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RESUMEN

El aguaymanto (Physalis peruviana) es un cultivo alternativo, debido a que posee gran diversidad genética, con
demanda creciente en los mercados nacional e internacional; pero, el insipiente conocimiento de ecotipos es una
gran limitante. El objetivo del estudio fue evaluar la produccién, calidad y rentabilidad de tres ecotipos de
aguaymanto. Se empleé el disefio Bloques Completos al Azar con tres tratamientos y tres repeticiones,
totalizando 9 unidades experimentales de 30 plantas cada una, evaludndose las 6 plantas centrales. Los
tratamientos fueron: T1 (Ecotipo San Pablo), T2 (Ecotipo Colombiano) y T3 (Ecotipo Celendin). Las evaluaciones
se realizaron hasta las doce primeras cosechas de frutos con madurez comercial; de los resultados, se concluyé:
El rendimiento de los ecotipos fue estadisticamente similar, destacando numéricamente el ecotipo Celendin con
7 336,46 kg ha'l, cuyo valor tuvo relacién directa con el promedio del nimero de frutos por planta (431,55
frutos); el mismo ecotipo, presentd los mejores valores de calidad de fruto: 14,97 °Brix; 1,99% de acidez
titulable; 3,14 de pH y 41,21 mg/100 g de acido Ascoérbico (vitamina C) y mejor rentabilidad econémica con una
relacién beneficio - costo de 3,68.
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ABSTRACT

The aguaymanto (Physalis peruviana) is an alternative crop, due to its great genetic diversity, with growing
demand in national and international markets; however, the insipient knowledge of ecotypes is a great
limitation. The objective of the study was to evaluate the production, quality and profitability of three ecotypes
of aguaymanto. A Randomized Complete Block design was used with three treatments and three replications,
totaling 9 experimental units of 30 plants each, evaluating the 6 central plants. The treatments were: T1 (Ecotipo
San Pablo), T2 (Ecotipo Colombiano) and T3 (Ecotipo Celendin). The evaluations were carried out until the first
twelve harvests of commercially mature fruit; from the results, it was concluded that: The yield of the ecotypes
was statistically similar, with the Celendin ecotype standing out numerically with 7,336.46 kg ha!, whose value
was directly related to the average number of fruits per plant (431.55 fruits); the same ecotype presented the
best fruit quality values: 14.97 °Brix; 1.99% titratable acidity; 3.14 pH and 41.21 mg/100 g of ascorbic acid
(vitamin C) and better economic profitability with a benefit-cost ratio of 3.68.
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INTRODUCCION

El aguaymanto (Physalis peruviana L.) es oriundo
de los andes peruanos, es una fruta rica en
vitaminas A, B y C, lo mismo que en hierro, fibra y
carbohidratos (Ramirez & Muioz, 2021),
considerada como una fuente importante de
compuestos nutricionales y principios bioactivos
beneficiosos tanto para la salud humana como para
la industria alimentaria tales como carotenoides,
flavonoides, taninos, alcaloides, vitamina C, entre
otros. (El-Beltagi et al., 2019; Etzbach et al,, 2020;
Obregoén-La Rosa et al,, 2021). Hoy en dia abunda
en todos los Andes sudamericanos (Sanchez &
Pablo, 2002) donde crece en forma silvestre, sin
embargo, el enfoque comercial en el Pert se ha
iniciado hace siete afios, lo que indica el insipiente
conocimiento de manejo del cultivo para la
obtencion de buenos rendimientos, calidad y
rentabilidad econémica. Dentro de la especie
aguaymanto, existen genotipos adaptados a
diferentes climas - “ecotipos”, los cuales difieren
entre si en cuanto a tamafio, color y forma del fruto,
forma de la flor, altura y tamafio de la planta
(Dostert et al.,, 2013), en efecto ecotipo se refiere a
un grupo de plantas de una misma especie que se
adaptan a un habitat determinado en forma
natural, exhibiendo diferentes patrones fenotipicos
como consecuencia de una variaciéon a nivel
genético (Carbajal, 2018; Fischer et al, 2014;
Popova et al,, 2010), de esta manera, el éxito en la
adaptacién y produccion del cultivo de aguaymanto
fuera de su centro de origen ha estado supeditado
a sus caracteristicas genotipicas, a las condiciones
climaticas del lugar asociadas al sistema de
produccion y al desarrollo tecnoldgico de estos
sistemas  (Panayotov & Popova, 2014);
caracteristicas que influyen en la duracién de las
etapas fenoldgicas del cultivo (Popova et al,, 2010;
Fischer & Melgarejo, 2014).

