 m x 1,00 m) 65,18 b b
3 D1 (0,80 m x 1,00 m) 60,99 c c

Nota. Medias con una letra en comun no son diferentes

La prueba de significacién de Duncan en peso de 10 frutos, parael factor ecotipos
mostro diferencia entre los promedios de los tratamientos. Al nivel de 0,05 de

significancia el ecotipo E1 (huaralino) present6 el mayor promedio de 88,78 g,
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diferenciandose de los demas ecotipos, al nivel de 0,01 de significancia los ecotipos
huaralino y ambo estadisticamente son iguales, el tratamiento con el ecotipo E2

(huancaino) con 44,12 g ocupo el altimo lugar.

Tabla 31
Prueba de Duncan para efecto de ecotipos en peso de 10 frutos
i Significancia
OM Ecotipos Promedio g
(9) 0,05 0,01
1 E1 (Ecotipo huaralino) 88,78 a a
2 E3 (Ecotipo ambo) 86,67 b a
3 E4 (Ecotipo silvestre) 57,32 c b
4 E2 (Ecotipo huancaino) 44,12 d c

Nota. Medias con una letra en comun no son diferentes

4.2.4 Peso de frutos por hectarea

Tabla 32
Analisis de Varianza para peso de frutos por hectarea

Fuente de variabilidad GL. SC. CM. Fc. p-valor
Bloque 2 3500000,00 1750000,00 8,26  0,0021**
Densidad de siembra 2 180006666,67 90003333,33 424,91 0,0001**
3
6

Ecotipos 987973333,33 32932444444 1554,75 0,0001**
D*E 118660000,00 19776666,67 93,37 0,0001**
Error Experimental 22 4660000,00 211818,18
Total 35 1294800000,00

C.V.=5,40% Rz Aj=0,98

En el cuadro del anélisis de varianza para peso de frutos por hectarea se muestra
un efecto para bloques, para los factores densidad de siembra (D) y ecotipos (E) los
resultados son altamente significativas (p-valor <0,01); parala interaccion densidad por
ecotipos se observa que también hay alta significancia estadistica (p-valor<0,01) ; los
factores principales actuaron en forma dependiente, es decir, que los niveles del factor
densidad muestra diferencia significativa bajo cualquier combinacion con el factor
ecotipos y viceversa. El coeficiente de variabilidad fue de 5,40% considerado muy

aceptable, asumiendo que el error experimental fue adecuadamente controlado.
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Tabla 33
Prueba de Duncan paraefecto de la interaccion densidad de siembray ecotipo en peso

de frutos por hectarea

oM T, E Toede S
1 T9 D3(1,00 x 1,20) E1 (Huaralino)  21466,67 a a
2 T11  D3(1,00 x 1,20) E3 (Ambo) 20533,33 a a
3 T5 D2(1,00 x 1,00) E1 (Huaralino)  15800,00 b b
4 T7 D2(1,00 x 1,00) E3 (Ambo) 13400,00 C C
5 Tl D1(1,00 x 0,80) E1 (Huaralino)  11800,00 d d
6 T3 D1(1,00 x 0,80) E3 (Ambo) 11333,33 d d
7 T12 D3(1,00 x 1,20) E4 (Silvestre) 9866,67 e e
8 T8 D2(1,00 x 1,00) E4 (Silvestre) 8533,33 f f
9 T4 D1(1,00 x 0,80) E4 (Silvestre) 6600,00 g g
10 T6 D2(1,00 x 1,00) E2 (Huancaino) 3866,67 h h
11 T2 D1(1,00 x 0,80) E2 (Huancaino)  3400,00 h h
12 T10 D3(1,00x 1,20) EZ2 (Huancaino) 3000,00 h h

Nota. Medias con una letra en comudn no son diferentes

Los resultados de la prueba de significacion de Duncan para la variable peso de

frutos por hectarea, al nivel de 0,05y 0,01 de significancia se observa que el factor D

(densidad de siembra) muestra diferencias estadisticas cuando se combina con los

diferentes ecotipos del factor E siendo el de mayor promedio la interaccion D3 x E1 con
21 466,67 kg, seguido del D3 x E3 con 20 533,33 kg, siendo estadisticamente iguales, el

de menor promedio es la combinacion D1 x E2 con 3 000,00 kg, de peso de frutos por

hectarea.

Tabla 34

Prueba de Duncan para efecto densidad en peso de frutos por hectarea

oM

Densidades

Promedio
(kg)

Significancia

0,05

0,01
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1 D3 (1,20 m x 1,00 m) 13716,67 a a
2 D2 (1,00 m x 1,00 m) 10400,00 b b
3 D1 (0,80 m x 1,00 m) 8283,33 c c

Nota. Medias con una letra en comun no son diferentes

La prueba de significacion de Duncan para el factor densidad de siembra mostré
diferencia entre los promedios de los tratamientos. Al nivel de 0,05y 0,01 de nivel de
significancia el tratamiento con la distancia de siembra entre plantas de 1,20 m, presento
el mayor peso de frutos con 13 716,67 kg, diferenciandose estadisticamente de los demés
tratamientos, el tratamiento con la distancia de siembraentre plantas de 0,80 m, ocupd el
ualtimo lugar alcanzando un promedio de 8 283,33 kg, de peso de frutos por hectarea.

