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RESUMEN

Mediante un analisis exhaustivo, se evalud el impacto de diversas densidades de siembra
en el rendimiento y calidad de dos variedades de aji (mesa y limo) cultivadas en suelos entisols.
Se establecieron diez tratamientos: T1 (0,80 m x 0,80 m; aji de mesa); T> (0,60 m x 0,80 m; aji
de mesa; Tz (0,40 m x 0,80 m; aji de mesa); T4 (0,20 m x 0,80 m; aji de mesa); Ts (0,80 m x
0,80 m; aji limo); Ts (0,60 m x 0,80 m; aji limo); T7 (0,40 m x 0,80 m; aji limo); Ts (0,20 m x
0,80 m; aji limo); To (0,70 m x 1,20 m; aji de mesa) y T10 (0,70 m x 1,20 m; aji limo), variando
la densidad de siembra entre 11 905 y 62 500 plantas por hectarea.

Los resultados evidenciaron que la densidad de siembra de 62 500 plantas/ha (Tg) promovio un
crecimiento vegetativo mas vigoroso, alcanzando una altura de planta promedio de 145,92 cm,
un 25 % superior al tratamiento con 15 625 plantas/ha (T1). Sin embargo, esta alta densidad
redujo el nimero de ramas secundarias a 8,5 por planta, mientras que el tratamiento Ts presentd

el mayor niamero con 10,73.

En cuanto al indice de area foliar (IAF), el tratamiento Tg mostré el valor mas elevado con 7,59;
mientras que el Ty presentd el menor con 1,87. El aji limo destaco sobre el aji de mesa en
términos de indice de contenido de clorofila, con valores de 55,58 y 53,58, respectivamente.
Asimismo, el tratamiento T acumuld la mayor biomasa, con 15,53 t/a, frente a las 2,59 t/ha del

Tj.

Respecto a la produccion de frutos, el tratamiento Ty obtuvo el mayor nimero con 412,75 frutos,
mientras que el Ts mostro el menor con 63,25 frutos. En términos de rendimiento, el tratamiento
Tg superd significativamente a los demads, alcanzando 52,730 t/ha, comparado con las 31,680

t/ha del T4.

La calidad del fruto también se vio influenciada por la densidad de siembra. El tratamiento Ts
presento el mayor peso promedio por fruto con 17,90 g, significativamente superior a los 7,22
g del T4. El tratamiento T7 mostrd la mayor longitud de fruto con 9,81 cm, mientras que el Ts
present6 el mayor diametro ecuatorial con 2,68 cm. Los tratamientos Tg y T7 mostraron los

mayores porcentajes de materia seca del fruto, con 6,92 y 6,22 t/ha, respectivamente.

En términos de rentabilidad, el tratamiento Ts resultd el mas beneficioso, con un margen de
ganancia de 2,08 soles por sol invertido. Por el contrario, el tratamiento T4 presento los costos

mas elevados y la menor ganancia (0,81 soles)

Palabras Clave: Capsicum chinense, aji, densidad de siembra, rendimiento, calidad de fruto.



ABSTRACT

A comprehensive analysis was conducted to evaluate the impact of different planting densities
on the yield and quality of two chili pepper varieties (table chili and limo chili) cultivated in
Entisol soils was evaluated. Ten treatments were established: T (0,80 m x 0,80 m; table chili);
T2 (0,60 m x 0,80 m; table chili); T3 (0,40 m x 0,80 m; table chili); T4 (0,20 m x 0,80 m; table
chili); T5 (0,80 m x 0,80 m; limo chili); Ts (0,60 m x 0,80 m; limo chili); T7 (0,40 m x 0,80 m;
limo chili); Ts (0,20 m x 0,80 m; limo chili); To (0,70 m x 1,20 m; table chili) and Tio (0,70 m
x 1,20 m; limo chili), varying the planting density between 11,905 and 62,500 plants per hectare.

The results showed that the planting density of 62,500 plants/ha (Ts) promoted more vigorous
vegetative growth, reaching an average plant height of 145,92 cm, 25 % higher than the
treatment with 15 625 plants/ha (T1). However, this high density reduced the number of
secondary branches to 8,5 per plant, while treatment Ts presented the highest number with

10,73.

Regarding the leaf area index (LAI), treatment Ts showed the highest value with 7,59, while T
presented the lowest with 1,87. Limo chili stood out over table chili in terms of chlorophyll
content index, with values of 55,58 and 53,58; respectively. Likewise, treatment Tg accumulated

the greatest biomass, with 15,53 t/ha, compared to 2,59 t/ha for T;.

Regarding fruit production, treatment Ty obtained the highest number with 412,75 fruits, while
Ts showed the lowest with 63,25 fruits. In terms of yield, treatment Tg significantly
outperformed the others, reaching 52,730 t/ha, compared to 31,680 t/ha for T4. Fruit quality was
also influenced by planting density. Treatment Ts presented the highest average weight per fruit
with 17,90 g, significantly higher than the 7,22 g of T4. Treatment T7 showed the greatest fruit
length with 9,81 cm, while Ts presented the largest equatorial diameter with 2,68 cm.
Treatments Tg and T7 showed the highest fruit dry matter percentages, with 6,92 and 6,22 t/ha,

respectively.

In terms of profitability, treatment Ts was the most beneficial, with a profit margin of 1,68 soles
per sol invested. On the contrary, treatment T4 presented the highest costs and the lowest profit

(0,71 soles).

Keywords: Capsicum chinense, chili pepper, planting density, yield, fruit quality.



I. INTRODUCCION

El Capsicum chinense Jacq (aji), es un arbusto perenne tropical americano de vida corta
(Condori, 2021; Kumar et al., 2022), siendo cultivado en diferentes regiones del planeta,
representa especial interés para las diversas industrias alimentarias y farmacéuticas (Souza
etal., 2023), por sus diversas propiedades, beneficios y utilidades (Islam et al., 2023),
identificandose variedades picantes y variedades dulces, con colores vibrantes (Kumar et al.,
2022), constituyéndose asi en una de las hortalizas de gran importancia econdmica y
gastronomica mundial (Syukur etal., 2023), por su alto contenido en los frutos de
capsaicinoides (Zamljen et al., 2022), carotenoides, fenoles, vitamina C y antioxidantes (Pola
et al., 2020). Las verduras son una parte sustancial de nuestras vidas y poseen gran valor
comercial y nutricional

Asia (India, China), América (México) y Oriente Medio (Turquia) son las regiones
donde se cultiva mayor cantidad de aji con una produccion total de 20 000 000 de toneladas de
fruto fresco (Kumar et al., 2022). En el Pertt mas de 10 000 productores se dedican a cultivar
aji, superando las 200 000 toneladas (t), en produccion total (Ministerio de Desarrollo Agrario
y Riego [MIDAGRI], 2020), el area sembrada en el afio 2018, fue de 4 355 hectareas (ha), con
una produccion anual de 41 658 t (Nolasco y Casas, 2022); Tenemos la posibilidad de
posicionarnos en el mercado e incrementar su productividad, de esta manera superar el octavo
puesto que ocupa nuestro pais, como exportador de aji (Asociacion de exportadores [ADEX],
2017), pues poseemos ventajas al ser, junto a Bolivia, el centro de origen de este bondadoso
cultivar (Villegas-Panduro et al., 2021), en el territorio peruano, el aji no tiene un periodo
establecido de siembra y demas labores, por lo tanto, es posible ajustar su comercio, segin la
demanda en el mercado (Arévalo, 2010).

Actualmente el cultivo ocupa mano de obra de los agricultores y comerciantes, cabe
resaltar que el aji de mesa y aji limo, son comercializados de forma ambulatoria y no se cuenta
con cifras estadisticas regionales (Garcia, 2022). A pesar de su importancia econdémica, los
bajos rendimientos de las variedades cultivadas, son una constante (Ramjattan y Umaharan,
2022), esta problematica es atribuida a diversos factores que limitan la rentabilidad del cultivo
(Hardyanto et al., 2021; Riva, 2019); las limitaciones como el cambio climatico, malas practicas
de cultivo, altos costos de produccion para semillas, fertilizantes y pesticidas, ataques elevados
de plagas y enfermedades (Torres-Bojorques et al., 2017), limitaciones genéticas (Islam et al.,
2023); factores como la temperatura, el pH del suelo, la humedad, la necesidad de irradiacion

(Hardyanto et al., 2021), la competencia de malezas, lo que reduce el rendimiento de en un 45
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% — 95 % (Attri, 2022), dificultad en la postcosecha, la cual llega a reducir en un 25 — 35 % la
produccion, obstaculizando los ingresos del agricultor y afectando a la comercializacion
mayorista/minorista (Jalgaonkar et al., 2022). Sumado a esto, la falta de conocimiento acerca
del correcto manejo de sus necesidades nutricionales, edad del trasplante y labores como la
fertilizacion, la poda y la adecuada densidad de plantas (Setiawati et al., 2022b), acentian
mucho mas la merma en la produccion.

La densidad de siembra es una variable que influye directamente en la productividad de
los cultivos (Rangel, 2016; Setiawati et al., 2022b). Sin embargo, la densidad optima puede
variar segin las condiciones agroecoldgicas y las variedades cultivadas. En este sentido, la
presente investigacion busca generar informacidon técnica confiable que permita a los
agricultores del Alto Huallaga tomar decisiones mas informadas sobre la gestion de sus cultivos.
Los resultados obtenidos contribuiran a optimizar el uso de los recursos, reducir costos de
produccion y mejorar la competitividad de los productores en el mercado. Ante la necesidad de
optimizar el uso de los recursos en el cultivo de aji, se desarrolld esta investigacion.

Hipotesis de investigacion:
La densidad de siembra, tiene un efecto significativo en el incremento del rendimiento
y calidad fisica del aji en un suelo entisol.
Objetivo general:
- Evaluar el efecto de la densidad de siembra en el rendimiento y calidad fisica en dos
variedades de Capsicum chinense (aji) en un suelo entisols.
Objetivos especificos
1. Medir las caracteristicas biométricas del crecimiento del aji de mesa y aji limo.
2. Cuantificar el rendimiento del aji de mesa y aji limo, por efecto de las densidades de
siembra y el tipo de suelo
3. Determinar la calidad fisica del fruto de aji de mesay aji limo, por efecto de las densidades
de siembra

4. Realizar el analisis de rentabilidad de los tratamientos en estudio.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del cultivo.

El Capsicum chinense Jacq (aji de mesa y aji limo), perteneciente al género
Capsicum sp, a la familia de las Solanaceas (Kumar et al., 2022), es una planta anual rico en
vitamina A, B, C y E con minerales Ca, Mg y P (Reddy et al., 2023), posee componentes
bioquimicos funcionales, como el contenido de polifenoles, antioxidantes y propiedades
inhibidoras de la a-glucosidasa (Syukur et al., 2023); genera divisas, crea empleo y proporciona
materia prima para industrias de procesamiento (Attri, 2022); es un fruto nativo que se origind
en los tropicos amazdnicos (Ramjattan y Umaharan, 2022); desde donde se propago a las
demads zonas, gracias a diversos agentes tanto bioticos, como abidticos (Riva, 2019); el Peru
cuenta con 350 variedades, entre ajies, rocotos y pimientos y registra la mayor diversidad de aji
a nivel mundial, en particular, son 30 las especies mas reconocidas (Condori, 2021).

Es utilizado como especia, condimento, suplemento culinario, medicinal, vegetal
(verdura), planta ornamental, utilizada para satisfacer la necesidad de vitaminas y minerales
necesarios para el crecimiento y la salud (Rathnayaka et al., 2022), muy consumido en forma
de fruta entera y de manera directa (Hardyanto et al., 2021; Islam et al., 2023); popular para la
produccion de aji seco en polvo, salsas de aji enlatadas o congeladas, encurtidos, etc. (Rangel,
2016); cobrando importancia en todo el mundo (Syukur etal., 2023) , por sus diferentes
compuestos benéficos (Zamljen et al., 2022); en particular es una planta insecticida que ha
demostrado reducir el impacto de plagas (Fukatine et al., 2023). El aji cuenta con potenciales
de rendimiento de 12 a 20 t /ha (Setiawati et al., 2022); los componentes del sabor son factores
muy importantes cuando se usa aji como verdura (Rathnayaka et al., 2022).

Posee crecimiento determinado, alcanza entre 0,5 m y 1,5 m de tamafo cuando
madura, tiene un crecimiento dicotdomico y produccion alterna (Baquero etal., 2005);
dependiendo del cultivar y la especie, los ajies pueden crecer erectos o colgantes, ramificando
a partir de su primer verticilo, con crecimiento pareado de hojas lanceoladas y simples, bien
distribuidas (Baquero et al., 2005). Sus raices son fibrosas y superficiales, con crecimiento
condicionado por el tipo de suelo donde crece la planta (Baquero et al., 2005). Las flores, crecen
en la parte axilar del tallo, solitarias, de color blanco, presentando posicidon inclinada o
pendiente (Baquero et al., 2005). Los frutos de aji, son de tipo baya hueca, en el inicio de su
desarrollo, son de color verde, en su madurez son rojos, amarillos, anaranjados, morados, etc.;
de tamafo variado y consistencia firme, los que son de cultivares que producen solo una fruta

por nodo son generalmente mas grandes que los que producen de dos a cuatro frutos en un nodo
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(Baquero et al., 2005); como todos los tejidos aéreos de las plantas, la capa celular epidérmica
mas externa en la piel de la fruta carnosa estd encerrada por una cuticula hidrofoba (Marinov
et al., 2023).

Los ajies contienen un componente activo conocido como capsaicina (Zamljen
et al., 2022); el cual es hidrofobo y es el principal capsaicinoide, pues hay otros como la
capsorubina (Yap et al., 2021); debido a este componente, los ajies han obtenido ciertos
componentes bioactivos como antioxidantes, propiedades fenolicas y antimicrobianas, que
tienen propiedades terapéuticas (Zamljen etal., 2022); con base en las caracteristicas
mencionadas, los ajies exhiben caracteristicas de bioplaguicidas que pueden usarse para
controlar plagas y enfermedades en los cultivos; por ejemplo, la utilizacion potencial de la
capsaicina en el control de la enfermedad fiingica del tizon tardio y la presencia de bacterias en
los tomates (Karanja, 2022); actualmente, la capsaicina también se ha extraido para su uso en
alimentos y productos médicos (Kruawan et al., 2022).

Durante miles de afios el aji, se ha utilizado en la cocina intensificando el aroma,
el color e incluso el sabor con su picante (Souza et al., 2023), se cree que fue domesticado entre
1 000y 2 000 a C, es indigena de América del Sur tropical y el Caribe (Ramjattan y Umaharan,
2022); sin embargo, no todas las variedades de aji son de facil comercializacion, por lo cual
comercialmente existen escasas especies que aun son trabajadas (Condori, 2021); pues en el
transcurso de la domesticacion, los linajes divergen fenotipica y genéticamente de los parientes
silvestres, en cuanto a rasgos relacionados con la aptitud fisica (Serrano-Mejia et al., 2022).

Tabla 1. Contenido bioquimico del Capsicum sp (aji).

Atributos Rango de referencia
Capsaicinoides la1l736,2mg/100 g
Flavonoides (quercitina, luteonina y apeginina) 1,3a27 mg/100 g
Capacidad antioxidante 2 a9,2 mmol/100 g
Vitamina E (tocoferoles a, By 7)) 0,2 a 33,3 mg/100 g
Grasa 2,2a23,19/100¢
Azucares (fructosa, glucosa, sacarosa) 8,4a3950/100¢g

Fuente: (Libreros et al., 2013)

El aji en su composicion, tiene en promedio de 74 % de agua; 2,3 % de proteina
y 15,8 % de carbohidratos; entre otros de sus componentes estdn las vitaminas, minerales y
alcaloides o también denominados capsaicinoides, prevaleciendo esta ultima, con intervalo de
0,5 a 1 %; entre las caracteristicas a evaluar para saber la calidad, encontramos al picor, el color

y la cantidad de vitamina C (Riva, 2019).



2.2. Requerimientos edafoclimaticos del aji

Las condiciones ambientales siempre han sido factores criticos para que las
plantas crezcan y se desarrollen con normalidad; entre ellos, tres factores primarios y
ecologicamente importantes para el crecimiento de las plantas son la luz, la temperatura y el
agua; la luz, al ser la nica fuente esencial de energia, representa un papel determinante en el
crecimiento y desarrollo de los organismos autotrofos (Gangadhar et al., 2012); la calidad e
intensidad afectan el crecimiento celular y la composicion de la biomasa (Bialevich et al.,
2022); por lo tanto, no es sorprendente que las plantas hayan desarrollado la capacidad de
detectar diversos factores de las sefales de luz ambiental, incluida la calidad y cantidad de luz
(Gangadhar et al., 2012).

Tabla 2. Requerimientos climaticos y edaficos del aji

Parédmetros Requerimientos edafoclimaticos del aji
Zona de vida Las zonas subtropicales y célidas, son ideales para este cultivo
Suelos Clase textural franco limosa y franco arenosa
Altitud 20 a 1 600 msnm
Temperatura 18 a 28 °C durante el diay 13 a 19 °C durante la noche
Precipitacion 600 a 1 250 mm/afio
Humedad relativa 70 % a 90 %
pH 6a6,5

Fuente: (Baquero et al., 2005).
2.3. Densidad de siembra en el aji

Es un indicador que expresa la cantidad de plantas presentes en un darea
determinada y es un factor clave en la produccion agricola (Rosado, 2021). La densidad de
siembra Optima es aquella que maximiza el rendimiento del cultivo, ademas de influir en
caracteristicas fenotipicas reguladas por factores como el abastecimiento hidrico, la nutricion y
la interceptacion luminica (Quintero y Barraza, 2009); es un fuerte determinante del
rendimiento en varios cultivos, incluido el aji (Setiawati et al., 2022); es un método basico de
manejo, para el control de la cantidad de luz que reciben los cultivos (Castellanos et al., 2009);
es una alternativa para la busqueda del incremento en la produccion de los cultivos (Cano,
2016); Se puede modificar con el espacio entre hileras y entre plantas (Setiawati et al., 2022);
es el objetivo de una cultura de manejo integrado de cultivos, ya que la siembra con un
espaciamiento Optimo proporciona una aireacion adecuada, lo que reduce la aparicion de plagas
y enfermedades, aumentando asi la competitividad de las plantas y evitando el uso de herbicidas

(Rosado, 2021); es un criterio por considerar y desempefia un papel muy importante porque su
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efecto sobre la competencia interespecifica depende de factores como la temperatura, la luz, el
agua, la absorcion de didxido de carbono y la absorcion de nutrientes (Ramos, 2021); esta se
debe a la influencia de los cultivos, la competencia entre otras plantas de la misma especie u
otras plantas en un espacio determinado (Rosado, 2021); al implementarla adecuadamente
puede ser viable la cosecha mecanizada, que permita obtener campos que proporcionan un 80
% de captura y menos del 25 % de dafio mecanico con cabezales de rotacion invertida (Gozzer,
2018)

Muchos factores influyen en la poblacion 6ptima de plantas para un cultivo, como
la disponibilidad de agua, nutrientes y luz solar, la duracion de la temporada de crecimiento, el
tamafio potencial de la planta y la capacidad de la planta para cambiar su forma en respuesta a
condiciones ambientales variables (plasticidad morfologica); al determinar la poblacion 6ptima
de plantas en un entorno adecuado, es posible obtener un rendimiento 6ptimo (Setiawati et al.,
2022b).

2.4. Temperaturay humedad en la actividad metabdlica del aji

La alta temperatura y la radiacion solar conducen a altas temperaturas de la planta,
causando asi estrés por calor (Masabni et al., 2016), La temperatura y la humedad afectan de
manera integral el metabolismo del aji, incidiendo en la absorcién de agua, la fijacion de
carbono y la distribucion de fotoasimilados, lo que se traduce en variaciones en su fenologia y
morfologia (Chaves-Barrantes et al., 2017); la poda, la calidad y cantidad de la luz pueden
afectar la carga de la fruta, la forma de la fruta, el valor nutricional y calidad del aji (Parniani
et al., 2022).

La agronomia propone estrategias para prevenir y mitigar el estrés térmico, que
incluyen desde la seleccion de genotipos tolerantes hasta la implementacién de practicas de
manejo agronomico (Chaves-Barrantes et al., 2017). El estrés por calor puede ser atenuado
mediante diversas practicas agrondmicas, como el uso de coberturas de suelo y sistemas de
sombreado (Paredes-Jacome et al., 2019), la aplicacioén de reguladores de crecimiento vegetal
con propiedades protectoras (Ichwan et al., 2022) y otros compuestos bioactivos derivados de
plantas (Chaves-Barrantes et al., 2017).

