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RESUMEN

El objetivo central de esta tesis consiste en identificar la densidad 6ptima de siembra y
la formula de abonamiento NPK mas eficaz para mejorar el rendimientG@agesicum
frutescens(aji charapita). La investigacion se llevd a cabo en el centro poblado de
Chunatahua, situado en el distrito de Mariano Damaso Beraun (Las Palmas), provincia de
Leoncio Prado, regién de Huanuco. En este estudio, se evaluaron tres densidades de siembra
(a1 0,50x0,50 m = 40 000 plantas/ha; @60x0,60 m = 27 777 plantas/ha; @70x0,70 m =
20 408 plantas/ha) y tres férmulas de abonamiento (NPK¥(@7,540, b: 80-15-80, ki
160-30-160). Los resultados muestran qu& combinacion de densidades de siembra y
formulaciones de abonamiento de NPK tuvo un impacto significativo en el crecimiento y
rendimiento del aji charapitdas plantas alcanzaron mayor altura cuando se sembraron a
menor densidad y se utilizaron formulaciones de abonamiento de NPK menos concentradas,
mientras que el diametro de las plantas aumentfocomulaciones mas concentradas en todas
las densidades de siempelemas, se registré una mayor concentracion de clorofila en la
densidad de siembra mas alta al usar la formulacion de abonamiento de NPK mas
concentrada también la aplicacion de formulaciones de abonamiento de NPK mas
concentradas resulté en un pH mas bajo del suelo y un aumento en el contenido de nutrientes
y minerales en el suelo y los frutos del aji. Finalmente, se determin6 que las formulaciones de
abonamiento de NPK mas concentradas generaron un mayor costo beneficio en todas las
densidades de siembra, destacando su potencial para mejorar la rentabilidad en la produccion

de aji charapita

Palabra clave Analisis quimico de frutos de aji, analisis quimico de suelo, crecimiento de
plantas, numero de frutos de aji, peso de frutos de aji.



ABSTRACT

The main objective of this thesis is to identify the optimal planting density and the
most effective NPK fertilization formula to improve the yield @&psicum frutescen&ji
charapita). The research was conducted in the populated center of Chunatahua, located in the
Mariano Damaso Beraun district (Las Palmas), Leoncio Prado province, Huanuco Iregion.
this study, three planting densities were evaluated0(&0x050 m = 40000 plants/ha; a
0,60x060 m = 27777 plants/ha; & 0,70x070 m = 20408 plants/ha) and three NPK
fertilization formulas (i 40-7,5-40, »: 80-15-80, ky: 160-30-160). The results show that the
combination of planting densities and NPK fertilization formulas had a significant impact on
the growth and yield of aji charapita. Plants reached greater height when planted at lower
density and with less concentrated NPK fertilization formulas, while plant diameter increased
with more concentrated formulas across all planting densities. Additionally, a higher
chlorophyll concentration was recorded at the highest planting density when using the most
concentrated NPK fertilization formula. Moreover, the application of more concentrated NPK
fertilization formulas resulted in a lower soil pH and an increase in nutrient and mineral
content in both soil and aji fruits. Finally, it was determined that more concentrated NPK
fertilization formulas generated a higher cost benefit across all planting densities, highlighting

their potential to improve profitability in aji charapita production

Keyword: Chemical analysis of chili fruits, soil chemical analysis, plant growth, number of

chili fruits, chili fruit weight



l. INTRODUCCION

El cultivo de aji charapita ha ganado popularidad entre los agricultores del distrito de
Mariano Damaso Beraun (Las Palmas). Sin embargo, en el centro poblado de Chunatahua,
conocido por sus suelos poco fértiles, existe una falta de orientacién técnica clara para su
cultivo adecuadoactualmente, los agricultores tienden a prescindir de la fertilizacion de sus
cosechas, confiando en el crecimiento natural de las plantas, lo que resulta en bajos
rendimientosla aplicacion de fertilizantes quimicos en el suelo tiene el potencial de aumentar
significativamente la produccion de manera mas rapida y mejorar la calidad del cultivo.
Ademas, los bajos rendimientos se relacionan con la falta de conocimiento sobre la densidad
de siembra adecuada, que podria incrementar tanto el rendimiento como la calidad del cultivo.

Para abordar este desafio, es crucial simplificar el proceso de aplicacion de
fertilizantes y establecer la densidad de siembra adecuada, ya que la mayoria de los
agricultores no realizan analisis de suelo y no tienen en cuenta la densidad de siembra debido
a la falta de conocimientana solucion practica podria ser proporcionar un paquete integral
gue no solo mejore los rendimientos, sino también los ingresos de los agricultores

Se presenta como unealiosa oportunidad para impulsar el progreso econémico y
social de los productorese destaca la importancia de analizar los componentes esenciales
NPK en el rendimiento de este cultivo, ya que desempefian un papel fundamental en el
crecimiento y desarrollo de las plantas al proporcionar los nutrientes necdsadessidad
de siembra también es un factor significativo, que afecta la circulacion adecuada de aire, la
competencia por recursos como agua, luz y nutrientes, asi como la presencia de malezas, y, en
dltima instancia, el crecimiento y la productividad del cultpar lo tanto, esta investigacion
se centra en abordar el desafio de los bajos rendimientos en el cultivo de aji charapita
mediante la aplicacién de férmulas de abonamiBiR& y la optimizacion de la densidad de
siembra, con el objetivo de obtener resultados mejorados.

De esta premisa surge la relevancia de investigar el impacto dé&nmagdas de
fertilizacion NPK (baja, media y alta) en tres densidades de siembra en el cultivo de aji
charapitanuestra hipotesis nula postula que las formulas de abonamiento de fertilizantes y las
densidades de siembra generan el mismo efecto en el rendimiento de aji charapita, mientras
gue la hipétesis alternativa sostiene que, desde una perspectiva estadistica, una formula de
abonamiento de fertilizante y una densidad de siembra provocan respuestas distintas en el

cultivo de aji charapita. Con este proposito, hemos formulado los siguientes objetivos



Objetivo general

Determinar la mejor densidad de siembra y formulas de abonamiento (NPK) en el

rendimiento de aCapsicum frutescer{sharapita) en un suelo residual.

Objetivos especificos

1.

Determinar lamejor densidadde siembra y férmulas de abonamiento NBIKura
diametrode talloy clorofilade plantas de aji charapita

Determinar lamejor densidadde siembra y formulas de abonamiento NEK el
rendimiento(nimero y peso de frutodgl aji charapita.

Determinar la mejor densidad de siembra y férmulas de abonamientoeNPA§
caracteristicatongitud y volumen de raices, ademas del porcentaje de materia seca de
plantasdel aji charapita

Determinar la mejor interaccion entre densidades de siembra y férmulas de
abonamiento NPkn las propiedades quimicas de suelo y frutos de aji charapita

Realizar el analisis de rentabilidad de los tratamientos en estudio.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Aji charapita (Capsicum frutescens

El aji "Charapitd' un tesoro culinario con raices en la cocina amazonica, ha sido
testigo de un marcado incremento en su demanda durante la Gltima década gracias al auge de
la gastronomia. Este fendmeno ha generado la urgente necesidad de concebir tecnologias que
permitan su preservacion de una manera respetuosa con el medio ambiente, evitando practicas
dafiinas para el entorno (Vegas et al., 2016). El aji Charapita, también apodado Charapén, es
reconocido en el ambito de la gastronomia amazonica por su inconfundible sabor, su picante
distintivo y su embriagador aroma. En una época en la que los consumidores estan optando
por sabores auténticos y rechazando los sabores artificiales, el aji Charapita se alza como una
joya gastronGmica con un potencial incalculable (Riva, 2019).

El desempefio y rendimiento de las plantas cultivadas puede ser
meticulosamente evaluado mediante el uso de indices de crecimiento, los cuales ofrecen una
ventana a la eficacia con que las plantas aprovechan los factores ambientales de su entorno,
asi como como distribuyen los nutrientes que absorben (Hernandez et al., 2015). No obstante,
es esencial recalcar que diferentes estrategias de manejo a lo largo del ciclo de vida de un
cultivo pueden ejercer un impacto profundo en el crecimiento y desarrollo de las plantas. En
ocasiones, como en el caso del cultivo de pimenton, las variaciones pueden ser atribuibles a
diferencias genéticas entre los distintos genotipos o incluso pueden ser influenciadas por
factores externos como la distancia de siembra entre las plantas (Paredes, 2017). Comprender
a fondo estos factores resulta fundamental para optimizar tanto la produccion como la calidad
de cultivos tan excepcionales como el aji Charapita.