Tabla 35
Prueba de Duncan para efecto ecotipos en peso de frutos por hectarea
OM Ecotipos Pro(E;e)dlo O,oglgnlflcanc(;zi)l
1 E1 (Ecotipo huaralino) 16355,56 a a
2 E3 (Ecotipo ambo) 15088,89 b b
3 E4 (Ecotipo silvestre) 8333,33 C C
4 E2 (Ecotipo huancaino) 3422,22 d d

Nota. Medias con una letra en comudn no son diferentes

La prueba de significacion de Duncan para la variable peso de frutos, muestra en
factor ecotipos diferenciaentre los promedios de los tratamientos. Al nivel de 0,05y 0,01
de significancia el ecotipo E1 (huaralino) presentd el mayor promedio con 16 355,56 kg
superando alos demas ecotipos, el tratamiento con el ecotipo E2 (huancaino) con3422,22

kg ocupo el ultimo lugar.



57

V. DISCUSION

5.1 Componentes vegetativos
5.1.1 Efecto de ecotipos

La evaluacidn de las variables del componente vegetativo permitié determinar los
ecotipos sobresalientes, donde en altura de planta mostraron diferencias significativas
destacando el Ecotipo Huaralino (E1) con 119 cm, resultado inferior a lo obtenido por
Guerrero y Rojas (2017) que con el Ecotipo Cajamarquino lograron 198,50 cm, también
inferior a lo obtenido por Bernillay Diaz (2019) quienes obtuvieron con el ecotipo San
Miguel 140 cm. Para diametro basal del tallo existe diferencias significativas y sobresale
el Ecotipo Huaralino (E1) con 17,00 mm, resultado menor a lo obtenido por Bernilla 'y
Diaz (2019) quienes lograron 3,62 cm con el ecotipo Libertad, inferior también a lo
obtenido por Guerrero y Rojas (2017) que con el ecotipo Cajamarquino obtuvieron 3,22
cm. Para dias a la floracion hubo alta significancia y sobresale el ecotipo Silvestre (E4)
con 66,33 ddt, superiora Guerrero (2019) que logré con el ecotipo San Pablo 82 ddt,
también superior a lo logrado por Sabino et al (2007) quienes obtuvieron la floracion a
los 72,5ddt. En diasa la madurez hay significancia estadisticadondeel ecotipo Huaralino
(E1) sobresale con 152,33 ddt, siendo mas tardio a lo logrado por Sabino et al (2017) que
en condiciones de campo abierto obtuvieronen 134 ddt y mas precoz a lo obtenido por
Guerrero (2019) quien con el ecotipo celendin y colombiano logré a 178 ddty 166 ddt

respectivamente.

5.1.2 Efecto de densidad de siembra

La evaluacion de las variables del componente vegetativo permitié determinar las
mejores densidades, donde en altura de planta mostraron diferencias significativas,
sobresaliendo la D3 (1,00m x 1,20m) con 121,50 cm, resultado inferior a lo obtenido por
Guerrero y Rojas (2017) que con el Ecotipo Cajamarquino lograron 198,50 cm, también
inferior a lo obtenido por Bernillay Diaz (2019) quienes obtuvieron con el ecotipo San
Miguel 140 cm. Para didmetro basal del tallo existe diferencias significativas,
sobresaliendo la D3 (1,00 m x 1,20 m) con 17,65 mm, resultado menor a lo obtenido por
Bernillay Diaz (2019) quienes lograron 3,62 cm con el ecotipo Libertad, inferior también
a lo obtenido por Guerrero y Rojas (2017) que con el ecotipo Cajamarquino obtuvieron

3,22 cm. Para dias a la floracién hubo alta significancia y sobresale la D2 (1,00m x
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1,00m) con 67,00 ddt, superior a Guerrero (2019) que logro con el ecotipo San Pablo 82
ddt, también superior a lo logrado por Sabino et al (2007) quienes obtuvieron la floracion
alos 72,5 ddt. Endias a la madurez no hay significancia estadistica, donde el D2 (1,00
m x 1,00 m) obtiene el mejor resultado con 153,25 siendo mas tardio a lo obtenido por
Sabinoetal (2017) que en condiciones de campo abierto lograron en 134 ddty mas precoz
a lo obtenido por Guerrero (2019) quien con el ecotipo celendin y colombiano logré a
178 ddty 166 ddt respectivamente.

5.1.3 Efecto de Interaccion ecotipos x densidad de siembra

La evaluacion de las variables del componente vegetativo permitié determinar las
mejores interacciones (ecotipos x densidad), donde en altura de planta mostraron
diferencias significativas, sobresaliendola D3 (1,00 m x 1,20 m) x E1 (Huaralino) con
135 cm, resultado inferior a lo obtenido por Guerreroy Rojas (2017) que con el Ecotipo
Cajamarquino lograron 198,50 cm, también inferior a lo obtenido por Bernilla y Diaz
(2019) quienes obtuvieron con el ecotipo San Miguel 140 cm. Para didmetro basal del
tallo existe diferencias significativas, sobresaliendo la D3 (1,00 m x 1,20 m) x E1
(Huaralino) con 19,70 mm, resultado menor a lo obtenido por Bernilla y Diaz (2019)
quienes lograron 3,62 cm con el ecotipo Libertad, inferior también a lo obtenido por
Guerrero y Rojas (2017) que con el ecotipo Cajamarquino obtuvieron 3,22 cm. Para dias
a la floracion no hubo significancia, sin embargo, la mejor interaccién fue D2 (1,00 m x
0,80 m) x E4 (Silvestre) con 66,00 ddt, superior a Guerrero (2019) que logré con el
ecotipo San Pablo 82 ddt, también superior a lo logrado por Sabino etal. (2007) quienes
obtuvieron la floracion a los 72,5 ddt. En dias a la madurez si hay significancia
estadistica, donde el D3 (1,00 m x 1,20 m) x E1 (Huaralino) obtiene el mejor resultado
con 151,00 ddt, siendo mas tardio a lo obtenido por Sabino et al (2017) que en
condiciones de campo abierto lograron en 134 ddt y mé&s precoz a lo obtenido por
Guerrero (2019) quien con el ecotipo celendin y colombiano logré a 178 ddt y 166 ddt

respectivamente.