El Physalis se encuentra distribuido actualmente
en muchos paises del mundo, donde se han
desarrollado  variedades con rendimientos
significativos sobre todo en América Latina y el
Caribe. (Ligarreto et al., 2005; Rodriguez & Bueno,
2006) establecieron colecciones en Brasil, Chile,
Costa Rica, Ecuador, Guatemala, México y Peru. En
el Perd su cultivo es adn incipiente y baja
producciéon de 7 t hat! (Agraria.pe, 2020);
destacando los departamentos de Lima, Cajamarca,
Cuzco, Ancash, Junin, Arequipa, Ayacucho vy
Moquegua (Sierra exportadora, 2013).

Son varias las investigaciones realizadas en torno
al cultivo de aguaymanto. (Herrera et al, 2011,
citado por Fischer et al, 2014) reporta 54
accesiones encontradas en el nororiente de
Colombia con un mayor contenido de °Brix y
rendimiento, pero también un rajado del fruto mas
alto en materiales silvestres. Asi mismo,
Larredtegui & Espinoza (2016), reportan que el
ecotipo Cajamarquino presenté rendimientos de
24,34 thaly 1641 frutos por planta seguido por el
Ayacuchano con 22,42 t hal y 1582 frutos,
superando al ecotipo Silvestre con 16,7 t ha’l,
mientras que el ecotipo Celendin alcanzé 1297
frutos por planta. Los frutos obtenidos del ecotipo
Silvestre presentaron un peso de 354 gy 18,25 mm
de diametro, a diferencia del ecotipo Celendin que
obtuvo el mayor peso y tamafio con 4,16 gy 19,56
mm de diametro, respectivamente; por otro lado,
Camasi & Quintas (2016) reportan diferencias
altamente significativas en rendimiento de
aguaymanto por efecto de los distanciamientos de
trasplante, con fluctuaciones entre 4578,39 y
3624,84 kg ha'l. Por su parte, Reyna (2020) reporta
dimensiones de frutos de aguaymanto que oscilan
entre 1,25 a 2,30 cm, con un peso de fruto variable
entre 1,70 - 8,10 g y promedio de 300 frutos por
planta. Segin las condiciones de crecimiento el
didmetro va en el rango de 1,25 - 2,50 cm y pesan
entre 4 y 10 g, mientras que Estrada & Martinez
(1999) registran bajo condiciones de invernadero
valores de peso promedio del fruto de 4,2; 6,6 y 8,9
g en Colombia, Sudéafrica y Kenia respectivamente.
La Rosa et al. (2021) reporta un peso de 3,25 g en
frutos de aguaymanto silvestre en Peru.
Actualmente el despegue exportador del cultivo de
aguaymanto, se constituye como una oportunidad
para que los productores se integren a la cadena
productora y exportadora de productos agricolas,
como se sabe los principales destinos de las
exportaciones de aguaymanto hasta el 2019
fueron: Japdén 43,44%, Corea del Sur 21,05%;
Estados Unidos 11,13%, México 10,57%, Espafia
4,72% (Adex Data Trade, 2019; Agraria.pe, 2020),
a pesar de ello, ain no se ha determinado una
variedad o ecotipo que sea rentable sin perder sus
caracteristicas organolépticas y nutricionales.

Por ello, el objetivo de la investigacién fue evaluar
la producciéon, calidad y rentabilidad de tres
ecotipos de aguaymanto, para contribuir con los
paquetes técnicos validos para el referido cultivo.