2.1.1. Labores culturales del cultivo de aji charapita

La obtencion de semillas de aji "Charapita" es un proceso critico en la
produccion de este cultiygpara ello, se procede a seleccionar las plantas que exhiben
caracteristicas agrondmicas Optimas, priorizando frutos maduros, saludables, uniformes y
libres de dafios fisicpsna vez seleccionados, los frutos son sumergidos en agua para facilitar
la extraccion manual de las semillas, y posteriormente se someten a un proceso de secado bajc
sombra(Arévalo, 2012)

Las labores mas importantes incluyen la preparacion de las camas de
almacigo, el riego antes y después de la siembra, el tratamiento de las semillas, el trasplante al
campo definitivo y el manejo de malezas, plagas y enfermedades vivero, se eliminan

manualmente las malezas, y en el campo se utilizan métiesos para controlarlasgl
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control de plagas y enfermedades se realiza con productos quimicos especificos aplicados a
intervalos regulares para proteger la salud de las plafar@galo, 2012; Riva, 2019).
La fertilizacion es un componente crucial para el cultivo exitoso del aji

Charapita. Para obtener rendimientos 6ptimos y mantener los costos bajos, es fundamental
suministrar los nutrientes necesarios, la cantidad de fertilizantes requeridos se determina
mediante analisis de suelo y el potencial de rendimiento del cultivo, el fésforo y el nitrégeno
son elementos esenciales; se recomienda una fertilizacion de alrededor de 150 kg de nitrogeno
y 200 kg de fésforo por hectarea para garantizar un desarrollo adecuado del(vielidayo
2013; Romero, 2017).

2.1.2. Fenologia del aji charapita

SegunRiva(2019) elC. frutescens. tiene la siguiente fenologia:

- Siembra al germinador . Odias

- Germinacion y emergencia : 4 al2dias
- Crecimiento de las plantas : 13 a 31 dias
- Repique de plantas . 32 dias

- Crecimiento vegetativo . 33 a72dias

- Trasplante campo definitivo : 73 dias

- Crecimiento y desarrollo . 74 a 104 dias
- Floracion 105 dias
- Fructificacién y maduracion : 106 a 150 dias

2.1.3. Factores edafocliméticos
La siembra del aji Charapita abarca un extenso rango altitudinal, desde
el nivel del mar hasta los 3000 metros sobre el nivel dellmaeleccion del nivel de siembra
se encuentra estrechamente ligada a la especie especifica de aji Charapita que se cultiva
(Arévalo, 2013, la notoriaadaptabilidad de este cultivo se manifiesta en su capacidad para
prosperar en diversas temperaturas, variando entre 18 y @6f@oga, 201§ la versatilidad
del aji Charapita le permite adaptarse a diversas condiciones climaticas, esta adaptabilidad
térmica brinda flexibilidad a los productores para cultivarlo en diferentes ubicaciones
geograficas, se recomienda seleccionar suelos livianos con buena textura y drenaje,
especialmente antes de sembrar en suelos arcillosos como Ultisols e Inceptisols, para prevenir
enfermedades en las rai¢b®zombite, 2012)
2.1.4. Rendimiento del aji charapita
Los rendimientos del aji Charapita en terrazas elevadas y suelos

residuales pueden variar considerablemeptecultivo de ajies en el Peru, el rendimiento por
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hectarea estd sujeto a una serie de variables que abarcan la variedad de aji utilizada, las
condiciones agroproductivas especificas y el enfoque de produccion, ya sea a pequefia o gran
escalaRiva, 2019) Ademas, es importante considerar el agroecosistema en el que se cultiva

el aji Charapita. En promedio, se obtienen alrededor de 0,7 toneladas por hectarea en areas de
secano a gran altitud, 1 tonelada por hectarea en zonas elevadas con riego, y 1,4 toneladas pol
hectarea en areas de restinga (Saavedra, 2011).

Si bien es cierto que los rendimientos por planta del aji Charapita
tienden a ser mas altos en sudlesiduales, es esencial considerar una serie de factores
adicionales que impactan en la viabilidad econdmica y la sostenibilidad de su cultivo, en los
suelosresiduales, donde la fertilidad suele ser mas elevada, las plantas de aji Charapita
frecuentemente producen una mayor cantidad de frutos por planta, lo que resulta en un
rendimiento superior por unidad de superficie; no obstante, es crucial tener en cuenta los
desafios inherentes asociados con la explotacion en gesidsales (Panduro, 2021)en
suelosresiduales, la disponibilidad de tierras para la explotacion de aji Charapita tiende a ser
limitada debido a las dimensiones reducidas de las areas de cultivo, que a menudo oscilan
alrededor de 450 metros cuadrados por agricuddemas, se trata de un cultivo de
temporada, ya que estos suelos son propensos a inundaciones durante un periodo que abarc
de 3 a 5 meses al gfisto tiene un impacto significativo en los costos de inversion, ya que se
requiere preparar el campo y sembrar nuevamente cadmafiersion de tiempo y recursos
en la preparacién y el mantenimiento anual del cultivo puede resultar en una gestion mas
laboriosa y costosa para los agricultores (Riva, 20a%leccién entre suelassiduales y
terrazas altas para el cultivo de aji Charapita conlleva consideraciones impoatarges los
rendimientos por planta suelen ser mas altos en stedatuales, la gestion y los costos
anuales pueden ser mas onerosos debido a la limitada superficie de cultivo y la naturaleza
temporal del cultivp en contraste, en suelos de terraza alta, aunque los rendimientos
individuales pueden ser ligeramente inferiores, el mayor espacio de cultivo y la duracion
semipermanente de la produccion pueden contribuir a una explotacion mas rentable y

sostenible a largo plazo (Luna, 2014).

2.2. Densidad de siembra

La densidad de siembra, que se refiere al nimero de plantas sembradas por
unidad de area, es un factor crucial que afecta directamente la produccion agricola, por otro
lado, la densidad de plantacion se relaciona con el espacio entre las plantas al trasplantarlas en

un area determinada, estudiar la densidad de siembra implica analizar la competencia entre las
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plantas del mismo cultivo, lo que permite comprender como el crecimiento de las plantas se

ve afectado por la disponibilidad de factores esenciales, esta competencia puede ser el
resultado de la limitacion de uno o mas factores, lo que dificulta determinar cual ejerce una

influencia predominante, este concepto es fundamental para definir la disposicion espacial de
las plantas en un cultivo (Claudio y Rivera, 2022)

La densidad poblacional emerge como un factor critico que influgiversas
caracteristicas fenotipicas de las plantas, estableciendo una estrecha relacion con la
disponibilidad de agua, nutrientes y la capacidad de captacion de radiacion solar, en el ambito
de la agronomia, la densidad de siembra se destaca como una practica de gestion que ejerce
un impacto significativo en las caracteristicas fenotipicas, al regular el acceso de la planta a
recursos esenciales, este factor puede tener un efecto substancial en la captura y eficiencia en
la utilizacion de la radiacién solar, agua y nutrientes por parte de las pl@utiasero y
Barraza, 2009).

Cuando las plantas se ven sometidas a densidades de siembra elevadas,
manifiestan respuestas especificas, tales como un incremento en la altura y en la longitud de
los entrenudos, asi como una disminucion en el numero de ramas, nudos, hojas, flores y
frutos, para determinar la densidad de siembra Optima en un cultivo, es necesario considerar
varios factores cruciales, como la duracién del periodo de crecimiento, las caracteristicas
inherentes de la planta, la disponibilidad de recursos para su desarrollo y la disposicion
espacial de las plantas (Arcila, 2015)

La densidad de siembra es un factor critico en el cultivo del aji, incluyendo
variedades como el aji Charapita, se refiere a la cantidad de plantas de aji establecidas en una
unidad de superficie de terreno, y su papel en la producciéon y rendimiento del cultivo es de
suma importancia (Smith, 2020), la eleccion de la densidad de siembra adecuada permite un
aprovechamiento eficiente del espacio disponible en el campo, cuando se descuida el
espaciado entre las plantas, ya sea por exceso o por defecto, se pueden generar problemas d
subutilizaciéon o sobreutilizacion del terreno, lo que, a su vez, afecta negativamente la
productividad del cultivo y la calidad de los frutos (Brown, 2018).

Es importante destacar que la densidad de siembra tiene un impacto directo en el
rendimiento del cultivo de aji Charapita, cuando la densidad es inadecuada, es decir,
demasiado baja, puede resultar en un namero insuficiente de plantas por unidad de superficie,
lo que se traduce en una produccién mas reducida de frutos, por otro lado, una densidad
Optima estd disefiada para maximizar el rendimiento por hectarea, lo que es fundamental para

lograr una produccion eficaz y rentable (Jones, 2019).
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La competencia intraespecifica, que es la competencia entre las plantas de la
misma especie por los recursos esenciales, como la luz solar, el agua y los nutrientes, es una
realidad para el cultivo de aji Charapita, al igual que para otras variedades de aji, la densidad
de siembra adecuada juega un papel vital en la regulacion de esta competencia, lo que, a su
vez, optimiza el crecimiento de las plantas y su capacidad para capturar y utilizar eficazmente
estos recursos (Garcia et al., 2021).

La calidad de los frutos de aji Charapita también se ve influenciada por la
densidad de siembra, un espaciado 6ptimo entre las plantas garantiza una exposicién adecuade
a la luz solar, lo que favorece el desarrollo de frutos mas uniformes, de mayor tamafio y
calidad superior (Martinez, 2017), ademas, la densidad de siembra tiene implicaciones en la
ventilacion y el acceso a las plantas, lo que puede incidir en la prevalencia de plagas y
enfermedades, un espaciado inadecuado aumenta el riesgo de problemas fitosanitarios, 1o que
puede requerir medidas adicionales de manejo (Sanchez y Pérez, 2020).