2.5. Fenologia del aji.

Riva (2019b), en su detallada investigacion sobre la fenologia del Capsicum

chinense en sistemas agroforestales de Pucallpa, establecid que la planta presenta un ciclo de

vida anual, con una fase vegetativa de aproximadamente 60 dias y una fase reproductiva de 45
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dias. Ademas, el autor report6 que la floracion y fructificacion se concentran principalmente en

los meses de octubre a marzo, coincidiendo con la estacion lluviosa en la region.
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Figura 1. Fenologia del Capsicum chinense Jacq.
2.6. Indice de 4rea foliar (IAF)

Es un parametro estructural importante de las copas de las plantas utilizadas en
los modelos de biosfera terrestre, que afecta la radiacion activa fotosintética interceptada, juega
un papel fundamental en las decisiones de manejo de muchos cultivos (Ilniyaz et al., 2023), Es
una variable valiosa para evaluar el vigor de las plantas, refleja las concentraciones de sus
nutrientes y ayuda en el manejo preciso, incluida la fertilizacion, mejorando el rendimiento, la
calidad y la uniformidad de la plantacion (Instituto Nacional de Innovacion Agraria [INIA],
2016; Ilniyaz et al., 2023). Se obtiene de la relacion entre la superficie foliar y la superficie de
terreno ocupada por el cultivo y se considera un parametro indicativo de la productividad,
llamado también extension del dosel (Angele et al., 2016). Los métodos oOpticos se utilizan
comunmente para medir el IAF debido a su naturaleza no destructiva, conveniencia y rapidez
(Wen et al., 2022).

2.7. Labores que requiere el cultivo.
2.7.1. Epoca de siembra
La época 6ptima de siembra de aji en la costa central corresponde a la
primavera, utilizando almécigos. En zonas mas célidas, la siembra puede iniciarse en invierno.
En ambos casos, la técnica de almécigo favorece la obtencion de plantas uniformes y acelera el

ciclo productivo (Castillo (como se cit6é en Ugas y Mendoza, 2012).



2.7.2. Seleccion, preparacion y cantidad de semilla de aji
Previo a la cosecha, se seleccionan plantas que exhiben caracteristicas
agrondmicas deseables y alta productividad. Luego, se procede a cosechar y clasificar los frutos
maduros, sanos, uniformes y libres de dafios fisicos (Riva (como se citdo en Arévalo, 2012)).
Posteriormente, se acondicionan los frutos para extraer las semillas de forma manual, utilizando
guantes. Los frutos se remojan en un recipiente durante aproximadamente tres dias y luego se
separan las semillas. Las semillas, luego de un proceso de secado a la sombra por dos dias, son
seleccionadas meticulosamente considerando criterios fenotipicos como tamafio, color y
sanidad. Para garantizar una siembra Optima de aji charapita, se establecieron densidades de
poblacion de 15 625, 10 000 y 3 333 plantas por hectarea, requiriendo respectivamente 61 g,
39 gy 13 g de semilla, obtenidos a partir de 452 g, 289,85 gy 96,62 g de fruto (Riva, 2019b).
2.7.3. Preparacion de camas para almacigo de aji
Para optimizar el trasplante y garantizar un alto porcentaje de
prendimiento, las camas de almdacigo se ubican en proximidad al campo definitivo. En
ecosistemas de terrazas altas, se preparan camas de 1,20 m de ancho, 5-10 cm de alturay 2 m
de largo, utilizando un sustrato enriquecido con 4 kg/m? de materia organica. Se construye un
tinglado de 1,5 m de altura para proteger las plantulas de las condiciones climaticas adversas
(Riva, 2019b).

Siembra de las semillas. Riva, (2019b) afirma que las semillas

seleccionadas deben ser tratadas con productos fitosanitarios para prevenir enfermedades y
plagas, y posteriormente sembradas en lineas rectas a una profundidad de 1 cm y un
distanciamiento entre hileras de 15 cm. La germinacion se observa entre 4 y 12 dias después de
la siembra.

2.7.4. Preparacion de vivero

Labores necesarias en la preparacion del vivero de aji. La ubicacion del

vivero debe ser estratégica para facilitar el manejo de las plantulas. Se prepara un sustrato
enriquecido con materia organica y desinfectado para garantizar un 6ptimo desarrollo radicular.
El uso de bolsas de polietileno negras permite un mejor control de la humedad y temperatura
del sustrato. El repique se realiza en el momento adecuado para minimizar el estrés de las

plantulas (Riva, 2019b).



2.7.5. Preparacion de campo definitivo

La preparacion del terreno exhibe una dualidad de métodos: tradicional
(rozo, tumba, quema y shunteo) y mecanizado (tractor). La eleccion del método y la época del
afno depende de las caracteristicas del suelo (terrazas altas o aluviales) y de la estacionalidad,
priorizando siempre la estacion seca antes de la inundacion.; otras actividades a realizar
incluyen a la demarcacion, eleccion del distanciamiento de siembra, poceado, aplicacion de
abonos y fertilizantes antes y después del trasplante de las plantas de aji (Riva, 2019b).

2.7.6. Fertilizacion

El manejo adecuado de la nutricion de los cultivos significa un uso
eficiente de los nutrientes (Romero-Lozada et al., 2016); la aplicacion de fertilizantes organicos
biochar y poschar derivados del estiércol animal influye sustancialmente en la altura de la
planta, el peso de la fruta fresca por planta y la materia organica del suelo (Situmeang et al.,
2023); en estudios hechos al aplicar 3 kg de humus de lombriz/planta de aji charapita, se obtuvo
mejoras, en las caracteristicas agrondmicas e incremento del rendimiento (3 863,8 kg/ha)
(Mozombite, 2012); en otro estudio, que consistido en la aplicacion de vermicompost, este
aument6 significativamente la altura de la planta, la distancia de entrenudos y el nimero de
ramas laterales, se observd que el abono con 15 t/ha del vermicompost de vaca resulté con un
mayor contenido de clorofila, rendimiento de fruta y nimero de frutos en dos estaciones y 2
afios de evaluaciones (Aminifard, 2022)

Romero-Lozada et al. (2017), los autores afirman que si bien es cierto el
orden de extraccion de nutrientes realizado por diferentes variedades de aji coincide en el orden
de mayor a menor, las cantidades en proporcion, son influenciadas por el genotipo; asi mismo
manifiestan que para el caso de Capsicum chinense (aji), la extraccion porcentual para la
produccion de 1 000 kg de fruto fresco, en base a su extraccion como K, N, P, Mg, S, Ca, Na,
Fe, Mn, Zn, B y Cu corresponde a 44,25 %; 40,95 %; 4,76 %; 2,46 %:; 2,34 %; 1,81 %; 0,44 %;
0,08 %; 0,02 %; 0,02 %; 0,01 % y 0,01 %, respectivamente. Es posible incrementar el
rendimiento, con planes de fertilizacion que cumplan la cantidad de potasio (K), nitrégeno (N)
y fosforo (P), que el cultivo exige (Baquero et al., 2005).

La fertilizacion se basa en el conocimiento de los requerimientos de
macro y micronutrientes de las plantas, elementos indispensables para su estructura y
metabolismo. La observacion de sintomas visuales y los andlisis de suelo y foliar son
herramientas clave para determinar las dosis y frecuencias de fertilizacion, asegurando un

suministro adecuado de nutrientes (Riva, 2019b).
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2.7.7. Riego

Con el riego se puede aumentar los niveles de humedad del suelo; esto es
muy beneficioso pues cuando hay suficiente agua, el proceso de absorcion de nutrientes y la
tasa de fotosintesis se ejecutaran sin problemas, favoreciendo un desarrollo vegetativo mas
vigoroso (Faridah et al., 2023); al incrementar la capacidad de retencion hidrica, la aplicacion
de acido humico se traduce en un aumento en el crecimiento y rendimiento de los cultivos
(Ichwan et al., 2022). El régimen de riego se ajusta a las condiciones climaticas locales. Durante
el verano, se recomienda realizar riegos cada dos dias durante las primeras dos semanas
posteriores al trasplante. Para ello, se emplea una bomba de mochila de 20 L, aplicando un
volumen total de 60 L en un area de 342 m?, preferiblemente durante las horas de la tarde, para
asegurar una distribucion uniforme del agua (Riva, 2019b).

Debido al cambio climatico global, el estrés por calor es un factor
ambiental critico para afectar negativamente el crecimiento y la productividad de las plantas.
Induce cambios en la maquinaria celular y las funciones de las enzimas antioxidantes en las
plantas (Saeed et al., 2023); las condiciones de estrés por salinidad afectan positivamente el
porcentaje Brix de la cosecha. Sin embargo estas mismas condiciones, afectan negativamente
el crecimiento de las plantas y los parametros de rendimiento (Rathnayaka et al., 2022).

2.7.8. Control de malezas, plagas y enfermedades en el aji.

Control de malezas en el cultivo de aji. La presencia de malezas en el

cultivo representa una amenaza constante, ya que compiten por recursos limitados, reduciendo
el crecimiento y desarrollo de las plantas cultivadas y, en consecuencia, disminuyendo los
rendimientos. Para mitigar este problema, se implementan estrategias de control que combinan
practicas culturales, mecanicas y quimicas (Riva (como se cité en Romero, 2017)).

En las terrazas altas, las malezas predominantes son Cyperus rotundus,
Cyperus luzulae, Cynodon dactylon, Phyllantus niruri, Mimosa pudica, Pueraria phaseoloides
y Urena lobata. Para su control, los productores locales implementan estrategias de manejo
integrado. Entre las practicas culturales, destaca el uso de asociaciones de cultivos, como yuca
y platano, que proporcionan sombra y compiten por recursos con las malezas, limitando su
desarrollo. Ademads, se promueve el uso de coberturas vegetales como Desmodium, Commelina
diffusa y Lindernia crustacea, que favorecen la salud del suelo y reducen la incidencia de
malezas. En dreas de mayor extension, se recurre al control quimico, empleando herbicidas de
contacto y sistémicos, siempre considerando las recomendaciones técnicas y las regulaciones

fitosanitarias (Riva, 2019b).
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Plagas v enfermedades mas comunes vy destructivas del aji

Tabla 3. Plagas, dafio que causan y métodos de control

Orden Familia

Género y especie

Daiios

Control

Consumen la savia,

causando dafios en

Control cultural
(eliminacion de malezas y

partes enfermas), etologico

ﬂ:i ;g Toxoptera sp. hojas, tallos y (trampas adhesivas de
% % brotes. color), organico (extractos
2 < vegetales insecticidas) y
quimico (Dimetoato a 3
cm?’/L)
- Y Diferentes especies N ' Re%llizar aplicacior?es
g % del género Daiian las hojas en  foliares de Carboxin (4
% g Diabrotica sp. tOdETS las etapas del  ppm) y Rotenona al 35%
O g cultivo. (1.5-2.25 mL/L)
Causan defoliacion
= . zildu:: eiie::a dZ completa y dafio Tratamiento quimico con
qu{ 73;0 P severo a frutos Carboxin a una
.'% E Spodoptera, como concentracion de 4000 ppm.
9 o S. ornitogalli
Q Schitoscerca
g :% peruviana, Cortan los tallos de  Quimico (Aplicar Lorban al
‘§ é Conocephalus 'y plantulas tiernas. 2,5 % y Lindano al 1 %).
© g Grillotalpa sp.

Fuente: (Riva, 2019b)

El manejo de malezas es un aspecto importante en la produccion exitosa

de estos cultivos. Las malas hierbas reducen el rendimiento de los cultivos en un 45 % — 95 %

en el caso de las malas hierbas, competencia vegetal, baja su calidad y aumenta los costos de

produccion; albergan plagas y enfermedades aumentando asi la necesidad de controlarlos

también, el manejo de malezas puede involucrar tratamientos no quimicos y/o métodos

quimicos; la decision del método a utilizar depende de las condiciones ambientales, disponibles
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la mano de obra, la poblacion de malezas, el cultivo, las practicas de manejo deseadas y el costo

de controlar las malezas (Attri, 2022).

Tabla 4. Enfermedades del aji, agente causal, sintomas y métodos de control

Enfermedad  Agente Sintomas y signos Control
. Cultural (No sembrar en suelos
Las plantulas muestran
‘ lesiones en la base del himedos, sembrar el almacigo en
. § tallo (color café rojizo a suelos fértiles y a densidades
2 3 adecuadas); Semillas tratadas con
g 3 oscuras), afectando las
= S
5 S raices y el cuello de la Benomyl (25 g/kg), Mancozeb
< QS :
8 E planta, produciendo (180-240 g/100 L) y Clorotalonil
% _ . .,
marchitamiento y la caida (1.7-2.1 L/ha), y aplicacion de
de la planta atacada. Carboxin al suelo (2 kg/ha)
Siembra en suelos con buen
. drenaje y la desinfeccion de
2 & Presencia de ) . .,
5, 8 equipos agricolas con una solucion
g 2 amarillamiento en hojas ] ) )
s S de hipoclorito de sodio al 5%,
= < basales, posteriormente . .
% o tratamiento de semillas con
>~ se marchitan y secan ) .
Benomyl e Imazalil a razoén de 3
glkg
Practicas culturales como la

Antracnosis del fruto y hoja
Colletotrichum gloesporioides

Se observan manchas
negras y hundidas en
forma de dtlcera que
aparecen sobre las hojas,
tallos, flores y frutos.
Limita el desarrollo y
fructificacion de la

planta.

seleccion de semillas sanas, la

limpieza del campo y |la
destruccion de material infectado,
asi como el uso de extractos de
plantas biocidas como el ajo sacha
(4 dientes/L) y la cebolla (1

cabeza/L)

Fuente: (Riva, 2019b)

2.7.9. Cosecha y postcosecha del aji

La cosecha del aji se realiza manualmente, iniciando en el cuarto mes y
con una frecuencia de 10 a 15 dias. Los frutos se recolectan en su punto 6ptimo de madurez,

utilizando recipientes adecuados para evitar dafios. Se recomienda realizar la cosecha en las
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horas mas frescas del dia. Una vez recolectados, los frutos pueden durar aproximadamente
cinco dias en condiciones naturales antes de que se desprendan del pedinculo y comiencen a
deshidratarse. Para maximizar su conservacion comercial, es crucial cosechar frutos
completamente sanos y transportarlos en recipientes adecuados que minimicen el riesgo de
dafios fisicos (Riva, 2019b).

2.8. La materia seca (MS) y el contenido de clorofila.

El porcentaje de materia seca se refiere a la cantidad de alimento en un producto,
excluyendo el agua. Para determinarlo, las muestras se someten a un calor moderado
(generalmente a 65°C durante 48 horas) para evaporar toda el agua, dejando solo la materia
seca (Aguilar, 2016). Este componente es fundamental para la formacién del rendimiento, ya
que un aumento en la acumulacion total y en la proporcion destinada a los frutos son factores
clave para mejorar el rendimiento (Trujillo, 2021).

Ademas, el incremento en la materia seca y en el rendimiento final estd
estrechamente relacionado con un aumento en el area foliar (AF), asi como con la prolongacion
de la duracion del area foliar y del periodo de crecimiento (Lopez, 2017). Esto sugiere que una
gestion adecuada del area foliar puede ser crucial para optimizar el rendimiento del cultivo. El
contenido de clorofila es un indicador crucial de la salud de la planta. Una disminucién en este
pigmento puede sefialar problemas en los fotosistemas, ya que limita la capacidad de la hoja
para absorber luz. Esto, a su vez, reduce la energia disponible para la fotosintesis, lo que puede
afectar el crecimiento y el rendimiento de la planta (Yuniati et al., 2023).

2.9. Rendimiento y calidad del aji

El éxito de la produccion del cultivo podria verse afectado por varios factores,
incluida la edad del trasplante, la fertilizacion, el manejo de plagas y enfermedades, la poda y
la densidad de plantas (Setiawati et al., 2022), pero es claro que la productividad del aji depende
en gran medida de la idoneidad de la tierra, los factores climdticos, las practicas y mejoras en
el cultivo (Darmawan et al., 2023). Se ve afectada por el estrés por sequia y en ocasiones por el
exceso de lluvias (Gozzer, 2018), esto al repercutir negativamente en sus procesos morfologicos
y fisioldgicos, en respuesta, la planta activa sus mecanismos de defensa, pero la sequia o
humedad severa, afecta estas respuestas (Ghadirnezhad et al., 2023).

El aumento del crecimiento, el rendimiento y la calidad se puede perseguir a
través de variedades superiores y el esfuerzo para aumentar la productividad de los cultivos es
la aplicacion de varias dosis de fertilizante de potasio (Kusumiyati et al., 2022); el uso extensivo

de fertilizantes quimicos ha tenido un grave impacto en la calidad y sostenibilidad de los
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alimentos y el medio ambiente; es asi que los abonos organicos y biofertilizantes pueden
satisfacer plenamente el requerimiento nutricional del cultivo, entonces las plantas requieren
menos aplicacion de fertilizantes quimicos; por lo tanto, la comida es baja en residuos quimicos
y el medio ambiente estd menos contaminado (Imran et al., 2022). El manejo adecuado de la
nutricion de los cultivos significa un uso eficiente de los nutrientes (Romero-Lozada et al.,
2016).

La aplicacion de un programa de fertilizacion integrado, que combine
fertilizantes quimicos, materia organica y biofertilizantes, resulta en un aumento significativo
en el rendimiento del aji, al tiempo que promueve la sostenibilidad del sistema de produccion
y mejora la calidad del suelo (Rodriguez etal., 2010). Sumado a esto, se presentan las
alternativas de sombreado ligero y poda, los cuales no reducen el contenido total de materia
seca de la planta, pero en cambio aumentan el indice de area foliar, el nimero de fruta por planta
y el rendimiento total (Jaimez et al., 2002; Kittas et al., 2012).

Asi mismo el uso de acolchado de paja de arroz, seguido del deshierbe a mano
luego de 75 dias después del trasplante (ddt) y el mulching surgen como técnicas superiores no
quimicas de control de malezas manejo que resulta en un mejor crecimiento y rendimiento de
los cultivos; acolchado de paja de arroz seguido de deshierbe manual rinde hasta un 6,45 % mas
de aji que el mulching, un 17,43 % mas que el deshierbe mecéanico y un 23,83 % mas que la
aplicacion de herbicida (Chandra et al., 2022); el habito de crecimiento lento del aji lo hace
susceptible a la competencia de malezas (Attri, 2022); ya que la pérdida de rendimiento,
causada por las malezas competitivas varia de 53,74 % a 84,66 % (Chandra et al., 2022).

Los esfuerzos para aumentar la produccion de aji, se pueden hacer mediante la
induccion de mutaciones con irradiacion de rayos gamma (Martin et al., 2022), el incremento
en la densidad de poblacion intensifica la competencia por recursos, lo que afecta
negativamente el rendimiento individual de las plantas (Rangel, 2016); sin embargo los
rendimientos de frutos tempranos comerciales y no comerciales llegan a ser mas altos cuando
los ajies se trasplantan teniendo en cuenta su época de siembra y aumentando su densidad de

siembra (Holle et al., 1983).
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Tabla 5. Caracterizacion cuantitativa de la coleccion de germoplasma de Capsicum sp. en

Agrosavia.
GRUPOS
DESCRIPTOR Unid

Gl Gll Gl GIV GV
NUmero de Cosechas Num  65%15 5,0+1,1 6,810 7,1+12 7,3+2,0
Rendimiento por planta g 7194219  451+164 6664236 862+265 700+35
Peso promedio de fruto g 50£0,7  4,7+05 4,3+t0,7 52+0,9 8,5+0,1
NUmero de frutos Num 150,451 100,4+34  157+46 17366  86+4,4
NUmero de ramas Num 5,8+0,8 5,30,6 5,5+0,6 54408  3,2+0,8
Ancho de planta cm 73,3x11  70,7+11 82+10 93+11 6710
Altura de planta cm 87,0£8,0 76,212 83+9,4 95+18 49+18
Diametro del tallo mm  20,6+2,7 19,6+4,1 19423 26+4,3  152+1
Ancho de fruta cm 2,4+0,2 2,440,2 25+0,6  2,4+0,2 2,7+0,1
Longitud del fruto cm 54+0,4 5,1+0,5 49+0,8 54404  6,4+2
Espesor del mesocarpio mm 1,5+0,2 1,5+0,1 1,5+0,2 1,640,2 1,9+0,1
Dias a floracion dia  133,8+9,6 139,248,2 127,2+11 121,249 92,544
Dias de fructificacion dia  148,3+14 154,712 139,74#13 135,6+9 110+10

Fuente: (Correa et al., 2019)

Para determinar el rendimiento de cada tratamiento, se suma el peso fresco de
los frutos cosechados en el area neta de cada parcela, siguiendo el protocolo establecido por
Lopez (2017), quien sugiere que el rendimiento se calcule como la suma de las cosechas
obtenidas en el area neta de la parcela. La madurez de los frutos se evalua visualmente,
recolectandose aquellos que alcanzan su coloracidn caracteristica, correspondiente a la etapa de
madurez fisiologica (Zamljen et al., 2022). Para evaluar las condiciones ambientales y su
influencia en el rendimiento y la calidad del cultivo, se monitorean variables micro climaticas
(temperatura maxima, minima y media, humedad relativa, radiacion solar) y agrondmicas
(conductividad eléctrica del suelo a diferentes profundidades, contenido de humedad del suelo
a diferentes profundidades) en dos momentos clave: a los 40 dias posteriores al trasplante,

coincidiendo con el inicio de la floracidn, y al finalizar el ciclo del cultivo (Paredes-Jacome et
al., 2019).
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Para la recoleccion de datos, se establece un disefio experimental completamente
aleatorizado, con minimo tres repeticiones por tratamiento. En cada unidad experimental se
seleccionan al azar 10 plantas, las cuales son evaluadas en cuanto a altura, nimero de hojas,
presencia y nimero de ramas primarias y secundarias, numero de frutos por planta, tamafio y
peso de frutos. Con base en estos datos, se estima el rendimiento potencial en kg/ha

(Huamancayo, 2022; Kesumawati et al., 2020).