MATERIAL Y METODOS

Ubicacion del area de estudio y duracion.

El estudio se realiz6 en el caserio de Pulun, Distrito
El Carmen de la Frontera, Provincia de Huanca-
bamba - Piura, cuya ubicacién geografica es: latitud
sur: 05°07'16.436”; longitud oeste: 79° 26’03.280”
y a 2780 msnm. Tuvo una duracién de 15 meses.

Universo, poblacién y muestra
El universo fue la cantidad total de individuos

presentes en el drea experimental de los 3 ecotipos
de aguaymanto (Physalis peruviana L.), comprendi6
270 plantas instaladas en un area de 972 mZ2. La
poblacién estuvo conformada por 30 plantas por
cada unidad experimental, y la muestra
experimental fueron 6 plantas centrales tomadas al
azar, sobre las cuales se realizaron las
observaciones experimentales para medir el efecto
de los tratamientos.
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Tratamientos y disefio experimental

Los tratamientos estuvieron dados por tres
ecotipos: San Pablo, colombiano y Celendin con
claves T1, T2 y T3 respectivamente. Se utiliz6 el
disefio de Bloques Completos al Azar (BCA). Se
estudiaron 3 ecotipos con 3 repeticiones, haciendo
un total de 9 unidades experimentales. Cada unidad
experimental estuvo conformada por 30 plantas de
aguaymanto, evaluandose las 6 centrales tomadas
al azar.

Métodos y procedimientos

Informacién meteoroldgica y analisis de suelo.
Los datos meteorolégicos fueron obtenidos de la
estaciéon meteoroldgica Huancabamba, reportan-
dose datos de temperatura media mensual,
humedad relativa y precipitacion pluvial. El analisis
del suelo se realiz6 antes de la siembra, tomando
varias sub muestras a profundidad de 30 cm,
homogeneizdndose y por técnica del cuarteo se
obtuvo una muestra de 1 kg.

Evaluaciones de produccion

1. Numero de frutos por planta

Se tomaron seis plantas por cada unidad
experimental, de cada una de ellas, se conto el total
de frutos cosechados que alcanzaron su madurez
comercial, para obtener el promedio de frutos por
planta.

2. Peso de fruto (g)

Después de cosechar los frutos, se pesaron 10 de
ellos tomados al azar, utilizando una balanza
electronica Marca ETEKCITY. Se expresé en
gramos.

3. Diametro ecuatorial del fruto (mm)

A los mismos frutos de la observacién anterior, se
les tomd el didmetro ecuatorial haciendo uso de un
vernier universal marca MITUTOYO 1/128in. Los
resultados se promediaron y fueron expresados en
mm.

4. Rendimiento (kg ha'1)

La determinaciéon del rendimiento, se realizd
considerando las cosechas de cada unidad
experimental, cuyos resultados fueron elevados a
hectarea.

Evaluaciones de calidad
Se seleccionaron los frutos de la décimo segunda
cosecha por cada tratamiento, y se realizé las

siguientes determinaciones:

1. Solidos solubles totales (°Brix)

De cada unidad experimental se tomaron 10 frutos,
se les extrajo el jugo y se analizaron en un
refractdmetro manual para °Brix, marca ATAGO a
una temperatura de 20°C de acuerdo al método de
ensayo: NMX-F-103-NORMEX-2010

2. Acidez titulable

Se determind por el método de titulacion
potenciométrica, con el uso de un minititulador
para la medicidén de acidez titulable en jugo de fruta
Marca HANNA, para ello se tomé 10 frutos,
extrayéndole el jugo utilizdndose el método de
ensayo: NMX-F-103-NORMEX-2010 se determind
los g de acido citrico/100 g.

3.pH

Se realizd mediante el pH Metro multiparametro
marca SEVEN EXCELLENCE. Se utiliz6 el método de
ensayo:  NMX-F-317-NORMEX-2013 a una
temperatura de 25°C. La determinacidn se hizo en
10 frutos que habian alcanzado su madurez
comercial en una sola repeticion.

