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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo: “Determinar los sintomas
de deficiencias de macronutrientes (N, P, K, Ca) en el crecimiento y desarrollo del
cultivo de aji charapita (Capsicum frutescens L.) en Pucallpa bajo sistema
hidropénico”.

Para el analisis comparativo se utilizé un Disefio Completo Randomizado (DCR),
con cinco tratamientos y cuatro repeticiones haciendo un total de 20 unidades
experimentales. Para la comparacion de medias se utilizé la prueba de promedios
de Tuckey, a un nivel de significancia de P< 0.05%. Los tratamientos estudiados
fueron: To (Solucidn Nutritiva completa), T, (Solucidon Nutritiva carente de
Nitrdgeno), T, (Solucidn Nutritiva carente de Fésforo), Ts (Solucién Nutritiva
carente de Potasio) y T4 (Solucion Nutritiva carente Calcio). Las variables
evaluadas fueron: Altura de planta, Diametro de copa, Tamaro de hoja, Diametro
de tallo, Numero de ramas, Longitud de raiz y Sintomas de deficiencias.

Los resultados indican que si hubo significancia estadistica con respecto al
incremento de las variables estudiadas, siendo el To (SNC), el que superd a los
demés tratamientos debido a que contenia todos los nutrientes esenciales y el
T4 (-N) que obtuvo el menor incremento en: Altura de planta (5.27 cm.), diametro
de copa (5.25 cm.), tamafio de hoja (1.58 cm.), diametro de tallo (0.09 cm.) y en
longitud de raiz (21.80 cm.), siendo de esta manera el nitrégeno, el elemento mas
importante para el cultivo, seguido por los elementos fosforo, potasio y calcio.

Los sintomas de deficiencias observados en los tratamientos carentes de
macronutrientes en estudio, muestran que el que mas afectd el crecimiento
vegetativo fue el Nitrégeno, que manifestd su sintoma de deficiencia con mas
contundencia en las hojas inferiores con una clorosis, mostrando un crecimiento
lento y reducido de la planta; seguido por el Fésforo, que manifestd su sintoma de
deficiencia con méas contundencia en las hojas inferiores con clorosis generalizada,
con puntos marrones y raiz alargada muy débil; asimismo, el Potasio, manifesto su
sintoma de deficiencia con mas contundencia con defoliacion de las hojas
inferiores; finalmente el Calcio, que manifestd su sintoma de deficiencia con una

clorosis en las hojas tiernas y luego en los bordes de las hojas adultas.

Xi



I. INTRODUCCION.

El Capsicum frutescens L., conocida regionalmente como “aji charapita” es
una de las especies de aji de mayor importancia en la poblacion nativa y
mestiza de las zonas rurales y urbanas de la Amazonia Peruana por sus
multiples usos, esto debido a que el fruto contiene un sabor y aroma
caracteristico, siendo la capsaicina la sustancia responsable del sabor

picante de sus frutos.

En la Regién Ucayali existe una gran produccion de aji charapita “Capsicum
frutescens L.”, generalmente en los meses de mayor precipitacion
(Noviembre — Marzo), siendo su comercializacién al natural como fruto
fresco en los principales mercados de la localidad o siné directamente de los
agricultores, en los puertos, en las chacras, eje de la carretera Federico

Basadre, etc.

La Amazonia presenta condiciones favorables para la producciéon continua
de aji durante el afo, lo que podria servir para abastecer el mercado local,

nacional y los mercados extranjeros. (Villachica, 1996).

El aji charapita en la actualidad no cuenta con un manejo técnico
agronémico que provea condiciones mas favorables para la expresiéon de la
produccion, lo que se desconoce el efecto de los sintomas de deficiencias
nutricionales ya que esto conlleva a que con un adecuado estado nutricional
se garantiza el cumplimiento de procesos fisiolégicos esenciales que

permitan el crecimiento y desarrollo del cultivo.

Una de las caracteristicas de la produccion de ajies en la region es que la
nutricion del cultivo se hace en forma empirica, ya que no se considera todos
los nutrientes que deberia suministrarse en la cantidad, el balance y en el

momento oportuno, lo que resulta de una mala nutricién y deficiencias.

Considerando importante que los sintomas de deficiencias nutricionales,
incide en el crecimiento y desarrollo del cultivo, se decidié la necesidad de

estudiar el efecto de los sintomas visuales que permitan caracterizar las



deficiencias de Nitrégeno, Fésforo, Potasio y Calcio en el cultivo de aji

charapita, para contribuir a resolver de manera correcta y oportuna los

desbalances nutrimentales de este cultivo, el cual sera de gran utilidad para

los agricultores de nuestra Regidén que cultivan esta especie.

Objetivo General

- Determinar los sintomas de deficiencias de macronutrientes (N, P, Ky

Ca) en el crecimiento y desarrollo del cultivo de aji charapita (Capsicum

frutescens L.) en sistema hidroponico.
Objetivos Especificos

—  Determinar los sintomas de deficiencias del nitrégeno (N) en

crecimiento y desarrollo del cultivo de aji charapita.

—  Determinar los sintomas de deficiencias del fésforo (P) en

crecimiento y desarrollo del cultivo de aji charapita.

— Determinar los sintomas de deficiencias del potasio (K) en

crecimiento y desarrollo del cultivo de aji charapita.

—  Determinar los sintomas de deficiencias del calcio (Ca) en
crecimiento y desarrollo del cultivo de aji charapita.

el

el

el

el



deficiencias de Nitrogeno, Fdsforo, Potasio y Calcio en el cultivo de aji

charapita, para contribuir a resolver de manera correcta y oportuna los

desbalances nutrimentales de este cultivo, el cual sera de gran utilidad para

los agricultores de nuestra Region que cultivan esta especie.

Objetivo General

—  Determinar los sintomas de deficiencias de macronutrientes (N, P, Ky

Ca) en el crecimiento y desarrollo del cultivo de aji charapita (Capsicum

frutescens L.) en sistema hidropdnico.
Objetivos Especificos

_ Determinar los sintomas de- deficiencias del nitrogeno (N) en

crecimiento y desarrolio del cultivo de aji charapita.

— - Determinar los sintomas de deficiencias del fésforo (P) en

crecimiento y desarrollo del cultivo de aji charapita.

—  Determinar los sintomas de deficiencias del potasio (K) en

crecimiento y desarrollo del cultivo de aji charapita.

—  Determinar los sintomas de deficiencias del calcio (Ca) en

crecimiento y desarrollo del cultivo de aji charapita.

el

el

el

el
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Il. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. Generalidades del cuitivo
2.1.1. Origen y domesticacion

Diversos estudios han definido como el principal centro de
origen del género Capsicum una gran area ubicada entre el Sur de Brasil y
el Este de Bolivia, Oeste de Paraguay y ‘Norte de Argentina, pues en esta
regién ha sido observada la mayor distribucion de especies silvestres del
mundo (Dewitt y Bosland, 1993). Posteriormente fue distribuida por toda
América desde el Sur de los Estados Unidos hasta Argentina.

Las cinco especies mas cultivadas son derivadas de diferentes ancestros
localizados en tres distintos centros de origen. México es el principal centro
de origen para C. annuum junto con Guatemala; C. frutescensy C. chinense
se encuentran en la Amazonia y el Peru; y C. baccatum y C. pubescens son
originarios de Bolivia. No obstante, la especie de mayor distribucion
geografica es C. frutescens, la cual se encuentra en México, Centroamérica

y el Caribe.

A diferencia de las otras especies domésticas de Capsicum, no se cuenta
con evidencia fosil de C. frutescens en los yacimientos arqueoldgicos
americanos, pero se supone que se domesticé en Centroamérica,
probablemente en Panama, difundiéndose paulatinamente por el area del
Caribe y el norte de Sudamérica. Es endémica de Centro y Sudamérica,

Guyana Francesa, Surinam, Venezuela, Brasil, Colombia, Ecuador y Peru.

2.1.2. Distribucion geografica

El aji fue traido al viejo mundo por Colon en su primer viaje en el
ano 1943, en el siglo XVI, ya se habia difundido su cultivo en Espafia, desde
donde se distribuy6 al resto de Europa y del mundo con la colaboracién de
los portugueses, su introduccion en Europa supuso un avance culinario, ya

que vino a complementar e incluso sustituir a otro condimento muy



empleado como era la pimienta negra (Piper nigrum L.), de gran importancia

comercial entre Oriente y Occidente (Smith, 1987).

2.1.3. Clasificacion taxonomica

Clasificacion sistematica que reporta http://es.wikipedia.org/wiki/capsicum.

Reino : Plantae
Divisién : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Solanales
Familia : Solanaceae

Género : Capsicum

YV V V V V V V

Especie : C. frutescens L.

El vocablo aji se utiliza para nombrar materiales picantes, mientras que para

los no picantes se utiliza pimenton.

Todas las formas de los chiles, pimientos o ‘ajies’ utilizadas por el hombre
pertenecen al género Capsicum. Este nombre deriva del griego Kapso
(picar) haciendo mencioén a la pungencia del fruto. Segun otros autores este
nombre proviene del latin Capsicon (Capsula o caja) debido a la forma del
fruto. Este género se incluye en la extensa familia de las Solanaceas (Pozo
et al. 1991; Nuez et al. 1996).

2.1.4. Caracteristicas botanicas.

~

(Segun Tela Botanico, 2009). El Capsicum frutescens L.
pertenece a la Familia de las solanaceas, cuyas caracteristicas botanicas

son las siguientes:

e Habito : Esun arbusto
e Tallo :  Erecto y ramificado
e Hojas : Sonovoides, elipticas, agudas, acabadas en punta



lisas, de color verde claro y mide unos 8 cm de
largo.

e Inflorescencia : Las flores solitarias, raramente en pares, en las
axilas de las hojas. Los pedicelos mas largos que las
flores, curvados hacia el apice. |

e Flores : Son de color blanquecino o amarillento, son de

| habito vertical y se presentan individualmente.

e Losfrutos = : Sonbayas amarillas o verdes, tornandose de color
anaranjado intenso al madurar; de acuerdo a la
variedad, miden entre 2 y 5 cm de largo. Se
desprenden facilmente del pedunculo para facilitar
su dispersion; una planta vigorosa puede producir
mas de 120 frutos.

e Semillas :  Semillas numerosas, circulares aplanadas,
amarillentas.

2.1.5. Caracteristicas de la especie.

El aji charapita es una planta herbacea que alcanza el metro de
altura, aunque su tamano varia de acuerdo a la riqueza del suelo y a la
temperatura, desarrollandose en mayor grado en climas mas calidos.
Presenta un follaje mas denso y compacto que otras especies de Capsicum.
Es habitualmente bianual, aunque puede sobrevivir hasta seis afos; la
produccién de frutos disminuye abruptamente con la edad, sin embargo,

s6lo se la conserva por su valor decorativo.

2.1.5.1. Altitud y clima: El cultivo de aji charapita es el que se
adapta a un rango muy amplio de altitudes, desde el nivel del mar hasta
3000 m.s.n.m, de acuerdo con la especie cultivada, el rango de temperatura
mayormente para este cuitivo se da entre 18 a 30 °C.

http://www.mag.go.cr/biblioteca_virtual_ciencia/tec-chile.pdf.