Finalmente, la densidad de siembra también esta vinculada a los requerimientos
de recursos, como el agua y los nutrientes, una densidad inadecuada puede generar una
competencia excesiva entre las plantas por estos recursos, lo que podria perjudicar el
desarrollo 6ptimo de las plantas (White, 2018), la densidad de siembra en el cultivo de aji
Charapita es un factor critico que ejerce un impacto directo en la produccion, calidad y salud
de las plantas, la eleccion de la densidad de siembra éptima requiere una cuidadosa
consideracion de factores como el tipo de suelo, la variedad de aji y las practicas agronémicas

especificas. Este factor es esencial para el éxito general del cultivo (Black, 2019).

Tabla1l. Rendimiento del aji charapita segun distanciamiento.

. Densidad de  NUmero de Rendimiento
Predios Zona .
siembra plantas/ha Por planta (g) Por ha (kg)
Caserio El Pimente Terraza Alta 0,80 mx 0,80 15 625,00 500,00 7 812,50
Caserio Agua Dulci Terraza Alta 1,50 mx 2,00 r 3 333,33 500,00 1 666,67
Fundo UNU Pucallp Terraza Alta 0,80 mx 0,80 15 625,00 489,67 7 651,17
Fundo UNU Pucallp Terraza Alta 2,00 mx 1,00 r 5 000,00 736,76 3 683,80

Caserio José Olay SueloResidua 1,00 mx 1,00 m 10 000,00 1200,00 12 000,00

2.3. Elementos esenciales en las plantas
Los elementos esenciales en la nutricion de las plantas son fundamentales para
su desarrollo y vitalidad, lo que les permite cumplir su ciclo de vida de manera 6ptima,

identificar estos elementos se basa en criterios clave que determinan su relevancia en la dieta
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vegetal (Alcazar et al., 2007). En primer lugar, un elemento se considera esencial cuando los
sintomas de deficiencia en una planta solo pueden corregirse mediante su suministro
especifico, esto implica que ningun otro nutriente puede reemplazarlo por completo, siendo
indispensable para el crecimiento y desarrollo saludable de la planta (Marschner, 2011). En
segundo lugar, la importancia de un elemento esencial radica en su capacidad para mantener
el crecimiento y la supervivencia de la planta, la ausencia total de un elemento esencial
conduce a interrupciones en su desarrollo y, a largo plazo, a su muerte, los sintomas de
deficiencia, como la clorosis (amarillamiento de las hojas), la necrosis (muerte del tejido) y
malformaciones, sefialan un estado de debilidad en la planta, resaltando la critica importancia
de estos elementos (Taiz y Zeiger, 2015). Los elementos esenciales son indispensables para el
crecimiento y la salud de las plantas, su suministro adecuado es crucial en la agricultura y la
horticultura, garantizando que las plantas obtengan los nutrientes necesarios para prosperar y
completar su ciclo de vida con éxito (Epstein y Bloom, 2005).

2.3.1. Nitrégeno.

Es un nutriente esencial en la nutriciébn de las plantas, y su movilidad
dentro de lglanta le permite desplazarse desde los tejidos maduros hacia los tejidos jovenes.
Este proceso desempefia un papel fundamental en el estimulo del crecimiento de la planta,
especialmente durante las etapas iniciales de su crecimiento vegetiivas, el nitrdgeno
contribuye significativamente a la intensidad del color de las plantas y favorece la expansion
del area foliar, prolongando la vida util de las hojas en el tielRpeet et al.,, 2008 La
importancia del nitrégeno en la nutricion de las plantas radica en su capacidad para favorecer
un crecimiento vigoroso y saludabld suministro adecuado de nitrégeno en las etapas
iniciales de crecimiento vegetativo es crucial para estimular un desarrollo 6ptimo y garantizar
un follaje denso y vigoros@sto se traduce en un aspecto generalmente verde y frondoso de la
planta, lo que tiene un impacto directo en su productividad (Brown, 2018).

Sin embargo, la deficiencia de nitrégeno puede manifestarse en las
plantas a través de sintomas como el amarillamiento de las hojas adultas, un crecimiento mas
lento y un desarrollo deficiente de la plarademas, la falta de nitrégeno puede resultar en
una disminucién en la formacién de flores y frutos, lo que, en Ultima instancia, conduce a un
rendimiento reducido en términos de materia sét&egz et al.,, 2008 Es un elemento
esencial para el desarrollo de las plantas, especialmente en las etaglas idéccrecimiento
vegetativo, donde su suministro Optimo estimula un crecimiento vigoroso y una apariencia

saludable de la plantda deficiencia de nitrdgeno puede tener efectos perjudiciales en el
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rendimiento y la calidad de las plantas, o que destaca la importancia de garantizar una
adecuada disponibilidad de este nutriente (Smith, 2020).

El N es esencial para el crecimiento y desarrollo de las plantas de aji,
especialmente en las etapas iniciales de crecimiento vegetdtis®r un componente
estructural de las proteinas y acidos nucleicos, el nitrégeno es necesario para la formacion de
nuevas ceélulas y tejidos, lo que permite que la planta crezca de manera eféatsahniger,

2017). Contribuye a la coloracion intensa de las plantes hojas de las plantas de aji que
reciben suficiente nitrogeno tienden a ser de un verde vibrante, lo que refleja su salud y
vitalidad (Pérez et al.,, 2008 El suministro adecuado de nitrégeno puede fomentar la
expansion de las hojas y aumentar el indice de area foliar, lo que permite a la planta captar
mas luz solar, esencial para la fotosintesis y la produccion de carbohidratos y energia
(Hawkesford, 2012). Ademas, influye significativamente en la floracion de las plantas de aji.
Un suministro adecuado de nitrdgeno favorece una floracién temprana y abundante, lo que
puede aumentar la produccién de frutos (Marschner, 2011). Por el contrario, la deficiencia de
nitrogeno puede manifestarse con sintomas como el amarillamiento de las hojas (clorosis) y
un crecimiento y desarrollo deficientes. Por lo tanto, es esencial garantizar un suministro
adecuado de nitrogeno a las plantas de aji para promover un crecimiento saludable y una
produccion optima (Smith, 2019)

2.3.2. Fosforo.

Es esencial para las plantas, cumple varios roles criticos en su
desarrollo. Actila como componente estructural clave en acidos nucleicos y fosfolipidos,
esencial para las membranas celulassimula el crecimiento de raices, aumenta el area
foliar y promueve la floracidon, acelerando la maduraci@temas, desempefia un papel
vital en el almacenamiento y transferencia de energia, incluyendo la produccién de ATP
la falta de fésforo puede provocar un crecimiento deficiente y lento, asi como la
acumulacion de azucares, resultando en coloracion morada en algunas plantas debido a un
aumento de antocianinalérschner, 2011

El fésforo, un macronutriente esencial en la nutricién vegetal, juega un
papel critico en el desarrollo y funcionamiento de las plantas, contribuye a la estructura de
acidos nucleicos y fosfolipidos, componentes clave de las membranas celulares, es vital para
el ADN y ARN, y esencial en las membranas celulares y organulos como los cloroplastos,
donde ocurre la fotosintesis (Hansch et al., 2016).

El fosforo juega un papel crucial en la nutricion de las plantas, ya que

cumple multiples funciones vitales en su desarrollo y funcionamiento, una de sus



10

contribuciones fundamentales es su participaciéon en la estructura de &cidos nucleicos vy
fosfolipidos, componentes esenciales de las membranas celulares y las membranas internas de
los organulos celulares, esto asegura la integridad y funcionalidad de las células vegetales,
permitiendo que las membranas que rodean y separan las diferentes partes de la célula
funcionen correctamente (Fernandez, 2007)

Dado el papel multifacético del fosforo en la vida de las plantas, es
fundamental asegurar un suministro adecuado de este nutriente en su dieta. De esta manera, st
promovera un crecimiento y desarrollo éptimos, lo que resultara en plantas mas saludables y
productivas. La importancia del fosforo en la nutricion de las plantas destaca la necesidad de
comprender y gestionar adecuadamente este elemento para garantizar el bienestar de los
cultivos y la produccién agricola (Hansch et al., 2016).

Es un componente clave de los acidos nucleicos, como el ADN vy el
ARN, que son las moléculas responsables de almacenar y transmitir la informacion genética
en las plantas Marschner, 201)1 Ademas, forma parte de los fosfolipidos, que son
componentes esenciales de las membranas celulares y de las estructuras de membranas
internas, como las membranas de los tilacoides encllm®plastos, donde ocurre la
fotosintesis (Taiy Zeiger, 2010)desempefia un papel esencial en el desarrollo de un sistema
de raices saludable, promoviendo la formacion de raices fuertes y el crecimiento de pelos
radiculares, facilitando asi la absorcion de agua y nutrientes (Vance et al., 2003). Ademas,
contribuye significativamente al crecimiento vegetal y la floracion anticipada. Un adecuado
suministro de fésforo puede conducir a un crecimiento vigoroso y una floracion temprana,
aumentando potencialmente la produccion de frutos (L8pexondo et al., 2013).
Asimismo, es vital para la sintesis y almacenamiento de energia en forma de ATP (adenosin
trifosfato) y otras nucleoproteinas, siendo esta energia crucial para mdultiples actividades
metabdlicas de las plantas (Lambers et al., 2008)