5.2 Componentes de rendimiento
5.1.1 Efecto de ecotipos

La evaluacion de las variables del componente de rendimiento permitié

determinar los ecotipos sobresalientes, dondeen nimero de frutos por planta mostraron
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diferencias significativas destacando el Ecotipo Huaralino (E1) con 168,11 unidades,
resultado superior a lo obtenido por Bernillay Diaz (2019) que con el Ecotipo Libertad
lograron 82,11 unidades, también superior a lo obtenido por Le6n (2017) quien obtuvo
con el ecotipo Silvestre 146,77 unidades utilizando el tratamientoT5: Compost 30 t. hal
+ EMa 15% e inferior a lo que obtuvo Guerrero (2019) quien mencionaque obtuvo un
rendimiento en el ecotipo colombiano 331,33 unidades y en el ecotipo Celendin 431,55
unidades. Para didmetro ecuatorial del fruto existe diferencias significativasy sobresale
el Ecotipo Huaralino (E1) con 20,27 mm, resultado menor a lo obtenido por Guerrero
(2019) quien logr6 21.17 mm con el ecotipo colombiano y 21,46 mm con el ecotipo San
Pablo, inferior también a lo obtenido por Ledn (2017) que con una variedad local logro
25,33 mm con el tratamientoT5: Compost 30 t. hat + EMa 15% y superior a Guerrero y
Rojas (2017) que con el ecotipo celendino obtuvo 19,40 mm. Para peso de 10 frutos hay
significancia estadistica, donde el ecotipo Huaralino (E1) sobresale con 88,78 gramos,
siendo superior a lo logrado por Guerrero (2019) que con los ecotipos colombiano y
celendino obtuvieron 59,50 gramos y 60,80 gramos respectivamente e inferior a lo
obtenido por Bernilla y Dias (2019), que en el ecotipo San Miguel obtuvieron 97,97
gramos. En peso de frutos por hectarea existe significanciaestadistica donde el ecotipo
Huaralino (E1) sobresale con 16 355,56 kg, siendo superior a lo logrado Guerrero (2019)
que con los ecotipos colombiano y celendino obtuvieronen 5 496,11 kgy 7 336,46 kg
respectivamente, superior también a lo obtenido por Bernillay Diaz (2019) quienes para
el ecotipo Libertad lograron 1974,27 kg, y a Guerrero 'y Rojas (2017) quienes afirman
haber obtenido con el ecotipo Cajamarquino 7,30 t. ha'l,

5.1.2 Efecto de densidad de siembra

La evaluacion de las variables del componente de rendimiento permitio
determinar las densidades sobresalientes, donde en nimero de frutos por planta
mostraron diferencias significativas, sobresaliendo la D3 (1,20 m x 1,00 m) con 190,83
unidades, resultado superior a lo obtenido por Bernillay Diaz (2019) que con el Ecotipo
Libertad lograron 82,11 unidades, también superior a lo obtenido por Le6n (2017) quien
obtuvo conelecotipo Silvestre 146,77 unidades utilizando el tratamientoT5: Compost 30
t. hal + EMa 15% e inferior a lo que obtuvo Guerrero (2019) quien menciona que obtuvo
un rendimiento en el ecotipo colombiano 331,33 unidades y en el ecotipo Celendin

431,55 unidades. Para didmetro ecuatorial del fruto existe diferencias significativas y
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sobresale la D3 (1,20 m x 1,00m) con 20,58 mm, resultado menor a lo obtenido por
Guerrero (2019) quien logré 21,17 mm con el ecotipo colombianoy 21,46 mm con el
ecotipo San Pablo, inferior también a lo obtenido por Le6n (2017) que con una variedad
local logré 25,33 mm con el tratamientoT5: Compost 30 t. hal + EMa 15% y superior a
Guerrero y Rojas (2017) que con el ecotipo celendino obtuvo 19,40 mm. Para peso de 10
frutos hay significancia estadistica, donde la D3 (1,20 m x 1,00 m) sobresale con 81,50
gramos, siendo superior a lo logrado por Guerrero (2019) que con los ecotipos
colombiano y celendino obtuvieron 59,50 gramos y 60,80 gramos respectivamente,
superior también a Guerrero y Rojas (2017) que con el ecotipo celendino obtuvieron
41,60 gramos e inferior a lo obtenido por Bernillay Dias (2019), que en el ecotipo San
Miguel obtuvieron 97,97 gramos. En peso de frutos por hectarea existe significancia
estadistica donde la D3 (1,20 m x 1,00 m) sobresale con 13 716,67 kg, siendo superior a
lo logrado Guerrero (2019) que con los ecotipos colombiano y celendino obtuvieron en
5496,11 kgy 7 336,46 kg respectivamente, superior también a lo obtenido por Bernilla
y Diaz (2019) quienes paraelecotipo Libertad lograron1 974,27kg, y aGuerreroy Rojas
(2017) quienes afirman haber obtenido con el ecotipo Cajamarquino 7,30 t. hal.