2.10. Descripcion agronomica del aji de mesa y aji limo.

Tabla 6. Descripcion y caracteristicas del Capsicum chinense Jacq (aji de mesa y aji 1imo)

DESCRIPCION VARIEDAD DE AJl
Nombre comdn Aji de mesa, tomatito rojo Aji limo, aji cevichero
Nombre cientifico Capsicum chinense Jacq Capsicum chinense Jacq
Cadigo nacional PER006959 PER006984
Datos agrondmicos
Habito de crecimiento Postrada Intermedia (compacta)
Rendimiento 0,045 — 7,3 kg/planta (3,40) 0,045 — 7,3 kg/planta (2,58)
Caracteristicas del fruto fresco
Color del fruto maduro Rojo oscuro Amarillo-anaranjado-rojo
Forma del fruto Triangular Elongado
Longitud del fruto 4,8cm 4,6 cm
Diametro del fruto 2,4cm 1,5cm
Peso del fruto 7,99¢9-10,1g 15,98 g
Caracterizacion bioquimica del fruto seco (rango de referencia)
Capsaicinoides mg/100 g 161,9 54
Vitamina E mg/100 g 2 7,8
Antioxidantes mmol/100 g 4,5 2,7
Flavonoides mg/100 g 8,1 4
Quercetina mg/100 g 6,4 4
Azlcar g/100 g 31,4 3,3
Grasa g/100 g 53 7,4

Fuente: (Salazar-Ayora, 1993; Libreros et al., 2013)
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2.11. Entisols.

El suelo, un complejo sistema biologico moldeado por la interaccion de
organismos y procesos naturales, es un recurso esencial y finito. La intensificacion de su uso
por las actividades humanas subraya la necesidad de comprender sus caracteristicas y
limitaciones inherentes. La clasificacion de suelos, basada en propiedades comunes y factores
formadores, es una herramienta fundamental para simplificar el analisis y la gestion de este
recurso. Sistemas como la Soil Taxonomy y la Base Referencial Mundial (WRB) ofrecen
marcos jerarquicos para clasificar los suelos segun criterios como los regimenes de humedad y
temperatura, facilitando la comunicacion cientifica y la toma de decisiones informadas en

diversos campos, desde la agricultura hasta la conservacion (Gardi et al., 2014).

Los Entisoles, suelos jovenes formados a partir de materiales no consolidados y
carentes de horizontes genéticos desarrollados, presentan caracteristicas particulares que
influyen en su uso agricola. Su textura arenosa, comun en todas las capas, implica una baja
capacidad de retencion de agua y nutrientes, lo que limita su fertilidad natural. Sin embargo, su
condicion de suelos recientes y su frecuente asociacidn con materiales ricos en minerales
pueden hacerlos cultivables si se implementan practicas de manejo adecuadas, como la adicion
de materia organica y la aplicacion de fertilizantes. No obstante, la baja actividad bioldgica y
el bajo contenido de materia orgdnica son factores limitantes para su desarrollo agricola a largo
plazo (Ifatimehin et al., 2021).

La juventud de los suelos en las llanuras de la selva, especialmente los Entisoles,
se traduce en una fertilidad natural relativamente baja y una alta susceptibilidad a la
degradacion. La limitada formacion de horizontes y la baja cantidad de materia orgénica limitan
su capacidad de retencion de nutrientes y de agua. Sin embargo, estos suelos presentan un alto
potencial para la produccion agricola y forestal, siempre y cuando se implementen précticas de
manejo adecuadas que permitan conservar y mejorar sus propiedades (United States. Bureau of

Chemistry and Soils et al., 1998).



III. MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de ejecucion del experimento
La Figura 2 muestra la ubicacion geografica del area de estudio, correspondiente
al Fundo del Colegio Agropecuario Naranjillo, situado al norte de la ciudad de Tingo Maria.
Este sitio se encuentra en el distrito de Fray Felipe Luyando, provincia de Leoncio Prado, regién
Huanuco, y presenta las siguientes coordenadas UTM: 390898,52 m E y 8976320,63 m N, a

una altitud de 635 msnm.

Google Eapthsl

Figura 2. Imagen satelital de la parcela experimental (Google Earth Pro, 2024).
3.1.1. Zona de vida
La diversidad de zonas de vida en la provincia de Leoncio Prado,
como el bosque humedo tropical y el bosque montano himedo premontano tropical, esta
influenciada por las condiciones climaticas locales. En Tingo Maria, el clima tropical se
caracteriza por una temperatura promedio que oscila entre 19 °C y 30 °C a lo largo del afio
(Instituto Nacional de Defensa Civil [INDECI], 2011). Los veranos son cortos, calidos y
nublados, mientras que los inviernos son cortos, calurosos y parcialmente nublados. Estas
condiciones climaticas, junto con otros factores como la topografia y los suelos, determinan la
distribucion de la vegetacion y la fauna en la region (INDECI, 2011).
3.1.2. Observaciones meteorologicas
Tingo Maria presenta un régimen de precipitaciones estacional,
con un promedio anual de 3 328 mm. Las lluvias se concentran principalmente entre los meses

de septiembre y abril, alcanzando su pico maximo en febrero con un promedio mensual de
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360,80 mm. En los ultimos 7 meses se han registrado los siguientes datos climatoldgicos

relacionados con la investigacion realizada:

Tabla 7. Datos meteorologicos promedio.

Temperatura o Humedad
Meses o~ P . Precipitacion :
Maxima  Minima Media relativa
2024 §) 4] ) (mm) (%)
Febrero 28,8 20,2 24,5 443,9 81,2
Marzo 31,5 21,8 26,3 382,7 62,4
Abril 30,8 21,7 26,2 221,5 81,6
Mayo 31,6 21,9 26,8 179,4 78,3
Junio 30,7 20,9 25,8 265,0 83,1
Julio 30,7 20,2 25,4 105,6 83,0
Agosto 32,0 20,3 26,1 74,4 79,0
Promedio 30,87 21,00 25,87 238,93 78,37

Fuente: Estacion experimental “José Abelardo Quifiones” UNAS.
3.2. Materiales y métodos
3.2.1. Materiales y equipos

Se utiliz6, machete, palana, balde plastico, bolsas plésticas, marcadores
indelebles, mochila, manguera, bolsas ziploc, combustible, fertilizantes, fungicida, insecticida,
cinta masking, tubo muestreador, letreros de identificacion, cinta métrica, papel Kraft, cAmara
fotografica, malla rashel, rafia, estacas, plastico, bandejas, jabas, costales, balanza de precision,
vernier, regla, laptop, calculadora, estufa, medidor de clorofila, software Minitab 17.

Material biologico. Se uso material vegetal (semilla) , de Capsicum

chinense (aji de mesa y aji limo), la cual se obtuvo de frutos en madurez fisiologica, de una

parcela en produccion perteneciente al Ing. Abner Celio Iglesias Cruz; para la cantidad de

semilla se necesitd 0,739 kg aji de mesa y 2,341 kg de aji limo, considerando que cada fruto

fresco tiene en promedio 40 y 25 semilla/fruto, respectivamente y necesitdbamos 7 552

semillas; al extraer las semillas, se hizo secar a temperatura ambiente y se guardo6 en papel kraft.
3.2.2. Metodologia

La investigacion es experimental y se desarroll6 de la siguiente manera:

3.2.2.1.Muestreo para analisis de caracterizacion de suelo y apertura de
calicata
Para el inicio de este estudio, se recolectd una muestra compuesta

de suelo de 1 kg, obtenida a partir de 20 submuestras tomadas en zigzag a una profundidad de
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20 cm. Estas muestras fueron analizadas en el laboratorio de suelos y agua de la Universidad

Nacional Agraria de la Selva (UNAS). Adicionalmente, se realizd una calicata para describir

detalladamente las caracteristicas morfoldgicas del perfil del suelo (Tabla 40).
3.2.2.2.Implementacion y seguimiento del experimento

Labranza y preparacion del suelo. En primer lugar, se limpi6 el

terreno, se mecanizo el terreno, pasando arado de disco y rastra, ademas con la ayuda de jalones,
rafias y wincha se definio e identifico los bloques y tratamientos, plasmados en el croquis del
campo experimental.

Construccion del vivero y llenado de bolsas. Se construy6 un

vivero de 36 m? (12 m x 3 m) con una estructura de 12 postes de madera de 1,5 m de altura. Se
cubri6 con varillas de cafia brava y malla raschel para proteger las 2 200 bolsas de sustrato de
las inclemencias climaticas. El sustrato, previamente tamizado, se distribuy6 en las bolsas,
considerando un 5 % adicional para posibles replantaciones

Siembra y cultivo de plantulas de aji. Las cuatro semillas, fueron

introducidas en bolsas de 6 in x 12 in llenas de sustrato, a una profundidad de 1 cm y tapadas,
para que al momento del riego no floten; la germinacidon en ambas variedades, se dio entre 7 a
9 dias; las plantulas fueron seleccionadas, de manera que solo quedo en la bolsa, la mejor
plantula, fue necesario aplicar riego cada dos dias. Luego las plantulas fueron llevadas a campo
definitivo para la fase experimental a los 50 dias.

Trasplante a campo definitivo. Las plantulas, con ocho hojas a los

40 dias de germinacion, fueron trasplantadas a sus ubicaciones definitivas. Se realizé un control
manual de malezas y se adicionaron 100 g de compost a cada hoyo para enriquecer el suelo.

Control de malezas. El deshierbe manual, realizado con azadon,

fue una practica fundamental para garantizar el vigor de las plantas, al reducir la competencia
por recursos y el riesgo de infestaciones

Aporque. Se hizo utilizando azadén a los 80 dias , con la finalidad
de darle mayor estabilidad, propiciar el desarrollo de raices y tapar los fertilizantes.

Régimen de riego. Se implement6 un riego frecuente y localizado

mediante manguera, iniciando inmediatamente después del trasplante. La frecuencia se ajusto
cada 10-15 dias, incrementandose durante la prefloracion para mantener la humedad del suelo.
En total, se realizaron 5 riegos antes del inicio de la temporada de lluvias.

Fertilizacion. Se aplicd un abonamiento estandar, en base a la

cantidad de nutrientes requeridos para 23 toneladas de fruto fresco 153 N + 25 P>Os + 203 KO
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kg/ha, reportado en Bertsch (2003) y considerando el andlisis de suelo (Figura 25); los
fertilizantes fueron aplicados en mezcla y fraccionado en dos aplicaciones; la primera a 20 dias
de realizado el transplante en campo definitivo (50 % del N + todo el P,Os y el 50 % de K20O)
y la segunda 27 dias después; los fertilizantes fueron depositados a una distancia de 10 cm del
tallo, procurando que quede bien tapado.

Tabla 8. Requerimientos nutricionales.

Nutriente  Nivel (kg/ha) Fuente y riqueza Cantidad/ha g/planta
N 187 Urea (46 %) 406,52 kg/ha  34,15¢g
P20s 63 SFTCa (46 % P20s) 136,96 kg/ha 11,50 g
K20 151 Sulfato de potasio (50 % K20) 302,00 kg/ha  25,37¢g

Control de plagas v enfermedades. Se realizd un monitoreo

constante para detectar y controlar oportunamente plagas como afidos, grillos, diabroticas,
mosca blanca, 4caros, gusano perforador del fruto y caracoles. Para su manejo se emplearon
ingredientes activos como imidacloprid, cipermetrina, abamectina y emamectin benzoato,
complementando con el control manual de plagas. Ademas, se detectd la presencia de Alternaria
sp. en la variedad aji de mesa, la cual se control6 con fungicidas a base de Mancozeb y
Metalaxil, aplicandose a razon de 10 g o 10 ml de cada ingrediente activo por cada 20 L de
agua, con una frecuencia de 15 dias durante cinco aplicaciones.

Cosecha. La recoleccion de los frutos (cosecha) se llevo a cabo
manualmente una vez que alcanzaron su completa madurez fisiologica, es decir, cuando
culminaron todos los procesos de desarrollo y maduracion internos: para el aji limo, cuando era
visible algo del 5 % de color rojo y en el aji de mesa cuando el fruto presento una consistencia
firme y un color verde claro. La primera de las ocho cosechas se llevo a cabo a los 120 ddt y

las demas a intervalos de 8 dias.

3.2.2.3.Indice de contenido de clorofila
Se midi6 a los 45 dias después del transplante (ddt), en época de
fructificacion del aji, seleccionando al azar tres plantas de la parcela neta. El punto de medicion
se estableci6 eligiendo en total seis hojas por planta, dos del estrato bajo, dos del medio y dos
del estrato superior. Se emplearon mediciones de clorofila utilizando un medidor SPAD-502
(Konica Minolta, Inc., Tokio, Japon) para cuantificar el indice de contenido de clorofila en las
hojas y evaluar el estado nutricional de las plantas. Durante el periodo de medicion se coloco

el instrumento en la parte central de la hoja.
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3.2.2.4.Area foliar
Al azar se selecciono tres plantas en crecimiento constante de la
parcela neta, de las cuales fue elegida al azar una rama secundaria y se les desprendié todas sus
hojas, se las coloco en un fondo blanco con una medida de referencia en cm, luego se determind
el area foliar mediante el software libre Image J. Este valor sirvi6 para inferir el drea foliar total
de la planta, multiplicandolas por el numero total de ramas secundarias.
3.2.2.5.Determinacion del indice de area foliar
A nivel de cada planta se determino el area foliar, se proyecto a
nivel de hectarea (ha). Luego, se determin6 el area de suelo a nivel de la proyeccion de la copa

de la planta de aji, mediante la siguiente formula:

Area foliar (m?)

IAF =

(D)

3.2.2.6.Cuantificacion del rendimiento total del cultivo de aji

Area del suelo (m?2)

Una vez obtenidos los datos de peso y conteo de frutos por
cosecha, se procedi6 a calcular el peso total de frutos por tratamiento y por variedad de aji.
Posteriormente, considerando las ocho cosechas realizadas, se estimd el rendimiento en
kilogramos por hectarea, tomando en cuenta la densidad de siembra de cada tratamiento.

Altura de plantas. Se evalu6 el crecimiento en altura de las plantas

a los 10, 40, 70 y 120 dias después de la siembra, midiendo en centimetros desde la base del
tallo hasta el apice. Los plantines se trasplantaron a campo cuando alcanzaron una altura
promedio de 11 a 13 centimetros para el aji de mesa y de 18 a 20 centimetros para el aji limo

Numero de ramas secundarias. Se contabilizé el nimero de ramas

secundarias por planta a los 37 dias después del trasplante (ddt), durante la fase de
fructificacion, mediante observacion directa. Se utiliz6 como indicador del vigor vegetativo y
de la capacidad de la planta para sostener la produccion.

Produccion de frutos por planta. Los frutos se cosecharon cada

siete dias, recolectando aquellos que alcanzaron la madurez comercial en todas las unidades
experimentales. Este proceso se repitid durante ocho ocasiones, permitiendo evaluar el
rendimiento y la calidad de los frutos a lo largo del ciclo de cultivo.

Rendimiento de fruto fresco. Para determinar el efecto de

diferentes densidades de siembra en el rendimiento de aji, se pesaron los frutos cosechados de
un nimero variable de plantas por unidad experimental (6, 6, 8,12 y 22) en cada una de las ocho

cosechas. Posteriormente, se calcul6 el rendimiento promedio por planta y se promediaron los
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datos de las cuatro repeticiones de cada tratamiento. Esta informacion permitié evaluar el
rendimiento total de cada densidad de siembra y determinar la densidad 6ptima para obtener la
mayor produccion

Biomasa fresca. Al finalizar la octava cosecha, se seleccionaron

al azar cuatro plantas por tratamiento, excluyendo los frutos, y se registrd su peso fresco. Para
evaluar el peso de los frutos, se seleccionaron aleatoriamente diez frutos en estado de madurez
fisiologica de cada tratamiento durante la quinta cosecha y se pesaron en una balanza digital

Masa seca total. luego de haber tomado el peso fresco, de los

diferentes o6rganos de la planta, se secd la muestra en la estufa (105 °C por 72 horas), de esta

manera se determinoé el peso seco.

PESO SECO
NMS = PESO FRESCO X 100 (2)

3.2.2.7.Determinar la calidad fisica del aji

Peso promedio de frutos. Se determind el peso fresco promedio

por fruto maduro utilizando una balanza de precision. Para ello, se peso el total de frutos sanos
cosechados por parcela y se dividié entre el nimero de frutos, calculando asi el promedio por
tratamiento. Este procedimiento se realizé inmediatamente después de cada cosecha

Didmetro polar y diametro ecuatorial del fruto. Se determind la

longitud de los frutos midiendo desde la base del pedicelo hasta el apice. El didmetro ecuatorial
se midio en la parte media del fruto. Para todas las mediciones se utiliz6 un vernier electronico.

Clasificacion de la produccion. Se clasifico en base al tamafo

(ancho y longitud de fruto) y peso, tomando como referencia, a los datos de Coérdova-Ramirez
y Salazar-Ayora, para lo cual en cada cosecha se extrajo 10 frutos por cada tratamiento. La
categoria de clasificacion es presentada en la Tabla 29.
3.2.2.8. Analisis de rentabilidad

Para evaluar la viabilidad economica del cultivo de aji bajo
diferentes tratamientos, se realizd un analisis de costos y beneficios. Se consideraron todos los
costos asociados a la produccion, desde la preparacion del terreno hasta la cosecha, incluyendo
insumos, mano de obra y gastos generales. Los indicadores econdmicos calculados (ingreso
bruto, utilidad, relacion beneficio-costo y tasa de rentabilidad) permitieron comparar la
rentabilidad de los diferentes tratamientos y determinar el mas favorable desde el punto de vista

econdémico.
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3.2.2.9.Componentes en estudio
a) Factor A: densidad de siembra
ar = 0,70 m x 1,20 m (testigo), 11 905 pl./ha
a2=0,80 m x 0,80 m, 15 625 pl./ha
a3 = 0,60 m x 0,80 m, 20 833 pl./ha
as= 0,40 m x 0,80 m, 31 250 pl./ha
as = 0,20 m x 0,80 m, 62 500 pl./ha
b) Factor B: variedad de aji
b1 = Aji de mesa
b2 = Aji limo
C) Variables en estudio: Variable independiente (dos
variedades de aji, cinco densidades de siembra); Variable dependiente (rendimiento, calidad
fisica del fruto); Variable interviniente (factores edafoclimaticos).
3.2.2.10.Tratamientos en estudio
En la Tabla 9, se presenta las densidades de siembra en base a

diferentes distanciamientos.

Tabla 9. Tratamientos en estudio.

Trat. Distanciamiento Variedad Densidad (plantas/ha)
T1 0,80 m x 0,80 m (1 planta/golpe) Aji de mesa 15 625 plantas
T2 0,60 m x 0,80 m (1 planta/golpe) Aji de mesa 20 833 plantas
Ts 0,40 m x 0,80 m (1 planta/golpe) Aji de mesa 31 250 plantas
T4 0,20 m x 0,80 m (1 planta/golpe) Aji de mesa 62 500 plantas
Ts 0,80 m x 0,80 m (1 planta/golpe) Aji limo 15 625 plantas
Te 0,60 m x 0,80 m (1 planta/golpe) Aji limo 20 833 plantas
T7 0,40 m x 0,80 m (1 planta/golpe) Aji limo 31 250 plantas
Ts 0,20 m x 0,80 m (1 planta/golpe) Aji limo 62 500 plantas
To 0,70 m x 1,20 m (1 planta/golpe)* Aji de mesa 11 905 plantas
T1o 0,70 m x 1,20 m (1 planta/golpe)* Aji limo 11 905 plantas
* Testigo

3.2.2.11. Disposicion experimental
X Caracteristicas de las unidades experimentales:
Numero de U.E/bloque 10
Numero de unidades experimentales 40
Area de la unidad experimental 16,80 m?

<> Caracteristicas de los bloques
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Numero de bloques 4
Largo del bloque 44 m
Ancho del bloque 4,80 m
Area del bloque 211,2 m?
Total, de plantas/bloque 472
Plantas evaluadas/bloque 108
<> Caracteristicas del experimento
Largo del experimento 44 m
Ancho del experimento 222 m
Area del campo experimental 976,8 m*

Area neta del mayor distanciamiento 5,04 m?

3.2.2.12. Disposicion del campo experimental
Las figuras 5, 6, 7, 8, 9 y 10; hacen referencia al croquis de la

disposicion de los tratamientos en campo; los tratamientos fueron asignados al azar, mediante

la técnica de papeletas.

| Tratatmientos |
©
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Figura 3. Esquema del area de estudio
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Figura 8. Representacion visual de la unidad experimental para los tratamientos T4 y Tg
3.2.2.13. Modelo experimental
Se implement6 un disefio experimental de bloques completos al
azar (DBCA) bifactorial, con cinco niveles de densidad de siembra (factor A) y dos variedades
de aji (factor B), dando lugar a diez tratamientos, incluidos dos testigos (To y Tio). El
experimento se distribuy6 en 4 repeticiones, resultando en 40 unidades experimentales de 16,8
m?. Cada unidad experimental, con dimensiones de 3,5 m x 4,8 m, fue sembrada con plantulas
de aji de mesa y aji limo segln el tratamiento asignado.
v Modelo estadistico
Modelo aditivo lineal es:
Yij= p+ ai + Bj + (af)ij + Ak + Cik. (3)
Donde:
Yijk = Respuesta de la unidad experimental obtenida en el K-ésimo
bloque correspondiente a la j-ésima densidad de siembra con la i-
ésima variedad de aji
[t = Efecto de la media general
ai = Efecto del i-ésimo nivel del factor A (densidad de siembra)
Bj = Efecto del j-ésimo nivel del factor B (variedad de aji)
(ap)ij= Efecto de la interaccion entre la i-ésima densidad de siembra con
la j-ésima variedad de aji.