2.3.3. Potasio.

El potasio, siendo un macronutriente esencial para el crecimiento y
desarrollo de las plantas, desempefia un papel crucial en diversas funciones fisiolégicas,
una de sus funciones principales es regular la apertura y cierre de los estomas, lo que
controla la pérdida de agua por transpiracién, ademas, aumenta el potencial osmético en
las células foliares, lo que facilita la regulacién del movimiento de agua y nutrientes, y
participa en el transporte de carbohidratos y la sintesis de proteinas, influyeedoeasi
crecimiento general de la planta (Maathuis, 2009). El potasio también es vital para

mantener la homeostasis ionica en las plantas, equilibrando las cargas de los aniones y
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facilitando la absorcién y transporte de nutrientes, regula la apertura y cierre de los
canales i6nicos en las membranas celulares, lo que afecta el flujo de otros nutrientes como
el calcio y el magnesio (Hafsi et al.,, 2014). La deficiencia de potasio puede tener
consecuencias significativas en la salud y desarrollo de las plantas, los sintomas mas
evidentes incluyen clorosis, manifestada por un amarillamiento generalizado de las hojas,
especialmente notable en las hojas inferiores y medias, ademas, las hojas pueden presentar
guemaduras marginales, indicativas de la muerte y secado de los bordes foliares, lo que
compromete la fotosintesis y la absorcion de nutrientes (Fageria et al., 2013)

Un sintoma adicional de la deficiencia de potasio es la defoliacion, que
se refiere a la pérdida prematura de las hojas de la planta. Cuando la deficiencia de potasio es
grave, las hojas pueden volverse amanilarones antes de caer, lo que afecta la capacidad
de la planta para llevar a cabo la fotosintesis y completar su ciclo de vida de manera efectiva.
Esta pérdida prematura de hojas puede dar lugar a una planta menos vigorosa y, en ultima
instancia, a una reduccion en el rendimiento del culMargchner, 2011

La importancia de mantener niveles adecuados de potasio en las plantas
es fundamental para asegurar su crecimiento y desarrollo 6ptimos, asi como su capacidad para
llevar a cabo procesos vitales como la fotosintesis y la absorcién de nutrientes. La deteccién
temprana y la correccién de la deficiencia de potasio son esenciales para garantizar un cultivo
saludable y productivo (Kochian et al., 2015).

El potasio regula el equilibrio hidrico en las plantas al influir en la
apertura y cierre de las estomas. Las estomas son pequefios poros en las hojas que controlan I
pérdida de agua y labsorcién de diéxido de carbono. Un suministro adecuado de potasio
permite un cierre estomatico controlado, lo que reduce la pérdida de agua por transpiracion y
evita el marchitamiento de la planta en condiciones de estrés hidecsctiner, 2011 Es un
cation que equilibra las cargas negativas de los aniones en las células de las plantas. Este
equilibrio es esencial para mantener la neutralidad eléctrica y facilita la toma y el transporte
de nutrientes aniénicos, como el nitrato y el fosfato, a través de la planta (Hafsi et al., 2017).
Juega un papel crucial en la calidad de los frutos al contribuir al desarrollo apropiado en
tamafio y forma, asi como a la acumulacion de azlcares y otros compuestos que influyen en el
sabor y la calidad de los ajies (Z6rb et al., 2014).

Un suministro adecuado de potasio ayuda a prevenir la defoliacion
prematura, que es la caida temprana de las hojas. Esto es importante para mantener la
capacidad fotosintética de las plantas y, por lo tanto, su produccion de energia y rendimiento
(Taizy Zeiger, 2010). También mejora la resistencia de las plantas al estrés, incluyendo el
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estrés abiotico como la salinidad y el estrés bidtico debido a plagas y enfermedades (Hafsi et
al., 2017).La insuficiencia de potasio en el cultivo de aji puede desencadenar una serie de
inconvenientes, como una mayor vulnerabilidad al estrés hidrico, la reduccion tanto en la
calidad como en la cantidad de frutos, y un incremento en la incidencia de plagas y
enfermedades, resulta esencial garantizar un suministro adecuado de potasio en el cultivo de

aji para maximizar tanto el rendimiento como la calidad de la cosecha (Shahuano, 2013).

2.4. Estudios similares

En Pucallpa, Perd, se realizé un estudio sobre el rendimiento de cinco
densidades de siembra @apsicum frutescers (Aji charapita) en un suelo tipo ultisols. Se
llevaron a cabo cinco tratamientos con cinco repeticiones, sumando 25 unidades
experimentales. Los tratamientos variaron en la distancia entre plantas, lo que afecté la
densidad de plantas por hectarea. Los resultados mostraron que la densidad de siembra de
0,8m x Q8m (T1) produjo un rendimiento de frutos por hectasemificativamente superior,
alcanzando 76517 kg/ha en comparacion con otras densidades de siembra. Las variables
como altura de planta, diametro de tallo, diametro de copa, niumero de ramas, rendimiento por
planta, diametro y longitud de fruto no mostraron diferencias significativas en los ocho meses
del cultivo. Ademas, el andlisis econdmico revel6 que la densidad de siemb8endedBm
(T1) fue la mas rentable con una Relacion Beneficio/Costo de63/. fuperando a las otras
densidades de siembra que tuvieron valores de, X, 296, 185 y 166, respectivamente
(Mogrovejo, 2012).

En Pucallpa, Perd, se realiz6 un estudio sobre el desarrollo, produccién y
composicion de capsaicina en el aji chara@&p6icum frutescehbajo diferentes niveles de
nitrdgeno en una solucion nutritiva. Se establecié un grupo control que recibié todos los
nutrientes esenciales en niveles y tiempos adecuados, segun la férmula de Hoagland y Arnon,
y se compard con tratamientos que tenian un aumento de nitrégeno, incluyendo un exceso de
este nutriente. Se observaron diferencias significativas entre el grupo contrple{Tgrupo
con mayor nitrdgeno 6] Ts, T4). El contenido de capsaicina en el aji charapita disminuy6 con
el aumento de nitrégeno, aunque hubo un incremento en. &ddEmas, se encontré que
cualquier alteracion en los niveles de nutrientes, ya sea por exceso 0 restriccion, condujo a
aumentos en los niveles de dihidrocapsaicina en el cultivo del aji charapita (Pinedo, 2018).

En Pucallpa, Perd, se llevé a cabo un estudio titulado "Aplicacion de tres niveles
de gallinaza y tres niveles de aserrin descompuesto en el rendimiento del aji charapita
(Capsicum chineny€é Este estudio examind los efectos de la aplicacion de diferentes
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cantidades de gallinaza (0, 1 y 2j¥gnta) y aserrin descompuesto (0, 1 y Dlemta) en el

cultivo de aji charapita. Se encontrd que, en términos de desarrollo vegetativo, como la altura
de la planta y el diametro de la copa, los mejores resultados se obtuvieron con la aplicacion de
1y 2 kg de gallinaZzplanta. En cuanto al peso del fruto y el rendimiento por hectarea, los
mejores resultados se observaron con la aplicacién de 2 kg de géilswaiza(Lopez, 2013).

En un estudio realizado en Tarapoto, Per(, se analiz6 el "Efecto de cuatro
férmulas de abonamientde materia organica (pollinaza) en el ecotipo de aji charapita
(Capsicum chinensi&.)". Se examinaron cuatro tratamientos diferentes féomulas de
abonamient@recientes de pollinaza:1 10 t/ha), & (20 t/ha), & (30 t/ha) y T (40 t/ha). Se
evaluaron varias variables, incluyendo la altura de la planta, el numero de frutos por planta, el
diametro y la longitud del fruto, el peso del fruto por planta y por tratamiento, y el
rendimiento de la produccién por hectarea. Los resultados destacaron que el tratamiento T
(40 t/ha) mostré la mayor relacion Beneficio/Costo (B/C), rentabilidad y beneficio neto, con
valores de B1, 5132 %, y S/. 6322,00 nuevos soles. Le siguieron los tratamiento@Sd
t/ha), T> (20 t/ha), T (10 t/ha) y b (testigo), con valores de B/C dgt0; 0,29; 0,28 y Q05, y
beneficios netos de S/.35457, S/. 2719211, S/. 250077 y S/. 41146 soles, respectivamente
(Arce, 2017).

En un estudio realizado en Palmi@glombia, se investigo la "Influencia de la
aplicacion de Silicio en el cultivo de aji tipo tabasCagfsicum frutesceris)". Se utilizaron
cuatro niveles diferentes de silicio: alto (3 L/ha), comerci@%2./ha), medio (;60 L/ha) y
bajo (Q75 L/ha). Los resultados mostraron que el nivel de silicio alto tuvo un impacto
positivo en diversos aspectos del cultivo, como la altura de las plantas, la produccion de
materia seca en raices, tallos, hojas, flores y frutos, el indice de area foliar, el peso promedio
de los frutos, el diametro ecuatorial de los mismos, la concentracion de solidos solubles

totales y el rendimiento general (Legarda, 2019).



[I. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecuciéon

Este estudio fue llevado a cabo encateriode Chunatahuacentro poblado
Cayumba Grandssituado en el distrito de Mariano Damaso Beraun, especificamente en Las
Palmas, que forma parte de la provincia de Leoncio Prado en la region de Huaauco
coordenadas UTNon397579m Ey 8951180m N, con una altitud de 825 metros sobre el

nivel del mar

Lugar de ejecucion _ Leyenda

Caserio de Chunatahua Felipe Morales Ricardo

Centro poblado Cayumba Grande
Distrito de Mariano Damaso Beraun
Las Palmas

Pravincia de Leoncio Prado

Regian de Huanuco

Catarata Sol Naciente,

Caserfo San Francisco

Cascada Velo de las Ninfas.