5.1.3 Efecto de Interaccion ecotipos x densidad de siembra

La evaluacion de las variables del componente de rendimiento permitio
determinar las mejores interacciones (ecotipos x densidad), donde en nimero de frutos
por planta mostraron diferencias significativas, sobresaliendo la D3 (1,00 m x 1,20 m)
x E1 (Huaralino) con 241,33 unidades, resultado inferior a lo obtenido por Guerrero
(2019) que con el Ecotipo colombiano logré 331,33 unidades y con el celendin logré
431,55 unidades; y superior a lo obtenido por Bernillay Diaz (2019) quienes obtuvieron
con el ecotipo Libertad 82,11 unidades como también a lo logrado por Le6n (2017) quien
para el tratamiento T5: Compost 30 t. ha-1 + EMa 15%, obtuvo 146,77 frutos por planta.
Para diametro ecuatorial del fruto existe diferencias significativas, sobresaliendo la D3
(1,00 mx 1,20 m) x E1 (Huaralino) con 25,50 mm, resultado superior a lo obtenido por
Guerrero (2019) quien logré 21,17 mm con el ecotipo colombianoy 21,46 mm con el
ecotipo San Pablo, asi como también a Ledn (2017) que con un ecotipo local obtuvo
25,33 mm con el tratamientoT5: Compost 30 t. ha'l + EMa 15%. Para peso de 10 frutos
hubo significancia, la mejor interaccion fue D3 (1,00 m x 1,20 m) x E1 (Huaralino) con

111,33 gramos, superior a Guerrero (2019) que logré con el ecotipo colombiano 59,50
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gramos y para el ecotipo celendino 60,80 gramos, superior también a lo logrado por
Bernilla y Diaz (2019), quienes obtuvieron para el ecotipo San Miguel 97,97 gramos.
Para peso de frutos por hectarea hay significancia estadistica, donde el D3 (1,00 m x
1,20 m) x (Huaralino) obtiene el mejor resultado con 21 466,67 kg, siendo muy superior
a Bernillay Diaz (2019) que para el ecotipo Libertad obtuvieron 1 974,27 kg. hal, asi
como a lo obtenido por Guerrero (2019) quien con el ecotipo colombiano y Celendin
logré a 5 496,11 kg. haly 7 336,46 kg. hal.
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CONCLUSIONES

1. Para el factor ecotipos, en altura de planta el E1 (Huaralino) fue el sobresaliente con
119,00 cm, en didametro basal del tallo el E1 (Huaralino) obtiene el mejor resultado
con 17 mm,paradiasa la floracion sobresale el E4 (silvestre) con floracion alos 66,33
ddty en dias a la maduracion el mejor resultado es con el E1 (Huaralino) con una
maduracién a los 152,33 ddt. Para el factor Densidad de siembra, en altura de planta
y didmetro basal del tallo el D3 (1,00 x 1,20 m) sobresale con 121,50 cm, y 17,65 mm
respectivamente; para dias a la floracion el D2 (1,00 m x 1,00 m) y D3 (1,00 x 1,20
m) son los mejores con 67,00 dias y en dias a la maduracion no hay significacién
estadistica. En interacciones, para altura de planta sobresale D3 (1,00 m x 1,20 m) X
E1 (Huaralino) con 135 cm en promedio; en diametro basal del tallo la D3 (1,00 m x
1,20 m) x E1 (Huaralino) es el mejor con 19,70 mm, para dias a la floracion no hay
diferenciasignificativay en diasalamaduracion sobresalenlas interacciones D3 (1,00
x 1,20 m) x E1 (Huaralino), D2 (1,00 x 1,00 m) x E3 (Ambo) y D3 (1,00 x 1,20 m) X
E3 (Ambo) con 151 ddt, 152 ddt y 152 ddt respectivamente.

2. Parael factorecotipos, en nimero de frutos por plantael E1 (Huaralino) sobresale con
168,11 unidades, en diametro ecuatorial del fruto el E1 (Huaralino) obtiene el mejor
resultado con 20,27 mm, en peso de 10 frutos sobresale el E1 (Huaralino) 88,78 g, ¥
en peso de frutos por hectarea el mejor resultado es con el E1 (Huaralino) con un
promedio de 16355,56 kg. ha'l. Para el factor Densidad de siembra, en nimero de
frutos por planta y didmetro ecuatorial del fruto el D3 (1,00 x 1,20 m) sobresale con
190,83 unidades y 20,58 mm respectivamente; para peso de 10 frutos el D3 (1,20 m x
1,00 m) es el mejor con 81,50 gy en peso de frutos por hectareala D3 (1,00 m x 1,00
m), ocupa el primer lugar con 13716,67 kg. ha'l En interacciones, para nimero de
frutosporplantasobresale D3 (1,00m x 1,20 m)x E1 (Huaralino) con 241,33 unidades
enpromedio; endidmetro ecuatorial del fruto laD3 (1,00 m x 1,20 m) x E1 (Huaralino)
es el mejor con 25,50 mm; para peso de 10 frutos la D3 (1,00 m x 1,20 m) x E1
(Huaralino)y laD3 (1,00 m x 1,20 m) x E3 (Ambo) son los mejores con 113,33 gy
109,00 grespectivamente y en peso de frutos por hectarea sobresalen las interacciones
D3 (1,00x 1,20 m) x E1 (Huaralino)y la D3 (1,00 x 1,20 m) x E3 (Ambo) son los
mejores con 21466,67 kg.haly 20533,33 kg.ha1 respectivamente.
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RECOMENDACIONES

Recomendamos la siembra del cultivo de aguaymanto con la interaccién D3
(1.00x1.20m) y el E1(Huralino) ya que fue la interaccion ecotipo y densidad con

mayor rendimiento.