Ak = Efecto del k — ésimo bloque.
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€iix= Efecto del error aleatorio de la unidad experimental
Para:
i =1... 5 (4 densidades de siembra+ 1 densidad tradicional)
j =1... 2 variedades de aji
k=1, 2,3, 4 bloques.
v" Analisis de varianza (ANOVA)
En la tabla 10, se hace referencia a las fuentes de variabilidad,
para el analisis estadistico, con un nivel de significancia (a = 0,05).

Tabla 10. Modelo del analisis de variancia (ANOVA)

Fuentes de variabilidad Esquema Grados de libertad
Bloques n-1 3
Tratamientos t—-1 9

A (Densidad de siembra) a-1 4

B (Variedad de aji) b-1 1

A*B (Densidad * Variedad) @a-1)(b-1) 4

Error experimental ab(n-1) 30
Total abn-1 39
C.V: (%)

La aleatorizacion de los tratamientos dentro de cada bloque se realizd
considerando las caracteristicas del terreno. El area total utilizada fue de 976,8 m?, con una
separacion de 0,5 m entre parcelas y 1 m entre bloques. El area Util para el anélisis fue de 3, 36
m? por parcela. Para comparar las medias de los tratamientos, se aplico la prueba de Duncan a
un nivel de significancia del 5 %. Los resultados se presentaron mediante tablas.

3.2.2.14. Analisis de los resultados
Para el analisis de los datos, se emplearon modelos de regresion

lineal ajustados mediante el software estadistico Minitab 17 (version estudiantil).



IV. RESULTADOSY DISCUSION

4.1. Factores biométricos del crecimiento vegetativo del aji
4.1.1. Altura de planta, nimero de ramificaciones secundarias, indice de area
foliar, contenido de clorofila y materia seca de la planta
La Tabla 11 muestra los cuadrados medios y la significancia estadistica

(p < 0,05) de las variables agronoémicas evaluadas, permitiendo determinar el efecto de las
diferentes densidades de siembra sobre el crecimiento aji limo y aji de mesa. En donde el
analisis estadistico nos permite identificar que la densidad de siembra tiene un impacto
significativo en varios aspectos del crecimiento vegetativo del aji. En particular, observamos
diferencias significativas en la altura de planta y en el numero de ramificaciones secundarias,
lo que sugiere que una mayor densidad puede estimular un mayor desarrollo vegetativo.
Asimismo, el indice de area foliar, el contenido de clorofila y la materia seca también se vieron
afectados por la densidad de siembra, lo que indica una influencia en la capacidad fotosintética
y el crecimiento de la planta.

4.1.1.1. Altura de planta.

Los resultados del analisis de varianza (Tabla 11) evidencian
diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) en la altura de planta a los 120 dias ddt, al
comparar las cinco densidades de siembra y dos variedades de aji evaluadas. Tanto el factor
densidad como el factor variedad, asi como su interaccion, influyeron significativamente en
esta variable. La alta homogeneidad de los datos, reflejada en un coeficiente de variacion de
5,26 %, refuerza la confiabilidad de los resultados obtenidos. Para ensayos agricolas los
coeficientes de variacion se consideran bajos cuando son inferiores a 10 %, medios de 10 a
20 %, altos cuando van de 20 a 30 % y muy altos cuando son mayores al 30 % (Gordon y
Camargo, 2015).

A fin de identificar qué tratamientos difieren significativamente en
cuanto a la altura de planta, se realizdé una prueba de Duncan (a = 0,05). Los resultados se
presentan en la Tabla 12. El analisis estadistico revela que los tratamientos Tg y T7 ilustra una
altura de planta significativamente superior al resto. Los tratamientos Ta, Ti0, To, T3y Ts
muestran un comportamiento homogéneo, ubicandose en un rango intermedio de efectividad.
Por otro lado, Ts, T2 y T1 exhiben un desempefio inferior, diferencidndose notablemente de los

tratamientos Optimos.
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Tabla 11. Cuadrados medios y significacion estadistica (o < 0,05) para altura de planta, nimero de ramificaciones secundarias, indice de area foliar,

contenido de clorofila y materia seca de la planta.

Altura de planta

Ramificaciones

Indice de area

Indice de clorofila

Materia seca de la

Fuente de GL (cm) secundarias (n°) foliar (1AF) (SPAD) planta (t/ha)
variacion o C.M P - C.M P - C.M P - C.M P- CM P -
o valor T valor T valor T valor T valor
Bloques 3 128,135 0,0230 3,16° 0,017 0,38 NS 0,2877 5,60 NS 0,263 0,04NS  0,8236
Tratamientos 9 1638,3”5 00,0001 2,495 0,033 16,1945  0,0001 7,26 NS 0,121 60,5945  0,0001
A (Densidad) 4 2157,95 00,0002 4,94 AS 0,004 32,0725 00,0001 2,84 NS 0,608 115,33A5  0,0001
B (Variedad) 1 4808,75  0,0001 0,01 NS 0,994 11,7145 0,0001 40,31 AS 0,004 0,26 NS 0,1653
A*B 4 326,147 00,0001 0,66 NS 0,633 1,43 AS 0,004 341N 0,522 20,9345 0,0001
Error 30 43,76 1,02 0,30 4,15 0,13
experimental
Total 39
C. V. (%) 5,26 9,09 14,67 3,66 5,63
Leyenda:

G.L. = Grados de libertad

C.M. = Cuadrados medios
C.V. = Coeficiente de variacion
A.S. = Diferencias estadisticas al 1 % de probabilidad.

S = Diferencias estadisticas al 5 % de probabilidad.
NS = No hay diferencias significativas
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Tabla 12. Prueba de Duncan (a < 0,05) para altura, ramificaciones secundarias, indice de clorofila y materia seca de la planta entre tratamientos.

Altura de planta (cm)

Ramas secundarias (n°)

indice de area foliar (1AF)

Materia seca de la planta (t/ha)

Trat. n Media Agrup. Trat. n Media Agrup. Trat. n Media Agrup. Trat. n Media Agrup.

Ts 4 145,92 Ts 4 11 a Ts 4 759 a Ty 4 1553 a

T7 4 12724 b T1 4 10 ab Ty 4 6,14 Ts 4 10,05 b

T4 4 11961 bc To 4 10 ab T7 4 553 T7 4 758 C

Tio 4 116,83 cd To 4 10 abec T3 4 3,20 C T3 4 6,33 d

To 4 112,25 cd Te 4 10 abec Te 4 298 c d To 4 530 e

T3 4 112,01 cd T7 4 10 abec Ts 4 2,76 cde Ts 4 484 e f

Te 4 111,98 cd T 4 10 abec T2 4 2,37 def Ts 4 458 f

Ts 4 110,61 d T3 4 9 b c T 4 215 ef T 4 4,05 g
T2 4 87,06 Ty 4 9 c To 4 2,02 ef To 4 3,04 h
T1 4 72,00 f Ts 4 9 T1 4 1,87 f T 4 2,59 h

“Los grupos con la misma letra no difieren significativamente”

Leyenda:

T,: 0,80 m x 0,80 m (15 625 plantas), aji de mesa
T>: 0,60 m x 0,80 m (20 833 pl./ha), aji de mesa
T5: 0,40 m x 0,80 m (31 250 pl./ha), aji de mesa
T4: 0,20 m x 0,80 m (62 500 pl./ha), aji de mesa

Ts: 0,80 m x 0,80 m (15 625 pl./ha), aji limo
Ts: 0,60 m x 0,80 m (20 833 pl./ha), aji limo
T7: 0,40 m x 0,80 m (31 250 pl./ha), aji limo
Ts: 0,20 m x 0,80 m (62 500 pl./ha), aji limo

To: 0,70 m x 1,20 m (11 905 pl./ha), aji de mesa

T: 0,70 m x 1,20 m (11 905 pl./ha), aji limo
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El andlisis de los datos (Tabla 12) revela que el aumento de la

densidad de siembra se asocid con un incremento en la altura de planta, con el tratamiento Tg
alcanzando la altura méaxima (145,92 cm). Por otro lado, la variedad aji limo mostré un
crecimiento superior al aji de mesa. Estos resultados son parcialmente consistentes con la
literatura. Si bien Condori (2021) en su investigacion, titulada “Evaluacion de tres densidades
de siembra del cultivo de paprika (Capsicum annuum L.) bajo ambiente protegido y en
condiciones de abierto Mecapaca - La Paz — Bolivia” y Muifioz (2017) el cual evaluo el
comportamiento agronémico de dos variedades de aji (Capsicum annum y Capsicum chinense
Jacq), sometido a tres distanciamientos de siembra, en la zona de Babahoyo — Ecuador”,
reportaron una relacion positiva entre densidad y altura; Rangel (2016) en la investigacion
“Crecimiento y rendimiento de chile habanero - Orange (Capsicum chinense Jacq) bajo
diferente espaciamiento entre hileras en la Comarca Lagunera - México 2015, no encontrd este
efecto. La discrepancia con los resultados de Rangel podria explicarse por diferencias en las
condiciones ambientales y genéticas de las plantas evaluadas. Aguilar (2016) sugiere que la
menor competencia por luz en densidades bajas podria favorecer un mayor crecimiento en
altura, lo cual podria explicar en parte los resultados obtenidos en este estudio. Es importante
destacar que la Amazonia, con sus condiciones favorables, permite un desarrollo continuo del
cultivo de aji a lo largo del afio (Castellanos et al., 2009, Kumar et al., 2022).

A fin de identificar qué densidad de siembra favorece un mayor
crecimiento en altura, se aplico la prueba de Duncan (a < 0,05) a los datos obtenidos. Los
resultados se muestran en la Tabla 13.

Los datos presentados en la Tabla 13 y Tabla 15, revelan que la densidad
de siembra de 0,20 x 0,80 m (62 500 pl./ha) promovid el mayor crecimiento en altura de planta
(132,77 cm), mientras que la densidad de 0,80 x 0,80 m (15 625 pl./ha) result6 en la menor
altura (91,31 cm). Estos hallazgos sugieren una relacion directa entre la densidad de siembra y
la altura de planta, es decir, a mayor densidad, mayor altura. Estos resultados son parcialmente
consistentes con los obtenidos por Mufioz (2017) quien observé una disminucion en la altura
de planta al aumentar el distanciamiento entre plantas al evaluar el comportamiento agrondmico
de dos variedades de aji, Capsicum annuum (aji jalapeno) y Capsicum chinense Jacq (habanero
rojo), con distancia de 0,50 m entre plantas x 0,80 entre hileras (61,4 cm) y con distancia de
0,60 m entre plantas x 0,80 entre hileras (56,1 cm). Sin embargo, contrastan con los hallazgos
de Trujillo (2021) en su estudio titulado “Efecto de cinco densidades de siembra en el cultivo

de aji escabeche (Capsicum baccatum L var. pendulum) en el rendimiento y calidad de fruto en
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Cafiete”. Ramos (2021) en su estudio “Densidad de siembra, produccion y calidad de semillas

de Capsicum annuum (aji paprika) en La Molina” atribuye el mayor crecimiento en altura a
bajas densidades a una menor competencia por recursos, lo cual podria explicar, en parte, las
discrepancias encontradas en los diferentes estudios.

Tabla 13. Prueba de Duncan (a < 0,05) para la altura de planta, ramas secundarias, indice de

area foliar y materia seca de la planta, segun la densidad de siembra

Altura de planta (cm) Ramificaciones secundarias (n°)
Niveles Densidad n Media Agrup. Niveles Densidad n Media Agrup.
as 62500 8 132,77 a a2 15625 8 11 a
VI 31250 8 119,63 b a1 11905 8 10 ab
a1 11905 8 11454 b a3 20833 8 10 ab
a3 20833 8 99,52 C a4 31250 8 10 b
a2 15625 8 91,31 d as 62500 8 9 c
IAF Materia seca de la planta (t/ha)
Niveles Densidad n Media Agrup. Niveles Densidad n Media Agrup.
as 62500 8 6,87 a as 62500 8 12,79 a
s 31250 8 4,36 b as 31250 8 6,96 b
as 20833 8 2,68 C as 20833 8 431 c
a2 15625 8 231 cd a1 11905 8 4,17 c
a1 11905 8 2,09 d a2 15625 8 3,71 c

“Los grupos con la misma letra no difieren significativamente”

Lopez (2017), en su estudio titulado “efecto de cuatro densidades
de siembra en el rendimiento y calidad de frutos de dos variedades de chile ancho (Capsicum
annum), bajo las condiciones del sector Cascajal — Santa — Ancash” al evaluar cuatro densidades
de siembra (30299, 33 330,37 033 y 41 662 plantas/ha) en dos variedades de Capsicum annuum
(pimiento: supremo y sequoya), no encontr6 diferencias significativas en la altura de planta. De
manera similar, Paredes (2017), en su estudio “Evaluacion de cuatro densidades de siembra en
el rendimiento del cultivo Capsicum chinense Jacq (aji charapita), en el sector Almendras,
provincia de Tocache”, report6 alturas de planta similares para diferentes distancias de siembra
(0,60 x 1 m un valor de 70,03 cm y para la distancia de 0,8 x 0,9 m la menor altura de planta
con 69,05 cm). Estos resultados sugieren que, en algunos casos, la densidad de siembra puede
no tener un efecto significativo sobre la altura de planta en cultivos de aji. A fin de identificar
qué variedad de aji presenta mayor crecimiento en altura, se aplico la prueba de Duncan (o <

0,05) a los datos obtenidos (Tabla 14).
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Tabla 14. Prueba de Duncan (a < 0,05) para la altura de planta, IAF y contenido de clorofila en

funcion de la variedad de aji.

Altura de planta (cm) IAF Clorofila (SPAD)
Niv. Variedad n Media Agr. Variedad Media Agr. Variedad Media Agr.

b,  Ajilimo 20 12252 a Aji limo 4,20 a Aji limo 55,58 a

Aji de
b1 J
mesa
“Los grupos con la misma letra no difieren significativamente”

20 100,59 b Ajidemesa 3,12 b Ajidemesa 53,58 b

Los datos de la Tabla 14 y Tabla 16, muestran que la variedad aji limo
presentd una altura de planta significativamente mayor (122,52 cm) en comparacion con el aji
de mesa (100,59 cm). Estos resultados son parcialmente consistentes con los hallazgos de
Salazar-Ayora (1993) el cual en su tesis bajo el titulo: “Estudio comparativo de seis tipos de aji
(Capsicum sp.), bajo condiciones de verano en Tingo Maria”, también reporté una mayor altura
en el aji limo (92,54 cm) en comparacion con el aji de mesa (63,75 cm). Sin embargo, contrastan
con los resultados de Coérdova-Ramirez (1988) en su investigacion bajo el titulo, “Estudio
comparativo de seis cultivares de aji (Capsicum sp.), bajo condiciones de invierno en Tingo
Maria”, no encontrd diferencias significativas en la altura de estas dos variedades (aji de mesa
22,48 cm y con el aji Tingo Maria (aji limo) 22,30 cm). Las discrepancias entre estos estudios
podrian atribuirse a factores como las condiciones ambientales, el manejo agronémico y las
variedades especificas evaluadas.

4.1.1.2. Numero de ramificaciones secundarias

El analisis de varianza (Tabla 11) revela que la densidad de
siembra tuvo un efecto significativo (p < 0,05) en el nimero de ramificaciones secundarias del
aji. Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas entre las variedades ni en la
interaccion entre variedad y densidad. El bajo coeficiente de variacion (9,09 %) indica una alta
precision experimental. La prueba de Duncan (Tabla 12) permite identificar qué tratamientos
especificos indujeron un mayor desarrollo de ramificaciones.

El andlisis estadistico revela que el tratamiento Ts muestra un
numero de ramificaciones secundarias significativamente superior al resto. Los tratamientos T1,
T1o, To, Ts, T7, T2 y T3 muestran un comportamiento homogéneo, ubicandose en un rango
intermedio de efectividad. Por otro lado, T4 y Ts exhiben un desempeio inferior,

diferenciandose notablemente de los tratamientos 6ptimos.
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Figura 9. Efectos principales para numero de ramificaciones secundarias.

El analisis de varianza no mostr6 diferencias significativas en el
nimero de ramificaciones secundarias entre las variedades de aji (Tabla 12). Sin embargo, se
observo un efecto claro de la densidad de siembra, con un mayor niimero de ramificaciones en
los tratamientos de menor densidad. Los resultados de la prueba de Duncan (Tabla 13)
confirman esta tendencia. Estos hallazgos sugieren que la densidad de siembra es un factor
determinante en el desarrollo vegetativo del aji, contrariamente a lo reportado por Rangel

(2016) pues en su estudio no encontrd diferencias estadisticas respecto a esta caracteristica.

Densidad * Variedad

Vanedad de aji
—®— Aj de mesa
—®—  Ajlimo

Niimero de ramificaciones secundarias (n°)

11905.0 15625.0 20833.0 31250.0 62500.0

Densidad de siembra

Figura 10.Interaccioén de la densidad de siembra y las variedades de aji en el nimero de

ramificaciones secundarias.
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La densidad de siembra de 15 625 plantas/ha favorecid el

desarrollo de un mayor nimero de ramificaciones secundarias en ambas variedades de aji
(Figura 9). A medida que aumento la densidad, se observo una disminucion en el namero de
ramificaciones. Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas entre las variedades
de aji limo y aji de mesa (Figura 10). De similar forma Salazar-Ayora en 1993 respecto a esta
caracteristica en condiciones de verano en Tingo Maria, con el aji de mesa obtuvo 2,55 y con
el aji Tingo Maria (aji limo) en promedio 2,55 ramas principales por planta. Estos resultados
difieren con los reportados por Cérdova-Ramirez (1988), quien observo una mayor tendencia a
la ramificacion en el aji de mesa en condiciones de invierno, e indican que la densidad de
siembra es un factor determinante en el desarrollo de las ramificaciones secundarias del aji, con
una respuesta optima a densidades moderadas.

4.1.1.3. Indice de area foliar.

El andlisis de varianza (Tabla 11) revela efectos significativos (p <
0,05) de la densidad de siembra, la variedad y la interaccion entre ambos factores sobre el indice
de area foliar (IAF). El coeficiente de variacion medio (14,67 %) indica una mediana precision
experimental. La prueba de Duncan (Tabla 12) permite identificar que el tratamiento Tg
presentd el mayor IAF (7,59), mientras que el tratamiento T1 mostrd el valor mas bajo (1,87).
A fin de determinar qué tratamientos indujeron diferencias significativas en el indice de area
foliar, se aplico la prueba de Duncan (a = 0,05). Los resultados de esta prueba se presentan en
la Tabla 12.

El andlisis estadistico revela que los tratamientos Ts, T4 y T7exhibe
un indice de area foliar significativamente superior al resto. Los tratamientos T3, Tes, Ts y T2
muestran un comportamiento similar, ubicandose en un rango intermedio de efectividad. Por
otro lado, Tio, To y T1 exhiben un desempefio inferior, diferencidndose notablemente de los
tratamientos Optimos.

Los resultados obtenidos sugieren que tanto la densidad de
siembra como la variedad, asi como su interaccion, influyen significativamente en el desarrollo
foliar del aji. La alta variabilidad en el IAF entre los diferentes tratamientos indica la
importancia de optimizar estas variables para maximizar la eficiencia fotosintética.

A fin de identificar qué densidad de siembra induce un mayor

desarrollo foliar, se aplico la prueba de Duncan (a < 0,05) a los datos obtenidos (Tabla 13).
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Tabla 15. Prueba de Duncan (o = 0,05) para la interaccion de la densidad de siembra y la variedad de aji, en la altura de planta, IAF y materia seca

de la planta.

Altura de planta (cm) IAF Materia seca de la planta (t/ha)
Densidad  Variedad Promedio Sig. Densidad Variedad Promedio Sig. Densidad Variedad Promedio Sig.

Aji limo 116,83 a Aji limo 2,15 a Aji limo 53 a
11 905 . 11 905 . 11 905 iy

Aji de mesa 112,25 a Aji de mesa 2,02 a Aji de mesa 3,04 b

Aji limo 110,61 a Aji limo 2,76 a Aji limo 4,84 a
15 625 g 15 625 g 15 625 g

Aji de mesa 72 b Aji de mesa 1,87 b Aji de mesa 2,59 b

Aji limo 111,98 a Aji limo 2,99 a Aji limo 4,58 a
20 833 . 20833 . 20833 iy

Aji de mesa 87,06 b Aji de mesa 2,37 a Aji de mesa 4,05 b

Aji limo 127,24 a Aji limo 5,53 a Aji limo 7,58 a
31 250 . 31 250 g 31 250 .