4. Vitamina C

Se determind empleando 10 frutos de la décimo
segunda cosecha y que habian alcanzado madurez
comercial. Se empled con el Kit de andlisis de acido
ascorbico modelo HI 350, marca HANNA. El método
empleado fue: NOM.131-SSA1-2012.B.13 para
determinacién de mg de 4cido ascérbico/100 g.

Rentabilidad

El costo de produccién por ecotipo de aguaymanto
se consideré el mismo valor debido a las mismas
condiciones de manejo; para la valorizacion del
rendimiento se tuvo en cuenta el precio por kilo de
fruta sin caliz de aguaymanto de S/. 2,00 nuevos
soles (precio de mercado local).

El valor bruto de la produccién, se obtuvo
multiplicando rendimiento por el precio de venta.
Utilidad Neta = Valor bruto de la produccién - costo
de produccién

La relacion Beneficio/Costo se obtuvo dividiendo la
utilidad neta entre el costo de produccién. En esta
seccion se deben describir todos los
procedimientos y métodos utilizados en el estudio.
Se pueden incluir uno o mas anexos para describir
los detalles de la disposicion experimental,
desarrollos matematicos, encuestas, etc.

RESULTADOS Y DISCUSION

Datos meteoroldgicos de la zona en estudio

La Tabla 1 muestra los parametros de clima que se
presentaron durante la  conduccion  del
experimento. Los promedios de las temperaturas
registradas oscilaron entre 22,1 °Cy 27,5°C para la
maxima y 12,7 °Cy 15,2 °C para la minima, rangos
permisibles para el buen crecimiento del cultivo
(La Humedad Relativa fluctué entre 61,4% -
70,5%; la precipitaciéon entre 0,1 - 7,8 mm. La
precipitacién 6ptima debe oscilar entre 1000 y
2000 mm bien distribuidos a lo largo del afio, con
una humedad relativa entre 70% y 80%. En general
los datos climatolégicos presentaron rangos
adecuados que no constituyeron problema para el
buen crecimiento y desarrollo del -cultivo
(MINCETUR, 2009). El suministro de agua es

importante durante los periodos secos para evitar
rajaduras de frutos (Ivan, 2009).

Analisis del suelo del campo experimental

En la Tabla 2 se reportan los resultados del analisis
fisico - quimico del suelo: clase textural Franco
Arcilloso (con 36-31-33% de arena, limo y arcilla
respectivamente), textura media. Materia organica
0,70% y nitrégeno 0,04% con niveles muy bajos,
por lo que fue necesario abonar con urea y fosfato
diamoénico de manera fraccionada durante el
periodo vegetativo del cultivo. Presenté nivel
medio de fésforo disponible y potasio asimilable
con valores de 13 y 180 ppm respectivamente. Alta
capacidad de intercambio catiénico (CIC) cuyo
valor fue de 18,57 cmol (+) Kg-1; el calcareo (CaCO3)
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no presentd valor por lo que no existieron
deficiencias de ciertos microelementos como Zn,
Fe, B, Mn y Cu (Vieira et al., 1998). Por otro lado, la
conductividad eléctrica, tuvo un valor de 0,44 dS.m-
1, valor muy ligero y no representd problemas de
salinidad para el cultivo. Los valores obtenidos
fueron en general adecuados para el cultivo de
aguaymanto, conforme lo establece (Miranda,
2005) quien indica que el aguaymanto prefiere
suelos de estructura granular con una textura
franco-arenosa o franco arcillosa, ricos en materia
organica (>3%), pH: 5,5 - 7,0 (neutro), con rangos
de pH acidos (4,5) hasta pH alcalinos (8,2).