"Felipe Morales Ricardo

Figura 1.  Imagen satelital de lebicacion del campo experimen(@oogle Earth Pro, 2024)

3.2. Material y métodos

3.2.1. Materiales

Durante el desarrollo de la investigacion, se emplearon diversos

materiales y herramientas esenciales para el cultivo, que abarcaban desde abofitre&PK
fosfato diamonicoy cloruro de potasio)semillas de aji charapita, asimismo, se recurrio a
herramientas agricolas tradicionales como machetes y azadones para la preparacion del suelo,
y a jalones y winchas para las mediciones de bloques y tratamiastmgsmo para los
plantines de utilizo bolsas de 3 x 5 cpara registros precisos, se utilizaron lasg
milimétricas, asi como vernier digital para mediciones mas detalladas, la recopilacion de

informacion se llevdé a cabo mediante el uso de libretas de campo, lapiceros y marcadores,
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mientras que para sefializar y marcar areas especificas se emplearon letreros y gigantografias,
para el peso de frutos se utilizé balanza digital y probeta de 1000 ml para medir volumen de
raicesla tecnologia también desempefié un papel importante, con el uso de una laptop y una
unidad USB para el almacenamiento y analisis de datos, por ultimo, se conté con una balanza
digital para mediciones de peso. Todos estos materiales y herramientas se integraron de
manera efectiva en el desarrollo de la investigacion

3.2.2. Analisisinicial de suelo(sustrato)

El suelo analizado presentiase textural francoen cuanto al analisis
guimico, se observé un pH ligeramente acido de 5,40, mientras que la presencia de materia
organicafue 3,02 %, contribuyendo positivamente a la fertilidad del suelo. Los niveles de
nutrientes esenciales como nitrogeno, fésforo y potasio eran bajos, con 0,15 %, 3,60 ppm y
87,66 ppm respectivamente. Ademas, el suelo exhibid un porcentaje destacado de bases
cambiables (87 %), indicando una buena disponibilidad de nutrientes para las plantas. No
obstante, se observo un 13 % de acidez cambiable y una saturacion de aluminio del 10 %,
sefalando la necesidad de monitorear estos aspectos para asegurar un entorno optimo para e

crecimiento vegetdlTabla 2)

Tabla2. Andlisis fisico quimico del suelo inicial

1:1 % ppm Cmol(+)/kg %

Bs. Ac. Sat.
Cmb. Cmb. Al

Frano 5,40 3,02 0,15 1,75 3,60 87,66 3,93 0,78 0,24 0,1 0,6 0,17 87 13 10

Clase

exwral Mo N C P K Ca Mg k

Na Al H

El suelo revela ugontenido de Cade 3,93 Cmol(+)/kg, lo cual destaca
su papel en la estructura del suelo y la formacion de las paredes celulare$;, feieMy78
Cmol(+)/kg, esencial para la sintesis de clorofila y, por ende, para la fotosintesis y el
desarrollo vegetal, en cuanto at,kKe observa un nivel de 0,24 Cmol(+)/kg, crucial para el
desarrollo de tejidos y la resistencia a factores estresantes; por ultimo, el Na+ muestra una
presencia moderada de 0,10 Cmol(+)/kg, requiriendo atencion para evitar posibles efecto
adversos en la estructura del suelo y la absorcion de agua por las plantas, en general, se
considera que los niveles de Al en el suelo que estan por debajo de los 2 meqg/100g de suelo
(miliequivalentes por 100 gramos de suelo) son aceptables para el cultivo del aji los

resultados del experimento muestra 0,60 Cmol(+)/kg. Estos elementos, en conjunto, delinean
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un panorama equilibrado que fundamenta la salud y productividad del suelo, subrayando la

importancia de considerar estos valores en estrategias de manejo agricola

3.2.3. Descripcionmorfoldgica delsuelo

Se presento la descripcion del perfil del suelo a partir de la descripcion

de la calicata (Figura 2), ubicada en el centro poblado de Chunatahua, distrito de Mariano

Damaso Beraun (Las Palmas), provincia de Leoncio Prado, regién de Huanuco

Figura 2. Perfil de la calicata del campo experimental

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

Fecha

Numero de calicata
Localidad

Cultivo

Fisiografia
Distribucion de raices
Relieve

Pendiente

Escorrentia superficial

[ERN
©

Napa freéatica
Ubicacion
Altitud

e
A -

: 20/10/2023

: 001

: Chunatahua

. Aji charapita

: montafa baja

: Finas y medias
: Ondulado
:30%

: Grado 3 rapido
: No visible(NV)
:397579 m Ey 8951180 m N

: 825msnm
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El perfil de sueladescrito se compone de cinco horizontes principales,
identificados como O, A, AB, By C, cada uno con caracteristicas distintas en cuanto a color,
estructura y consistencia, tanto en condiciones humedas comdTssduas3) El horizonte O,
gue abarca desde la superficie hasta los 3 cm de profundidad, presenta naegrol@;5 YR
1) en estado humedomyarron oscurog,5 YR 2) en estado seco, con una estructura granular
y una consistencia muy friable, indicando una alta descomposicion de materia organica. El
horizonte A se extiende de los 3 a los 15 cm de profundidad, mostrando unegrlof10
YR 2/1) cuando esta humedanarron palidd10 YR 7/1) cuando esta seco, manteniendo una
estructura granular y una consistencia muy friable, similar al horizonte O. El horizonte AB,
que va de los 15 a los 32 cm, tiene un coharrén oscurd10 YR 3/3) en condiciones
hamedas ynarron palidq10 YR 8/4) en condiciones secas, con una estructura granular y una
consistencia friable, indicando una transicion entre los horizontes A y B. El horizonte B se
encuentra entre los 32 y los 40 cm de profundidad, presentando umeoton oscur@10
YR 4/4) en estado humedmyarron palidg10 YR 7/4) en estado seco, con una estructura de
bloques y una consistencia friable, sefialando procesos de acumulacion y desarrollo de
estructura. Finalmente, el horizonte C se extiende de los 40 a los 100 cm, con orac@lor
gris (10 YR 5/2) cuando estd humedamarillo palido(2,5 Y 8/2) en estado seco, con una
estructura masiva y una consistencia suelta, lo que sugiere un material menos alterado y sin

una estructura definida

Tabla 3. Perfil del suelael campo experimental
Hy Profundidad Color Estructura Con§istencia
(cm) Humeda Seco (htmedo)

O 0ao03 25YR1 25YR?2 Granular Muy Friable
A 03al5 10 YR 2/1 10 YR 7/1 Granular Muy Friable
AB 15a 32 10YR 3/3 10 YR 8/4 Granular Friable

B 32a40 10YR 4/4 10YR 7/4 Blogues Friable

C 40 a 100 10 YR 5/2 25Y8/2 Masivo Suelto

Hz= Horizonte

3.2.4. Metodologia
3.2.5. Componentesen estudio
V Densidades de siembria
A a =0,50x 0,50 m(40000plantas/ha)
A & =060 x Q60 m (27777 plantas/ha)
A a=0,70x 0,70 m (20408 plantas/ha)
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V Férmulasde abonamient(NPK) kg/ha B
A by =407540
A b, =801580
A b3=16030-160
3.2.6. Tratamientos en estudio

Los tratamientos en estudie describen en la Takda

Tabla 4. Descripcion de los tratamientes estudio.

Tratamiento Densidad de siembra Formulas de
N° Clave Abonamiento (NPK) kg/ha
T1 aib: 0,50x0,50m *40-7,5-40
T2 aiby 0,50x0,50m *80-15-80
T3 aubs 0,50x 0,50 m *160-30-160
Ts aby 0,60 x 0,60m *40-7,5-40
Ts ah, 0,60 x 0,60m *80-15-80
Te &l 0,60 x 0,60n *160-30-160
T7 ash 0,70 x 0,70m *40-7,5-40
Ts ash, 0,70 x 0,70m *80-15-80
To ashs 0,70 x 0,70m *160-30-160

* Las densidades de siembra son tomadas como refered@gdevejo (2012), donde obtuvo mejores resultados.

* las formulas de abonamientte NPK son todas como referencia de Luna (2014) donde menciona que la extraccion de nutrientes del suelo
de una hectarea deapsicumcon un rendimiento de 20 t/ha es: Nitrégeno (N) 160 kg, Fosforo (P) 30 kg, Potasio (K) 160 kg. En el
experimento de referencia a 5, 10 y 20.t/ha

3.2.7. Disefo experimental
Se empleo un disefio experimental basado en bloques completos al azar
(DBCA) con un arreglo factorial de tres niveles de densidades de siembra (A) y tres niveles
de formulas de abonamientte NPK (B), lo que resulté en un total de nueve tratamientos
diferentes. Estos tratamientos se distribuyeron de manera uniforme en cuatro. bloques
Yik = W+ A+ Bj + (AB)j + Eik

Donde
Yik = Respuesta obtenida por efecto delddleintencion deli-esimofactor A conj-esimo

factor B
K = Media general.
Ai = Efecto deli-esimofactor A.
B; = Efecto delj-esimofactor B.
(AB);; = Efecto de la interaccion delesimofactor A conj-esimofactorB.
Eix = Es el efecto aleatorio del error experimental entre la triple interac@biresimo

factor A conj-esimofactor B.