Aji de mesa 112,01 b Aji de mesa 3,2 b Aji de mesa 6,33 b

Aji limo 14592 a Aji limo 7,59 a Aji de mesa 1553 a
62 500 g 62 500 g 62500 o

Aji de mesa 119,61 b Aji de mesa 6,14 a Aji limo 10,05 b

“Los grupos con la misma letra no difieren significativamente”
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La prueba de Duncan a un nivel de significancia de 0=0,05 para

variedad en el indice de area foliar de la planta de aji, es presentada en la siguiente Tabla 14. La
densidad de siembra de 62 500 plantas/ha (0,20 x 0,80 m) favoreci6 el desarrollo de un mayor
indice de area foliar (IAF), alcanzando un valor de 6,87 (Tabla 19). Por el contrario, la densidad
mas baja (11 905 plantas/ha) resultd en el menor IAF (2,09). Al comparar nuestros resultados
con los de Paredes (2017), observamos una coincidencia general en cuanto al efecto positivo
del distanciamiento éptimo sobre el area foliar. Sin embargo, el estudio de Paredes en Capsicum
frutescens y nuestro estudio en Capsicum chinense revelan diferencias significativas en el
distanciamiento dptimo y el &rea foliar maxima alcanzada. Estos hallazgos subrayan la
importancia de la especie y las condiciones ambientales en la determinacion de la respuesta de
las plantas al distanciamiento. La mayor area foliar individual obtenida en nuestro estudio (18
048 cm2 vs. 5 740,90 cm?) sugiere que C. chinense podria ser mas sensible a las condiciones de
cultivo y presentar un mayor potencial de crecimiento foliar bajo ciertas condiciones. La prueba
de Duncan (a < 0,05) para la variable variedad se presenta en la Tabla 14.

Los resultados de la Tabla 14 muestran que el aji limo presento
un mayor indice de area foliar (4,20) en comparacion con el aji de mesa (3,12). Estos hallazgos
concuerdan con los reportados por Coérdova-Ramirez (1988) en condiciones de invierno, donde
el aji limo también mostrd una mayor cobertura de planta lo cual sugiere una mayor capacidad
fotosintética y, potencialmente, un mayor rendimiento. Sin embargo, Salazar-Ayora (1993)
encontrd6 un patrén opuesto en condiciones de verano, estos resultados indican que las
condiciones ambientales pueden influir en la expresion de este caracter.

4.1.1.4. Contenido de clorofila

El andlisis de varianza (Tabla 11) demuestra que Uinicamente la
variedad del aji influy6 significativamente (p < 0,05) en el contenido de clorofila. Ni la densidad
de siembra ni la interaccion entre ambos factores mostraron diferencias estadisticas. El bajo
coeficiente de variacion (3,66 %) indica una alta precision en los datos. Es importante destacar
que la clorofila es esencial para la fotosintesis y su disminuciéon puede comprometer el
rendimiento del cultivo, especialmente en condiciones de estrés hidrico (Yuniati et al., 2023).

La prueba de Duncan (a < 0,05) para la variable variedad se presenta en la Tabla 14.
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Figura 11.Efectos principales para contenido de clorofila.
Los resultados mostrados en la Tabla 14 en donde el aji limo
(55,58) destaca sobre el aji de mesa (53,58) en lo referido a contenido de clorofila, sugieren que
la variabilidad genética es el principal factor que explica las diferencias en el contenido de
clorofila entre los diferentes tratamientos (Figura 11). La ausencia de efectos significativos de
la densidad de siembra y su interaccién con la variedad indica que, en las condiciones

evaluadas, la genética del cultivo tiene un mayor impacto en este parametro fisiologico (Figura

12).
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Figura 12.Interaccion de la densidad de siembra y las variedades de aji en el contenido de

clorofila.
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Zakaria et al. (2020) al haber estudiado cémo cambia la cantidad

de clorofila en las plantas de aji a medida que envejecen, desde los 14 dias hasta los 56 dias
después de haberlas trasplantado, sugiere que la densidad de siembra, al influir en el tamafio y
la forma de las hojas, puede afectar el contenido de sacarosa en el tallo y, a su vez, estimular la
produccion de clorofila en el aji, pues en su estudio encontrd que el area foliar més pequena y
gruesa de Capsicum annuum L. , aumenta el contenido relativo de clorofila a los 14, 28,42 y 56
ddt con valores de 58,38; 59,65; 60,30 y 60,93 unidades SPAD respectivamente.

Ahmad et al. (2024) llevaron a cabo un estudio en Indonesia,
evaluando la capacidad de adaptacion climatica de distintos cultivares de chile, incluyendo
variedades locales e importadas. El analisis se centrd en la germinacion y otros parametros
fisiologicos, destacando las significativas diferencias en el contenido de clorofila. El cultivar
Osaka presento el mayor contenido de clorofila foliar, con un valor de 77,1 unidades, superando
en un 122 % al cultivar Unpad (34,8 unidades). Por su parte, el cultivar Tanjung mostré un
contenido de clorofila de 35,2 unidades. Estos resultados sugieren que el cultivar Osaka posee
una mayor eficiencia fotosintética, lo que podria conferirle una ventaja competitiva en
condiciones ambientales adversas. Su capacidad para captar y utilizar de manera mas eficaz la
energia luminica le permitiria crecer y desarrollarse de forma mas eficiente.

Las diferencias observadas podrian explicarse por factores
genéticos que influyen en la biosintesis de este pigmento, o por condiciones ambientales
especificas que afectan de manera diferencial a cada variedad. Resaltando la diversidad genética

y la flexibilidad de los cultivares de aji.

4.1.1.5. Materia seca de la planta
El analisis de varianza (Tabla 11) indica que el porcentaje de
materia seca en la planta se vio afectado significativamente (p < 0,05) por los tratamientos, la
densidad de siembra, la variedad y la interaccion entre ambos factores. El bajo coeficiente de
variacion (5,63 %) sugiere una alta precision en los datos. Estos resultados evidencian la
complejidad de los factores que influyen en el contenido de materia seca y la necesidad de

estudios mas detallados para comprender estas interacciones.

A fin de determinar qué tratamientos indujeron diferencias
significativas en el contenido de materia seca, se aplicé la prueba de Duncan (a = 0,05). Los

resultados de esta prueba se presentan en la Tabla 12.
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Tabla 16. Prueba de Duncan (a = 0,05) para la interaccion de la variedad de aji y la densidad de siembra en la altura de planta, IAF y materia seca

de la planta.

Altura de planta (cm)

IAF

Materia seca de la planta (t/ha)

Variedad Densidad Prom. Sig. Variedad Densidad Prom. Sig. Variedad Densidad Prom.  Sig.
62500 119,61 a 62500 6,14 62500 15,53 a
. 11905 11225 b ~ 31250 3,2 b g 31250 6,33 b
MLde 31050 11201 b ATde 2083 237 b ATde 20833 405 b
20833 87,06 C 11905 2,02 C 11905 3,04 C
15625 72,00 15625 1,87 C 15625 2,59 C
62500 14592 a 62500 7,59 62500 10,05 a
31250 127,24 b 31250 5,53 b 31250 7,58 b
Aji limo 11905 116,83 b c Ajilimo 20833 2,99 C Aji limo 11905 53 C
20833 111,98 C 15625 2,76 cd 15625 4,84 cd
15625 110,61 C 11905 2,15 d 20833 4,58 d

“Los grupos con la misma letra no difieren significativamente”
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El andlisis estadistico revela que los tratamientos T4, Ts, T7y T3

presentan un contenido de materia seca significativamente superior al resto. Los tratamientos
Ti0, Ts y Te muestran un comportamiento similar, ubicindose en un rango intermedio de
efectividad. Por otro lado, To, To y Ti exhiben un desempeiio inferior, diferencidandose
notablemente de los tratamientos dptimos.

Los resultados obtenidos muestran que tanto los factores
genéticos (variedad) como los factores agronémicos (densidad de siembra) influyen de manera
significativa en el porcentaje de materia seca de la planta. La interaccion entre ambos factores
sugiere que la respuesta de las diferentes variedades a las distintas densidades de siembra puede
no ser uniforme.

La densidad de siembra es un factor clave que determina la
fisiologia de las plantas, al modificar la competencia por recursos como luz, agua y nutrientes.
El aumento de la densidad de poblacion suele ir acompafiado de una disminucién en el area
foliar por planta y en el peso seco especifico de la hoja, como consecuencia de la limitacion de
recursos. Esta relacion entre densidad y biomasa se ajusta comunmente a un modelo asintotico,
donde la produccion de materia seca se estabiliza a altas densidades (Quintero y Barraza (citado

en Rodriguez, 2000)).

Densidad de siembra WVariedad de aji
13
12 7
=
= 11-
=
= 107
o3
=
= B
-
=
o 81
(=)
=
= 71
k> - ————®
= 6
-
5 -
4
11905 15625 20833 31250 62500 Aji de mesa Aji limo

Figura 13. Efectos principales para materia seca de la planta (t/ha).
El andlisis de Duncan (o =0,05) indica que la densidad de siembra
de 0,20 x 0,80 m resulté en la mayor acumulacion de biomasa (12,79 t/ha). Por el contrario, la
densidad de 0,80 x 0,80 m mostrd los valores mas bajos (3,71 t/ha). Estos hallazgos sugieren

que una densidad de siembra adecuada puede optimizar la utilizacion de los recursos y mejorar
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el rendimiento del cultivo. Los resultados obtenidos en este estudio difieren de los reportados

por Rosado (2021) en su estudio “Evaluacion de cinco densidades de siembra en aji escabeche
(Capsicum baccatum var. pendulum) bajo manejo organico en La Molina — Lima” y Trujillo
(2021), quienes no encontraron diferencias significativas en el contenido de materia seca entre
las densidades evaluadas en sus respectivos estudios, lo que resalta la importancia de evaluar el
efecto de la densidad de siembra en diferentes condiciones agrondmicas y genéticas.
4.2. Factores biométricos del rendimiento del aji
4.2.1. Peso del fruto, nimero de frutos por planta y rendimiento de fruto fresco.

La Tabla 17 muestra los cuadrados medios y la significancia estadistica
(p < 0,05) de las variables agronémicas evaluadas, permitiendo determinar el efecto de las
diferentes densidades de siembra sobre el rendimiento del aji limo y aji de mesa. En donde el
analisis estadistico permite identificar que la densidad de siembra tiene un impacto significativo
en varios aspectos del rendimiento del aji. En particular, observamos diferencias significativas
en el peso del fruto, en el nimero de frutos por planta y en el rendimiento, lo que sugiere que
la densidad de siembra puede influir directamente en la produccion.

4.2.1.1.Peso del fruto (g)

El peso del fruto se vio afectado por la densidad de siembra y la
variedad, seguiin los resultados del analisis de varianza (Tabla 17). La interaccidon entre ambos
factores no fue significativa. El coeficiente de variabilidad bajo (1,97 %) indica una alta
precision en los datos. La prueba de Duncan (Tabla 18) muestra que el tratamiento Ts presento
el mayor peso promedio por fruto (17,90 g), significativamente superior al tratamiento T4 (7,22
), lo que sugiere que la combinacion de densidad y variedad puede influir en el tamafio del fruto

Los resultados el andlisis de varianza indican que tanto la
densidad de siembra como la variedad ejercen un efecto significativo sobre el peso del fruto. El
tratamiento Ts, que combina una densidad de siembra de 15 625 plantas/ha y una variedad
especifica (aji limo), resulto en el mayor peso promedio por fruto. Estos hallazgos sugieren que
la optimizacion de la densidad de siembra y la seleccion de la variedad adecuada pueden ser
estrategias efectivas para mejorar la calidad del producto final.

El andlisis estadistico revela que los tratamientos Ts y Te exhiben
un peso promedio del fruto significativamente superior al resto. Los tratamientos T7, Tio y Ts
muestran un comportamiento heterogéneo, ubicandose en un rango intermedio de efectividad.
Por otro lado, los tratamientos To, Ti, T3, To y T4 exhiben un desempefio inferior,

diferencidandose notablemente de los tratamientos superiores.
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Tabla 17. Cuadrados medios y significacion estadistica (a < 0,05) para peso del fruto, frutos por planta y rendimiento del fruto fresco.

Fuente de variacion GL Peso del fruto () Frutos/planta (n°) Rendimiento (t/ha)
o C.M. P - valor C.M. P - valor C.M. P - valor
Bloques 3 0,07NS  0,2700 48NS 0,0623 18,89 NS 0,4070
Tratamientos 9 77,6145 0,0001 5053245 0,0001 174,68 A5  0,0001
A (Densidad) 4 50845  0,0001 68 4775 0,0001 139,68 45 0,0001
B (Variedad) 1 665,345 0,0001 141 49145 0,0001 393,335 0,0001
A*B 4 3,235 0,0001 984845 0,0001 155,06 A5 0,0001
Error experimental 30 0,05 20 18,87
Total 39
C. V. (%) 1,97 2,11 10,76
Leyenda:

G.L. = Grados de libertad

C.M. = Cuadrados medios

C.V. = Coeficiente de variacion

A.S. = Diferencias estadisticas al 1 % de probabilidad.
S = Diferencias estadisticas al 5 % de probabilidad.
NS = No hay diferencias significativa
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Tabla 18. Prueba de Duncan (a < 0,05) para el peso, numero de frutos por planta y el rendimiento de frutos frescos de aji, seglin los tratamientos.

Peso del fruto (g)

Frutos por planta (n°)

Rendimiento (t/ha)

Trat. n Media Agrup. Trat. n Media Agrupamiento Trat. n Media Agrup.
Ts 4 17,90 To 4 412,75 Ts 4 52,730 a

Ts 4 1571 b T1 4 315,75 T7 4 46,600 a b

T7 4 15,40 bc T2 4 276,75 c T3 4 46,130 b c

Tio 4 15,36 c Tio 4 213,75 d Ts 4 42510 bocd

Ts 4 13,98 d Ts 4 207,25 e Te 4 40,000 cde
To 4 7,76 Ts 4 176,25 f T2 4 38,700 de
T1 4 7,75 Ts 4 132,25 g Tio 4 35,590 e f
T3 4 759 T7 4 105,25 h To 4 34,880 e f
T2 4 724 f T 4 73,00 T1 4 34,690 e f
T4 4 7,22 f Ts 4 63,25 T4 4 31,680 f

“Los grupos con la misma letra no difieren significativamente”

Leyenda:

Ty: 0,80 m x 0,80 m (15 625 plantas), aji de mesa
T>: 0,60 m x 0,80 m (20 833 pl./ha), aji de mesa
T5: 0,40 m x 0,80 m (31 250 pl./ha), aji de mesa
T4: 0,20 m x 0,80 m (62 500 pl./ha), aji de mesa

Ts: 0,80 m x 0,80 m (15 625 pl./ha), aji limo
Ts: 0,60 m x 0,80 m (20 833 pl./ha), aji limo
T7: 0,40 m x 0,80 m (31 250 pl./ha), aji limo
Ts: 0,20 m x 0,80 m (62 500 pl./ha), aji limo

To: 0,70 m x 1,20 m (11 905 pl./ha), aji de mesa

T0: 0,70 m x 1,20 m (11 905 pl./ha), aji limo
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Estos hallazgos tienen importantes implicaciones para la

produccion comercial de aji, ya que indican que la seleccion de variedades con caracteristicas
genéticas deseables, especialmente variedades como el aji limo con potencial genético para
producir frutos mas grandes, y la implementacion de practicas de cultivo adecuadas, como la
optimizacion de la densidad de siembra, pueden contribuir a mejorar la calidad y el rendimiento
del cultivo, satisfaciendo asi las demandas del mercado de productos hortofruticolas de alta
calidad. Sin embargo, se requieren estudios adicionales para evaluar el efecto de la interaccion
entre densidad y variedad en otras caracteristicas de calidad del fruto, como el contenido de
solidos solubles y la vida postcosecha.

La Tabla 19 muestra las comparaciones multiples de medias
mediante la prueba de Duncan (a = 0,05) para determinar las diferencias significativas en el
peso del fruto, frutos por planta y rendimiento entre los diferentes niveles de densidad de
siembra.

En la Tabla 19 se percibe que las distancias de 0,80 x 0,80 m (15
625 pl./ha), generaron un mejor efecto en el peso del fruto con 12,38 g. Por otro lado, las
distancias de 0,20 x 0,80 m (62 500 pl./ha) causo el efecto mas bajo para el peso del fruto con
10,60 g. resultados similares fueron reportados por: Ramos (2021) con distanciamientos de 0,50
x 1 m obtuvo en promedio el mayor peso con 28,51 gy con distancias de 0,20 x 1 m obtuvo el
menor peso en frutos de paprika 23,64 g. Rosado (2021) el cual obtuvo menor peso del fruto de
aji escabeche (63,17 g) a distancia de 0,40 x 1,40 m (17 750 pl./ha) y en la distancia de 0,60 x
1,40 m (11 833 pl./ha) un peso superior de 74,26 g.

Lo cual difiere de lo reportado por Condori (2021); Trujillo
(2021), los cuales no obtuvieron diferencias estadisticas respecto a esta caracteristica y
coinciden con lo reportado por Aguilar (2016). Estos resultados tampoco coinciden con los
datos obtenidos por Mufioz (2017) el cual con distancia de 0,60 m entre plantas x 0,80 entre
hileras obtuvo frutos de 17,5 g y con distancia de 0,70 m entre plantas x 0,80 entre hileras
obtuvo frutos de 16,4 g. Paredes (2017) en su estudio en Capsicum chinense reporto para el
peso de 100 frutos maduros, bajo distancia de 0,80 x 0,90 m, un valor de 71,13 g y para la
distancia de 0,8 x 0,8 m el menor peso promedio de 100 frutos de aji charapita con 69,01 g,
valores con significancia estadistica.

La Tabla 20 muestra las comparaciones multiples de medias
mediante la prueba de Duncan (o= 0.05) para determinar las diferencias significativas en el peso

del fruto, frutos por planta y rendimiento entre las dos variedades.
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Tabla 19. Prueba de Duncan (a < 0,05) para el peso del fruto, numero de frutos por planta y rendimiento del fruto fresco, segun la densidad de

siembra
Peso del fruto (g) Frutos por planta (n°) Rendimiento (t/ha)

Niveles Densidad n Media Agrup. Niveles Densidad n Media Agrup. Niveles Densidad n Media Agrup.
a2 15625 8 12,83 a a1 11905 8 313,25 a a4 31250 8 46,370 a
a1 11905 8 11,56 b a2 15625 8 246,00 b as 62500 8 42,200 a b
a4 31250 8 1149 b as 20833 8 204,50 C as 20833 8 39350 bec
as 20833 8 1147 b a4 31250 8 156,75 d a2 15625 8 38600 b c
as 62500 8 10,60 C as 62500 8 68,13 e a1 11905 8 35,240 C

“Los grupos con la misma letra no difieren significativamente”

Tabla 20. Prueba de Duncan (a < 0,05) para el peso del fruto, numero de frutos por planta y rendimiento del fruto fresco, segtn la variedad de aji.

Peso del fruto (g) Frutos por planta (n°) Rendimiento (t/ha)
Niveles Variedad n Media Agrup. Niveles Variedad n Media Agrup. Niveles Variedad n Media Ag.rup
b2 Aji limo 20 15,67 a b1 Ajidemesa 20 257,10 a b2 Aji limo 20 43,490 a
b1 Ajidemesa 20 7,51 b b Aji limo 20 138,15 b b Ajidemesa 20 37,210 b

“Los grupos con la misma letra no difieren significativamente”
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Lopez (2017), encontrd diferencias estadisticas significativas para

esta caracteristica en dos variedades de Capsicum annuum (pimiento: supremo y sequoya),
cultivadas bajo cuatro densidades de siembra (30 299, 33 330, 37 033 y 41 662 plantas/ha), el
mayor valor en la variedad supremo fue de 150 g, con la distancia de 0,22 m (30 299 plantas/ha)
y el menor peso fue de 130 g con la mayor densidad de 0,20 m (33 330 plantas/ha); en la
variedad sequoya el valor mas alto fue de 149,2 g, con la distancia de 0,16 m (41 662 plantas/ha)
y el menor peso fue de 145 g con la menor densidad de 0,22 m (30 299 plantas/ha).

Los resultados obtenidos en este estudio sugieren que la densidad
de siembra puede influir en el peso del fruto, aunque la direccion de esta relacion no siempre
es consistente con estudios previos. Mientras que Ramos (2021) y Rosado (2021) encontraron
resultados similares a los nuestros, otros autores como Condori (2021), Trujillo (2021), Aguilar
(2016), Mufioz (2017) y Paredes (2017) no observaron diferencias significativas o reportaron
resultados contradictorios. Lopez (2017), por su parte, encontro diferencias significativas en el
peso del fruto para diferentes densidades de siembra en dos variedades de pimiento. Estos
resultados resaltan la complejidad de la relacion entre densidad de siembra y peso del fruto, y
sugieren la necesidad de realizar mas investigaciones para comprender mejor este fenomeno.

Los resultados obtenidos en este estudio (Tabla 20) confirman que
existen diferencias significativas en el peso promedio del fruto entre el aji limo y el aji de mesa,
siendo el primero el que presenta un mayor peso. Estos hallazgos concuerdan con estudios
previos realizados por Cérdova-Ramirez (1988) y Salazar-Ayora (1993), lo que sugiere que
estas diferencias en el peso del fruto podrian estar relacionadas con caracteristicas inherentes a
cada variedad. Sin embargo, es importante considerar que los resultados obtenidos por Mufioz
(2017) y Lopez (2017) en otras variedades de aji muestran una gran variabilidad en el peso del
fruto; Mufoz en las variedades aji jalapefio (24,2 g) y habanero rojo (9,7 g), Lopez obtuvo
valores significantes de 140 g en la variedad pimiento supremo y frutos de 147,3 g en la
variedad pimiento sequoya , lo que indica que otros factores, como las condiciones
agroecologicas y las précticas de cultivo, también pueden influir en esta caracteristica.