2.1.5.2. Suelo: Es recomendable suelos livianos, de textura areno
arcillosos, un buen drenaje y moderado contenido de materia orgénica. En el
5 ,



caso de suelos arcillosos deben tener buen drenaje y estar bien preparados
antes de la siembra para evitar cumulos de agua que favorecen la incidencia
de enfermedades en la raiz. El pH puede oscilar entre 5.5y 6.5, ya que este
cultivo es moderadamente tolerante a la acidez.

http://www.mag.go.cr/biblioteca_virtual_ciencia/tec-chile.pdf.

2.2. Ciclo del cultivo de aji.

Segun Villachica (1996), la germinacion del aji se produce entre los 15
y 17 dias, después de la siembra, la floracién se produce 60 a 120 dias
después del trasplante y I;s épocas de produccidn alrededor de 120, 150 y
210 dias después del trasplante. La maxima fructificacion se produce entre

160 a 240 dias después del trasplante dependiendo de la variedad.

2.3. Importancia del aji a Nivel Nacional y Regional

En el antiguo Peru el aji era el ingrediente ideal para la elaboracion de
numerosos potajes. La capsaicina es la sustancia responsable (pungencia)
del sabor picante de los frutos del aji y se encuentra concentrada en sus
semillas y membrana (Nervaduras). La importancia que se le da a este
cultivo es por el gran uso que tiene en la cocina, ya que se emplea para
sazonar comidas. Es utilizado en encurtido natural, macerados con limoén,
ensaladas y ceviches regionales. También para dar gusto a sopas regionales
como: inchicapi, mazamorra de gamitana, caldo de gallina regional etc., e

incluso en guisos y otros platos amazénicos, debido a su caracteristico picor.

2.4. Elementos esenciales en las plantas

Son aquellos elementos que la planta requiere para un 6ptimo
desarrolio y complementar su ciclo de vida. Para que un elemento sea
esencial debe considerar los siguientes aspectos: los sintomas de
deficiencia deben ser corregidos unicamente cuando la planta es abastecida
con el elemento correspondiente, o sea que el elemento en cuestién no debe
ser sustituido o remplazado totalmente por ningun otro elemento. Y un
segundo aspecto es con la ausencia del elehento en cuestion no es posible



un desarrollo normal de la planta y esta es incapaz de completar su ciclo de
vida (Arnon ef al., 1939).

Cuando un elemento esencial es eliminado del medio nutritivo, primero el
crecimiento se detiene y luego ocurre la muerte, pero antes de que la planta
muera hacen su aparicion sintomas de deficiencia (clorosis, necrosis,
malformaciones) los cuales reflejan un estado de decadencia en las plantas
(Alcazar et al., 2007).

2.4.1. Nitrégeno.

El Nitrégeno es movil en la planta, por lo que se desplaza de los
tejidos maduros a los tejidos jévenes, estimula el crecimiento de la planta,
especialmente en la etapa inicial de crecimiento vegetativo, da el color
intenso a las plantas, y genera un alto indice de area foliar prolongando el

periodo Util de las hojas a través del tiempo.

Sintomatologia de deficiencia. Este elemento se suele manifestar con un
color verde amarillamiento en las hojas adultas, crecimiento y desarrollo
lento de la planta, disminucion de la floracion, fructificacion y reducido

rendimiento de materia seca (Pérez, 1998).

2.4.2. Foésforo.

Es un elemento estructural de acidos nucleicos y fosfolipidos,
componentes esenciales de la membrana celular. Promueve el desarrollo de
raices, indice de area foliar, floracién y permite adelantar la maduracién. Es
muy importante en las primeras etapas de crecimiento, ya que cumple un rol
importante en el almacenamiento y transferencia de energia (ATP y otras
nucleoproteinas).

Sintomatologia de deficiencia. La deficiencia de fosforo causa aspecto
raquitico de la planta, desarrollo y madurez lento, y produce coloracion
morada en el follaje de algunas plantas debido a que acumulan gran
cantidad de azucares en los tejidos, lo que ocasiona un notable aumento de

los pigmentos morados llamados antocianinas (Gardner et al. 1990).
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2.4.3. Potasio.

Las plantas bien alimentadas con potasio pierden poca agua, ya
que el potasio incrementa el potencial osmético y tiene una influencia
favorable en el cierre estomatico. También sirve para balancear las cargas

de los aniones y tiene influencia en su toma y transporte.

Sintomatologia de deficiencia. Los sintomas se muestran en las hojas
mediante:

Clorosis. Amarillamiento y quemaduras marginales en las hojas medias y

bajas de la planta.

Defoliaciéon. Si no se corrige la deficiencia, las plantas deficientes en
potasio pierden sus hojas antes de lo que deberian. Las hojas se vuelven
amarillas marrones, y finalmente se caen una a una.

www.hydroenvironment.com/deficienciasdelosnutrientesenlasplantas.com.

2.4.4. Calcio.

Es esencial para la divisidn y alargamiento celular, porque es un
componente de la pared celular, particular de las sustancias cementantes,
los pectatos de calcio. Se encuentra también como oxalato de calcio y
carbonato de calcio en las vacuolas. Estas sales supuestamente estabilizan

los acidos organicos a niveles no toxicos.

Sintomatologia de deficiencia. Una deficiencia de calcio causa
malformacién y muerte de meristemos (raices, brotes, frutos y noédulos)
posiblemente debido a las fallas en el transporte por floema y su inmovilidad
en la planta (Gardner et al. 1990). La deficiencia se desarrolia en los érganos

jovenes y limita su crecimiento.

2.5. Cultivo en soluciones nutritivas

El cultivo sin suelo estda ganando importancia, ya que es mas facil el
control de las propiedades fisicas del sustrato, en comparaciéon con la
utilizaciéon del suelo directamente. En dicha condicidn, las plantas pueden

ser cultivadas en agua o sustratos con baja o nula actividad quimica, las
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cuales abastecen con los nutrimentos esenciales para su desarrolio
mediante la adicibn de alguna de las soluciones nutritivas conocidas
(Calderdon F.S., 1997). '

Cabe afirmar que esta técnica permite optimizar el crecimiento y desarrollo
del cultivo, logrando reducir su periodo vegetativo con un bajo consumo de
agua. Ademas de la obtencién de plantas saludables y libres de
enfermedades 1o cual genera importantes ventajas de tipo sanitario.

Asimismo, permite el aprovechamiento de pequefias areas.

2.5.1. Control y manejo de la solucién nutritiva.

Existen diversos factores que se deben considerar para un
adecuado control y manejo de la solucion nutritiva, lo cual repercutira

directamente en la calidad del producto obtenido.

2.5.1.1. Conductividad Eléctrica (C. E.)

La conductividad eléctrica indica el contenidb de salesenla
solucion. El rango de conductividad eléctrica requerido para un adecuado
crecimiento del cultivo se encuentra entre 0 a 3 mS/cm. y varia segun la
especie. Se recomienda realizar esta evaluaciéon por lo menos una vez por

semana en las etapas de post- almacigo y trasplante definitivo.

Si la solucién nutritiva supera el limite del rango 6ptimo de C.E se debe

agregar agua o en caso contrario renovarla totalmente.

La medicion de este parametro se puede realizar con un medidor portatil
denominado conductivimetro el cual debe calibrarse segun las indicaciones
de su proveedor, para evitar errores en el manejo de la solucion nutritiva.

2.5.1.2. pH

El pH indica el grado de acidez o alcalinidad de una

solucién. Si una solucion es acida su valor es menor que 7, si es alcalina su



valor es mayor a 7 y es neutro si su valor es 7. La disponibilidad de
nutrientes varia de acuerdo al pH de la solucidon nutritiva, por eso es
recomendable mantenerla dentro de un rango que va 5.5 a 6.5, en el cual los

nutrientes estan disponibles para la planta.

Para disminuir el pH se agrega acido sulfurico o acido nitrico y para
aumentar el pH adicionar una base o alcali como hidréxido de potasio o
hidroxido de sodio (excepto para aguas con niveles significativos de sodio).
Se sugiere el uso de un pHmetro o cinta de pH para el control de este

parametro.

2.5.1.3. Duracion y cambio de agua.

La vida util de la solucion de nutrientes depende

principalmente del contenido de iones que no son utilizados por las plantas.

La vida media de una solucién nutritiva que haya sido ajustada por medio de
analisis semanales suele ser de dos meses. En caso de no efectuarse
dichos analisis se recomienda un cambio total de la solucidn nutritiva a las 2

0 3 semanas.

2.6. Solucion Stock

Hoagland y Arnon (1950), formularon dos soluciones nutritivas las
cuales han sido ampliamente utilizadas y el término "Solucién de Hoagland"
proviene de los laboratorios caseros del mundo, dedicados a la nutricion de
las plantas a nivel mundial. La solucidn 2 de Hoagland contiene iones
amonio como también de nitrato dando como resultado una mejor solucion

buffer que la 1.
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Cuadro 1. Solucién Stock (SE) de componentes de solucién nutritiva

de Hoagland.

Concentraciéon de elementos (ppm)

Si Sustancia /it | Mol.
9 Ca | N K [ Mg | S
Ca(NO3)2H,0
236.16| 1 40,080 | 28,020 | ---ee-
Nitrato de calcio
KNO,
B . , 101.10| 1 e | 14,010 | 39,160 | e | e
Nitrato de potasio
SOM
C 9 12037 1 —— | 24,310 | 32,060 | -

Sulfato de magnesio

KH-PQO4 30,97

D , 135145] 1 | e e | 30180 | eeeeee-
Fosfato monopotasico 0
Ca(H,PO

E (H:PO) , 27 | 001 400 SRR U [ B 640
Fosfato monocalcico
K>SO,

F _ 875 | 05 | -—eeem- e | 39,160 | - 16,030 | -
Sulfato de potasio
CaS0,2H,0

G , 172 | 001 | 400 | - U, 320 | e
Sulfato de calcio
Mg(NO

H 9( 3)2 ) 14833 1 — 28,020 —oenn 24310 | wmeeee- -----
Nitrato de magnesio

1 Micronutrientes

J Fe-EDTA 26,10 | Dilucidon en 700 ml de agua destilada conteniendo 268 ml de
Quelato de hierro 24,90 | NaOH (40 g/L) y completado a un litro.

Fuente: Pérez, 1 998. Guia de Practicas de Fisiologia Vegetal.

Cuadro 2. Solucién de Micronutrientes

SUSTANCIA giit MnConc(::e|ntra(I:3ién d;nelem;ntos c(spm)Mo
Zgigggorico 2.86 —— = B0 = =
érllﬁzg-z:;(r)lcmonohidratado 0.1 = | 282 | 142 )
gaﬁail:hs: iiare 0.1 e | (129 28 -
R g g g g py g

Fuente: Pérez, 1 998. Guia de Practicas de Fisiologia Vegetal.

2.7. Técnica del elemento faltante

La técnica del elemento faltante es un procedimiento que permite

generar y caracterizar las deficiencias nutrimentales en las plantas, en ésta
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el tratamiento testigo recibe todos los elementos esenciales en los niveles e
intervalos adecuados. El tratamiento de eliminacién consiste en excluir el
elemento que se esta investigando, mientras que todos los demas son
proporcionados de manera adecuada, 0 que hace posible comparar los
elementos (Schenkel et al., 1970).