Se debe realizar mayor investigacion en diferentes ecotipos de aguaymanto, para
evaluar tanto su rendimiento, asi como las mejores densidades de siembras para

conocer mejor su maximo potencial.

Debe evaluarse el potencial de rendimiento del cultivo de aguaymanto en la
provincia de Marafién mediante un sistema de riego por goteo, debido a que este

cultivo es muy sensible tanto al exceso como a la falta de agua.

Se debe ejecutar ensayos en diferentes zonas de la provincia de Marafidén para
corroborar los resultados obtenidos y valorar la importancia de cultivar aguaymanto

en esta region.
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ANALISIS DE SUELOS

Anexo 01. Andlisis de suelo

Carretera Central Km1.21 - Tingo Maria - CELULAR 941531359

analisisdesuelosunas@hotmail.com

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Facultad de Agronomia - Laboratorio de Andlisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia

SOLICITANTE: I PROCEDENCIA:

NUNEZ FRANCISCO NOELIT PREDIO ARGOSH PROVINCIA MARARNON

PAYAJO CALDAS YINA JHENEFER DISTRITO: HUACRACHUCO DEPARTAMENTO HUANUCO
ANALISIS MECANICO pH |MO.| N P K CAMBIABLES Cmol(+)/kg % % | %

DATOS DE LA
N° COD. MEESIRA Arena | Arcilla| Limo disponible cic Sice
LAB. Bas. Ac Sat
Textura ) % % Ca | Mg K Na Al H Canb e lcamb: Al
REFERENCIA % % % Ppm ppm

1 S0981 MAIZ 50 21 29 Franco 6.31 215 0.1 6.08 74.97 10.61 | 7.90 | 2.39 | 0.24 0.08 - - - 100.00 0.00 0.00

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
TINGO MARIA, 23 DE AGOSTO 2019
RECIBO N° 0686479

Py, UNIVERBIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
532 | LAB ANALISIS DE SUELOS

Lt
! uis G- Mansilla Minayz
E

e
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Anexo 02. Base de datos

ALTURA DE PLANTA Cm

D1 D2 D3
BLOQUE
El E2 E3 E4 E1l E2 E3 E4 El E2 E3 E4
Bl 95.70 85.80 | 96.20 | 91.50 | 127.00 102.00 106.00 | 117.00 | 135.30 | 112.00 | 122.30 | 119.10
Bl 95.00 85.00 | 95.00 | 91.00 | 128.00 100.00 104.60 | 117.40 | 134.90 | 110.00 | 121.90 | 118.90
B 1l 94.30 84.20 | 93.80 | 90.00 | 126.00 98.00 104.40 | 116.60 | 134.80 | 108.00 | 121.80 | 119.00
DIAMETRO BASAL DEL TALLO mm
D1 D2 D3
BLOQUE
El E2 E3 E4 El E2 E3 E4 El E2 E3 E4
Bl 14.90 | 12.80 14.60 13.60 17.30 15.80 16.80 | 16.00 20.00 16.50 | 18.10 | 16.60
Bl 14.10| 12.10 13.90 13.30 17.00 15.50 16.60 | 16.30 19.50 16.30 | 17.90 | 16.70
B 11l 13.90 | 12.00 13.50 13.90 16.70 14.60 16.40 | 16.00 19.60 16.10 | 18.00 | 16.50
DIAS A LA FLORACION
D1 D2 D3
BLOQUE
El E2 E3 E4 El E2 E3 E4 El E2 E3 E4
Bl 68.00| 68.00| 68.00 | 67.00 66.00 67.00 68.00 | 66.00 67.00 68.00 67.00 66.00