4.2.1.2.Nimero de frutos por planta

El andlisis de varianza (Tabla 17) revel6 diferencias estadisticas
significativas (p < 0,05) para el nimero de frutos por planta en funcion de los tratamientos, la
densidad de siembra, la variedad y la interaccién entre ambos factores. El coeficiente de

variacion fue bajo (2,11 %), indicando una buena homogeneidad de los datos.



Tabla 21. Prueba de Duncan (o = 0,05) para el efecto de la densidad de siembra sobre el peso, produccion de frutos y rendimiento.
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Peso del fruto (g)

Frutos por planta (n°)

Rendimiento (t/ha)

Densidad  Variedad Promedio  Sig. Densidad Variedad Promedio Sig. Densidad Variedad Promedio Sig.
11 905 Aji limo 15,36 11905 Ajidemesa 412,75 11905 Aji limo 3559 a
Aji de mesa 7,76 b Aji limo 213,75 b Aji de mesa 3488 a
15 625 Aji limo 17,90 a 15625 Aji de mesa 315,75 a 15625 Aji limo 42,51 a
Aji de mesa 7,75 b Aji limo 176,25 b Aji de mesa 34,69 b
20 833 Aji limo 15,71 a 20833 Ajidemesa 276,75 a 20833 Aji limo 40,00 a
Aji de mesa 7,24 b Aji limo 132,25 b Aji de mesa 38,7 a
31 250 Aji limo 15,40 a 31950 Ajidemesa 207,25 a 31950 Aji limo 46,6 a
Aji de mesa 7,59 b Aji limo 105,25 b Aji de mesa 46,13 a
62 500 Aji limo 13,98 a 62500 Aji de mesa 73,00 a 62500 Aji limo 52,73 a
Aji de mesa 7,22 b Aji limo 63,25 b Aji de mesa 31,68 b

“Los grupos con la misma letra no difieren significativamente”
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La prueba de Duncan revela que cada tratamiento representa un

comportamiento unico respecto al numero de frutos por planta. Los tratamientos To, T1, T2y T1o
mostraron los valores mas altos, mientras que T7, T4y Tg presentaron los mas bajos. Los
tratamientos restantes (T3, Ts y Te) se ubicaron en un rango intermedio.

La prueba de Duncan (o = 0.05) mostré que el nimero de frutos
por planta varid significativamente entre los tratamientos, con un rango de 63 a 413 frutos por
planta. El tratamiento T presentd el mayor nimero de frutos (412,75), mientras que el Ts mostro
el menor (63,25). Estos resultados sugieren que la combinacion adecuada de densidad de siembra
y variedad puede maximizar la produccion de frutos (Tabla 18).

Se realizé una prueba de comparacion de medias multiples de
Duncan (a = 0,05) para determinar qué densidad de siembra presentd diferencias significativas
en el numero de frutos por planta. Los resultados se muestran en la Tabla 19.

Los resultados (Tabla 19 y Tabla 21) indican que la densidad de
siembra de 0,70 x 1,20 m (11 905 pl./ha) favorecié la produccion de frutos, alcanzando un
promedio de 313.25 frutos por planta. Por el contrario, la densidad mas alta (0,20 x 0,80 m, 62
500 pl./ha) result6 en la menor produccion (68,13 frutos), sugiriendo una relacion inversa entre
densidad y niumero de frutos. Estos hallazgos son consistentes con los reportados por Ramos
(2021) y Trujillo (2021). Sin embargo, contrastan con los resultados de Mufioz (2017), quien
no encontrd diferencias significativas entre densidades. Lopez (2017) y Paredes (2017)
obtuvieron resultados mixtos, con tendencias variables seglin la variedad y especie de aji; Lopez
encontr6 diferencias estadisticas significativas para esta caracteristica en dos variedades de
Capsicum annuum (pimiento: supremo y sequoya), cultivadas bajo cuatro densidades de
siembra (30 299, 33 330, 37 033 y 41 662 plantas/ha), el mayor valor en la variedad supremo
fue de 16 frutos, con la distancia de 0,20 m (33 330 plantas/ha) y el menor nimero de frutos
fue de 9,67 con la menor densidad de 0,22 m (30 299 plantas/ha); en la variedad sequoya el
valor mas alto fue de 15,33 frutos, con la distancia de 0,22 m (30 299 plantas/ha) y el menor
nimero de frutos fue 12, con la mayor densidad de 0,16 m (41 662 plantas/ha); Paredes en su
estudio en Capsicum chinense reporto bajo distancia de 0,70 x 0,90 m un valor de 3 999,29
frutos y para la distancia de 0,8 x 0,8 m el menor numero de frutos con 2 524,06 frutos, valores
altamente significantes.

La menor competencia entre plantas a densidades mas bajas

podria explicar el mayor numero de frutos, al favorecer la absorcion de agua, nutrientes y luz,
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y reducir el riesgo de enfermedades y plagas, favoreciendo un mayor vigor vegetativo y una

menor caida de flores. Como resultado, se obtiene un mayor desarrollo y produccion de frutos.

A fin de identificar la variedad de aji que maximizo la produccion
de frutos, se aplico la prueba de Duncan (a < 0,05). Los resultados se presentan en la Tabla 20.

Los resultados de las Tabla 20 y Tabla 22, muestran que el aji de
mesa (257,17 frutos/planta) present6d una produccion significativamente mayor que el aji limo
(138,15 frutos/planta). Estos hallazgos concuerdan con investigaciones previas de Cordova-
Ramirez (1988) y Salazar-Ayora (1993), quienes reportaron una mayor produccion de frutos en
el aji de mesa comparado con el aji limo en condiciones similares ( Cérdova-Ramirez obtuvo
con aji de mesa 363 frutos, aji Tingo Maria (aji limo) en promedio 144 frutos por planta y
Salazar-Ayora con aji de mesa 425 frutos y con el aji Tingo Maria (aji limo) en promedio 161
frutos por planta). Asimismo, Mufoz (2017) encontré diferencias significativas en el nimero
de frutos entre las variedades jalapefio y habanero. Estos resultados sugieren que la variedad es
un factor determinante en la produccion de frutos de aji y resaltan la importancia de seleccionar
variedades adecuadas para maximizar la produccion.

4.2.1.3.Rendimiento de fruto fresco

El andlisis de varianza presentado en la Tabla 17 revela que los
factores densidad de siembra, variedad de aji y su interaccion tuvieron un efecto altamente
significativo (p < 0.05) sobre el rendimiento total de fruto fresco. Esto indica que tanto la
densidad como la variedad, asi como la combinacion de ambas, influyeron de manera
importante en la produccion. El bajo coeficiente de variacion (10,76 %), superior al 10 %
considerado como bajo segiin Gordon y Camargo (2015) sugiere una alta homogeneidad en
los datos experimentales, lo que fortalece la confiabilidad de los resultados obtenidos.

El analisis estadistico revela que los tratamientos Tg, T7 y T3
presentan un rendimiento significativamente superior al resto. Los tratamientos Ts, Te y T2
muestran un comportamiento similar, ubicandose en un rango intermedio de efectividad. Por
otro lado, Tio, To, T1 y T4 exhiben un desempefio inferior, diferenciandose notablemente de los
tratamientos Optimos.

Los resultados (Tabla 18) muestran que el tratamiento Tg (52,730
t/ha) presentd el mayor rendimiento, superando significativamente al tratamiento T4 (31,680
t/ha). Estos hallazgos son consistentes con estudios previos de Rangel (2016), Condori (2021),
Ramos (2021) y Setiawati et al. (2022b), que reportaron un aumento en el rendimiento al

incrementar la densidad de siembra hasta cierto punto. Sin embargo, Setiawati et al. (2022b)
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observaron una disminucién del rendimiento a densidades muy altas, sugiriendo la necesidad

de podas. Rangel alcanz6 42,6 t/ha en aji tabasco al utilizar alta densidad de siembra (53 333
plantas/ha); Condori con una densidad de 30 000 plantas/ha, obtuvo 11 t/ha de aji paprika;
Ramos con 50 000 plantas/ha de pimiento paprika obtuvo 20,39 t/ha y con 20 000 plantas/ha
alcanzo 12,96 t/ha; Rosado obtuvo resultados similares en aji escabeche con distancia de 0,40
x 1,40 m (17 750 pl./ha) alcanzo 33,21 t/ha 'y con distancia de 0,60 x 1,40 m (11 833pl/ha) llego
a 21,07 t/ha. Setiawati et al. (2022b) en su estudio realizado en Indonesia, titulado
“Caracteristicas de crecimiento, rendimiento y susceptibilidad a plagas y enfermedades del aji
(Capsicum annuum L) bajo diferentes densidades de plantacion y niveles de poda” reporto
valores decrecientes al aumentar la densidad de siembra con una poblacion de plantas de aji
entre 20 000 a 30 000 plantas/ha aumento el rendimiento hasta un 52,58 % pero al aumentar a
40 000 plantas/ha redujo el rendimiento en un 34,09 %. Nuestros resultados indican que el aji
limo se beneficié de una mayor densidad, mientras que el aji de mesa mostré una disminucion
en el rendimiento a densidades mas altas. Estos hallazgos resaltan la importancia de seleccionar
la densidad de siembra adecuada para cada variedad y considerar factores como la competencia
por recursos y la susceptibilidad a plagas y enfermedades.

Para determinar cudles tratamientos de aji presentaron diferencias
significativas en su rendimiento, se realizd una prueba de rango multiple de Duncan (a=0,05).
Los resultados se muestran en la Tabla 18.

El espaciamiento adecuado de las plantas permite que los cultivos
crezcan en buenas condiciones, sin problemas, como la competencia de nutrientes y la falta de
espacio de crecimiento estresante (Yance, 2018); cuando la densidad es muy alta, influye en la
proliferacion de plagas y enfermedades y no siempre se obtienen mayores rendimientos, sino
al contrario, se ve reflejado como una falta de vigor de las plantas que repercute en su
productividad (Cano, 2016). Se tiene que tener en cuenta las variedades que mejor respuesta
tengan a las condiciones de suelo y clima de la zona (Yance, 2018).

En la Tabla 19 se observa que las distancias de 0,40 m entre
plantas x 0,80 m entre hileras obtuvo un rendimiento de 46,370 t/ha estadisticamente igual a la
distancia de 0,20 m entre plantas x 0,80 m entre hileras y superior estadisticamente a la distancia
de 0,70 m entre plantas x 1,20 m entre hileras con 35,240 t/ha. Estos resultados coinciden con

los obtenidos por Mufioz (2017).



Tabla 22. Prueba de Duncan (o = 0,05) para el efecto de la variedad de aji, sobre el peso, produccion de frutos y rendimiento.

Peso del fruto (g) Frutos por planta (n°) Rendimiento (t/ha)

Variedad Densidad Prom. Sig. Variedad Densidad Prom. Sig. Variedad Densidad Prom.

11905  7.76 11905 413 a 31250 46,13
5 15625 775 5 15625 316 5 20833 387 b

';‘T{;g; 31250 759 b f\’r{lesd; 20833 277 f‘T{'egae 11905 3488 b ¢
20833 7.4 c 31250 207 15625 3469 b ¢
62500 7,22 c 62500 73 62500 31,68 c
15625 17,90 11905 214 a 62500 5273 a
20833 1571 b 15625 176 31250 466 a b

Ajilimo 31250 1540 b c Ajilimo 20833 132 Ajilimo 15625 4251 Db c
11905 1536 31250 105 20833 4000 b c
62500 13,98 d 62500 63 11905 35,59 c

“Los grupos con la misma letra no difieren significativamente”
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La tabla 19, presenta la comparacion de medias de los

tratamientos para el rendimiento de frutos frescos de aji segun la densidad de siembra mediante
la prueba de Duncan (a=0.05).

Los resultados presentados en la Tabla 19 muestran que las
distancias de siembra de 0,40 m entre plantas x 0.80 m entre hileras y 0,20 m entre plantas x
0,80 m entre hileras presentaron los mayores rendimientos (46,370 t/ha), siendo
estadisticamente iguales entre si y superiores a la distancia de 0,70 m x 1.20 m. Estos hallazgos
son consistentes con estudios previos de Mufioz (2017) y Trujillo (2021), quienes también
reportaron mayores rendimientos a densidades de siembra intermedias; Mufioz con distancias
de 0,50 m entre plantas x 0,80 entre hileras obtuvo un rendimiento de 14,585 t/ha y con
distancias de 0,70 m entre plantas x 0,80 entre hileras obtuvo un rendimiento de 9,081 t/ha.
Trujillo (2021) en su estudio probo distancias de 0,40 x 1,20 my 0,60 x 1,20 m en aji escabeche
realizando seis cosechas, llegando a obtener valores para rendimiento de 28,6 t/ha 'y 24,12 t/ha
respectivamente. Sin embargo, Lopez (2017) encontrd una relacion no lineal entre densidad y
rendimiento en pimiento, con valores maximos a densidades intermedias y disminuciones a
densidades mas altas; Lopez evalud el rendimiento de dos variedades de pimiento (Supremo y
Sequoia) bajo diferentes densidades de siembra. La variedad Supremo alcanz6é su mayor
rendimiento (86,281 t/ha) a una densidad de 33,330 plantas/ha (0.20 m), mientras que el menor
rendimiento (42,27 t/ha) se obtuvo a 30,299 plantas/ha (0.22 m). En la variedad Sequoia, el
rendimiento maximo (67,383 t/ha) se logrd a 30,299 plantas/ha (0.22 m), y el minimo (52,053
t/ha) a 33,330 plantas/ha (0.20 m). Estos resultados indican que la relacion entre densidad de
siembra y rendimiento puede variar segun la variedad. La Tabla 20 presenta los resultados de
la prueba de Duncan para la comparacion de variedades.

Los resultados de la Tabla 20 muestran que el aji limo (43,490
t/ha) presentd un rendimiento significativamente mayor al aji de mesa (37,210 t/ha). Estos
hallazgos contrastan con los de Mufioz (2017), quien no encontr6 diferencias significativas
entre aji jalapefio y habanero rojo. Riva (2019b) report6 rendimientos variables de aji charapita
en funcidon del distanciamiento y tipo de suelo, con valores mas altos en suelos aluviales.
Coérdova-Ramirez (1988) y Salazar-Ayora (1993) también encontraron diferencias
significativas en el rendimiento entre diferentes tipos de aji, destacando el aji Tingo Maria y el
aji de mesa.

Riva (2029) en su estudio realizado en terrazas altas y suelos

aluviales, en la provincia de Coronel Portillo (Pucallpa); en terrazas altas, cultivando aji bajo
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distanciamientos de 0,80 m x 0,80 m; 1,5 m x 2 m; 1 m x 2 m; reporto rendimientos de 7 812,50;

1 666,67; 3 863,80 kg/ha respectivamente; y en un tipo de suelo aluvial, bajo distanciamiento
de 1 m x 1 m, se llegd a tener 12 000 kg/ha; llegando a cosechar de 489,7 a 736,8 g de
fruto/planta en los suelos de terraza alta y hasta 1 200 g de fruto/planta en los suelos aluviales.
Por su parte Cérdova-Ramirez a un distanciamiento de 0,70 m x 1,20 m, obtuvo 23 829,4 kg/ha
de aji Tingo Maria y 21 666,7 kg/ha de aji de mesa. En cambio, Salazar-Ayora a un
distanciamiento de 0,70 m x 1,20 m, obtuvo 30 674,6 kg/ha de aji Tingo Mariay 40 519,9 kg/ha
de aji de mesa. Sin embargo, los valores de rendimiento y las condiciones de cultivo varian
considerablemente entre estos estudios, lo que dificulta una comparacion directa.

Los estudios de Riva (2019b), Coérdova-Ramirez (1988) y
Salazar-Ayora (1993) evidencian la influencia de la variedad y el distanciamiento de siembra
en el rendimiento del aji. Riva encontr6 una variabilidad considerable en el rendimiento segiin
el tipo de suelo y el distanciamiento, mientras que Cordova-Ramirez y Salazar-Ayora reportaron
mayores rendimientos para el aji Tingo Maria y el aji de mesa. Estos resultados subrayan la
importancia de optimizar las practicas de cultivo para cada variedad y condicion agroecologica.

La optimizaciéon de la densidad de siembra es crucial para
maximizar el rendimiento del cultivo de aji. Si bien un mayor ntimero de plantas por unidad de
area puede incrementar el rendimiento total, es necesario considerar el efecto de la competencia
entre plantas por recursos como agua, nutrientes y luz. Nuestros resultados indican que la
respuesta a la densidad de siembra varia segun la variedad, siendo el aji de mesa mas sensible

a incrementos en la densidad que el aji limo.
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4.3. Caracteristicas biométricas asociadas a la calidad fisica en frutos de aji

4.3.1.Diametro polar del fruto, diAmetro ecuatorial del fruto y contenido de
materia seca del fruto.

El analisis de los datos (Tabla 23) revela que la densidad de siembra es
un factor determinante en la calidad fisica del fruto, afectando variables como peso, didmetro y
contenido de materia seca (p < 0,05). Estos resultados indican que la manipulacién de la
densidad de siembra puede ser una herramienta util para mejorar la calidad del producto final.
Al respecto, Yance (2018) y Setiawati et al. (2022b) coinciden en que la densidad de siembra y
el arreglo espacial de las plantas impactan significativamente en diversos aspectos del

crecimiento y desarrollo de la planta, incluyendo el rendimiento y la calidad del fruto.

4.3.1.1.Diametro polar del fruto

El analisis de varianza (Tabla 23) revel6 diferencias estadisticas
significativas en el didmetro polar del fruto para los factores densidad, variedad e interaccion
densidad*variedad, indicando que estos factores influyeron en esta caracteristica. El bajo
coeficiente de variabilidad (3,45 %) sugiere una alta precision en los datos. En cuanto a la
longitud del fruto, se encontraron diferencias significativas entre las diferentes densidades,
siendo las densidades intermedias las que presentaron los mayores valores. Estos resultados
contrastan con los reportados por Trujillo (2021), Condori (2021) y Muiioz (2017), pero
coinciden parcialmente con los hallazgos de Mamani (2014), Ramos (2021) y Aguilar (2016),
quienes observaron una tendencia hacia frutos méas grandes a menores densidades.

El anélisis estadistico (Tabla 24) revela que el tratamiento T~
muestra un diametro polar del fruto significativamente superior al resto. Los tratamientos Ts,
T10, Te y Ts muestran un comportamiento homogéneo, ubicandose en un rango intermedio de
efectividad. Por otro lado, los tratamientos T2, T3, T1, T4 y To exhiben un desempefio inferior,
diferenciandose notablemente de los tratamientos 6ptimos.

Los resultados del estudio indican que la densidad de siembra, la
variedad y la interaccion entre ambos factores influyen significativamente en el diametro polar
del fruto, como se evidencia en el andlisis de varianza (Tabla 23). Ademas, se observo una
relacioén no lineal entre la densidad de siembra y la longitud del fruto, siendo las densidades
intermedias las que presentaron los mayores valores (Tabla 25). Estos hallazgos sugieren que
la optimizacion de la densidad de siembra puede ser una estrategia importante para mejorar el

tamafio de los frutos en ciertas variedades de aji.
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Tabla 23. Cuadrados medios y significacion estadistica (o < 0,05) para didmetro polar del fruto, didmetro ecuatorial del fruto y contenido de materia

seca del fruto.

Fuente de variacisn GL Diametro polar (cm) Diametro ecuatorial (cm) Materia seca del fruto (t/ha)
o C.M. P - valor C.M. P - valor C.M. P - valor
Bloques 3 0,05 NS 0,5344 0,04° 0,0234 0,32 NS 0,5456
Tratamientos 9 21,8945 0,0001 0,114 0,0001 2,33/ 0,0030
A (Densidad) 4 0,38 A5 0,0010 0,02 NS 0,3180 9,664 A5 0,0001
B (Variedad) 1 194,345 0,0001 0,89 A5 0,0001 13,669 AS 0,0001
A*B 4 0,29 AS 0,0045 0,02 NS 0,3051 2,328 A5 0,0002

Error experimental 30 0,06 0,01 0,43

Total 39

C. V. (%) 3,45 4,05 14,20
Leyenda:

Los grados de libertad (GL), los cuadrados medios (CM) y el coeficiente de variacion (CV) son medidas estadisticas utilizadas en este estudio.

Se consideraron diferencias estadisticas significativas al 1 % (AS)y al 5 % (S). NS indica que no se encontraron diferencias significativas
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Tabla 24. Prueba de Duncan (a < 0,05) para el diametro polar, diametro ecuatorial y materia seca del fruto, seglin los tratamientos.