2.8. Sintomas visuales de deficiencias nutricionales.

2.8.1. Sintoma de deficiencia nutricional.

La determinacidon de una deficiencia nutrimental también se
puede efectuar mediante el diagnéstico visual.

2.8.2. Diagnéstico visual.

El diagnostico visual consiste en una apreciacion directa del
cultivo o planta. La carencia de un elemento se manifiesta en un sintoma
caracteristico. En la observacion se tienen en cuenta dos puntos: las hojas
jovenes y las viejas (Rodriguez, 1996). Sin embargo también se pueden
comparar, raices, frutos, tallos y otros 6rganos de la planta (Sanchez et al.,
2007).

El diagnéstico visual es una herramienta practica, util y sencilla para
diagnosticar alteraciones nutrimentales en campo, pero una de sus limitantes
es que cuando aparece un sintoma de deficiencia, el crecimiento y la
produccion en un cultivo podrian estar limitados por lo que se conoce como
“*hambre oculta” (deficiencia latente). (Alcazar et al. 2007).

El diagnéstico visual requiere de un enfoque sistematico que puede ser
simplificado evaluando el: tipo de sintoma (clorosis, enanismo etc.) y
localizaciéon del sintoma (hojas viejas, hojas jovenes). Algunos tipos de

sintoma son:

a. Clorosis o amarillamiento uniforme o en los bordes. E| sintoma mas

comun se debe a una falta en el desarrollo de la clorofila. Las hojas

12
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cloréticas varian su color desde un verde claro a un color amarillo.

www.sintomasvisuales.pdf.

b. Clorosis intervenal. Las venas de las hojas se mantienen verdes,
mientras el tejido entre-medio de las hojas se torna amarillo.

- www.sintomasvisuales.pdf.

c. Necrosis. Ocurre muerte o secamiento del tejido asociada con
deshidratacion y descoloracion de los 6rganos de la planta. Dafos
asociados con sequia, herbicidas, enfermedades y exceso de sales

también pueden causar necrosis.

d. Enanismo (achaparramiento). Una reduccién en la tasa de crecimiento
esta asociado a casi todos los sintomas nutricionales. La forma del

enanismo puede variar con la deficiencia. www.sintomasvisuales.pdf.

e. Coloracion anormal. Algunas deficiencias nutricionales estan
caracterizadas por coloraciéon roja, purpura, marron o verde-oscuro.

www.sintomasvisuales.pdf.

2.8.3. Clave de diagnosis de deficiencias de nutrientes en las

plantas.

De acuerdo a la clave de diagnosis de deficiencias de nutrientes
en las plantas segun el manual de practicas de fisiologia vegetal (Pérez,

1998), indican lo siguiente:

A.Las hojas mas viejas son las mas afectadas; efectos generales o
localizados.
a. Efectos mas o menos generalizados; desecamientos mas o0 menos

marcado de las hojas inferiores; planta de color verde palido u oscuro.

1. Planta de color verde palido; hojas inferiores amarillos que pasan al
secarse a pardo claro; tallos cortos y finos en fases avanzadas de

crecimiento...................co i Nlitrégeno.
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2. Planta de color verde oscuro; con frecuéncia aparecen coloraciones
verdes O purpureas; hojas inferiores amarillas pasando al secarse a
un color pardo verdoso o negruzco; tallos cortos y finos en estado
avanzado de crecimiento............c.coooveiiiiiiiieeea Fosforo.

b. Efectos casi siempre localizados; moteados o clorosis en las hojas
inferiores, pueden o no presentarse zonas necréticas.

1. Clorosis localizada, sin aparicidbn de otros pigmentos por lo general
zonas necroticas grandes o pequenas distribuidas irregularmente.
Clorosis en apices y bordes principalmente y con zonas
internervales, seguidas por necrosis de estas mismas zonas, tallos
fiNnos....c o .. Potasio,

B. Las hojas mas joévenes de las plantas y las yemas terminales se hallan
afectadas. Sintomas generalmente localizados.

a. La yema terminal muere y aparecen distorsiones en el apice o en la

base de las hojas jovenes.

1. Las hojas se enrrollan tipicamente y presentan clorosis y luego
necrosis, principalmente en el apice y bordes de la lamina. Las
yemas laterales permanecen dormantes.............................. Calcio.

2.9. Antecedentes de la investigacion.

Calderon (1997), sefiala que las plantas se nutren rapidamente de las
soluciones nutritivas que es una fuente efectiva en el aporte de nutrientes,

estimulando el desarrollo y mayor produccidn de los cultivos.

Resh (1992) indica que los fertilizantes sintéticos o minerales llegan mas
directo en la nutricion vegetal, de ahi que las fertilizaciones deben ser pocas
pero constantes para hacerlo mas eficiente y las cantidades en cada labor
dependen de la solubilidad de los fertilizantes, la disponibilidad de nutrientes

en la solucién y de las exigencias del cultivo.
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FAR (Fundacién para la Investigacién Agrondémica) Citado por Diaz (2007),
sefiala que el Nitrégeno puede ser el primer nutriente limitante en plantas
no leguminosas y que en ausencia de cantidades adecuadas de otros
nutrientes, este no podria cumplir con su cometido, siendo los productos de
la fotosintesis los responsables del incremento en el crecimiento de una

planta.

Dickson & lIsebrands (1991), sefala que el crecimiento de la planta
depende en esencia de la expansion foliar: Las hojas crecen para interceptar
la luz, tomar CO, y proporcionar carbono a toda la planta asi como para

transpirar y regular la temperatura.

Kiesselbach (1916) indica que el factor nutriente interacciona de modo
importante con el factor agua, de modo que si la planta tiene deficiencias en
un elemento su tallo y hojas la haran exigir poca agua, pero por efecto de su
irregular metabolismo usa el agua con poca eficiencia y necesita muchos
gramos de ella para hacer un gramo de materia seca, es decir, desperdicia
el agua. El nutriente corrige el metabolismo de manera que necesita menos
agua por gramo de materia seca, pero al mismo tiempo, al aumentar la talla,
el numero y el tamafio de las hojas, la demanda total de agua crece.

CATIE, (1990) indica que los elementos nutricionales criticos para el cultivo
de chile, en el area de Centro América son: Foésforo (P20s), Calcio (Ca),
Magnesio (Mg), Zinc (Zn). Boro (B) y Nitrégeno (N). Todos los elementos son
necesarios e indispensables, pero el Foésforo y el Nitrbgeno son los

elementos con los cuales hay mayor respuesta del cultivo.

Navarro y Navarro, 2000. Resalta que cuando empieza a manifestarse la
deficiencia en los elementos mdviles, el elemento que esta almacenado en
las hojas maduras tiende a desplazarse a las mas jovenes para cubrir sus
necesidades, por lo que los sintomas de estos se presentan en las hojas

maduras de la parte basal de la planta o ramas.
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. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Ubicacidén y duracién del estudio.

El presente trabajo de investigacion se realizd en el Modulo de
Hidroponia de la Universidad Nacional de Ucayali. Ubicado en el Km. 6.500
de la carretera Federico Basadre, pertenece al Distrito de Manantay,
Provincia de Coronel Portillo- del Departamento de Ucayali.
Geograficamente el area esta situado a 08° 23’ 39.6” de latitud Sur y
74° 34’ 39.8” de longitud Oeste a 154 m.s.n.m.

El trabajo de investigacion tuvo una duracion de 3 meses, iniciandose con la
fase de almacigo el 08 de Febrero del 2013 y se culmind el 30 de Abril del
2013.

3.2. Condiciones de clima.

3.2.1. Clima.

Segun (Cochrane et al., 1992), el Departamento de Ucayali
corresponde al ecosistema de bosque tropical semi siempre verde

estacional, y se caracteriza por ser calida y humeda.

Durante los meses que duro el experimento, la mayor temperatura media fue
de 26.9 °C en el mes de Abril y el menor promedio fue de 26.1 °C en el mes

de Febrero.

La precipitacion pluvial promedio comprendié de 166.12 mm a 58.43 mm,
siendo el mes de Abril que obtuvo menor precipitacion (58.43 mm), mientras

que el mes mas lluviosos fue Febrero con (166.12 mm). Ver Grafico 1

La humedad relativa fue mayor en el mes de Febrero con un 85.1 %, y

menor en el mes de Abril con un 81.6%.



Grafico 1. Registro de Temperatura media en °C y Precipitacion pluvial en mm.
registrados desde Febrero hasta Abril del 2013. Pucallpa, 2013.
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3.3. Componentes en estudio.
3.3.1. Material genético.

La semilla de aji charapita, utilizada para el trabajo de
investigacién fue obtenida de una plantacidbn que se encuentra ubicada
dentro de la Universidad Nacional de Ucayali, interior 1.500 km. margen
izquierdo. En el campo se encontré 200 plantas aproximadamente de aji
charapita en forma de monocultivo, la edad de la plantacion fue de 8 meses,
las plantas se encontraban en produccion siendo seleccionada la planta

promisoria para poder extraer los frutos.

3.3.2. Tratamientos en estudio.

Los tratamientos establecidos en esta investigaciéon fueron 5, a

continuacion se describe:
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‘Cuadro 3. Descripcién de los Tratamientos en Estudio.

TRATAMIENTO |  CONTENIDO DE SOLUCION | "y DE 2L ERes/
To Solucién Nutritiva Completa 8
T, Solucién Nutritiva — Nitrégeno (N) 8
T, Solucion Nutritiva — Fésforo (P) 8
T; Solucién Nutritiva — Potasio (K) 8
T4 Solucion Nutritiva — Calcio (Ca) 8

3.4. Metodologia de la Investigacion.

3.4.1. Disefio experimental.

Los tratamientos fueron aplicados en un Disefio Completo
Randomizado (DCR), con cinco tratamientos y cuatro repeticiones haciendo
un total de 20 unidades experimentales, teniendo 2 plantas de aji charapita
por unidad experimental. La comparaciéon de media de los tratamientos se

hizo mediante la
probabilidad.

prueba de promedios de Tuckey a un nivel de 0.05 de

3.4.2. Analisis estadistico.

El modelo mateméatico es como sigue:

Yij = U + Ti + Eij.
Donde:
Yij = Cualquier observacion en estudio.
U = Media general.
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento en estudio.
Eijj = Error o residuo

Cuadro 4. Esquema de analisis de Variancia (ANVA)

FUENTE DE VARIACION G.L.
Tratamientos t-1 4
Error # 15
Total (txr)—1 19
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3.5. Ejecucion del proyecto.

3.5.1. Obtencion de semillas de aji

3.5.1.1. Seleccién de la planta madre y cosecha de los frutos.

La planta madre seleccionada tuvo una altura de 1 m, con
un didmetro de copa de 90 cm. La cosecha de los frutos fue manual,
extrayendo de la planta los frutos maduros que se encontraron, se obtuvo de
la planta 200 g. de frutos de aji.

3.5.1.2. Seleccion de los Frutos.

Una vez obtenida los frutos cosechados de la planta se
realizd la seleccién de estos con la finalidad de obtener homogenizacion con
respecto a los frutos. Para la seleccion se considerd los siguientes criterios:
Madurez total (color naranja), forma y tamafo uniforme (redondos), se
descarté los frutos que presentaron menor tamano, deformes o algun tipo de

dafo.