Bl 69.00 | 68.00 | 69.00 | 67.00 67.00 67.00 68.00 | 66.00 67.00 67.00 68.00 66.00
B 1l 67.00| 68.00| 70.00 | 67.00 68.00 67.00 68.00 | 66.00 67.00 66.00 69.00 66.00
DIAS A LA MADUREZ FISIOLOGICA
D1 D2 D3
BLOQUE
El E2 E3 E4 El E2 E3 E4 El E2 E3 E4
BI 152.00 | 154.00 | 153.00 154.00 153.00 154.00 152.00 | 154.00 | 151.00 | 156.00 | 151.00 | 154.00
Bl 153.00 | 155.00 | 153.00 154.00 152.00 153.00 152.00 | 154.00 | 151.00 | 155.00 | 153.00 | 154.00
Bl 154.00 | 156.00 | 153.00 154.00 154.00 155.00 152.00 | 154.00 | 151.00 | 157.00 | 152.00 | 154.00
N° FRUTOS/PLANTA
D1 D2 D3
BLOQUE
El E2 E3 E4 El E2 E3 E4 El E2 E3 E4
Bl 105.00 | 56.00 98.00 79.00 170.00 77.00 149.00 | 125.00 | 243.00 81.00 | 245.00 | 200.00
Bl 97.00 | 45.00 95.00 81.00 160.00 71.00 150.00 | 121.00 | 239.00 82.00 | 230.00 [ 200.00
Bl 92.00 | 49.00 94.00 76.00 165.00 68.00 136.00 | 114.00 | 242.00 82.00 | 231.00 | 215.00
DIAMETRO ECUATORIAL
D1 D2 D3
BLOQUE
El E2 E3 E4 El E2 E3 E4 El E2 E3 E4
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Bl 17.60 | 15.00 15.00 17.00 18.30 15.00 15.00 | 19.00 25.60 15.80 | 23.00 19.40
Bl 16.40 | 13.60 14.80 17.00 18.70 15.00 15.50 | 20.00 25.30 15.40 | 22.00 19.30
Bl 17.00 | 14.90 14.90 16.00 17.90 15.00 16.00 | 18.00 25.60 15.00 | 21.00 19.50
PESO DE 10 FRUTOS
D1 D2 D3
BLOQUE
El E2 E3 E4 El E2 E3 E4 El E2 E3 E4
Bl 76.00 | 42.90 74.10 52.22 81.70 45.60 78.00 | 60.40 112.50 46.00 | 109.00 | 61.00
Bl 79.00 | 42.60 73.80 52.60 80.30 43.50 75.70 | 59.00 111.60 44.90 | 110.00 | 59.00
B 1l 70.00 | 42.50 74.10 52.10 78.00 44.00 77.30 | 58.60 109.90 45.10 | 108.00 | 61.00
PESO DE FRUTOS/HA
D1 D2 D3
BLOQUE
El E2 E3 E4 El E2 E3 E4 El E2 E3 E4
Bl 12800 | 3800 11600 6600 16600 4200 14000 | 9000 21800 3000 | 21400 | 9800
Bl 12200 | 3000 11200 6800 15400 3800 13600 | 8600 21400 3000 | 20200 | 9400
B 1l 10400 | 3400 11200 6400 15400 3600 12600 | 8000 21200 3000 | 20000 | 10400
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Anexo 3. Prueba de normalidad y homogeneidad de varianzas

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable N° Estadistico p-valor
Altura de planta 36 0,95 0,379
Didmetro basal del tallo 36 0,98 0,969
Dias a la floracion 36 0,84 0,055
Dias a la maduracion 36 0,90 0,078
Frutos por planta 36 0,97 0,749
Diametro ecuatorial del fruto 36 0,96 0,546
Peso de 10 frutos frescos 36 0,93 0,086
Peso de frutos frescos por ha 36 0,99 0,996

Planteamiento de hipotesis:

Ho= Los datos se distribuyen bajo la curva de la normalidad

Ha= Los datos no se distribuyen bajo la curva de la normalidad

Regla de decision:

Si p <0,05. Se acepta la hipotesis alterna

Sip >=0,05. Se acepta la hipotesis nula

Decision:

75

Segun los datos; de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk; los valores de

significancia para todas las variables evaluadas son mayoresa 0,05 (p > 0,05), motivo

por el cual se rechaza la hipétesis alterna Ha y se acepta la hip6tesis nula Ho; es decir los

datos tienen una distribucién normal por lo tanto es adecuado emplear una prueba

paramétrica para contrastar la hipdtesis como lo es el ANVA.



Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de Levene
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. Densidad Ecotipo Interaccién
Variable
gl p-valor gl p-valor gl p-valor

Altura de planta 2 00516 3 0,3923 6 0,0522
Diametro basal del tallo 2 0,0512 3 00913 6 0,0561
Dias a la floracion 2 0,4659 3 01505 6 0,0985
Dias a la maduracion 2 00529 3 0,0604 6 0,8275
Frutos por planta 2 0,1066 3 0,1875 6 0,2042
Diametro ecuatorial del fruto 2 0,5697 3 0,7928 6 0,5621
Peso de 10 frutos frescos 2 0,3153 3 0,2082 6 0,2776
Peso de frutos frescos porha 2 0,2914 3 04683 6 0,4911

Planteamiento de hipotesis:

Ho= Los datos presentan varianzas homogéneas

Ha= Los datos no presentan varianzas homogéneas

Regla de decision:

Si p <0,05. Se acepta la hipotesis alterna

Sip >=0,05. Se acepta la hipotesis nula

Decision:

Segun los datos; de la prueba de homogeneidad de varianzas; los valores de

significancia para todas las variables evaluadas son mayoresa 0,05 (p > 0,05), motivo

por el cual se rechaza la hipdtesis alternaHa y se acepta la hipotesis nula Ho; es decir los

datos presentan varianzas homogéneas por lo tanto es adecuado emplear una prueba

paramétrica para contrastar la hipdtesis como lo es el ANVA.
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Anexo . Panel fotogréfico

Foto N°04 Preparacion de sustrato para cama almaciguera

Foto N° 03 desinfeccion de las semillas de

Foto N° 06 Desinfeccion del sustrato.

aguaymanto.

Foto N° 05 Incorporaciéon de sustrato en la cama Foto N° 08 Incorporacién de humus en la cama

almaciguera.

almaciguera.

Foto N°07 Riego del sustrato antes del almacigo.



78

Foto N°10 Siembra de 4 ecotipos de aguaymanto en la

cama almaciguera

Foto N°15 realizando el riego a los plantines de
aguaymanto.

Foto N°16 Construccion de cama de repique
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Foto N°21 Riego de machaco en la cama de vivero antes

del repique. Foto N °22 Plantines de aguaymanto listos para el repique.

Foto N°24 Repique de platines de aguaymanto.

Foto N°23 Traslado de platines.
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Foto N°25 colocacidn de tinglado.

-

Foto N°28 Nivelacion del terreno.

Foto N°30 surcado en campo definitivo.

Foto N°32 plantones de 15 dias después del trasplante.

Foto N°31 Trasplante de plantas de aguaymanto.
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Foto N°34 Vista de los 3 bloques en el deshierbo de
plantones.