Diametro polar del fruto (cm)

Diametro ecuatorial (cm)

Materia seca del fruto (t/ha)

Descripcion

Trat Densidad Variedad n Media Agrup. Trat. n Media(cm) Agrup. Trat. n Media Agrup.
T7 31250  Ajilimo 4 981 Ts 4 2,68 a Ts 4 6,92 a

Ts 62500  Ajilimo 4 9,59 b T7 4 2,63 a T7 4 6,22 a

T1o 11905 Ajilimo 4 935 b Te 4 2,61 a T3 4 5,99 a

Te 20833  Ajilimo 4 931 b c Ts 4 2,60 a Ts 4 4,98

Ts 15625  Ajilimo 4 9,03 C Two 4 2,57 a Te 4 4,14 b ¢
T2 20833 Ajidemesa 4 5,29 d To 4 2,38 b Ty 4 4,02 C
T3 31250 Ajidemesa 4 527 d T1 4 2,38 b Two 4 3,85 C
T1 15625 Ajidemesa 4 5,04 de T4 4 2,36 b T2 4 3,59 c
T 62500 Ajidemesa 4 4,80 ef T 4 2,27 b c T 4 3,45 c
To 11905 Ajidemesa 4 4,66 f T 4 2,20 c To 4 3,22 c

“Los grupos con la misma letra no difieren significativamente”

Leyenda:

T,: 0,80 m x 0,80 m (15 625 plantas), aji de mesa
T»: 0,60 m x 0,80 m (20 833 pl./ha), aji de mesa
T: 0,40 m x 0,80 m (31 250 pl./ha), aji de mesa
T4: 0,20 m x 0,80 m (62 500 pl./ha), aji de mesa

Ts: 0,80 m x 0,80 m (15 625 pl./ha), aji limo
Ts: 0,60 m x 0,80 m (20 833 pl./ha), aji limo
T7: 0,40 m x 0,80 m (31 250 pl./ha), aji limo
Ts: 0,20 m x 0,80 m (62 500 pl./ha), aji limo

To: 0,70 m x 1,20 m (11 905 pl./ha), aji de mesa

Ti: 0,70 m x 1,20 m (11 905 pl./ha), aji limo



60

Los resultados presentados en las Tabla 25 y Tabla 27, indican que
la densidad de siembra de 0,40 x 0,80 m (31 250 pl./ha) favorecié un mayor didmetro polar
promedio del fruto (7,54 cm), mientras que la densidad de 0,70 x 1,20 m (11 905 pl./ha) presentd
el menor diametro (7 cm). Estos hallazgos contrastan con los reportados por Mufioz (2017) y
Rosado (2021), quienes no encontraron diferencias significativas en el didmetro polar del fruto
entre diferentes densidades de siembra (Mufioz con distancia de 0,50 m entre plantas x 0,80 m
entre hileras presento 5,3 cm y con distancia de 0,60 m entre plantas x 0,80 entre hileras obtuvo
frutos de 5,2 cm de largo, Rosado en su estudio obtuvo menor diametro polar del fruto de aji
escabeche (14,9 cm) en su menor distancia 0,40 x 1,40 m (17 750 pl./ha) y en la distancia de
0,60 x 1,40 m (11 833 pl./ha) un diametro polar superior de 15,7 cm) . Los resultados de la
prueba de Duncan (Tabla 25 y Tabla 28) permitiran determinar si existen diferencias
significativas entre las diferentes variedades de aji.

Tabla 25. Prueba de Duncan (o = 0,05) para comparar el efecto de la densidad de siembra sobre

el didmetro polar del fruto y el contenido de materia seca del fruto.

Diametro polar del fruto (cm) Materia seca del fruto (t/ha)
Niveles Densidad n Media Agrup. Niveles Densidad n Media Agrup.
VI 31250 8 754 a a4 31250 8 6,10 a
a3 20833 8 730 ab as 62500 8 547 a
as 62500 8 7,19 bc a3 15625 8 4,21 b
a2 15625 8 7,03 C a2 20833 8 3,87 b c
a1 11905 8 7,00 C a 11905 8 3,53 c

“Los grupos con la misma letra no difieren significativamente”

Los resultados de las Tabla 26 y Tabla 28, muestran que el aji limo
(9,42 cm) presenta una longitud de fruto significativamente mayor en comparacion con el aji
de mesa (5,01 cm). Estos hallazgos son consistentes con los resultados de Mufioz (2017), quien
también observo diferencias significativas en la longitud del fruto entre diferentes variedades
de aji, con el aji jalapefio (6,2 cm) presentando una longitud mayor que el aji habanero rojo (4,2
cm), lo que sugiere que la longitud del fruto es una caracteristica varietal. El aji limo podria ser
una opcidn interesante para aquellos productores que buscan frutos mas largos. Estos hallazgos
tienen implicaciones importantes para la produccion y comercializacion de estos cultivos, ya
que la longitud del fruto es un factor clave para la determinacion del rendimiento y la calidad
del producto final. Sin embargo, es importante destacar que los resultados obtenidos en este
estudio se limitan a las condiciones especificas de la investigacion y pueden no ser

generalizables a otras regiones o variedades.
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Tabla 26. Prueba de Duncan (o = 0,05) para comparar el efecto de la variedad de aji sobre el

didmetro polar, didmetro ecuatorial y materia seca del fruto.

Diametro polar del fruto Diametro ecuatorial del Materia seca del fruto
(cm) fruto (cm) (t/ha)
Var. n media Sig. Var. n media Sig. Var. n media Sig.

Ajilimo 20 942 a Ajilimo 20 262 a Ajilimo 20 9,67 a

Afide 5y 501 p AIdE 5y 53 Allde
mesa mesa mesa

“Los grupos con la misma letra no difieren significativamente”

20 8,01 b

4.3.1.2.Diametro ecuatorial del fruto.

El anélisis de varianza (Tabla 23) muestra que el diametro
ecuatorial del fruto se vio afectado significativamente por los tratamientos y la variedad de aji.
Sin embargo, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas en relacion con la
densidad de siembra ni con la interaccion entre densidad y variedad. El bajo coeficiente de
variabilidad (4,05 %) indica una alta precision en los datos. La Tabla 24 presenta los resultados
de la prueba de Duncan (o = 0.05) para comparar las medias de los diferentes tratamientos.

El analisis estadistico revela que los tratamientos Ts, T7, Te, Tg 'y
Tio representan un comportamiento homogéneo y un diametro ecuatorial del fruto
significativamente superior al resto. Los tratamientos To, T1 y T4 muestran un comportamiento
unificado, ubicandose en un rango intermedio de efectividad. Por otro lado, los tratamientos T»
y T3 exhiben un desempefio inferior, diferencidndose notablemente de los tratamientos dptimos.

El didmetro ecuatorial del fruto vari6 entre 2,68 y 2,20 cm (Tabla
24), siendo mayor en los tratamientos con mayor distanciamiento entre plantas. Sin embargo,
la prueba de Duncan no mostr6 diferencias estadisticas significativas entre las diferentes
densidades. Por el contrario, se observaron diferencias significativas entre las variedades, con
el aji limo presentando un didmetro mayor que el aji de mesa. Estos resultados son parcialmente
consistentes con la literatura, ya que algunos estudios (Mufioz, 2017; Condori, 2021; Mamani,
2014) no encontraron diferencias significativas en el didmetro del fruto en respuesta a la
densidad de siembra, mientras que otros (Aguilar, 2016; Rosado, 2021) reportaron resultados
contradictorios. La Tabla 24 presenta los resultados de la prueba de Duncan para la variable

variedad.
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Densidad de siembra Variedad de aji

Diametro ecuatorial del fruto (cm)

11903 15625 20833 31230 62500 Aji de mesa Aji hmo

Figura 14. Efectos principales para diametro ecuatorial del fruto en funcion de la densidad.

La Figura 14 muestra que la densidad de 0,80 x 0,80 m generd el
mayor didmetro ecuatorial promedio, aunque estas diferencias no fueron estadisticamente
significativas. Los resultados de las Tabla 26 y Tabla 28 muestran que el aji limo (2,62 cm)
presentd un didmetro ecuatorial significativamente mayor en comparacion con el aji de mesa
(2,32 cm), lo que coincide con los hallazgos de Mufioz (2017) quien observd diferencias
similares entre el aji jalapefio (3,3 cm) y el habanero rojo (3,2 cm), lo que sugiere que la
variabilidad genética es un factor importante en la determinacion del tamafio del fruto. Sin
embargo, la falta de consenso en la literatura indica que otros factores, como las condiciones

agrondmicas y ambientales, también pueden influir en esta caracteristica.
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Figura 15. Interaccion de la densidad y la variedad en el diametro ecuatorial del fruto.
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Estos hallazgos tienen implicaciones importantes para la
produccion de aji, ya que indican que la seleccion de la variedad y el manejo agronémico
adecuado pueden ser estrategias clave para obtener frutos de mayor tamaio. Sin embargo, se
requieren mas investigaciones para comprender completamente los mecanismos fisioldgicos
que subyacen a estas relaciones.

Tabla 27. Prueba de Duncan (o = 0,05), para el diametro polar y la materia seca del fruto

respecto a la interaccion de la densidad de siembra y la variedad de aji.

Diametro polar del fruto (cm) Materia seca del fruto
Densidad Variedad Promedio Sig. Densidad Variedad Promedio Sig.
Aji limo 9,35 a Aji limo 9,35 a
11905 g 11905 iy
Aji de mesa 4,66 b Aji de mesa 4,66 b
15625 Aji limo 9,03 a 15695 Aji limo 9,03 a
Aji de mesa 5,04 b Aji de mesa 5,04 b
20833 Aji limo 9,31 a 20833 Aji limo 9,31 a
Aji de mesa 5,29 b Aji de mesa 5,29 b
Aji limo 9,81 a Aji limo 9,81 a
31250 iy 31250 .
Aji de mesa 5,27 b Aji de mesa 5,27 b
Aji limo 9,59 a Aji limo 9,59 a
62500 g 62500 iy
Aji de mesa 4,8 b Aji de mesa 4,8 b

“Los grupos con la misma letra no difieren significativamente”
4.3.1.3.Materia seca del fruto

El analisis de varianza (Tabla 23) muestra que el porcentaje de
materia seca del fruto se vio afectado significativamente por los tratamientos, la densidad de
siembra, la variedad de aji y la interaccion entre ambos factores. El coeficiente de variabilidad
(3,04 %) indica una alta precision en los datos.

El analisis estadistico revela que los tratamientos Tg, T7 y Ts
presentan un comportamiento unificado y un didmetro ecuatorial del fruto significativamente
superior al resto. Los tratamientos T3, T4, Tio y Te muestran un comportamiento similar,
ubicandose en un rango intermedio de efectividad. Por otro lado, los tratamientos T1, To y T2
exhiben un desempefio inferior, diferenciandose notablemente de los tratamientos 6ptimos.

La Tabla 24 presenta los resultados de la prueba de Duncan. Los
tratamientos Tg (0,20 m x 0,80 m, aji limo) y T7 (0,40 m x 0,80 m, aji limo) presentaron los
mayores porcentajes de materia seca (6,92 y 6,22 t/ha), respectivamente), mientras que el
menor valor se observo en el tratamiento To (0,70 m x 1,20 m, aji de mesa) con 3,22 t/ha lo que

sugiere que altas densidades de siembra combinadas con la variedad aji limo pueden favorecer
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un mayor contenido de solidos solubles en el fruto. Sin embargo, se requieren mas
investigaciones para comprender completamente los mecanismos fisiolégicos que subyacen a
estos resultados y para determinar las implicaciones practicas para los productores.

Tabla 28. Prueba de Duncan (a = 0,05), para el diametro polar y la materia seca del fruto

respecto a la interaccion de la variedad de aji y la densidad de siembra.

Diametro polar del fruto (cm) Materia seca del fruto (t/ha)

Variedad Densidad Prom.  Sig. Variedad Densidad  Prom.  Sig.
20833 529 a 31250 599 a
31250 527 a 62500 4,02 b

Aji de mesa 15625 5,04 b Aji de mesa 20833 3,59 b
62500 4,8 C 15625 3,45 b
11905 4,66 C 11905 3,22 b
31250 981 a 62500 6,92
62500 959 a 31250 6,22 a

Aji limo 11905 935 a b Aji limo 15625 4,98 b

20833 931 a b 20833 4,14 b ¢
15625 9,03 b 11905 3,85 c

“Los grupos con la misma letra no difieren significativamente”

Estos resultados sugieren una relacion positiva entre la
densidad de siembra y el porcentaje de materia seca en el fruto, contrariamente a lo reportado
por Aguilar (2016) el cual reporto que a menor densidad mayor porcentaje de matera seca.
Aunque Trujillo (2021) encontr6 diferencias significativas en el contenido de materia seca
asociadas a la densidad, los valores obtenidos en nuestro estudio no siguen el mismo patrén. La
discrepancia entre estos estudios podria atribuirse a las diferentes condiciones edafoclimaticas
y variedades de aji utilizadas.

La Tabla 25 muestra los resultados de la prueba de Duncan (a =
0.05) para comparar las medias de las diferentes densidades de siembra en términos de
contenido de materia seca.

Los resultados presentados en la Tabla 25 y Tabla 27, muestran
que la densidad de siembra de 0,40 x 0,80 m (31 250 pl./ha) favorecié un mayor contenido de
materia seca en el fruto (6,10 t/ha), mientras que la densidad de 0,70 x 1,20 m (11 905 pl./ha)
presentod el valor mas bajo (3,52 t/ha). Estos resultados sugieren una relacion positiva entre la
densidad de siembra y el contenido de materia seca, lo cual difiere de los hallazgos de Rosado
(2021), quien no encontrd diferencias significativas en el contenido de materia seca para

densidades similares, lo que sugiere que la respuesta de la planta a la densidad de siembra puede



65

variar entre especies y condiciones de cultivo. La optimizacion de la densidad de siembra es
fundamental para lograr una produccion eficiente y sostenible, muchos agricultores establecen
densidades de siembra comerciales sin considerar la variabilidad genética de las plantas y su
capacidad de adaptarse a diferentes condiciones de cultivo, como lo sefialan Quintero y Barraza
(citado en Rodriguez, 2000). Mediante la prueba de Duncan (a = 0,05), presentada en la Tabla
26, evaluaremos si existen diferencias estadisticamente significativas en el contenido de materia
seca entre las variedades de aji.

Los resultados presentados en la Tabla 26 muestran que el aji limo
(9,67 t/ha) presentdé un mayor contenido de materia seca en comparacion con el aji de mesa
(8,01 t/ha). Aunque estos resultados son ligeramente inferiores a los reportados por Lopez
(2017) quien reportd valores ligeramente superiores para las variedades supremo y sequoya,
confirman la influencia del genotipo en esta caracteristica. El contenido de materia seca es
resultado de una compleja interaccion entre factores genéticos, condiciones ambientales y
practicas de cultivo. La estructura de la planta, en particular el nimero de tallos y ramas, puede
influir en la distribucidn de los asimilados y, por lo tanto, en la calidad del fruto.

4.3.1.4.Clasificacion de la produccion.

La clasificacion de los frutos de aji, presentada en la Tabla 43, se
bas6 en caracteristicas como tamafio, peso, color y presencia de dafios. La cosecha manual,
programada en intervalos de 7 a 10 dias, permitio obtener frutos de alta calidad. El manejo
postcosecha, que incluy6 el uso de recipientes adecuados y la recoleccion en horarios frescos,
minimizé los dafios y garantizd la conservacion de las caracteristicas del producto. Estas
practicas culturales son fundamentales para obtener un producto de alta calidad.

Los requisitos de calidad del aji son variables y dependen del
destino final del producto. Sin embargo, caracteristicas como el color, tamafio, textura, sabor y
picor son comunmente evaluadas. Los principales defectos observados en los ajies
comercializados incluyen un grado de madurez inadecuado, presencia de manchas causadas por
plagas y deformaciones en la forma del fruto (Diaz, 2021). La identificacion de variedades de
chile de buena calidad se puede hacer observando sus hojas (Suwarningsih et al., 2022); Los
parametros de calidad son humedad, pH, contenido de cenizas, oleorresina, contenido de acido

ascorbico, pungencia (picante) y color (Reddy et al., 2023).
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Tabla 29. Clasificacion en frutos de aji limo y aji de mesa.

Variedad Categoria Tamafio Peso  Color Dafio
2- 50 % del fruto
rojo

Aji de mesa Segunda 2-4cm 5-8g 100 % fruto rojo Ninguno

Primera 4-6cm 8-15¢g Ninguno

Dafios por plagas y
enfermedades

Primera 8-15cm 15-25g 100 % Fruto verde  Ninguno
Segunda 4-8cm 10-15g 100 % fruto rojo Ninguno

Tercera 100 % fruto rojo

Aji limo
Dafios por plagas y

0 .
Tercera _ 100 % fruto rojo enfermedades

Predominantemente, el color y el picante son dos de los factores
(Gangadhar etal., 2012), que deciden las caracteristicas de calidad y son activamente
responsables de la comercializacion organizada y el comercio de los ajies (Jalgaonkar et al.,
2022). La determinacion de color (luminosidad, rojo, amarillo, etc.) se realiza a través de un
colorimetro, mientras que la determinacién de carotenoides totales (mg b-caroteno/100 g de
pulpa) se realiza espectrofotométricamente (Espinoza, 2017).

Lopez (2017) afirma que la densidad de siembra no tiene
influencia en el peso, longitud y diametro del fruto, debido a que estas variables son
caracteristicas propias de cada cultivar, ademas al interrelacionar el rendimiento y la calidad,
afirma que a medida que aumenta la densidad de siembra aumenta el rendimiento por hectarea,
pero los frutos de primera calidad disminuyen. Lo que coincide con los resultados de la presente
investigacion es referente a que la longitud y el diametro son caracteres definidos por cada
variedad. Sin embargo, discrepa en lo referido a peso del fruto y contenido de materia seca,
pues fue posible encontrar diferencia estadistica.

El distanciamiento de siembra llega a tener significancia en
variables longitud del fruto y didmetro (Curo, 2012); la respuesta del rendimiento al incremento
de la densidad de poblacion se explica por la interaccion de multiples factores. En un primer
momento, un mayor nimero de plantas por unidad de area incrementa la intercepcion de
radiacion solar, lo que se traduce en una mayor tasa fotosintética y, consecuentemente, en una
mayor produccion y acumulacion de biomasa. Sin embargo, a densidades excesivas, la
competencia intraespecifica por luz, agua y nutrientes se intensifica, lo que limita el crecimiento

individual de las plantas y reduce el rendimiento. Adicionalmente, condiciones de alta densidad
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pueden favorecer el desarrollo de enfermedades y plagas, debido al microclima mas humedo y
a la mayor proximidad entre las plantas. Por otro lado, una mayor uniformidad en el tamafio y
desarrollo de las plantas permite una mayor densidad de siembra sin comprometer
significativamente el rendimiento, al minimizar la competencia asimétrica (Ramos (como se
cito en Cayon, 1992)).

Los requisitos de calidad del aji varian segun su destino final, pero
generalmente incluyen caracteristicas como color, tamafio, textura y picor. Estos atributos, junto
con la ausencia de defectos, son cruciales para su comercializacion. Estudios previos (Diaz,
2021; Gangadhar et al., 2012; Jalgaonkar et al., 2022) han destacado la importancia del color y
el picante en la determinacion de la calidad y el valor comercial del aji. La determinacion
cuantitativa de estas caracteristicas se realiza mediante técnicas como la colorimetria y la
espectrofotometria (Espinoza, 2017).

La densidad de siembra influye en diversas variables del cultivo,
como el rendimiento y la calidad del fruto. Si bien Lépez (2017) encontr6é que la densidad no
afecta el tamafio del fruto, nuestros resultados y otros estudios (Curo, 2012) sugieren que puede
influir en la longitud y el didmetro. La respuesta del cultivo a la densidad de siembra es
compleja, ya que implica una interaccion entre factores como la competencia por recursos y las
condiciones ambientales. Una densidad adecuada maximiza la produccién sin comprometer la
calidad del fruto, minimizando la competencia entre plantas y favoreciendo un desarrollo
uniforme.

4.4.  Analisis beneficio- costo de los tratamientos experimentales

El anélisis econdomico presentado en la Tabla 30 revela que la densidad de
siembra y la variedad del cultivo tienen un impacto significativo en la rentabilidad del sistema
de produccién. Los costos de produccion variaron considerablemente entre los diferentes
tratamientos, siendo el Ts (0,80 m x 0,80 m; aji limo) el mas rentable, con un margen de
ganancia de 2,08 soles por sol invertido. Por el contrario, el T4 (0,20 m x 0,80 m; aji de mesa)
present6 los costos mas altos y la menor ganancia (0,81 soles). Estos resultados sugieren que
una densidad de siembra adecuada, combinada con una variedad de cultivo adecuada, puede

maximizar los beneficios econdmicos.



Tabla 30. Principales gastos de la produccion de cultivo de aji de mesa y aji limo y andlisis de rentabilidad del estudio.