3.5.1.3. Obtencion de las Semillas.

Se selecciond 100 frutos los cuales fueron pesados en una

balanza gramera obteniendo un peso de 32.5 g.

La extraccion de las semillas se realizé en forma manual presionando a los
frutos con la mano, luego fueron oreadas por espacio de dos dias, para
facilitar la seleccion de semillas, se eliminé semillas deformes, pequefas o
en algunos casos malogradas. Posteriormente las semillas fueron

conservadas en envase estéril hasta contar con la cama germinadora.

3.5.2. Fase de almacigo

3.5.2.1. Acondicionamiento de la cama germinadora.

La cama germinadora estuvo instalada en el mdédulo de
hidroponia de la Universidad Nacional de Ucayali, interior 500 m. de la
carretera Federico Basadre.
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Se realiz6 la limpieza y el lavado de la cama germinadora, siendo las
dimensiones de 10 m. de largo por 1 m. de ancho y 0.50 m. de alto. El drea
empleada para la gerrhinacién de las semillas fue de 1 m? conteniendo
como sustrato arena de rio, que es un material inerte y no aporta nutrientes,
previo al llenado de la cama germinadora, se tamizo el sustrato para

eliminar las impurezas presentes (restos de semillas, piedras, etc).

Luego a la cama germinadora se sometié a un proceso de desinfeccion

empleando una solucién de Hipoclorito de Sodio al 2% a razén de 400 mi/m?
para después ser regada con agua a temperatura ambiente para eliminar los

restos del desinfectante, dejandolo secar por 24 horas.

Una vez desinfectado el sustrato, este se distribuyd uniformemente por la
cama germinadora, nivelandola con ayuda de una tabla de madera, dejando

asi la cama germinadora lista para la siembra.

3.5.2.2. Siembra de las Semillas.

Antes de realizar la siembra, en la cama germinadora se
hizo una prueba de germinacion a las semillas que fueron almacenadas, con
la finalidad de determinar su poder germinativo. Se obtuvo el 71 % y 90 %
de germinacion entre el quinto dia y el séptimo dia respectivamente.
También se pesd 1 gramo de semilla para conocer la cantidad que se
sembraria obteniendo 454 semillas de aji charapita, esto se realiz
empleando una balanza analitica. Las semillas de aji charapita fueron
remojadas un dia antes de la siembra. Después se realizd un tratamiento a
las semillas seleccionadas con Tiofanate metil + tiram (Homai W.P) a una
dosis de 3 g en 250 ml. de agua, dejando remojar las semillas por 20
minutos, para después dejar reposar por 20 minutos mas, esto con la
finalidad de prevenir el ataque de hongos fitopatogenos en la fase de

germinacion y emergencia de las plantulas.

Con las semillas ya tratadas, conociendo su poder germinativo y la cantidad

que se requeria, se procedié a la siembra, después de acondicionar la cama
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germinadora (08 de Febrero del 2013). El método de siembra fue a chorro

continuo, la cantidad de semilla que se empled fue de 2 gr., teniendo como

densidad de siembra 2 gr. de semilla/m?_

3.5.2.3. Dias ala germinacioén

Se observé que al quinto dia empezaron a germinar (40%)
obteniendo hasta los 10 dias después de la siembra el 90 % de germinacion.

3.5.2.4. Riego del alméacigo

El riego para la germinacion de las semillas se realizé por
aspersion, utilizando los aspersores acondicionados junto a la cama.
germinadora y la frecuencia de riego se realizé dos veces pordia (7 am.y
5pm.).

3.5.3. Establecimiento del experimento

3.5.3.1. Acondicionamiento de los contenedores.

Para el acondicionamiento de los contenedores se
emplearon baldes con capacidad de 4 litros con sus respectivas tapas, en
cada tapa se hizo dos orificios con la ayuda de un taladro y broca de 1
pulgada, los cuales fueron pintados con pintura esmalte color aluminio con la
finalidad de retener el paso de la luz y prevenir el crecimiento de algas
dentro de la solucién nutritiva. Luego se dej6 secar al aire durante 24 horas,
una vez secos, dichos contenedores se lavaron con agua corriente y
detergente, posteriormente fueron desinfectados con hipoclorito de sodio al
2%, seguidamente se enjuagaron 2 a 3 veces con agua destilada,
dejandolos secar en el mismo ambiente. Al momento del trasplante de las
plantulas a los contenedores estos fueron etiquetados con sus respectivas
claves, para posteriormente ser ubicados bajo un techo con malla verde

(Raschel) de 50% de sombra, para protegerlo de la alta luminosidad.
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3.5.3.2. Preparacion de la Solucién Nutritiva.

Para la preparacion de soluciones se usaron reactivos
guimicamente puros de macro y micronutrientes conteniendo
concentraciones de elementos en ppm. Se prepararon las soluciones
nutritivas de Hoagland y Arnon (1950) empleando agua destilada estéril de

acuerdo a la siguiente tabla:

Para obtener la solucién stock completa de macronutrientes se prepararon

de acuerdo a la siguiente tabla:

Concentraciénde elementos (ppm)

8.8 Compuesto g/it Mol Ca N K Mg S P
A Ca(NOs) 24H,0 236.16 1 40,080 | 28,020 | ~emm | ereeee | ceeeen
Nitrato de calcio
KNO3 o T
B Nitrato de potasio 101.10 ! 14.010 1 39,160
SOsMg L o L
¢ Suifato de magnesio 12037 ! 24310 | 32,080
KHyPO4
D Fosfato monopotasico 13515 ! 39,160 30570
g | CalHPO4)2 , 27 0.01 | 400 SRUDNRRRS IR S (- 640
Fosfato monocalcico
K280y o o o o
F Sulfato de potasio 875 05 39,160 16,030
CaSQ42H0 o
G Sulfato de calcio 172 0.01 | 400 320
| Micronutrientes
J Fe-EDTA 26.10 | Dilucion en 700 ml de agua destilada conteniendo 268
Quelato de Hierro ml de NaOH (40 g/L) y completado a un litro.
24,90

Fuente: Pérez, 1 998. Guia de Practicas de Fisiologia Vegetal.

Para obtener la solucién stock completa de micronutrientes (1) se prepararon

de acuerdo a los Cuadros 2y 1:

SUSTANCIA glit Concentracién de elementos (ppm)
Mn Cl B Zn S Cu Mo
MnClH20 1.81 502 628
HsBO3 2.86 — | —— | 439
ZnS047H0 0.1 29.2 142 | —— —
S0,4Cu-5H,0 0.1 12.9 25 —_—
HaMoO4H20 0.1 53

Pérez, 1 998. Guia de Practicas de Fisiologia Vegetal.
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Los materiales empleados en la preparacién como baldes, pipetas,
vaquetas, probetas, etc; antes y después de ser usados fueron lavados con
detergentes y enjuagados con agua destilada.

3.5.3.3. Aplicacion de la Solucion Nutritiva.

Para inducir los sintomas especificos de deficiencia
atribuidos a un elemento en particular, se utilizd la “Técnica del elemento
faltante” que consistidé en establecer un tratamiento testigo que recibié todos
los nutrientes esenciales en los niveles e intervalos de tiempo adecuados y
tratamientos de eliminaciéon que consistieron en excluir el elemento que se
esta investigando, mientras que todos los demas se proporcionaron de

manera adecuada, lo que hace posible comparar los tratamientos.

La aplicacién de la solucion nutritiva de Hoagland y Arnon (1950), se realiz6
a cinco tratamientos con cuatro repeticiones, que fueron: Completa y carente
de Nitrégeno, Fasforo, Potasio y Calcio. Las soluciones stock sirvieron para
estructurar las siguientes formulaciones de los tratamientos los cuales fueron
depositadas en los baldes de capacidad de 4 litros, de acuerdo a los
tratamientos (considerando solucion y dosis, ver anexo 4), como se muestra

en el siguiente cuadro:

Cuadro 5. Cantidades de soluciones nutritivas para Tratamientos.

CANTIDADES DE SOLUCIONES STOCK EN

Tratamiento | soLucion | MILILITROS PARA PREPARAR  LITROS DE
A|B|CI|D|E|F| G |I|J] Agua

TO Completo 20120( 8 |4 - - - |44 3.940

T Sin N -]l -12]-]1200|]80]|800]414}| 2.910

T2 SinP 30| -1 81-| - |80] - [4]4]| 3.874

T3 SinK 30| -8 |-(200] - - |41{4] 3.754

T4 Sin Ca - |60| 8 |4] - - - |414] 3.920

Cabe mencionar que la cantidad de solucion nutritiva para cada tratamiento
se elevo a 4 litros, capacidad de cada balde. Las soluciones nutritivas se

aplicaron durante 2 meses (28 de febrero al 30 de abril del 2013) y en cuatro
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niveles de dosis (25%, 50%, 75% y 100%) (Ver anexos 5, 6, 7 y 8), donde se

fueron presentando los sintomas de deficiencia.

3.5.3.4. Trasplante de las plantulas a la solucién nutritiva.

Esta actividad se realizé cuando las plantulas alcanzaron
un promedio de 2.25 cm hasta 2.41 cm. de altura y con dos hojas
verdaderas a los 20 dias después de |la siembra (28/02/2013).

El trasplante se realizé extrayendo las plantulas de la cama germinadora con
la ayuda de una espatula, evitando romper el sistema radicular para ser
inmediatamente colocadas en una bandeja con agua destilada con la
finalidad de lavar las raices, para en seguida envolverlas con esponjas
sintéticas de 1 pulgada hasta la altura del cuello del tallo, inmediatamente se
le colocd en cada orificio de |la tapa del balde asegurando el contacto de las
raices con la soluciéon nutritiva. Posteriormente instaladas las plantulas, se
procedidé a colocar los contenedores al azar en sus respectivos lugares, bajo
un techo con malla verde de 50% de sombra, para protegerios de la alta

luminosidad.

3.5.3.5. Cuidados después del trasplante.

Para garantizar el éxito del experimento se tuvo cuidado de
mantener el contacto permanente de la solucion nutritiva con la raiz de la
planta, en casos en que la solucion nutritiva iba disminuyendo debido al
consumo de agua por las plantas, se fue afadiendo agua destilada hasta
llegar al nivel inicial de la solucidn nutritiva; ademas, se realiz6 el cambio de
las soluciones nutritivas cada 15 dias, midiendo la conductividad eléctrica, el
pH, antes y después del cambio y la evaluacion de parametros de

crecimiento.

3.5.3.6. Cambios de solucion nutritiva.

Esta labor se realizd cada 15 dias desde el primer dia del
trasplante; haciendo un total de 4 cambios de solucion nutritiva durante el

desarrollo del experimento.
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Esta Labor consistié en desechar la soluciéon nutritiva de los baldes con la
finalidad de mantener en condiciones adecuadas el contenido de nutrientes,
y el pH.