Evaluaciones Productivas

Numero de frutos por planta (12 primeras
cosechas), peso de fruto (g) y diametro
ecuatorial (mm)

El Analisis de Varianza - ANVA, establece que no
existio significacién estadistica para bloques y
ecotipos, corroborado en las Figuras 1y 2, donde se
aprecia un comportamiento estadistico igual entre
los ecotipos en estudio. Los valores promedio para
el parametro numero de frutos por planta
fluctuaron entre 331,33 y 431,55 frutos,
correspondientes a los ecotipos colombiano y

234

Celendin; 5,95y 6,08 g, de peso promedio de fruto,
para los ecotipos colombiano y Celendin y 21,17 y
21,46 mm, correspondientes a los ecotipos
colombiano y San Pablo, respectivamente.
Elnimero de frutos por planta esta influido en gran
parte por las condiciones agroclimaticas de la zona
y manejo del cultivo ademas se le atribuye como
una caracteristica genética inherente al ecotipo,
dado a que estas condiciones fueron homogéneas
para todos los ecotipos. Es posible que las
hormonas endégenas presentes en el vegetal, tales
como las citoquininas, influenciaron en la
formacidn de yemas florales, lo que repercute en el
numero de frutos por planta (Quimica Suiza
Industrial del Perd, 2018). Los datos obtenidos
coinciden con los resultados encontrados por
(Velasquez & Mestanza, 2003), quienes reportan
promedio de 300 frutos de aguaymanto y (Ayala,
1992) quien obtuvo entre 300, 480 y 676
frutos/planta.

Es natural que el fruto comienza a desarrollarse
poco tiempo después de la polinizaciéon y la
fertilizacién (O’Neill, 1997) a través de la divisién
celular, fen6meno que se presenta en las primeras
etapas del desarrollo (Dos Santos et al.,, 2015).

Tabla 1
Datos meteoroldgicos registrados durante el experimento
Afo Mes T° Max. T° Min. H.R (%) pp (mm)
Junio 24,4 12,7 67,2 2,0
Julio 24,4 13,3 66,9 0,8
Agosto 24,6 13,9 66,7 0,2
Setiembre 26,5 14,6 67,7 0,7
2018 Octubre 27,5 14,0 66,8 23
Noviembre 26,8 14,0 70,5 7,8
Diciembre 24,2 15,2 66,3 0,8
Enero 22,2 14,4 69,1 2,8
Febrero 22,1 12,4 64,2 0,1
Marzo 23,8 13,8 68,6 1,8
2019 Abril 25,4 15,6 69,5 0,4
Mayo 24,0 14,8 61,4 0,7
Junio 23,4 14,6 68,5 0,2

Fuente: Estacion meteorolégica de la Provincia de Huancabamba - Piura.

Tabla 2

Resultados del analisis fisico - quimico del campo experimental

Determinacién Resultado Interpretacién

Cond. Eléctrica dS m-! 0,44 Muy ligera

pH 6,80 Neutro

Calcareo (% CaCOs) 0,00

Materia Organica (%) 0,70 Muy bajo

N Total (%N) 0,04 Muy bajo

P disponible (ppm P) 13,00 Medio

K asimilable (ppm K) 180,00 Medio

Clase textural Fco. Arc. Grupo II

% Arena 36,00

% Limo 31,00

% Arcilla 33,00

C.IC* 18,57 Alto

Ca** (Cmol (+) Kg1) 14,10

Mg+ (Cmol (+) Kg1) 3,80

K*(Cmol (+) Kg1) 0,45

Na*(Cmol (+) Kg1) 0,22

Relacion Ca/Mg 3,71 Adecuada (3,0 -7,0)
Relaciéon Ca/K 31,33 Alto en Cay Bajoen K (14 -16)
Relacion Mg/K 8,44 No apropiado, Alto en Mg (1,8 -2,5)
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Figura 1. Numero de frutos por planta de aguaymanto

Después de este periodo, el crecimiento ocurre
debido al aumento de tamafio de la célula al
aparecer las vacuolas. Esta etapa se caracteriza por
el crecimiento y alargamiento del fruto, seguida por
una fase de maduracién, donde el nimero de
células se mantiene relativamente constante,
observandose un aumento en el tamafio de las
mismas, esta expansion aumenta en la maduracion,
etapa donde el fruto es capaz de madurar aun
adherido a la planta, de igual modo el crecimiento
del fruto es consecuencia de procesos de division
celular que se intensifican en el tiempo dando lugar
a una curva exponencial, para luego cesar
paulatinamente al tiempo que el alargamiento y
engrosamiento celular van adquiriendo importan-
cia, durante su desarrollo, el fruto incorpora
fotoasimilados, minerales y agua, el factor que mas
determina o mas contribuye al tamafio final del
fruto es la incorporacién de agua (Dos Santos et al,,
2015).