Para



i =1, 2 3FactorA
j =1, 2 3FactorB
=1, 2, 3, 4 repeticiones

3.2.8. Andlisis de varianza
Se realiz6é un andlisisdear i anza ¢

0,05 para evaluar todas las variables estudiadas

Tabla 5. Esquema del analisis de varianza
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on un ni vel

F.V GL SC CM Fc
Tratamientos t-1 sSG Sa/t-1 CMt/CMError
Factor A al SCA SCGA/a-1 CMA/CMError
Factor B b-1 S8 S/b-1 CMB/CMError
A*B (a1)(b-1) SCAB SCAB/(a-1)(b-1) CMAB/CMError
Error exp. abc(rl) SCError SCError/ab(rl)

Total abcrl SCTotales

CV % (Coeficiente de variacién)
R? (Coeficiente de determinacion).

En caso de haber identificado diferencias estadisticamente significativas,

se realizaron pruebas de comparacion de medias mediante la prueba de DGC, también con un

ni vel de significancia de U =

0, 05. Este

er

significativas entre los grupos, proporcionando informacion valiosa sobre las relaciones entre

las variables analizadas.

3.2.9. Caracteristicas del campo experimental
Tratamientos
- Numero de tratamientos
- Nudmero de plantas/tratamiento
- Numero de plantas evaluaddg$z
- Largo de tratamiento
- Ancho de tratamiento
- Areade tratamiento
Bloques

- Nudmero de bloques

9

: 20

)

:2,50,3y 3,5m
22, 2,40y 2,80m
: 5, 7,20y 9,80n7
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- Numero de plantas : 180

- Numero de plantas a evaluar 54
Parcela

- Ndmero total de plantas : 720

- Numero total de plantas evaluadas 216

- Largo de parcela :27m

- Ancho de parcela :12,60m

- Area de parcela : 340,202

3.2.10.Croquis del experimento

En la Figura3, se observda distribucion de los8 tratamientosen 4

bloques
y 27m

Bloques 250mi | 2,50m | 3m || 350m| | 35 ||250m | 3m || 3m || 350m

8 | T T T T T | T || T || Te [ 2e0m

Bl T To | Te Tg T T3 || Ts T7 Ty I 2,80m

12,60 m
o [ T [ T [ T [ ) [T [T [ T [ T ][ T Jien
v 1m

Figura 3.  Croquisdel campcexperimental

Cada tratamiento en el experimento constara de un grupo de 20 plantas
seleccionadas de manera aleatoria, asegurando representatividad en la muestra. De este
conjunto, se llevara a cabo la evaluacion especifica en seis plantas que se distinguen por su

color (Figurad).
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2.50 m @

T1/R1
Plantas evaluada

Plantas bordes

O,

Plantas evaluada

T4/R1

Plantas bordes

3,50 m @

Plantas evaluada

T7/R1

Plantas bordes

Figura 4. Croquisde las unidades experimentales: a. Densidad de siembra 0,50 x 0,50 m,

b. Densidad de siembra 0,60 x 0,60 my c. Densidad de siembra 0,70 x 0,70 m

3.3. Ejecucién delexperimento
3.3.1. Preparacion del terreno
La preparacion del terreno para el cultivo, sedlavcabo varias etapas
en primer lugar, se procedid a limpiar el terreno utilizando machetes y se permitié que la

maleza se descompusiera de forma natB@steriormente, se realizo el proceso de "shunteo”
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para retirar cualquier material no deseado del area de cultivo. A continuacion, se recolectaron
muestras de suelo de manerazag en toda el area experimental a una profundid@20e
m, y estas muestras se etiquetaron y enviaron al Laboratorio de Suelos de la Facultad de
Agronomia (UNAS) para su analisis detallado. Para marcar y delimitar los bloques y
tratamientos segun el plano previamente establecido, se utilizé una wincha, rafia y jalones.
Cada parcela experimental se identifico6 con un letrero, y la clave se asigné segun la
designacion correspondiente al bloque y tratamiento especifico.
3.3.2. Obtencidn y pregerminado de las semillas.
Se obtuvieron las semillas de frutos maduros y plantas en buen estado.
Para propiciar la germinacion, se emple6 una mezcla de tierra agriebleng organico
comercial, &s semillas se sometieron a un proceso de remojo durante 24 horas para asegurar
su hidratacion, y solo se emplearon aquellas que se asentaron en el agua. Posteriormente, Se
sembraron a una profundidad de@r2 en una cama de germinacion debidamente preparada
y desinfectada. En esta etapa, las plantas se mantuvieron durante 30 dias. Luego, se eligieron
las plantulas mas vigorosas para trasplantarlas a bolsas der8 lebas de tierra agricola y
abono organico comercipteviamente desinfectados. Estas plantulas permanecieron otros 30
dias en las bolsas antes de ser trasladadas al campo definitivo.
3.3.3. Aplicacion del abono
En el marco del experimento, se realizd la primera aplicacion de
fertilizante de manera precisa, cumpliendo con el plazo establecido de 15 dias después del
trasplante de las plantulas, posteriormente, la segunda aplicacion se llevé a cabo 25 dias
después de la primera aplicacién, conforme al cronograma previamente definido, ambas
aplicaciones se realizaron depositando el abono directamente en el suelo, a una distancia de 5
cm del tallo de cada planta, es importante destacar que las cantidades de fertilizante utilizadas
variaron de acuerdo con los tratamientos especificos planteados en el disefio experimental.
Este enfoque permitio evaluar de manera precisa los efectos de diferentes formulas de
abonamiento en el desarrollo y rendimiento del cultivo de aji charapita, proporcionando
informacion valiosa para la optimizacion de practicas agricolas en este.cultivo
3.3.4. Control de malezasplagas y enfermedades
Se llevé a cabo un monitoreo constante para detectar cualquier presencia
de maleza, asegurando que el cultivo de aji se desarrollara en un entorno libre de competencia
por recursos y sin la interferencia de malezas, este enfoque preventivo implic6 mantener el
area libre de malezas antes de la aplicacion de fertilizantes, lo que facilitd6 un desarrollo

optimo de los ajies, esta tarea se llevo a cabo de manera sistematica cada siete dias a lo largc
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del experimento. Respecto a las plagas y enfermedades, se implementd un riguroso sistema de
inspeccién en el campo experimental, a pesar de ello, no se detectaron problemas
fitosanitarios significativos, se realizaron inspecciones periodicas para observar posibles
signos de plagas o enfermedades, pero no se registraron dafios ocasionados por estas; dicha
supervisiones se efectuaron de forma regular cada siete dias.
3.4. Variables a evaluar
3.4.1. Altura de tallo principal de plantas
Se registro la distancia entre la base del tallo y el &pice terminal de la
planta utilizando una regla milimétrica, y estas medidas se expresaron en centimetros (cm). Se
realizaron evaluacioneggseridédicas cada 30 dias, hasta la primera cosecha de frutos. Estas
mediciones se aplicaron a las seis plantas situadas en el centro de cada tratamiento, y se
obtuvieron tres mediciones para cada planta.
3.4.2. Diametro de tallo principal
Se registré la medicion a una distancia de 5 cm desde la base del suelo
empleando un calibrador digital y se expresdé en milimetros (mm). Las evaluaciones se
efectuaron a intervalos de 30 dias hasta la primera cosecha de frutos. Estas mediciones se
efectuaron en las seis plantas centrales de cada tratamiento, obteniendo un total de tres
mediciones por planta.
3.4.3. Clorofila
Se ha procedido al registro del contenido de clorofila en las hojas antes
de la tercera cosecha de frutos, este proceso fue llevado a cabo de inthwviezalizada
para cada tratamiento, utilizando un medidor de clorofila SPAD 502 Plus de Konica Minolta.
Este dispositivo posibilitd la obtencion de mediciones precisas y especificas, proporcionando
asi una evaluacion detallada del estado de la clorofila en las hojas
3.4.4. Alfinal de experimentose determino
T Volumende raices Luego de la tercera cosecha, se procedi6 a determinar el
volumen de las raices. Esta evaluacion implicé el sacrificio de seis plantas ubicadas en el
centro del area experimental. Las plantas se extrajeron con sumo cuidado para evitar dafiar sus
sistemas de raices. A continuacion, se sometieron a un proceso de lavado meticuloso y se
midi6é su volumen. Este proceso se basé en sumergir las raices hasta el punto donde se unen a
cuello de la planta en una probeta graduada llena de agua destilada, lo que permitio calcular el
volumen mediante la diferencia de nivel del agua.
1 Pesode las plantas en estado frescdras medir el volumen de las raices, se
procedio al pesaje de las plantas en su estado fresco.
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1 Pesode las plantas en estado secbuego de registrar el peso fresco, las
plantas se colocaron en sobres de papel manila y se introdujeron en una estufa a 70°C durante
un periodo de 72 horas, hasta que alcanzaron un peso constante. Seguidamente, se pesaron la
muestras secas, Y la diferencia de peso se utilizé para calcular el porcentaje de materia seca
(%MS = peso final/peso inicial).