3.5.4. Variables Evaluadas.

3.5.4.1. Crecimiento

a) Altura de planta
Se midié la altura de la planta desde la base de la tapa
del balde, hasta el punto mas alto de la planta (apice vegetativo); para
ello se empled una wincha de 3 m. Se realizé desde el primer dia del

trasplante y luego quincenalmente, la medicién se registrd en cm.

b) Longitud de raices.

Consistié en medir la longitud desde el inicio de origen
de la raiz hasta la punta terminal de la raiz; para ello se empled una
wincha de 3m. Se realizd desde el primer dia del trasplante y luego
quincenalmente, la medicidn se registré en cm.

c) Tamaiio de hoja.
Se midi6 el tamafo de la hoja de edad media, consistio
en medir desde la base del peciolo hasta el apice de la hoja; para ello
se empled un vernier. Se realizé desde el primer dia del trasplante y

fuego quincenalmente, la medicidn se registré en cm.

d) Diametro de tallo
Se midioé el diametro del tallo a partir de los 2 a 3 cm de
la base de la tapa del balde, con el empleo de un vernier. Se evalud
desde el primer dia del trasplante y luego quincenalmente, la medicién

se registré en cm.

e) Diametro de Copa.
Se midié con una wincha el diametro de copa de Ila
planta. Esto se realizd desde el primer dia del trasplante y luego

quincenalmente, la medicidon se registré en cm.
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f) Namero de ramas

Se contabilizé el numero de ramas primarias de cada -
planta en evaluaciéon del To (Solucion Nutritiva Completa) y del T,
(Carente de calcio). Se evalué desde los 30 dias d/t, momento en que
las plantas emitieron sus ramas y luego quincenalmente. (Anexo 9).

3.5.4.2. Sintomas de deficiencias segin respuesta al
tratamiento. ‘

a. Color de raiz, tallos y hojas.

Para determinar los sintomas de deficiencia como color
de raiz, tallos y hojas, se utilizd el método del diagnostico visual
establecidos por (Sanchez 2007), (Rodriguez, 1996) y segun el manual
de practicas de fisiologia vegetal (Pérez, 1998), donde se determino
segun respuesta al tratamiento, teniendo en cuenta, el color, forma,
tamano y localizacion del sintoma. Se evalué desde el primer dia del

trasplante hasta la culminacion del trabajo de investigacion.

3.6. Observaciones registradas.

3.6.1. Datos climatolégicos.

Se considerd los datos de temperatura, precipitacion pluvial y
humedad relativa durante los meses que durd el trabajo de investigacion.
Estos datos fueron proporcionados por la estacidbn meteorolégica de la

Universidad Nacional de Ucayali. (Anexo 1).

3.6.2. pH.
Al mismo tiempo de la toma de datos de conductividad eléctrica,
con ayuda de un pHmetro digital, se registré los datos del pH de todos los

tratamientos, al aplicarse y eliminarse la solucion nutritiva. (Anexo 2).

3.6.3. Conductividad Eléctrica.

Estos datos se registraron en todos los tratamientos tanto al
realizarse la aplicacion de la solucidn nutritiva, como al eliminarse. Para ello
se empled un conductivimetro. (Anexo 3).
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3.6.4. Fecha de Siembra

Se registré la labor de siembra de aji charapita en la cama
germinadora el 08 de Febrero del 2013.

3.6.5. Dias a la Germinacion

Se observd que al quinto dia después de la siembra (13 de
Febrero del 2013), empezaron a germinar (40%), este proceso se observd
hasta los 10 dias después de la siembra (18 de Febrero del 2013, con 90 %

de germinacion)

3.6.6. Dias al Trasplante:

El trasplante se realiz6 a los 20 dias después de la siembra (28
de febrero del 2013), cuando las plantulas alcanzaron un promedios de 2.25

cm. hasta 2.41 cm de altu_ra.

3.6.7. Evaluacioén fenolégica

El resultado de la observacion fenoldgicas del cultivo se detallan
en el anexo 10.
a) Presencia de botones florales

Se observo botones florales a partir de los 34 dias después del

trasplante (54 dias después de la siembra).

b) Dias a la floracién

Se determind mediante la observacion directa en cada uno de los
tratamientos, considerando el tiempo transcurrido desde la fecha del
trasplante hasta el momento que el 90% de las plantas estuvieron florecidas
en el To (SNC) y con 10% en el T3 (Carente de potasio).

Se observo el inicio de la floracion a partir de los 44 dias después del

trasplante (64 dias después de la siembra).
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c) Dias al inicio de la fructificacion

Se observo el inicio de fructificacion a partir de los 46 dias después del
trasplante (66 dias después de la siembra).

3.6.8. Presencia de plagas.

Durante el tiempo que durd el experimento, se pudo observar la

presencia de Toxoptera sp. en el cultivo.

a) Para el control de insectos:

A los 19 dias después del trasplante, en el experimento se presentd
problemas de ataque de ToxOptera sp. Para su control se aplicé AMIDOR
250 EC a razbén de 1ml/1litro de agua. Se realizd dos aplicaciones en el
tiempo que durd el experimento. Realizando la primera aplicacidén de este
producto a los 20 dias después del trasplante y la segunda aplicacion a los

15 dias después de la primera.

En cuanto enfermedades no se registraron dafos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Analisis estadistico

La comparacién de medias y el andlisis de varianza de las variables: Altura de planta, Diametro de copa, Tamario de hojas,

Diametro de tallo y longitud de raiz, se muestran en el Cuadro 6 y en el anexo 11 respectivamente.

Cuadro 6. Prueba de Promedio Tuckey en el incremento para las variables: Altura de planta, Didmetro de copa, Tamarfio de hoja,
Diametro de tallo y Longitud de raices del efecto de la carencia de macro elementos en el cultivo de aji charapita
(Capsicum frutescens L.) en Pucallpa. Ucayali, Pera, 2013.

CRECIMIENTO
TRATAMIENTOS Altura 3?'&?": Lae";f.'o D(i’én:eltlro Longitud
de planta (cm) (cmsj (cm)Ja (ec rﬁ) ° de raiz (cm)
TO (Solucidn nutritiva completa) 38.48 a 40.60 | a 6.97 a 0.63 a 26.38 b
T1 (Solucion nutritiva - Nitrégeno) 527 e 5.25 d 1.58 c 0.09 e 21.80 c
T2 (Solucién nutritiva - Fosforo) 13.66 d 10.36 c 3.23 b 0.21 d 35.11 a
T3 (Solucién nutritiva - Potasio) 26.36 c 11.54 c 3.57 b 0.31 c 25.09 b
T4 (Solucién nutritiva - Calcio) 30.03 b 19.05 b 6.64 a 0.55 b 26.26 b

Letras iguales en la misma columna no presentan diferencias significativas (Tuckey P > 0.05).




4.1.1. Crecimiento

4.1.1.1 Altura de planta.

En el anexo 11, se presenta el analisis de varianza de la variable
altura de planta segun los diferentes tratamientos carentes de
macronutrientes en estudio, durante los 60 dias de estabiecimiento de las
plantas en solucidn nutritiva. Los resultados muestran. que existen
diferencias significativas entre tratamientos, lo cual indica que hasta el final
del experimento el Tp (Solucién Nutritiva Completa) mostré un incremento
significativo en la variable altura de planta con respecto a los demas
tratamientos. El coeficiente de variabilidad al aplicar los tratamientos fue de
4.89 %.

Al realizar la Prueba de Promedios de Tuckey (P < 0.05) en el incremento
para la variable altura de planta en los 5 tratamientos estudiados (Cuadro 6
y Grafico 2), nos indica que el Ty (Soluciéon Nutritiva Completa) obtuvo
mayor incremento en altura con 38.48 cm, mostrando diferencias
significativas con los tratamientos: T4 (Carente de Calcio), T; (Carente de
potasio), T, (Carente de Fésforo) y T, (Carente de Nitrégeno) los que
alcanzaron incrementos de: 30.03, 26.36, 13.66 y 5.27 cm. respectivamente,
determinando que hasta la fecha de evaluacién (60 dias dit.) el TO
(Solucién Nutritiva Completa ), dié mejor respuesta, debido a que contenia
todos los nutrientes y el T1 (Carente de Nitrégeno), obtuvo el menor
incremento en altura, debido a que las plantas en ausencia del elemento
nitrégeno presentan un desarrollo lento y escaso, por eso este elemento es
indispensable en la planta ya que es el encargado de fomentar el rapido
crecimiento, como menciona (Pérez, 1998), quien sefiala que cuando las
soluciones nutritivas contienen todos los elementos que las plantas.
necesitan para su correcto crecimiento y desarrollo, la planta crece
normalmente y no presenta sintomas de deficiencias, pero cuando la
solucion nutritiva carece de un elemento nutritivo esencial, las plantas
presentan deficiencia en su crecimiento y desarrolio.
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Grafico 2. incremento de la variable altura de planta (cm) por evaluacion de Efecto
de la Carencia de Macronutrientes (N, P, K, Ca) en el Crecimiento y
Desarrollo del cultivo de aji charapita (Capsicum frutescens L.) en
Pucallpa. Ucayali, Peru, 2013.
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4.1.1.2 Diametro de copa

En el anexo 11, se presenta el andlisis de varianza del incremento
de la variable diametro de copa segun los diferentes tratamientos carentes
de macronutrientes en estudio, durante los 60 dias de establecimiento de las
plantas en solucion nutritiva. Los resultados muestran  que existen
diferencias significativas entre tratamientos, lo cual indica que hasta el final
del experimento el To (Soluciéon Nutritiva Completa) mostrd un incremento
significativo en la variable diametro de copa con respecto a los demas
tratamientos. El coeficiente de variabilidad al aplicar los tratamientos fue de

3.646 %.

Al realizar la Prueba de Promedios de Tuckey (P < 0.05) en el incremento
para la variable diametro de copa en los 5 tratamientos estudiados (Cuadro
6 y Grafico 3), nos indica que el Ty (Solucién Nutritiva Completa) obtuvo
mayor incremento con 40.60 cm, mostrando diferencias significativas con los
tratamientos: T4 (Carente de Calcio), T;(Carente de potasio), T, (Carente

de Fésforo) y T4 (Carente de Nitrogeno) los que alcanzaron incrementos
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de: 19.05, 11.54, 10.36 y 5.25 cm. respectivamente. Sin embargo, el
tratamiento T; (Carente de potasio) y el T, (Carente de Fosforo) no
presentan diferencias significativas entre ellos, pero si con los demas
tratamientos, determinando asi hasta el final del estudio (60 dias) que el Ty
(SNC) dié mejor respuesta, debido a que contenia todos los nutrientes y el
T1 (-N), obtuvo el menor incremento en didmetro de copa, debido a que las
plantas en ausencia del elemento nitrégeno presentan un desarrollo lento y
escaso, pues este elemento es el encargado de fomentar el rapido
crecimiento en las plantas. Esto se corrobora con (Pérez, 1998), quien
sefala que cuando las soluciones nutritivas contienen todos los elementos
que las plantas necesitan para su correcto crecimiento, desarrollo y
adecuada produccidon de hojas, la planta crece normalmente y no presenta
sintomas de deficiencias, pero cuando la solucidn nutritiva carece de un
elemento nutritivo esencial, ocurre lo contrario. Al respecto Dickson &
Isebrands (1991), manifiestan que el crecimiento de la planta depende en

esencia de la expansion foliar.