Peso de fruto (g)

25 Didmetro Ecuatorial (mm)
a a a
= =
20
15
10
a a a
. = =
Celendin San Pablo  Colombiano
Peso de fruto (g) 6.08 5.97 5.95
Didmetro Ecuatorial (mm)  21.45 2146 21.17
Ecotipo

Figura 2. Peso de fruto (g) y didmetro ecuatorial de fruto
de aguaymanto (mm)

Existe una ganancia de distintos nutrientes a lo
largo del tiempo, pero la ganancia mas significativa
para el tamafio del fruto es la ganancia en agua, de
acuerdo a ello, dado a que todos los ecotipos
estuvieron sometidos bajo las mismas condiciones,
el agua seria uno de los determinantes para el
llenado uniforme de los frutos. Los datos obtenidos
del ecotipo Celendin, difieren con los reportados
por (Larreategui & Espinoza, 2016), quién obtuvo
4,16 g de peso de fruto, y La Rosa et al,, (2021) con
3,25 g. Por otro lado, los resultados obtenidos en

los ecotipos colombiano y San Pablo, se asemejan a
los reportados por (Velasquez & Mestanza, 2003)
quienes proporcionan un amplio rango de acuerdo
al ecotipo, desde 1,70 a 10 g, con un peso de fruto
promedio de 5,30 g., y didmetro de 19,56 mm en el
ecotipo Celendin, resultado coincidente con La
Rosa et al. (2021) quién reporta un didmetro
promedio de 17,10 mm en frutos de aguaymanto.

Rendimiento de aguaymanto en kg ha1 (12
primeras cosechas de madurez comercial)

De acuerdo con el andlisis de varianza, no
existieron diferencias significativas entre los
ecotipos en estudio, lo que se corrobora en la
Figura 3, donde se aprecia que no existieron
diferencias significativas entre los ecotipos, los
cuales se comportan estadisticamente igual. Los
valores promedio para el referido parametro
variaron entre 5496,11 kg hal y 7336,46 kg ha-l,
correspondientes a los ecotipos colombiano y
Celendin, respectivamente (Figura 3).

El rendimiento es un pardmetro que depende de
muchos factores, entre ellos, la caracteristica
genotipica del ecotipo, condiciones agroclimaticas
y manejo del cultivo, estas dos ultimos factores
fueron uniformes para los tres ecotipos; si bien es
cierto los rendimientos obtenidos en los tres
ecotipos son iguales estadisticamente, es el ecotipo
Celendin quien destaca numéricamente sobre los
dos restantes con 7336,46 Kg ha'l, se asume que
esta caracteristica esta relacionado con el nimero
de frutos/planta (431,55 frutos/planta) y peso de
un fruto (6,08 g), donde también predomina
numéricamente el ecotipo Celendin. Los datos
obtenidos en la investigacién coinciden con los
reportados por (PROMPERU, 2012), con un
promedio de 8 t ha'! en condiciones de sierra; pero
difieren con los 4578,39 Kg ha'! obtenidos por
(Salinas, 2016).

8000 a a a
7000
6000 :|: I I
= 5000
4::; 4000
~ 3000
2000
1000
0 -
Celendin San Pablo Colombiano
7336.46 5995.56 5496.11
Ecotipo

Figura 3. Rendimiento de aguaymanto (Kg.ha1).