3.4.5. Analisis fisicoquimico del suelo

Después de completar el experimento, se llevdo a cabo un analisis del
suelo, las muestras fueron tomadas en el mismo lugar donde se habian cosechado las plantas
estas muestras fueron identificadas con cédigos especificos y enviadas al Laboratorio de
Suelo, Agua y Ecotoxicologia de la Facultad de Agronomia de la UNAS para su andlisis. Se
determind la textura del suelo utilizando el Método de Bouyoucos para calcular la proporcion
de arena, limo y arcilla, el pH fue medido utilizando un potenciometro con un electrodo de
vidrio especifico, la materia organica (MO) fue evaluada mediante el Método de Walkley
Black, basado en la oxidacion de la MO con dicromato de potasio, el contenido de N es el 0.5
% del contenido de MO, mientras que el fosforo (P) disponible fue extraido utilizando el
Método de BrayKurtz y posteriormente valorado colorimétricamente. Para el potasio (K)
disponible, se empleé el Método de extraccion con acetato de amonio, por ultimo, los
contenidos de calcio (Ca), magnesio (Mg), potasio (K), sodio (Na), hidrégeno (H) y aluminio
(Al) cambiables fueron analizados mediante la técnica de intercambio catidnico, utilizando
extractantes especificos para cada catidn

3.4.6. Analisis quimico de frutos de aji

Durante la tercera cosecha, se llevé a cabo un andlisis quimico de los
frutos de aji charapita con el propésito de obtener una comprensioén exhaustiva del contenido
de nutrientes esenciales en estos frutos, este andlisis especifico se realizé en el Laboratorio de
Suelo y Agua de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva
(UNAS), para lograr este objetivo, se implementd una metodologia rigurosa, inicialmente, se
recolectd una muestra representativa de frutos, los cuales fueron sometidos a un lavado
meticuloso con agua destilada y secados de manera adecuada para preservar su composicior
quimica, posteriormente, se procedié a la preparacion de las muestras mediante trituracion y
digestion acida, empleando métodos especificos para cada nutriente, el analisis de los
nutrientes se realizo utilizando técnicas analiticas adecuadas, como espectrofotometria de

absorcion atébmica y métodos colorimétricos..
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3.4.7. Analisis de rentabilidad (beneficio/cost)

Se llevo a cabo posterior a la cosecha al emplear la ecuacién para
calcular la relacion entre costos y beneficios
0t Qi &ii g0 ¢

00 .
OEi@EO WO

BC = BeneficioCosto
IB = Ingreso Bruto.
CT = Costo total



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Crecimiento de plantas

4.1.1. Altura y diametro de plantas de aji charapita

Los cuadrados medios del an8lisis

diametro de plantas del cultivo de aji charapita, por efecto de tres densidades de siembra y tres
férmulas de abonamientdlPK en cada densidad (Tab8, se determin6que no hay
diferencias estadisticas en la interaccion de los factores (Densidadestas de
abonamientd\NPK), es decir, todas las interacciones muestran alturas y diametros de plantas
similares debido a que el valor de probabilidadd(@l or ) es mayor al est
esto puede atribuirse a la complejidad de los sistemas biolégicos; la respuesta de las plantas a
la densidad de siembra y los nutrientes puede no ser lineal, y la interaccion puede depender de
factores como el rango 6ptimo de densidad y nutrientes, el momento del ciclo de crecimiento,
las condiciones ambientales y la competencia entre plantas (Mengel y Kirkby, 2000);
asimismo, no se observan diferencias estadisticas en el factor principal "densidades de
siembra” debido a que el valor de probabilidadd (@1 or ) es mayor al est
esto significa que todas las densidades son estadisticamente iguales para las medidas de altur:
y didmetro de las plantas, probablemente porque las densidades de siembra dentro de cada
densidad son bajas, sin embargo, se observan diferencias estadisticas en el factor principal
"Formulas de abonamientdlPK)" ya que el valor de probabilidad-¢alor) es menor al
establecido (U = 0, 05)fgrmulmsde aboriamien{d®K) temfiiae a |
una mayor o menor influencia en la altura y el diametro de las plantas de aji charapita.

Ademas, los blogues no muestran diferencias estadisticas.

Tabla6. Cuadrado medi o del a n §paraaltura y diaeetro der i a n

plantas de aji charapita evaluado a los 60 dias después del trasplante

Altura Didmetro
CM F p-valor CM F p-valor

Fuente de variacion GL

Bloques 3 50,87 1,80 0,1737 0,35 2,06 0,1312
Densidades 2 2,13 0,08 0,9277 0,91 5,39 0,1118
NPK 2 1178,79 41,76 <0,0001 5,22 31,06 <0,0001
Densidades*NPK 4 62,15 2,20 0,0992 0,07 0,43 0,7837

Error experimental 24 28,23 0,17

Total 35

Ccv 8,43 4,88

R2 0,80 0,77
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Los valores de coeficiente de variacion (CV) registrados fueron del 8,43

% y 4,88 %, respectivamente, conforme a lo establecido por Pin{@888d). En ensayos
agricolas de campo, se considera que los CV son bajos cuando estan por debajo del 10 %,
medios entre el 10 % y 20 %, altos entre el 20 % y 30 %, y muy altos cuando superan el 30 %.
De acuerdo con esta referencia, los resultados obtenidos en nuestro experimento indican una
baja variabilidad en las unidades experimentales (UE) de cada tratamiento. Ademas, los
valores de coeficiente de determinacion (R2) fueron de 0,80 y 0,77, lo que significa que la
variable dependiente estuvo influenciada en un 80 % y 77 %, respectivamente, por las
variables independientes. El 20 % y 23 % restante son valores no controlados en el
experimento. Segun Cayuela (2014), el R? oscila entre 0 y 1, siendo mas cercano a 1 cuanto
mayor sea el ajuste del modelo a la variable que intentamos explicar. En este sentido, se
considera que existe una relacion soélida entre las variables del experimento, lo que refuerza la

confiabilidad de los resultados obtenidos.

Tabla7. Prueba de DGC (U = 0,05) para altura
factor principaférmulas de abonamientdPK evaluado a los 60 dias después del
trasplante

NPK Altura Diametro
Promedio Sig. Promedio Sig.
160-30-160 72,82 a 9,06 a
80-15-80 63,18 a 8,41 b
40-7.540 53,00 b 7,74 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes,(%)> 0

La prueba ddi Rienzo, Guzméan y Casano@@C) ( U = 0, 05) , de
diametro del cultivo de aji charapita por efecto de famulas de abonamientblPK
evaluado a los 60 dias después del trasplante (TAples resultados revelan notables
variaciones en la altura y diametro promedio de las plantas de aji charapita en respuesta a
diferentesférmulas de abonamientéPK, en particular, l&rmulas de abonamientte 160
30-160 se destaca al exhibir la mayor altura y didmetro promedio, sin diferencias estadisticas
con laférmulas de abonamientde 801580, ambasformulas de abonamientsuperan
significativamente en altura y diametro aféamulas de abonamientde 407,540, que
presenta un crecimiento signdittvamente menor, estos hallazgos sugieren que la proporciéon
especifica de nutrientes en ffgmulas de abonamiente 16030-160 y 8015-80 podria

estar mas alineada con los requerimientos de crecimiento de las plantas de aji charapita en
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comparacion con l&rmulas de abonamientte 407,540. Segun Mengel y Kirkby (2000)

han sefalado la complejidad de los sistemas biologicos y la respuesta no lineal de las plantas a
la densidad de siembra y los nutrientes; en este contexto, los resultados que muestran
diferencias significativas en la altura y diametro podrian ser interpretados a la luz de estas
complejidades, sugiriendo que la respuesta de las plantas de aji charapita a la fertilizacién
NPK no sigue una relacién lineal, dles esencial para la sintesis de proteinas, contribuye al
desarrollo estructural de las plantas, segun sefialan Taiz y Zeiger (2010), por otroRado, el
segun Marschner (2012), desempefia un papel crucial en la fotosintesis y en el desarrollo de
raices, influyendo en la absorcion de nutrientek, @lomo destaca Epstein y Bloom (2005),
regula la homeostasis osmatica, la apertura de estomas y activa enzimas clave, siendo esencial
para mantener la turgencia celular, la interaccion sinérgica de estos nutrientes es crucial para
el crecimiento 6ptimo de altura y diametro en las plantas de aji, subrayando la importancia de

una fertilizacién balanceada para maximizar el crecimiento de las plantas de aji charapita
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Figura 5.  Altura de plantas daji charapita por efecto de tres densidadesiel®bray tres
formulas de abonamientte fertilizacion en caddensidad, evaluado a los 60

dias después del trasplante

Los resultados proporcionan una vision detallada sobre el efecto de las
densidades de siembra y las féormulas de abonamiento NPK en el crecienigtiarade las
plantas de aji charapita (Figura 5). Se observa una tendencia general de mayor altura en
condiciones de mayor densidad de siembra, lo que sugiere la influencia positiva del espacio

disponible para el desarrollo individual de las plan&esgun estudios previos, como los de