Grafico 3. Incremento de la variable diametro de copa (cm.) por evaluacién de
Efecto de la carencia de Macronutrientes (N, P, K, Ca) en el Crecimiento
y Desarrollo del cultivo de aji charapita (Capsicum frutescens L.) en
Pucallpa. Ucayali, Peru, 2013.
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4.1.1.3 Tamainio de hoja

En el anexo 11, se presenta el andlisis de varianza del incremento
de la variable tamario de hoja segun los diferentes tratamientos carentes de
macronutrientes en estudio, durante los 60 dias de establecimiento de las
plantas en solucidon nutritiva. Los resultados muestran que existen
diferencias significativas entre tratamientos, lo cual indica que hasta el final
del experimento, el To (Soluciéon Nutritiva Completa), mostré un
incremento significativo en la variable tamano de hoja con respecto a los
demas tratamientos. El coeficiente de variabilidad al aplicar los tratamientos
fue de 6.479 %.

Al realizar la Prueba de Promedios de Tuckey (P < 0.05) en el incremento
para la variable tamafo de hoja en los 5 tratamientos estudiados ( Cuadro 6
y Grafico 4), nos indica que el Ty (Solucién Nutritiva Completa) obtuvo
mayor incremento en tamafo de hoja con 6.97 cm, seguido del T4 (Carente
de Calcio), T; (Carente de potasio), T (Carente de Fésforo) y T4
(Carente de Nitrégeno) los que alcanzaron incrementos de: 6.64, 3.57, 3.23
y 1.58 cm. respectivamente. Sin embargo, el To (SNC) no es significativo
con el T4 (-Ca, pero si con los demas tratamientos, y el T; (Carente de
potasio) no es significativo con el T, (Carente de Fosforo), pero si con los
demas tratamientos, determinando asi hasta el final del estudio (60 dias) que
el To (SNC) did mejor respuesta, debido a que contenia todos los nutrientes
y el T1 (-N), obtuvo el menor incremento en tamafo de hoja, debido a que
las plantas en ausencia del elemento nitrégeno no presentan una adecuada
produccidn de hojas, pues este elemento es el encargado de fomentar el
rapido crecimiento en las plantas, como menciona (Pérez, 1998), quien
sefala que cuando las soluciones nutritivas contienen todos los elementos
que las plantas necesitan para su correcto crecimiento, desarrollo y
adecuada produccién de hojas, la planta crece normalmente y no presenta
sintomas de deficiencias, pero cuando la solucion nutritiva carece de un

elemento nutritivo esencial, ocurre lo contrario.
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Al respecto Dickson & Isebrands (1991) menciona que: Las hojés‘ crecen
para interceptar la luz, tomar CO, y proporcionar carbono-a toda la planté asi
como para transpirar y regular la temperatura. '

Gréfico 4. Incremento de la variable tamafio de hoja (cm) por evaluacion de Efecto
de la carencia de Macronutrientes (N, P, K, Ca) en el Crecimiento y
Desarrollo .del cultivo de aji charapita (Capsicum frutescens L.) en
Pucallpa. Ucayali, Peru, 2013. :
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4.1.1.4 Diametro de Tallo |

En el anexo 11, se presenta el_anélis‘is‘-de" varianza del increfnehto de ,I'a»
‘variable diametro de tallo en el in_cfemento -pafa'la variable diametro en los 5
tratamientos. estudiados segun los diferentes tratamientos carentes de
macronutrientes en estudio, durante los 60 dias de establecimiento de las
plahtas en sQIuCién nutritiva. Los resultados muestran'que existe diferencias
significativas entre tratamientos, o cual indi}cé que ‘has.ta el final dei
experimento el To (Sol'uci‘én thritiva C_ompl_eta) mostré un incremento
significativo en la variable diémetrd de tallo cdn respecto a Ios‘?.demés_
tr_at‘amiehtos. El coeficiente de variabilidad al aplicar los tratamientos fue de
3.929 %. | |

Al realizar la Prué_ba de Promedios de Tuckéy_(P < 0.05) en el incremento para
la variable didmetro de tallo en los 5 tratamientos estudiados (Cuadro 6 y
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Gréfico 5), nos indica que el Ty (Solucién Nutritiva Completa) obtuvo mayor
incremento en diametro de tallo con 0.63 cm, mostrando diferencias
estadisticas con los tratamientos: T4 (Carente de Calcio), T; (Carente de
potasio), T, (Carente de Fésforo) y T, (Carente de Nitrogeno) los que
alcanzaron incrementos de: 0.55, 0.31, 0.21 y 0.09 cm. respectivamente,
determinando que hasta la fecha de evaluacién (60 dias d/t.) el TO (Solucién
Nutritiva Completa ), did mejor respuesta, debido a que contenia todos los
nutrientes y el T1 (-N) obtuvo el menor incremento en diametro de tallo, debido
a que las plantas en ausencia del elemento nitrégenc presentan un desarrollo
lento y amarillamiento de las hojas, pues este elemento es el encargado de
fomentar el rapido crecimiento en las plantas, como menciona (Pérez, 1998),
quien sefala que cuando las soluciones nutritivas contienen todos los
elementos que las plantas necesitan para su correcto crecimiento, desarrollo y
adecuada produccion de tallos, la planta crece normalmente y no presenta
sintomas de deficiencias, pero cuando la solucidn nutritiva carece de un

elemento nutritivo esencial, las plantas presentan deficiencia.

Grafico 5. Incremento de la variable diametro de tallo (cm) por evaluacién de Efecto
de la carencia de Macronutrientes (N, P, K, Ca) en el Crecimiento y
Desarrollo del cultivo de aji charapita (Capsicum frutescens L.) en
Pucallpa. Ucayali, Peru, 2013.
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4.1.1.5 Longitud de Raiz.

En el anexo 11, se presenta el analisis de varianza del incremento
de la variable longitud de raiz segun los diferentes tratamientos carentes de
macronutrientes en estudio, durante los 60 dias de establecimiento de las
plantas en solucién nutritiva. Los resultados muestran que existe diferencias
significativas entre tratamientos, lo cual indica que hasta el final del
experimento el T, (Carente de Fosforo) mostré un incremento significativo
con respecto a los demas tratamientos. El coeficiente de variabilidad al
aplicar los tratamientos fue de 3.407 %.

Al realizar la Prueba de Promedios de Tuckey (Pl < 0.05) en el incremento
para la variable longitud de raiz en los 5 tratamientos estudiados (Cuadro 6
y Grafico 6), se observa que el T, (Carente de Fdésforo) obtuvo mayor
incremento en longitud de raiz con 35.11 cm., seguido del To (Solucién
~ Nutritiva Completa), T, (Carente de Ca), T; (Carente de potasio) y el T4
(Carente de Nitrégeno) los que alcanzaron incrementos de: 26.38, 26.26,
25.09 y 21.80 cm. respectivamente. Sin embargo el Ty (Solucién Nutritiva
Completa) con el T, (Carente de Calcio), y el T; (Carente de Potasio) no
presentan diferencias significativas entre ellas, pero si con los demas
tratamientos, determinando asi hasta la fecha de evaluaciéon (60 dias dit.),
que el T, (-P) tuvo mayor incremento en longitud de raiz, mas no un
adecuado desarrollo, debido a que las raices de las plantas se elongan o
profundizan buscando nutrientes para cumplir el desarrolio de la planta, y el
T4 (-N) obtuvo el menor incremento en longitud de raiz, debido a que las
plantas en ausencia del elemento nitrégeno presentan un desarrollo lento,
pues este elemento es el encargado de fomentar el rapido crecimiento en las
plantas, como menciona la FAR (Fundacién para la Investigacion
Agrondmica), citado por Diaz (2007), quien indica que en el sistema fadicular
de una planta, las raices se expanden y exploran pudiendo desarrollar un

sistema radicular de variable profundidad para conseguir agua y nutrientes.

Al respecto (Pérez, 1998), sefiala que cuando las soluciones nutritivas
contienen todos los elementos que las plantas necesitan para su correcto

crecimiento, desarrollo y adecuada produccién de raices la planta crece
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‘normalmente y no presenta sintomas de deficiencias, pero cuando la
'solucion nutritiva carece de un elemento nutritivo esencial, ocurre lo
contrario. | '

| Grafico 6. Incremehto(de Ié variable longitud de raiz (cm) por evaluacién de Efecto’

de la 'carencia de Macronutrientes (N, P, K, Ca) en el Crecimiento y
Desarrollo- del- cultivo. de aji charapita (Capsicum frutescens L.) -en
Pucallpa. Ucayali, Peru, 2013. ’
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4.1.2. Sintomas de deficiencias

4.1.2.1. Solucién Nutritiva Completa (T0: SNC) (testigo).

: ; | =4 Panc . »
e o ki

Foto N° 1. A) Planta (testigo), B) Hoja, C) Raices y D) Tallo; del tratamiento con solucién
nutritiva completa en aji charapita “Capsicum frutescens”.

En las fotos 1A, 1B, 1C Y 1D, se observa que en el Ty (Solucién
Nutritiva Completa), durante los 60 dias que se cultivaron en solucién
nutritiva, no se presentaron sintomas de deficiencia en cuanto a color, forma,
tamano y localizaciéon en ninguna parte de la planta; debido a que contenia
todos los nutrientes esenciales para su adecuado crecimiento y desarrollo
aplicada a una concentracién de 25% hasta 100%., esto se corrobora con
Pérez (1998), al indicar que cuando las soluciones nutritivas contienen todos
los elementos que la planta necesita para su correcto crecimiento, desarrollo
y adecuada produccion de raices, tallos, hojas, flores y frutos, la planta crece

normaimente y no presenta sintomas de deficiencias.
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4.1.2.2. Deficiencia de Nitrégeno (T1: SN - N).

Foto N° 2. Deficiencia de Nitrégeno en aji charapita Capsicum frutescens. A) Planta con
deficiencia de nitrogeno. B) Raiz con deficiencia de nitrégeno C). Tallo con deficiencia de
nitrégeno. D) Hoja a 15 d/t. E) Hoja con deficiencia de nitrégeno al final del experimento.

En las fotos 2A, 2B, 2C, 2D Y 2E se presentan los sintomas de
deficiencia obtenidos por la carencia del elemento Nitrégeno. Debido a la
ausencia de este elemento las plantas tuvieron un desarrollo lento, los tallos
se mostraron verde amarillento, delgados y débiles, ademas no presentaron
ramas ni flores y por consiguiente frutos a comparacién con el testigo. Los
sintomas aparecieron en las hojas inferiores a partir de los 15 dias después
del trasplante con un color verde claro de las hojas. A los 30 dias despues
del trasplante, las hojas de la parte inferior se tornaron de verde claro a
amarillas incluyendo las nervaduras, el tamafno de las hojas y el peciolo fue
pequefio a comparacion con el testigo. La emision de las raices fueron
escasas muy finas y alargada. Los sintomas generales se presentaron con
una clorosis en las hojas inferiores, que posteriormente llega a toda la
planta.
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Esto se corrobora con Pérez (1998), al indicar que la deficiencia de nitrégeno
muestra un desarrollo lento y escaso en las plantas, las hojas toman un color

verde amarillento debido a la pérdida de la clorofila.