Evaluaciones de Calidad

Solidos solubles totales (°Brix), pH de jugo,
acidez titulable y vitamina C

El andlisis de varianza mostr6 que no existi6
significacién estadistica para la fuente bloques,
mientras que el factor ecotipo fue significativo
estadisticamente en pH de jugo y altamente
significativo en vitamina C, corroborado por la
prueba de Duncan cuya significacién se encuentra
representada en las Figuras 4, 5, 6 y 7 mostrando
un comportamiento estadistico similar entre los
ecotipos para las observaciones sélidos solubles
totales y contenido de vitamina C; mientras que en
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pH, los ecotipos colombiano y Celendin se
comportaron estadisticamente igual y superaron al
ecotipo San Pablo y en acidez titulable, el ecotipo
colombiano superé al resto de los tratamientos.

Como se observa, el ecotipo Celendin reporta los
mejores valores numéricos en solidos solubles
totales (14,97 °Brix), lo que implica menor
acumulacién de azucares en los frutos, dado a que
éstos provienen de la hidrolisis de diversos
polisacaridos estructurales tales como almidén,
pectinas de la pared celular hasta sus componentes
monoméricos bdsicos, por lo cual se acumulan
azucares, principalmente glucosa, fructosa y
sacarosa (Torres & Montes, 2018), en coincidencia
con Bejarano & Rodriguez (2015) quienes
encontraron un promedio de 14,83 °Brix en frutos
de aguaymanto, pero difieren con Sanchez (2002)
Puente (2011), La Rosa et al., (2021) y Ramirez &
Mufioz (2021), que reportaron valores de 14,3;
12,67; 13,3 £ 0.225 y 12.00 °Brix respectivamente.

16.6
15.6 I
14.6
13.6
12.6

o
—

° Brix

116
10.6

San Pablo Colombiano Celendin
15.57 15.40 14.97

Ecotino

Figura 4. Sélidos solubles totales (°Brix) en frutos de
aguaymanto.

Respecto al pH de jugo, los ecotipos Celendin y
colombiano a pesar de que reportan los menores
valores, son los de mayor interés para la calidad del
fruto, dado a la exigencia del mercado (mayor
acidez). Los datos obtenidos coinciden con
Mendoza et al, (2012), Bejarano & Rodriguez
(2015), Ramirez & Mufioz (2021) y La Rosa et al,,
(2021) quienes reportan valores de pH en frutos de
aguaymanto de 3,4; 3,63; 487 y 3,95 * 0,04
respectivamente.

Por otro lado, la acidez total titulable es una medida
general de la presencia de acidos en el fruto,
presenta un comportamiento tipico de disminuciéon
durante la maduracién del fruto de aguaymanto
(Novoa, 2006); dado a que la acidez titulable se
debe a la presencia de wun sistema de
autorregulacion del pH, resultado del efecto
amortiguador del acido citrico, como ha sido
descrito para diversos frutos, este acido alifatico,
tiende a convertirse en la sal correspondiente,
dando como resultado el efecto amortiguador de la
soluciéon en la regién de sus valores de pKa,
disminuyendo la acidez (aproximadamente en un
50%), tal como lo afirma (Menéndez et al, 2006),
por lo tanto, el ecotipo Colombiano es quien
predomina en este parametro con 1,79 g/100 g,
dato coincidente con Bejarano & Rodriguez (2015),
(Puente, 2011) y La Rosa et al. (2021) quienes
reportan acidez de 1,91; 2y 1,56 + 0,211 g/100 g
respectivamente, pero difieren con (Mendoza et al.,
2012) que encontré acidez titulable de 3,4 (g/100
g) en frutos de aguaymanto (Figuras 5y 6).

4.50 3
4.00 b b
3.00
:E_ 2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
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Figura 5. pH de jugo en frutos de aguaymanto.
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Figura 6. Acidez titulable en jugo de frutos de
aguaymanto.

La vitamina C o acido ascérbico es un nutriente
esencial de suma importancia para el ser humano
especialmente en los procesos como el crecimiento
y el desarrollo, su funcién esta siempre relacionado
con el consumo de frutas y verduras, como es el
caso de naranja, el kiwi, la papaya, aguaymanto,
entre otros. La vitamina C es uno de los
antioxidantes mas conocidos, su absorcién
depende directamente de la dosis ingerida, si la
ingesta es menor de 100 mg diarios (2-3 frutas y/o
verduras), se absorbe entre el 80 y el 90%;
mientras que si es de 200 mg diarios (4-5 frutas y/o
verduras), se absorbe totalmente, alcanzando una
concentracién plasmatica de 80-90 uM (Figueroa-
Méndez & Rivas-Arancibia, 2002; May, 2011).