Trat. LT (S/) NPK(S.) AF(SL) S(S/) PV(SL) T(S.) M(SL) C(S.) CT(S.) R(Kg) IB(S.) UGS IR BIC
T1 96,40 36,49 6,00 047 29,77 30,00 3953 96,49 33515 266,40 532,79 197,64 0,59 1,59
T2 96,40 43,79 800 056 3573 3500 36,44 96,88 352,79 267,47 53494 182,15 0,52 1,52
Ts 96,40 58,38 10,00 0,75 47,63 40,00 3525 102,65 391,07 283,42 566,84 17577 0,45 1,45
T4 96,40 124,06 13,00 1,60 101,22 50,00 5242 74,89 513,59 206,78 413,55 -100,04 -0,19 0,81
Ts 96,40 36,49 6,00 1,79 29,77 30,00 39,53 4221 282,19 326,48 587,66 305,47 1,08 2,08
Ts 96,40 43,79 8,00 214 3573 3500 36,44 3575 293,25 276,51 497,71 204,46 0,70 1,70
Tz 96,40 58,38 10,00 286 47,63 40,00 3525 37,02 327,55 286,32 51537 187,82 0,57 1,57
Ts 96,40 124,06 13,00 6,07 101,22 50,00 52,42 4450 487,68 344,20 619,56 131,88 0,27 1,27
To 96,40 24,33 300 031 19,85 2500 36,36 84,90 290,15 234,42 468,83 178,69 0,62 1,62
T1o 96,40 24,33 300 119 19,85 2500 36,36 30,92 237,04 239,16 430,48 193,44 0,82 1,82
Leyenda:

LT: limpieza de terreno

NPK: fertilizacion N, P,05,K,0
AF: aplicacion de fertilizantes

S: semilla

PV: preparacion de vivero

T: transplante
M: mantenimiento

C: cosecha

CT: costo total
R: rendimiento
IB: ingreso bruto

U: utilidad

C/B: costo beneficio
IR: indice de rentabilidad

Ty: 0,80 m x 0,80 m (15 625 plantas), aji de mesa
T»: 0,60 m x 0,80 m (20 833 pl./ha), aji de mesa
T5: 0,40 m x 0,80 m (31 250 pl./ha), aji de mesa
T4: 0,20 m x 0,80 m (62 500 pl./ha), aji de mesa
Ts: 0,80 m x 0,80 m (15 625 pl./ha), aji limo

Ts: 0,60 m x 0,80 m (20 833 pl./ha), aji limo

T7: 0,40 m x 0,80 m (31 250 pl./ha), aji limo

Ts: 0,20 m x 0,80 m (62 500 pl./ha), aji limo

To: 0,70 m x 1,20 m (11 905 pl./ha), aji de mesa
Tio: 0,70 m x 1,20 m (11 905 pl./ha), aji limo

68



V. CONCLUSIONES

» La densidad de siembra de 62 500 plantas/ha (Ts) promovié una altura de planta
promedio de 145,92 cm, un 25 % superior al tratamiento de 15 625 plantas/ha (T). Sin
embargo, esta alta densidad redujo el nimero de ramas secundarias a 9 por planta,
mientras que el tratamiento Ts (15 625 pl./ha) present6 el mayor nimero con 11; en
cuanto al indice de area foliar (IAF), el tratamiento Tg (62 500 pl./ha) mostro el valor
mas elevado con 7,59; mientras que el T1 (15 625 pl./ha) presentd el menor con 1,87. El
aji limo destaco sobre el aji de mesa en términos de indice de contenido de clorofila,
con valores de 55,58 y 53,58, respectivamente. Asimismo, el tratamiento Tg (62 500
pl./ha) acumulé la mayor biomasa, con 15,53 t/ha, frente a las 2,59 t/ha del T (15 625
pl./ha).

» En términos de rendimiento, el tratamiento Tsg (62 500 pl./ha) superd significativamente
a los demas, alcanzando 52,730 t/ha, comparado con las 31,680 t/ha del T4 (62 500
pl./ha), respecto a la produccion y peso de frutos, el tratamiento To (11 905 pl./ha)
obtuvo el mayor numero con 413 frutos, mientras que el Ts (62 500 pl./ha) mostrd el
menor con 63 frutos por planta, el tratamiento Ts (15 625 pl./ha) present6 el mayor peso
promedio por fruto con 17,90 g, significativamente superior a los 7,22 g del T4 (62 500
pl./ha).

» La calidad del fruto se vio influenciada por la densidad de siembra. El tratamiento T
(31 250 pl./ha) mostrd la mayor longitud de fruto con 9,81 cm, mientras que el Ts (15
625 pl./ha) presentd el mayor didmetro ecuatorial con 2,68 cm. Los tratamientos Ts (62
500 pl./ha) y T7 (31 250 pl./ha) mostraron los mayores porcentajes de materia seca del
fruto, con 6,92 y 6,22 t/ha, respectivamente.

» Los tratamientos Ts (15 625 pl./ha) y Tio (11 905 pl./ha) para aji limo, y To (11 905
pl./ha) y T1 (15 625 pl./ha) en aji de mesa mostraron los mayores indices de rentabilidad.
Estos tratamientos generaron retornos sobre la inversion superiores al 100 %, con
margenes de ganancia de 2,08; 1,82; 1,62 y 1,59 soles por cada sol invertido,

respectivamente.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

» Basados en los resultados obtenidos, se propone a los agricultores del Valle del Alto
Huallaga adoptar densidades de siembra de 0,80 x 0,80 m para aji limo y 0,70 x 1,20 m
para aji de mesa como punto de partida para la optimizacion de sus sistemas de
produccion.

» Es fundamental continuar investigando para ajustar estas densidades a las condiciones
especificas de cada parcela, considerando factores como el tipo de suelo, disponibilidad
de agua, y practicas de manejo del cultivo (tutorado, distribucion espacial,

disponibilidad de agua, fertilizacion balanceada).
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VIII. ANEXOS

Figura 17. Campo experimental a los 60 ddt



Figura 19. Tercera cosecha de la parcela neta de los tratamientos Ts, Te,T7,Ts y T1o.



Figura 20. Tercera cosecha de la parcela neta de los tratamientos T, T2,T3,T4 y To.

Figura 21. Produccion de la quinta cosecha (a), comercializacion de la produccion (b),
codificacion para medir caracteristicas de los frutos de aji (¢ y d)



Figura 22. Hojas de aji de mesa(a) y hojas de aji limo (b) para estimar IAF, frutos de aji de
mesa y aji limo de To y Tho.

* Suagal
a2 e

Qeaaya
d>% g &

Figura 23. Clasificacion de la produccion (a), frutos/planta del Tio y Tg (b), frutos/planta del
Toy Ta (c).



Tabla 31. Actividades registradas en el estudio de las dos variedades de aji.

Figura 24. Perfil del suelo.

o Variedades
Actividades Aji de mesa Aji limo
Preparacion del vivero 2/03/2024 2/03/2024
Siembra de las semillas 12/03/2024 12/03/2024
Germinacion 20/03/2024 19/03/2024
Trasplante 1/05/2024 30/04/2024
Recalce 7/05/2024 7/05/2024
Maxima floracion 31/05/2024 25/05/2024
Maxima fructificacion 12/06/2024 6/06/2024
Primera cosecha 3/07/2024 3/07/2024
Segunda cosecha 10/07/2024 11/07/2024
Tercera cosecha 17/07/2024 18/07/2024
Cuarta cosecha 24/07/2024 25/07/2024
Quinta cosecha 31/07/2024 1/08/2024
Sexta cosecha 7/08/2024 8/08/2024
Séptima cosecha 14/08/2024 15/08/2024
Octava cosecha 22/08/2024 23/08/2024




Tabla 32. Datos originales del rendimiento (Kg) en ocho cosechas de los tratamientos en
estudio.

ha (K
Trat, Plantas Cosecha (Kg) Total
C1l C2 C3 C4 C5 Co6 C7 C8
T 24 0,204 9,157 6,058 6,613 7,000 7,267 11,317 5,663 53,279
T? 32 0,083 11,367 5,889 8,120 8,041 8,000 8,423 9,515 59,438
T3 48 0,111 14,717 10,855 8,609 8,133 6,413 12,375 9,642 70,855
Ty 88 0,200 7,320 6,803 5,223 2,897 5,887 10,017 6,252 44,599
Ts 24 1,527 7,807 6,365 5,933 11,333 12,967 9,550 9,813 65,295
Ts 32 1,369 5,880 6,800 7,957 12,367 10,300 10,560 6,213 61,446
T 48 1,693 4,810 9,212 10,633 12,800 11,050 12,720 8,660 71,579
Ts 88 0,840 1,307 7,622 12,767 14,433 9,683 18,397 9,190 74,239
Ty 24 0,324 14,465 5960 8,725 9,800 9,850 12,065 9,136 70,325
T1o 24 1,330 11,825 3,977 8,650 11,050 12,350 11,085 11,480 71,747

Tabla 33. Datos originales del rendimiento (Kg) de los tratamientos con sus repeticiones.

Trat Plantas n° Rendimiento (Kg)
evaluadas/Trat cosecha Total
S R1 R2 R3 R4

T1 24 8 13,988 11,941 14,009 13,342 53,279
T 32 8 16,568 13,536 15,135 14,200 59,438
T3 48 8 20,746 17,502 17,597 15,010 70,855
Ts 88 8 11,832 10,265 11,619 10,883 44,599
Ts 24 8 18,504 17,394 14,643 14,754 65,295
Te 32 8 13,544 17,500 16,020 14,383 61,446
T7 48 8 16,809 21,360 14,203 19,208 71,579
Ts 88 8 18,410 19,535 18,327 17,966 74,239
To 24 8 17,283 19,089 17,235 16,717 70,325
T1o 24 8 16,051 18,509 17,353 19,834 71,747




Tabla 34. Datos originales de la longitud promedio y diametro ecuatorial de fruto de los
tratamientos.

Longitud del fruto (cm) Dlame:cro tecuatorlal del
Trat. F.E. Prom. ruto (cm) Prom.

R1 R2 R3 R4 Rl R2 R3 R4

T1 320 5,059 5,031 5,035 5,029 5,039 2,437 2,396 2,298 2,396 2,382
T2 320 5,159 5,331 5,435 5,249 5,294 2,187 2,196 2,298 2,396 2,269
Ts 320 5,158 5,301 5,302 5,303 5,266 2,137 2,186 2,291 2,186 2,200
T4 320 4,559 5,007 4,815 4,799 4,795 2,437 2,398 2,208 2,396 2,360
Ts 320 9,136 9,449 9,453 8,078 9,029 2,597 2,696 2,498 2,909 2,675
Ts 320 9,235 9,403 9,303 9,304 9,311 2,417 2,509 2,698 2,806 2,608
Tz 320 9,936 9,419 09,957 9,938 9,813 2,537 2,626 2,555 2,786 2,626
Ts 320 9,732 9,499 9,454 9,693 9595 2,433 2,592 2,693 2,696 2,604
To 320 4,706 4,681 4,533 4,720 4,660 2,437 2,399 2,298 2,396 2,383
Tio 320 9,236 9,497 9,473 9,178 9,347 2,537 2,496 2,668 2,596 2,574

Tabla 35 Datos originales del total de frutos cosechados por planta y el peso de fruto de los
tratamientos en estudio.

n° Frutos/planta (n°) Peso del fruto (g)
Trat. P.E. cosechas Prom. Prom.
R1 R2 R3 R4 Rl R2 R3 R4
T. 24 8 213 207 214 209 211 7,65 8,003 79 7,454 7,752
T, 32 8 186 187 180 185 185 7,151 7,303 7,245 7,254 7,238
Ts 48 8 140 138 134 141 138 7,651 7,209 8,045 7,454 7,59
Ts 88 8 49 46 47 53 49 7,459 7,196 7,049 7,174 7,22
Ts 24 8 117 113 119 121 118 17,87 17,8 18,1 17,84 17,903
Te 32 8 86 87 90 89 88 1551 15,55 15,54 16,23 15,706
T7 48 8 70 69 73 68 70 15,39 15,55 15,48 15,18 15,399
T8 88 8 39 40 45 44 42 13,99 13,88 14,17 13,88 13,978
To 24 8 412 408 410 421 413 7,551 8,003 8,045 7,454 7,763
Tio 24 8 215 213 209 218 214 15,39 15,55 15,43 1,507 15,359




Tabla 36. Datos del porcentaje promedio de materia seca, area foliar e indice de area foliar

Materia seca de la planta Indice de area foliar

Area foliar (m?/ha)

Trat. P.E. (tha) Prom. Prom. (IAF) Prom.
R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 RlI R2 R3 R4
T1 4 2832 2419 2,537 2,562 2,832 20769,62 16803,25 15187,28 21900,73 18665,22 2,08 1,68 1,52 2,19 1,87
T 4 4,100 4,023 4,128 3,943 4,100 3138518 29928,12 16444,26 1718585 2373585 3,14 2,99 164 1,72 2,37
T3 4 6,175 6,091 5,853 7,207 6,175 29828,01 35548,26 30895,74 31612,18 31971,05 2,98 3,55 3,09 3,16 3,20
T4 4 15,713 15,638 15,591 15,165 15,713 55221,02 71668,47 66029,36 52830,40 61437,31 5,52 7,17 6,60 528 6,14
Ts 4 4803 4,963 4390 5213 4,803 30343,72 24033,69 23645,85 32439,63 27615,72 3,03 2,40 2,36 3,24 2,76
Te 4 4472 4308 5,066 4,467 4,472 31857,86 32951,70 23533,84 31015,49 29839,72 3,19 3,30 2,35 3,10 2,98
T7 4 7809 7,500 7,869 7,144 7,809 57690,35 58173,01 50842,39 54394,19 55274,99 5,77 582 508 544 553
Ts 4 10,803 10,181 9,764 9,453 10,803 84992,61 67300,78 80339,80 70971,54 75901,18 850 6,73 8,03 7,10 7,59
To 4 2902 3,014 3,306 2945 2,902 24571,45 18910,21 19077,95 18285,29 20211,22 2,46 1,89 1,91 183 2,02
T1o 4 5207 5,337 5,114 5,527 5,207 2407517 17662,60 24859,92 19347,47 21486,29 2,41 1,77 2,49 193 2,15




Tabla 37. Datos originales de la altura de planta (cm).

Altura (cm) a los 10

Altura (cm) a los 40

Altura (cm) a los 70

Altura (cm) a los 120 ddt

Trat. P.E. ddt Prom. ddt Prom. ddt Prom. Prom.
Rl R2 R3 R4 Rl R2 R3 R4 Rl R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4
T1 24 122 122 12,2 12,1 12,2 30,9 32,2 30,3 24,1 294 58,3 654 56,2 50,6 576 72,7 79,8 70,6 64,9 72,0
T2 32 121 113 12,3 11,8 119 26,3 26,3 26,8 253 26,2 59,6 56,3 50,3 56,4 55,7 91,0 87,8 81,7 878 87,1
T3 48 12,2 115 11,7 118 118 254 30,1 26,4 21,0 25,7 58,1 628 59,6 51,4 58,0 112,1 116,9 113,6 1055 112,0
Ts 88 125 116 12,1 116 119 26,2 26,3 26,2 226 25,3 57,7 62,9 59,7 525 58,2 119,1 1243 121,1 1139 119,6
Ts 24 19,8 20,0 20,6 18,7 19,8 50,9 48,0 48,9 50,9 49,7 86,3 88,2 89,7 854 87,4 1095 1114 1129 108,6 110,6
Ts 32 19,8 20,2 20,3 185 19,7 414 494 433 419 440 821 76,3 79,5 78,1 79,0 1151 109,3 1125 111,1 1120
T7 48 19,3 19,7 20,5 18,7 19,6 48,1 52,6 485 51,3 50,1 904 86,3 949 81,8 884 129,3 1252 133,8 120,7 1272
Ts 88 20,9 20,2 20,3 18,6 20,0 62,0 529 40,3 244 449 98,7 91,1 812 675 84,6 160,0 1524 1425 128,8 1459
Tg 24 12,2 123 12,8 12,2 124 34,0 33,5 33,2 252 315 59,3 550 58,8 525 56,4 1152 110,8 114,7 108,3 112,3
T1o 24 20,3 20,2 20,0 19,0 19,9 435 59,5 42,0 44,2 473 76,8 96,8 73,2 835 82,6 111,1 1311 107,4 117,8 116,8




Tabla 38. Datos originales del porcentaje promedio de las ramificaciones secundarias.

Plantas

Ramificaciones secundarias (n°)

Trat. evaluadas/Trat. R1 R2 R3 R4 Promedio
T1 24 11,56 10,89 9,11 10,22 10,45
T 32 11,50 9,75 8,10 9,75 9,78
T3 48 9,94 9,56 9,33 8,72 9,39
T4 88 8,67 10,91 8,73 7,82 9,03
Ts 24 11,78 10,78 9,78 10,56 10,73
Te 32 10,01 10,33 8,97 10,25 9,89
T7 48 9,93 9,22 9,51 10,61 9,82
Ts 88 8,63 6,93 8,84 7,69 8,02
To 24 12,33 9,83 9,83 8,66 10,16
T1o 24 10,17 11,17 9,33 10,67 10,34

Tabla 39. Datos originales del promedio del indice de contenido de clorofila.
Plantas Indice de contenido de clorofila _

Trat. Promedio

evaluadas/Trat. R1 R2 R3 R4
T1 12 53,9 51,4 55,9 53,0 53,5
T 12 55,2 56,4 53,4 53,0 54,5
T3 12 55,4 54,3 56,5 50,4 54,2
T4 12 54,5 51,6 54,0 51,2 52,8
Ts 12 58,2 54,5 55,9 55,0 55,9
Te 12 57,4 59,9 53,6 53,4 56,1
T7 12 55,2 57,3 52,3 53,5 54,6
Ts 12 53,6 58,2 58,9 56,6 56,8
To 12 52,1 53,6 53,3 52,4 52,9
T1o 12 52,6 54,2 55,0 56,3 54,5




wmmenr UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIADE KA/BEEN Ae Suelos, Agua y Ecotoxicologia

ANALISIS DE SUELOS

SOLICITANTE: OJEDA ROMAN CLEIVER BERNARDO FECHA DE REPORTE: 4/5/2024
PROCEDENCIA: COLEGIO AGROPECUARIO NARANJILLO - LUYANDO - LEONCIO PRADO - HUANUCO RECIBO N* 39742
CULTIVO: Al
RESULTADOS DEL ENSAYO SOLICITADO
ANALISIS MECANICO ANALISIS QUINICO ANALISIS QuUiMCO
DATOS Materia
- Arena | Arcilla] Limo - CcE Orglnk N c P l K0 Ca Mg x Na Al H B Acidez Seturscién
Ao | A | Lo Textural asm | mO. | o €S [cakcto [mag sodie sgene | CiCe -
conieoct | ReFereNciA | % | % | % R % % % | ppm | ppm CAMBIABLES CmoK+)kg % % -
1 |S24-0069 c1 41.12|18.75/40.13| Franco |532| 015 | 240 |0.120| 1.391 | 7.186 | 83.154 | — |2.733| 0.353 | 0.280 |0.147| 0.800 0.300 | 4413 | 79,607 20.3393 13.585
Los son valdos pars las ¥ Cueda pr - 1otal © parc®! Je eete INOrMe BN @ ALOTIZACION escris del LASAE
Los Resultados No pueden Se7 USados COME Ura cartficacon de conformcad con NOMas de Products © COmMo cenficado del setema de caldad de B enidad que b produce
g UNIVERSIOAD NACIONAL AGRANIA DE LA STLVA
n
)
Mo 2=
or wieo MUAMANI YUPANCLS
- - = Sestne Lpw 7 S cmm
Negrea Curswaanalisisdesuciosunas@hotmall com
tegma CunawaCarnretera Central Km 1.21 - Tingo Maria N-'hcum‘GRACIA POR SU PREFERENCIA WhatsApp 944407531

Figura 25. Analisis de caracterizacion de suelo.




Tabla 40. Descripcion del perfil de referencia del campo experimental.

Numero del perfil

H/LP/TM -001

Estado o tipo de descripcion del perfil

Descripcion de perfil de referencia

Fecha de descripcion

240915

Clase Textural

A: Franco
AC: Franco arenoso

C1: Franco arcilloso

Autor Ojeda Roman Cleiver Bernardo Cz: Arcilloso
Cs: Arcilloso
Ubicacion 2C: Arenoso gravoso
Elevacion 635 msnm Estructura del suelo A: Granular
) ) _ 8976320,63 N AC: Granular
Numero de hoja de mapa y grilla de referencia
390898,52 E Ca: Blogue subangular

Condiciones atmosféricas del clima y tiempo

25°C promedio, 3600 mm promedio anual, 285mm promedio mensual
Condiciones climaticas actuales RA (lluvioso)

Condiciones climéticas pasadas WC4 (lluvia ligera en la Gltimas 24 horas)

C2: Blogue subangular
Cs: Bloque subangular

2C: Masivo (no hay estructura)

Regimenes climéticos del suelo

Régimen de temperaturas del suelo IH (Isohipertermico)

Regimenes de humedad del suelo PU (Perudico)

A: Friable
AC: Muy friable

Ci:Firme
Consistencia del suelo )
C2:Firme
Pendiente 0,01% Ca:Firme
Vegetacion natural o cultivos predominante  Platano, kudzu, brizantha, arvenses 2C: Suelto
Clima (precipitacion, Temperatura) Bosque muy himedo premontano tropical (nublado) y hace 2 horas llovid pH o reaccion del suelo  Acido
Roca madre o Material Madre Rocas igneas (intrusiva y extrusiva) A: No hay
Drenaje Natural Raépido (grado 3) AC: No hay
Permeabilidad Rapido (grado 3) ) C1: No hay
- Carbonatos libres
Escorrentia Superficial Moderada C2: No hay
Cs: No hay
Humedad No visible 2C: No hay