Ademas, Hernandez y Pacheco (1986), indican que la deficiencia de
nitrégeno en el cultivo de Cardamomo (Elettaria cardamomum Maton), se
manifiesta primero en las hojas inferiores como una clorosis generalizada
pero leve, que evoluciona del margen hacia adentro hasta alcanzar un tono
amarillo brillante. A la vez, la planta va perdiendo su tono verde en los

entrenudos y hojas superiores.

Al respecto (Nuez et al., 1996). Manifiesta que los sintomas observados por
la deficiencia del nitrégeno en el chile manzano (Capsicum pubescens R. y
P.), ademas del amarillamiento difuso del follaje, reduce la floracion y

produccion de frutos.

PLANTA -N "

PLANTA TESTIGO J

N R—

Foto N° 3. Comparacién de una planta testigo ante una planta con deficiencia de Nitrégeno.
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4.1.2.3. Deficiencia de Fésforo (T2: SN - P).

\,/. P
@ TN

-

Foto N° 4. Deficiencia de Fosforo en aji charapita Capsicum frutescens. A) Planta con
deficiencia de fésforo. B) Planta a los 15 dias d/t. C) Raiz con deficiencia de fésforo. D) Hoja
con deficiencia de fésforo.

En las fotos 4A, 4B, 4C, 4D se presentan los sintomas de
deficiencia obtenidos con la carencia del fésforo. Debido a la ausencia de
este elemento las plantas tuvieron un desarrollo y crecimiento lento. Al igual
que en la carencia del nitrégeno, los sintomas de fésforo aparecieron en las
hojas inferiores con un color verde oscuro y textura gruesa a partir de los 15
dias después del trasplante. A los 30 dias después del trasplante, las hojas
de la parte inferior tomaron una clorosis generalizada incluyendo las
nervaduras, con puntos marrones que se inician cerca de la nervadura
central y luego se expande hacia los bordes de las hojas provocando asi, un
eventual secamiento y caida prematura; el tamano de las hojas fue pequefio
a comparacién con el testigo, el tallo se mostré verde claro y delgado,
ademas no presentaron ramas ni flores a comparacién con el testigo. La

emision de raices fue fina y alargada. Los sintomas generales se iniciaron en
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hojas viejas desde la parte inferior y posteriormente fueron avanzando hacia

la parte superior de ia planta al igual que en la carencia del nitrégeno.

Los sintomas observados en aji charapita son similares con los sintomas
observados por (Ramirez, 2000) en Paprika, al indicar que los sintomas de
fésforo presentan manchas internervales irregulares en las hojas bajas de
color marrén, la carencia se mueve de las hojas inferiores a las superiores,
tal como es el caso del nitrégeno; las plantas presentan un crecimiento

radicular reducido.

Al respecto, Paul (1999) y Angulo (2006), reportan que el fosforo participa de
manera importante en el crecimiento de la planta a nivel de elongacién de
entrenudos ya que estimula la division celular y las plantas que carecen de

este elemento presentan enanismo o bajas alturas.

En algunos cultivos, la deficiencia de fésforo retarda el crecimiento y
disminuye la relacién brotes/raices (Alcazar et al., 2007).

[ PLANTA TEST|GOJ S

it Gl L o

Foto N° 5. Comparacion de una planta testigo ante una planta con deficiencia de Fésforo.
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4.1.2.4. Deficiencia de Potasio (T3: SN - K).

Foto N° 6. Deficiencia de Potasio en aji charapita Capsicum frutescens. A) Planta con
deficiencia de potasio. B) Planta en floracién. C) Raiz de planta con deficiencia de potasio.
D) Hoja a los 30 dias d/t. E) Hoja a los 37 dias dit.

En las fotos 6A, 6B, 6C, 6D Y 6E, se presentan los sintomas
foliares obtenidos con la carencia del elemento Potasio. Debido a la
ausencia de este elemento las plantas tuvieron un crecimiento débil. Los
sintomas aparecieron en las hojas inferiores a partir de los 30 dias después
del trasplante con puntuaciones color crema que se iniciaron en la punta de
la hoja difundiéndose en forma general hacia el peciolo. A los 37 dias d/t. las
hojas tomaron una textura gruesa y clorosis localizada en los apices y
bordes principalmente y en zonas internervales, finalmente la clorosis ocup6
toda la lamina foliar y los margenes de las hojas se curvearon hacia arriba y
se caia una a una produciendo defoliacion; el tallo se mostré verde claro y
delgado acompanado de una defoliacion severa, presentaron ramas muy
pequeiias, emitieron flores, pero luego se desprendieron. La emision de

raices fue medianamente escasa y medianamente corta.
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Los sintomas en el cultivo de aji charapita son similares con los observados
por (Ramirez, 2000) en Paprika, donde la carencia de potasio causa una
gran defoliacion de las hojas y enanismo de la planta, pero en este caso no
se observd enanismo de la planta. Al respecto (Macias, 2008), en
Crisantemo (Dentrathema grandifiora), observd que las hojas viejas con
deficiencia severa se deforman y presentan los margenes curveados hacia

arriba.

Por otro lado, (Hernandez y Pacheco, 1986) en Cardamomo (Elettaria
cardamomum Maton), observaron clorosis marginal en las hojas inferiores,
acompanadas de manchas blancas a cremas, las cuales con el tiempo se
transforman en puntos de tejido seco de borde y tamano irregular, en estado

avanzado la clorosis alcanza el centro de la hoja hasta cubrir toda la lamina

foliar.

A
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Foto N° 7. Comparacién de una planta testigo ante una planta con deficiencia de Potasio.

PLANTA TESTIGO ]
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4.1.2.5. Deficiencia de Calcio (T4: SN - Ca).

Foto N° 8. Deficiencia de Calcio en aji charapita Capsicum frutescens L. A) Planta con
deficiencia de calcio. B) Planta a 41 dias d/t. C) Hoja de la parte superior. D) Hoja de Ia
parte inferior. E) Raiz con deficiencia de calcio.

En las fotos 8A, 8B, 8C, 8D, se presentan los sintomas de
deficiencia obtenidos con la carencia del elemento Calcio. Debido a la
ausencia de este elemento las plantas tardaron en desarrollar sus ramas,
alcanzé una altura mayor que los tratamientos con carencia de potasio,
fésforo y nitrégeno. Los sintomas aparecieron a partir de los 40 dias (d/t.) en
las hojas tiernas de la parte superior de la planta, con una clorosis, que
avanza desde el borde hacia la nervadura central de la hoja. A los 43 dias
después del trasplante las hojas adultas presentaron clorosis en los bordes
que avanzan hacia la nervadura central. El tallo se desarrolld mejor que en
los tratamientos con carencia de potasio, fésforo y nitrégeno, pero se
mostraron verde en la parte inferior y verde claro en la parte superior, no se

observéd presencia de flores. La emisién de raices fue similar al testigo.
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Esto se corrobora con (Montoya et al., 2005; Gomez, 2006), donde indica
que los sintomas de calcio se inician en hojas jévenes y superiores de la
planta.

Ademas (Macias L. 2008) en Crisantemo (Dentrathema grandifiora), observa
qgue las hojas jévenes fueron las primeras afectadas por la deficiencia del
calcio, los cuales presentaron lamina foliar deforme con manchas cloréticas
que se iniciaron en los bordes y avanzaron hacia la nervadura central; a
diferencia que en el cultivo de aji charapita no se observd color purpura en
los bordes de las hojas.

PLANTA TESTIGO I‘“%

PLANTA -Ca

Foto N° 9. Comparacion de una planta testigo ante unavplanta con deficiencia de Calcio.
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V. CONCLUSIONES.

De acuerdo a los objetivos planteados, asi como los resultados obtenidos

en el presente trabajo de investigacion, se llegd a las siguientes

conclusiones:

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

Con respecto al incremento de las variables evaluadas: Altura de
planta, Diametro de Copa, Tamafio de Hoja, Diameétro de Tallo y
longitud de Raiz; a través del analisis estadistico se determind que
existe diferencias significativas entre tratamientos, observando que el
To (SNC) presentdé valores superiores a los demas tratamientos
carentes de macronutrientes, mientras que el T1 (-N) presentd los
valores mas bajos en cuanto a las variables evaluadas durante los 60

dias de establecimiento del cultivo en soluciones nutritivas.

El macronutriente carente que mas afectd el crecimiento vegetativo
del cultivo fue el Nitrégeno, ya que sus sintomas de deficiencia se
manifestd con mas contundencia a los 30 dias (d/t.), mostrando
crecimiento lento y reducido de la planta, clorosis en las hojas
inferiores, tallos débiles, y raiz muy fina. Asimismo, el Fésforo fue el
segundo elemento en afectar al cultivo donde a los 30 dias (d/t.)
mostrd sintomas con clorosis generalizada en las hojas inferiores, con

puntos marrones y raiz alargada muy débil.

La deficiencia de Potasio se observaron a partir de los 30 dias d/t.
siendo mas afectadas a los 37 dias d/t. donde las hojas inferiores
mostraron textura gruesa, con clorosis localizada en los bordes y en
zonas internervales, 10s margenes de las hojas curveados hacia arriba

y defoliacion de la planta.

Los sintomas de deficiencia con carencia de Calcio, se observaron a
partir de los 40 dias (d/t.) con clorosis en las hojas tiernas de la parte
superior. Posteriormente las hojas adultas de la parte inferior a los 43
dias (d/t.) toman una clorosis en los bordes que luego se dirigen hacia

la nervadura central.



VI. RECOMENDACIONES.

Por lo expuesto en el presente trabajo de investigacion nos permite sugerir

las siguientes recomendaciones:

6.1. La metodologia aplicada sirve para determinar sintomas de
deficiencias de macronutrientes en el cultivo de aji charapita hasta
inicios de la floracidon bajo condiciones de soluciones nutritivas, sin
embargo se recomienda estudiar los sintomas de deficiencias de las

plantas en condiciones del agricultor.

6.2. Realizar en cada tratamiento a estudiar analisis foliar, ya que ello
indicara el porcentaje de acumulacion o deficiencia de nutrientes de

cada elemento en estudio.