45 a a

a
40 I I I
35

& 30

S 25

% 20

E 15
10
5

San Pablo Celendin Colombiano
42.04 41.21 39.37
Ecotipo

Figura 7. Contenido de vitamina C en jugo de frutos de
aguaymanto.

Tadeo et al, (2020) sefialan que el acido mas
importante de un fruto, es el Aacido citrico,
representando del 70-90 % de los acidos totales,
ademas los niveles de 4cidos organicos disminuyen
estacionalmente cuando la fruta madura. Segtn los
resultados el porcentaje de vitamina C en los frutos
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de los tres ecotipos es estadisticamente igual, sin
embargo, con los ecotipos San Pablo y Celendin se
obtuvieron los mayores valores numéricos. Los
resultados difieren con (Jurado et al., 2016) quien
reporta en pulpa fresca de aguaymanto un
contenido de vitamina C entre 20-43 mg por 100 g,
y coinciden con los 43 mg/100 g reportados por
Tacanga (2015) (Figura 7).

Analisis de Rentabilidad de los ecotipos de
Aguaymanto

De acuerdo ala Tabla 3, la relacion beneficio - costo,
del ecotipo Celendin, reportd un valor de 3,68, lo
que indica que por cada sol invertido se obtiene una
ganancia de 3,68 nuevos soles, superando a los
ecotipos San Pablo y colombiano con 2,83 y 2,51
nuevos soles respectivamente. La rentabilidad del
ecotipo Celendin se ve favorecida porque en
rendimiento supera en 18,28% y 25,08% a los

Tabla 3
Andlisis de rentabilidad de los ecotipos de aguaymanto

ecotipos San Pablo y colombiano respectivamente,
lo que se traduce en un mayor valor bruto de
produccidn.

Es una utilidad relativamente alta para el cultivo,
tal vez influenciada por el 6ptimo manejo que se le
puede dar a pequefias areas experimentales, donde
todas las labores de manejo entre ellas: control de
plagas, malezas, enfermedades, riegos, fertiliza-
cidén, etc., son mas faciles de tener el control. Existe
escasa informacién cientifica publicada sobre
analisis de rentabilidad econémica del cultivo dado
a que es un cultivo relativamente nuevo en el
ambito del mercado, sin embargo, con la escasa
bibliografia existente, se puede aseverar que los
resultados difieren con los obtenidos por
(Larreategui y Espinoza, 2016), quien report6 una
relacion beneficio-costo de 1,39 para el ecotipo
colombiano y 1,24 para el ecotipo Celendin.

. Costos de Rendimiento Valor Bruto de . i
Ecotipo Produccién kg ha-! Produccién Utilidad Relacién B/C
Celendin 3133,46 7336,46 14672,92 11539,46 3,68
San Pablo 3133,46 5995,56 11991,12 8857,66 2,83
Colombiano 3133,46 5496,11 10992,22 7858,76 2,51

Costo de produccion: S/. 3, 133.46; Precio venta de fruta de aguaymanto sin caliz (1 Kg): S/. 2.00

CONCLUSIONES

El rendimiento de los ecotipos en estudio, tuvo un
comportamiento estadistico similar, destacando
numéricamente el ecotipo Celendin con 7336,46 kg
hal, cuyo valor tuvo relacién directa con el
promedio del nimero de frutos por planta (431,55
frutos).

El ecotipo Celendin present6 los mejores valores de
calidad de fruto: 14,97 °Brix; 1,99% de acidez
titulable; pH 3,14 y 41,21 mg/100 g de acido
Ascérbico (vitamina C).

El ecotipo con mejor rentabilidad econémica fue
Celendin con una relacién beneficio - costo de 3,68.
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