; :.3‘7 : Shis s g ;
Foto N° 36. Altura de plantaa los35 diasdespués
del trasplante.

| o) * ¢

Foto N°37 Realizando la medicion basal del tallo de la : > :
Foto N°38 Riego de machaco en plantones de 30 dias

planta de aguaymanto.
después del trasplante.

7

Foto N°39 Plantones a los 50 dias después del Foto N°40 Inicio de la floracion alos 67 dias después del

trasplante. trasplante.
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Foto N°41 Fructificacion (Plantones a los 140 dias Foto N°42 Inicio de maduracion (145 dias después del

después del trasplante). trasplante).

Foto N°43 Medicién del diametro basal del tallo.
Foto N°45 Cosecha segunda pafia (a los 177 dias).

Foto N°44 Cosecha primera pafia (a los 162 dias).

Foto N°46 Cosecha tercera paiia (a los 192 dias).
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Anexo 05: Nota Biografica

Mi nombre es Yina Jhenefer Payajo Caldas, naci el 25 de enero del afio 1996 en el Distrito de
Huacrachuco Provincia de Marafion Departamento de Huanuco, hija de don Teodoro Payajo
Jara y dofia Eudomila Caldas Villanueva, mis estudios del nivel secundario los cursé en el
colegio Nacional Mixto “Mixto Huayna Capap” — Huacrachco, los estudios Superiores en la

Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huénuco.
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Anexo 05: Nota Biografica

Mi nombre Noelit Kety Nufiez Francisco, naci el 05 de febrero del afio 1995 en la Distrito de
Huacrachuco Provincia de Marafion Departamento de Huanuco, hija de don Jaime Nufiez
Matos y dofia Paula Estela Francisco Quino, mis estudios del nivel secundario los cursé en el
colegio Nacional Mixto “Mixto Huayna Capap” — Huacrachuco, los estudios Superiores en la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco.



85

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN” HUANUCO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

UNIDAD DE INVESTIGACION

CONSTANCIA DE SIMILITUD N° 79 SOFTWARE
ANTIPLAGIO TURNITIN-FCA-UNHEVAL

La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ciencias Agrarias, emite la presente
constancia de Similitud, aplicando el Sottware TURNITIN, la cual reporta un 29%
de similitud, correspondiente al interesado(a), de la Escuela Profesional de

Ingenieria Agrondémica:

NOELIT KETY NUNEZ FRANCISCO
YINA JHENEFER PAYAJO CALDAS

De la Tesis:

COMPORTAMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE
ECOTIPOS DE AGUAYMANTO (Physalis peruviana L.) BAJO TRES
DENSIDADES DE SIEMBRA EN CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS DE
YAMOS HUACRACHUCO - HUANUCO.

Considerando como asesor{a) al MG, FLELI RICARDO JARA CLAUDIO

DECLARANDO APTO

Se expide la presente, para los tramites pertinentes.

Pillco Marca, 28 de noviembre de 2023
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Dr, Roger Es!écio Laguna
Director de la Unidad de Investigacion
Facultad de Ciencias Agrarias
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RECUENTO DE PAGINAS TAMARQ DEL ARCHIVO

107 Pages 4.1MB
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LICENCIADA CON RESOLUCION DEL CONSEJC DIRECTIVO N* 093-2019-SUNEDUICD

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TiTULO
PROFESIONAL DE INGENIERO AGRONOMO

En la ciudad de Huanucg a los__ 2 dias del mes de __ Dt Ciomibie del afio
202 5 siendo las_ L6 Q0 horas de acuerdo al Reglamento General de Grados y

Titulos de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan-Huanuco, y en virtud de la Resolucion de
Consejo Universitario N® 2939-2022-UNHEVAL, de fecha 12 de setiembre de 2022 se dispone
que los decanos de las 14 facultades de la Universidad Nacional Hermilio Valdizén de Huanuco
programen, A PARTIR DE LA FECHA, |a sustentacion de tesis de manera presencial, los

migmbros integrantes del Jurado Calificador. nombrados mediante Resolucion N° 7289
-£0e3 UNHEVAL-FCA-D. de fecha 222 | £ 2 /202 “para proceder con la evaluacion de la
sustentacidn de la tesis titulada

COMPORTAMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE ECOTIPOS DE
AGUAYMANTO (Physalis peruviana L.) BAJO TRES DENSIDADES DE SIEMBRA EN
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presentada por &l (la) Bachiller en Ingenieria Agronémica
NUNEZ FRANCISCO NOELIT KETY

Bajo el asesoramiento de
Mg. FLELI RICARDO JARA CLAUDIO
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SECRETARIO : Dr. RUBEN MAX ROJAS PORTAL
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~ vocak: FIGUEROA RAMIRES JOSE
: Vocak:

Av. Universitara N* 601607 Pikco Marca / 8ibloteca Central 3er piso — Repositorio instucional
Teltforo: 062- $91060 snexo 2048 / Correo Hlectronico: reposttonic@unheval edu,pe

89



90

UNWERSIDAD NACICNAL DE INVESTIGACION
HEAMILIO VALDIZAN

@ UNHEVAL |[RELEas e

5. Declaracion Jurada: (ingrese todos (os dotos requendas compiletos)
3| Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacion Titulado: (Ingrese & titwlo tal y camo esta registrado en ol Acta de Sustentocidn)

“COMPORTAMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS AGRONCGMICAS DE ECOTIPOS DE AGUAYMANTO (Physalis peruviana L.) BAIO TRES
DENSIDADES DE SIEMBRA EN CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS DE YAMOS HUACRACHUCO — HUANUCD®

b} El Trabajo de Investigacion fue sustentado para optar el Grado Académico 6 Titulo Profesional de: (taly como estd registrodo en SUNEDU)
TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO AGRONONO

¢} ElTrabajo de investigacidn no contiens plagio (ninguna frase completa o plrrafo del documento corresponde a otre autor sin haber sido
citado previamente), ni total re parcial, para lo cual se han respetado las narmas internacionales de citas y referencias.

d
&) Eltrabapo de investigaciin no ha sido publicado, ni presentado arteriormenta para obtener algun Grade Académico o Titulo profesional.
f) Los datos presentados en los resultados (tablas, graficos, textos) no han sido falsificados, ni presentados sin citar & fuente.

g) Los archivos digitales que entrego contiensn |3 version final del documento sustentado y aprobado por el urado.

El trabajo de investigacidn presantado no atenta contra derachos de terceros.

)

-

Por |o expuesto, mediante & presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermillo valdizan (en adelante LA UNIVERSIDAD), cualquier
responsabiidad que pudiera derivarse por la autoria, originakdad y veracidad del contenido del Trabajo de Investigacion, asi como por los
derechos de |3 obra y/o nvencidn presentada. En consecuencia, me hago responsable frente & LA UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualguier daio qua pudera acasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el mcumplimiento de o declaraco © que pudiera encontrar causas
en la tesis presentada, asumsendo todas las cargas pecuniartas que pudieran dervarse de ello, Asimismo, par 13 presents me comprometo
3 asumir ademas Lodas 135 corgas pecunianas que pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceraos con motive de acciones,
reclamaciones o conflictos derivades del mcumplimiento de lo declarado o las que encontraren causa en el contenide del trabajo de
Invastigaciin. De Identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asumo las
CONSRCUANCIAs ¥ 5ANCIONeS que de mi accidn se derlven, sometiéndome & la normatividad vigente de la Universidad Nacional Hermibo
Valdizan

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (ingrese todos \os datos regueridos completos)

Ingrese solo el aflo en el que sustentd su Trabajo de Investigacion: (Venfique o infarmacion en of Acta de Sustentocidn] 2023
Modalidad de obtencidn Tesis| X Tesls Formato Articulo Tesis Formato Patente de Invencidon

del Grado Académico o

arclaenisk ve | Trabajo de Investigacis Trabdodﬁuﬂdtndal Tesis Formato Libro, revisado por

con X seqdn Ley Unkversitono

con lo que Inicid sus estudios) Trabajo Académico Otros (esperifigue modavdod)
[ Palabras Clave: | ) o S |
'LL”” se requieren 3 pelobros) | Ecotipo Aguaymanto . Rendimeento
© Tipo de Acceso: (Margue AccesoAblerto | X|  Condicién Cerrada() | |

con X segun correspondal Con Periodo de Embargo ') | Focha de Fin de Embargo:
,&!Mhlnm,MMMNdmamwmrmmmmwi s | No | x
_ propectes, esquemo fironciers, bec, subvenciin  otos: morco con una K" en el ecuosi del ostodo segin coresponal: | | R

Informacidn de la
___Agendia I —

£l trabajo de investigacion er digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacién del programa
Académico, Denominacion del Grado Académico o Titulo profesional, Nombras y Apellidos del autor, Asesor y Jurada calificador tal y como
figura en &l Documento de Identidad, Tituld completo del Trabajo de Investigacidn y Modalidad de Obtencion del Grado Académico o Titulo
Profesional segin la Ley Universitaria con la que se inicid los estudios.
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7. Autorizacién de Publicacién Digital:

A través de la presente. Autorizo de manera gratuita & la Universidad Nacional Hermilio Valdiadn a publicar Ia version alectrénica de este
Trabajo de Investigacidn en su Biblioteca Virtual, Poctal Web, Repositario Institucional v Base de Datos académica, por plazo Indefinido,
consintiendo gue con dicha sutarizacion cualguier tercero podra acceder a dichas paginas de manera gratuits pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla slempre y cuando se respete |a autoria y sea citada correctamente, Se autoriza cambiar el contenido de forma, més no de fondo,
para propdsitos de estandarizacién de farmatos, come también establecer los metadatos correspandientes.

Firma: ¢
Apellidos y Nombres: | PAYAID CALDAS YINA JHENEFER
Huella Digital
DNI: | 76522254
-
Flrma:
Apellidos y Nombres: | NUNEZ FRANCISCO NOELIT KETY
Huella Digital
DNI: | 77136608
Firma:
Apellidos y Nombres:
Huella Digital
DNI:
Fecha: 28 = ATy A, Toosy

¥ No modificar los 1extos preestabikecidos, consenvar la estructura del documento.

Marque con una X en el recuadro que torresponde.

¥ Uenar este formato de forma digital, con tipe de letra calibri, tamaiio de fuente 09, mantenaendo Is alineaodn del texta que cbserva en ol modela,
Sin errores gramaticales (recusrde (os moyuscuios tombién se tildan sl corresponde).

¥ La informackan que escriba en este formate debe coincidic cos la informacion registrada en los dembs archivos y/o formatos que presente, tales
come: DN, Acta de Sustentacién, Trabajo de Investgackdn [PDF) y Dedaracion Jurada.

¥ Cada umo de los datos requeridos en este formata, o5 de caracter obligMonio seguin corresponda,

<
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