6.3. Aplicar las soluciones nutritivas en porcentajes desde 25%, 50%,

hasta el 75% de concentracion de nutrientes.
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VIll. ANEXOS



Anexo 1. Observaciones meteorolégicas registradas en la Estacién
Climatolégica de la Universidad Nacuonal de Ucayall. Pucallpa,
Peruq, Febrero Abnl 2013

"MESES
PARAM ETROS _ 2013
’ Febrero Marzo Abril
Temperatura I\/(I,edla Mensual ‘26.1‘0 26.20 26.90
en°C ‘ : '
Humedad Relativa (%) 85.10 83 9 81.60
Precipitacion Mensual en mm 1 6_6.12‘ » 123 19 58.43
Anexo 2. Datos de las observaciones registradas . sobre el

comportamlent[o del pH Pucallpa Peru, 2013

T2
Solucion Nutritiva
sin Fosforo
(SN -P)

T4

sin Calcio
(SN -Ca)

DATOS DEL pH DURANTE LOS 60 DIAS DE ESTABLECIDAS LAS PLANTAS DE AJI
CHARAPITA EN SOLUCION NUTRITIVA EN CONCENTRACIONES DE 25% HASTA 100%
' 25% 50% 75% 100%
TRATAMIENTO |REPET.|———— - —
| INICIO | FINAL | INICIO | FINAL | INICIO | FINAL | INICIO | FINAL
Ry | 610 | 625|603 | 662|632 649 | 612 | 632
T R, |6.00|624|603]|665]| 632|648 | 6.10 6.30
Solucion Nutritiva — — ” - T ‘
completa (SNC) Rs 6.00 | 6.25.| 6.03 | 662 |.6.30 | 6.46 | 6.09 | 6.30
- R, | 610 | 625 | 6.03 | 663 | 631 | 6.46 | 6.11 6.32
_ - | ____

Ry |-6.00 | 643 | 6.24 | 6.05 | 6.50 | 7.16 | 6.24 | 7.28
R, | 610 | 645 | 625 | 6.05 | 648 | 713 | 6.24 | 7.26
R; | 6.10 641 625 | 588 | 650 | 7.14 | 622 | 7.28
R, | 600|643 625|585 |650 | 714 | 622 | 727

Solucién Nutritiva |

Ry | 600 | 626|620 |608|630]|721|628] 684
R, | 600|627 | 620 | 704 | 630 | 720 | 6.28 | 6.84
R, | 6.10 | 6.28 | 622 | 7.05 | 6.28 | 7.21 | 628 | . 6.82
Re | 6.0 | 628 | 622 | 641 | 628 | 7.21 | 6.26 | 6.81
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Anexo 3. Datos . de las observaciones registradas sobre el

comportamiento de la

Conductividad Eléctrica. Pucallpa - Peru,

. 2013. :

DATOS DE LA C.E. DURANTE LOS 60 DIAS DE ESTABLECIDAS LAS PLANTAS DE AJI
CHARAPITA EN SOLUCION NUTRITIVA EN CONCENTRACIONES DE 25% HASTA 100%

. . . ’ ) o/ . 0 o,

TRATAMIENTO |REPET. 25% 0% ___| __75% 100%
, INICIO | FINAL | INICIO | FINAL | INICIO | FINAL | INICIO | FINAL
To R, |032]|042] 035|046 [ 046 [ 056 | 091 | 024
Solucion Nutritiva | R, | 032 | 042 | 0.35 | 046 | 046 | 053 | 092 | 0.22
Completa R; | 032]041 | 033|048 | 046 | 0.54 | 0.91 0.22
(SNC) R, | 032 | 042 | 035 | 048 | 046 | 0.56 | 0.91 | 0.21

T2
Solucion Nutritiva
- sin Fosforo -

(SN - P)

T4

Solucién Nutritiva |

sin Calcio
(SN- Ca)

R, | 051 | 0.49 0.31
R, | 0.52 | 050 031
Ry | 052 | 050 0.33

'R, | 039[028 |05 |017 | 107 [022]032]| 055
R, | 037|028 | 051 |018 | 106 [ 023 | 056 | 0.81
R, | 037 ]028]051 018|106 021|055 | 084
R, | 037|028 051 |018 ] 106 | 023 | 037 | 084

Anexo 4. Cantidades de Solucién Nutritiva en ml. para tratamientos.
Pérez, 1998. Guia de Practicas de Fisiologia Vegetal.

) CANTIDADES DE SOLUCIONES STOCK EN MILILITROS
TRATAMIENTO | - SOLUCION PARA PREPARAR 1 LITRO DE SOLUCION NUTRITIVA
. ) A|JB|CID|E|JF] G J1]J Agua |
TO | Completo 552 1]-]-|-}]1]1 985
M Sin N . | -] -to5]-f{s0f20f200f1[1] 728
T2 |sinP 750 -] 2 |-]-]2f - |1]1 969 -
T3 SinK 750 -2 |[-|50] -] - |1]1 939
T4 Sin Ca - {152 (1] -b-] - 1] 980
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Anexo 5. Cantidades de Soluciéon Stock en ml. para preparar 4 Lit. al 25%.
de soluciéon nutritiva para cada tratamiento. Pucallpa - Per,

2013.

CARACTEBiSTICA DE LA
SOLUCION NUTRITIVA

CANTIDADES DE SOLUCION STOCK EN MILILITROS PARA
PREPARAR 4 Lit. AL 25% DE SOLUCION NUTRITIVA

A B D | E F | G | J AGUA
Solucion Nutritiva Completa 5 5 2 1 - - - 1 1 3.985
Solucion Nutritiva - N - - 1058] - 50 | 20 | 200 | 1 1 3.728
Soluciéon Nutritiva - P 75| - 2 - - 120 | - 1 1 3.969
Solucién Nutritiva - K 75| - 2 - 50 | - - 1 1 3.939
Solucion Nutritiva -Ca - |15 2 1 - - - 1 1 3.980

Anexo 6. Cantidades de Soluciéon Stock en ml. para preparar 4 Lit. al 50%.
de soluciéon nutritiva para cada tratamiento. Pucallpa - Peru,

2013.
1 CANTIDADES DE SOLUCION STOCK EN MILILITROS PARA
CARACTERISTICA DE LA "PREPARAR 4 Lit. AL 50% DE SOLUCION NUTRITIVA
SOLUCION
NUTRITIVA
A B |C|D|E F G | J AGUA
Solucién Nutritiva Completa 10 | 10 | 4| 2 - - - 2 2 3.970
Solucion Nutritiva - N - - 1 - |100| 40 | 400 | 2 2 3.455
Solucién Nutritiva - P 15 - 4 - 40 | - 2 2 3.937
Solucion Nutritiva - K 15 - 4 - |100| - - 2 2 3.877
Solucién Nutritiva -Ca - 30 (4] 2 - - 2 2 3.960

Anexo 7. Cantidades de Solucién Stock en ml. para preparar 4 Lit. al 75%.
de soluciéon nutritiva para cada tratamiento. Pucallpa - Perq,

2013.

CARACTERISTICA DE LA
SOLUCION NUTRITIVA

CANTIDADES DE SOLUCION STOCK EN MILILITROS PARA
PREPARAR 4 Lit. AL 75% DE SOLUCION NUTRITIVA

A B |C|D| E F G I J AGUA
Solucion Nutritiva Completa 15 {15 |1 6 | 3 | - - - 3 3 3.955
Solucién Nutritiva - N - - |15| - |150 | 60 | 600} 3 3 3.182
Solucion Nutritiva - P 225 - 6 | - - 60 - 3 3 3.905
Solucion Nutritiva - K 225 - 6 | - | 150 - - 3 3 3.815
Solucién Nutritiva -Ca - 45 [ 6 | 3 - - - 3 3 3.940
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Anexo 8. Cantidades de Solucion Stock en ml. para preparar 4 Lit. al
100%. de solucion nutritiva para cada tratamiento. Pucallpa -

Peru, 2013.

CARACTERISTICA DE LA
SOLUCION NUTRITIVA

CANTIDADES DE SOLUCION STOCK EN MILILITROS PARA
.PREPARAR 4 Lit. AL 100% DE SOLUCION NUTRITIVA

A|B|C | D|E |F| G I J AGUA
Solucién Nutritiva Completa 20120 8 | 4 - - - 4 4 3.940
Solucién Nutritiva - N -|-12}-|200|80|800 | 4 4 2.910
Solucién Nutritiva - P 30 -1]8] - 80| - 4 4 3.874
Solucion Nutritiva - K 30 - 18| -1200] - - 4 4 3.754
Solucién Nutritiva -Ca - 1608 | 4 - - - 4 4 3.920

Anexo 9. Evaluacion del nimero de ramas en el TO (SNC) y T4 (Carente de
Calcio) sobre el efecto de la carencia de macronutrientes (N, P,
K y Ca) en el Crecimiento y Desarrollo del Cultivo de aji
charapita en Pucallpa. Desde los 30 hasta los 60 dias di/t.

Ucayali - Peru, 2013.

EVALUACION DE NUMERO DE RAMAS DESDE LOS 30 HASTA LOS 60 DIAS DESPUES

DEL TRASPLANTE
TRATAMIENTOS
REPETICIONES N° | PLANTA
SNC | SN.-N | SN.-P | SN.-K | SN.-Ca
] A 9 ] - ] 5
B 10 . _ - 6
A 8 - ] - 4
2 B 12 _ . ] 7
A 13 - - - 8
3
B 12 : - ] 7
4 A 11 - - ) 3
B 11 - - - 8 |
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Anexo 10: Observacion fenolégica reproductiva del cultivo de aji charapita Capsicum frutescens L.

ETAPA DE FRUCTIACACION

ETAPA DE FLORACION

ETAPA DEBOTON FLORAL

Dias

2 1
13 24

ETAPA DE FLORACION

ETAPA DE FRUCTIRCACION

ETAPA DEBOTON FLORAL

1. Inicio de fruto (pequefio)

1. Inicio de Floracién
2. Florabriendose
3. Florabierta

1. Botén floral en desamollo (Palo de Fosforo)
2. Botdn floral en desamnollo

2. Fruto Desarrollado (grande)
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Anexo 11. Analisis de variancia del incremento para las variables: Altura de planta, Didmetro de copa, Tamafio de hojas,
Diametro de tallo y Longitud de raices en el Efecto de la Carencia de Macronutrientes N, P, K, Ca en el Crecimiento y

Desarrollo del cultivo de aji charapita Capsicum frutescens en Pucallpa. Ucayali — Pera. 2013

CRECIMIENTO
Altura de Planta | - Diametro de Copa | Tamaiio de Hoja | Diametro de Tallo Longg;lzd de
G.L. 4 4 4 4 4
g S.C. 2,805.79749 3,090.16923 86.46743 0.8304825 389.711
w
= C.M 701.449373 772.5423075 21.616858 0.207620625 97.4278
f—
é F.C. 565.347973 1927.885575 266.20927 . 1,062.45096 115.7471
F.T. 2.57 2.57 2.57 2.57 2.57
o G.L. 15 15 15 15 15
g S.C. 2,824.40858 6.010800 1.21804 0.00293125 12.626
w
C.M 1.24073917 0.400720000 0.0812025 0.00019542 0.841730
Significancia entre: TRATAMIENTO * * * * *
CV. (%) 4.89383 3.646664 6.479321 3.929487320 3.40721

N. S. : No significativo

* . Significativo al nivel de P<0.05
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IX. ICONOGRAFIAS



Foto 4. Pesado de semillas seleccionadas Foto 5. Prueba de germinacion
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Foto 9. Llenado de los baldes
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Foto 8. Almacigo de aji charapita

Foto 10. Trasplante a los baldes



Foto 13. Acondicionamiento de los baldes Foto 14. Plantulas a 1 semana d/t

Foto 15. Plantas testigo, 1 sem. d/t Foto 16. Plantas con carencia de N, 1 Sem.d#
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Foto 19. Plantas con carencia de Ca, Sem.d/t

Foto 21. Ataque de Toxdptera sp. Foto 22. Control fitosanitario.
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Foto 27. Vista de plantas de aji charapita Foto 28. Plantas con solucién nutritiva
a los 30 dias dit. completa.
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Foto 29. Planta con agua destilada. Foto 30. Planta con agua de cafio.