29

Gersani et al(200J), las plantas que estan en proximidad compiten por recursos esenciales
como la luz, el agua y los nutrientes del suelo, esta competencia resulta en un crecimiento mas
vertical de las plantas, ya que buscan competir por la luz solar disponible. Este fendmeno ha
sido observado en diversas especies vegetales (Smith et al., 2000) y sugiere que un mayor
espacio disponible para el desarrollo individual de las plantas puede tener un impacto positivo
en su crecimiento, permitiéndoles acceder a una mayor cantidad de luz y recursos para su
optimo desarrollo Gersani et al., 20Q1sin embargo los resultados muestran que la mayor
altura, se obtuvo en condiciones de mayor densidad de siembra; refleja la competencia por
recursos y resalta la importancia del espacio disponible para el crecimiento 6ptimo de las
plantas (Smith et al., 2000)

Sin embargo, dentro de cada densidad de siembra, se observan respuestas
diversas a las distintas formulas de abonamiento;N#Kresultados indican que a una mayor
densidad de siembra (0,50x0,50 m), combinada con férmulas de abonamiento NPK mas
elevadas (1630-160), se registra una mayor altura en las plaetas enfatiza la importancia
de implementar estrategias de manejo agronomico que consideren tanto la densidad de
siembra como las formulaciones especificas de abonamiento NPK para optimizar el
crecimiento en altura de las plantas de aji charapita. Es probable que la mayor disponibilidad
de nutrientes, especialmeMi®K, presentes en las formulas de abonamiento mas altas, haya
promovido un crecimiento mas vigoroso y una mayor elongaciéon de los tallos de las plantas
(Marschner, 2012)ademas, la densidad de siembra mas alta puede haber inducido una
competencia mas intensa entre las plantas, lo que, combinado con una mayor disponibilidad
de nutrientes, puede haber llevado a un crecimiento mas vertical en un esfuerzo por competir
por la luz solar disponible (BradyWeil, 2008). Estos resultados destacan la importancia de
considerar tanto la densidad de siembra como las formulas de abonamiento NPK en la
planificacion de estrategias de manejo agronémico para optimizar el crecimiento en altura de
las plantas de aji charapita

No obstante, se evidencia que a densidades de siembra mas bajas
(0,60x0,60m y 0,70x0,70m), las plantas alcanzan mayor altura cuando se emplea la
férmula de abonamiento mas baja{A840 NPK) en comparacion con las formulaciones
mas altas (81580 y 16030-160 NPK). Este hallazgo sugiere una respuesta mas eficaz
de las plantas a concentraciones menores de nutrientes en ciertas condiciones y con un
menor numero de plantas. Esta complejidad subraya la importancia de una fertilizacién
precisa y adaptadalas condiciones especificas del cultivo, considerando factores como

la competencia entre plantas y la disponibilidad de nutrientes, los cuales desempefian un
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papel crucial en el desarrollo 6ptimo de las plantas. Ademas, los resultados obtenidos en
este estudio son consistentes con investigaciones previas que han destacado la relevancia
del espacio disponible para el crecimiento individual de las plantas. Sin embargo, también
resaltan la variabilidad en las respuestas a las diferentes formulas de abonamiento NPK, lo
gue afiade una capa adicional de complejidad con implicaciones practicas significativas
(Smith et al., 2018; Garcia et al., 2019)
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Figura 6. Diametro de plantas de aji charapta efecto de tres densidades de siembra y
tresformulas de abonamientie fertilizacion en cada densidad, evaluado a los

60 dias después del trasplante

Los resultados obtenidos en cuanto al diametro de las plantas de aji
charapita, al analizar las densidades de siembra y las férmulas de abonamiento (Figura 6),
muestran que a medida que aumenta la densidad de siembra, las plantas tienden a tener ur
diametro mayarLa competencia por recursos, incluyendo luz, agua y nutrientes del suelo, se
intensifica cuando las plantas se siembran mas densamente, lo que puede promover un
crecimiento vertical en detrimento del crecimiento horizontal, resultando en plamas c
diametros mayoresGersani et al.,, 20Q1ademas, el efecto de sombreado entre las plantas
densamente sembradas puede provocar un estimulo al crecimiento vertical para alcanzar la luz
disponible, lo que a su vez puede contribuir al incremento del diametro del tallo (Smith et al.,
2000), esta competencia puede actuar como un estimulo general para el crecimiento de las
plantas, ya que buscan maximizar su acceso a los recursos limitados, lo que puede resultar en

un aumento en el tamafio y el diametro deplastas Hikosaka et al., 20)9asimismo, una
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mayor densidad de siembra puede ser percibida como un estrés para las plantas,
desencadenando respuestas de crecimiento, incluido un aumento en el diametro del tallo como
una estrategia para aumentar la estabilidad y resistencia al estrés (Chaves et al., 2003).

Los resultados indican un aumento significativo en el diametro del tallo
al incrementar las férmulas de abonamiento NPK (Figura 6), lo cual resalta la importancia
crucial de seleccionar una férmula de abonamiento NPK apropiada para maximizar el
desarrollo del tallo en las plantas de aji charafitss elementos principales d¥PK
desempeiian un papel fundamental en una variedad de procesos fisiolégicos, incluyendo el
fortalecimiento de los tallos y la estimulacién del crecimiento celular (Marschner, 2012). Al
aumentar la disponibilidad de estos nutrientes mediante el uso de férmulas de abonamiento
NPK, se promueve el desarrollo de tallos mas robustos y gruesos en las plantas de aji
charapita, lo que se refleja en el incremento significativo observado en el diametro del tallo

Estos hallazgos resaltan la importancia de una gestibn agrondmica
adaptable y flexible, que considere no solo la densidad de siembra, sino también las formulas
especificas de abonamiento NPK, con el objetivo de mejorar tanto el rendimiento como la

salud de las plantas de aji charapita

4.1.2. Evaluacion de clorofila

Elanglisis de v a rcomfftadaplagtds detculvp @5) p
aji charapita, por efecto de tres densidades de siembrafgriradas de abonamientéPK
en cada densidad (TalBy sedeterminé que no hay diferencias estadisticas en la interacciéon
de los factores (Densidadésfrmulas de abonamieniPK), tampoco en factores principales
y bloquesges decirja clorofila se muestra igual estadisticamente epli#as debido a que
el valor de probabilidad {p al or ) es mayor al establ eci do
plantas a la densidad de siembra y los nutrientes putdd@dos no muestran diferencias
marcadasy la interaccién puede depender de factores como el rango 6ptimo de densidad y
nutrientes, el momento del ciclo de crecimiento, las condiciones ambientales y la competencia
entre plantas (Mengel y Kirkby, 2000)

El coeficiente de variacién (CV) registrado fue del 9,12 %, segun lo
establecido por Pimentel (1985). En ensayos agricolas de campo, se considera que los CV son
bajos cuando estan por debajo del 10 %, medios entre el 10 y 20 %, altos entre el 20y 30 %, y
muy altos cuando superan el 30 %. En este contexto, los resultados de nuestro experimento
exhiben una baja variacién en las unidades experimentales (UE) de cada tratamiento. Ademas,
se observa un coeficiente de determinacion (R?) de 0,26, lo que indicka gaeiable
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dependiente estuvo influenciada en un 26 % por las variables independientes, mientras que el
74 % restante corresponde a valores no controlados en el experimento. Segun Cayuela (2014),
el R2 oscila entre 0 y 1, siendo mas cercano a 1 cuanto mayor sea el ajuste del modelo a la
variable que se esta intentando explicar. En contraste, valores cercanos a cero indican un
ajuste deficiente del modelo y, por lo tanto, menos confiabilidad en los resultados. En este
caso, se considera una relacion muy débil entre las variables del experimento

Tabla 8.

An8lisis de varianza (U = 0,05) para c
antes de la tercera cosecha.
Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Bloques 16,43 3 5,48 0,29 0,8307
Densidades 56,78 2 28,39 1,51 0,2403
NPK 13,31 2 6,66 0,35 0,7049
Densidades*NPK 75,10 4 18,78 1,00 0,4262
Error experimental 450,02 24 18,75
Total 611,64 35
Ccv 9,12
R? 0,26
60,00 -
51,03
— 4753 49,03 ’ 49,28 48,00
% 50,00 - 45,20 44,20 46,66 46,39
$ 40,00 +
o
5 30,004
®©
& 20,00
S
O 10,00 -
0,00
$ : g § & g § & g
To) T} 1 To) T} ' To) T} '
N oy & N oy & N = &
: & g | & & g| & 8 3
— — —
0,50x0,50 m 0,60x0,60 m 0,70x0,70 m
Figura 7.  Clorofila de plantas de aji charapita por efecto de tres densidades de siembra y

tresférmulas de abonamientde fertilizacion en cada densidad, evaluado antes

de la tercera cosecha

Los resultados de los niveles de clorofila en funcion de las diferentes
combinaciones de densidades de siemitamulas de abonamientddPK muestran patrones

variados(Figura7), se observanayoresniveles de clorofilaen mayor densidad de siembra y
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conmayores formulade abonamientdlPK, lo cual sugiere una relacion positiva emtayor
densidad de siembra y maydisponibilidad de nutrientes y la produccién de clorofita
aumento en los niveles de clorofila con formulas de abonamiento mas altas de fertilizacion
NPK podria estar relacionado con la disponibilidad de nutrientes esenciales para la
fotosintesis, los nutrientes como NPK desempefian un papel crucial en la produccion de
clorofila y en otros procesos metabolicos de las plantas (Marschner, 2011).

En cambio, en la densidade siempre intermediad,60x0,60m), se
observamayor nivel @ clorofila conlas formulasde abonamientdlPK intermedia (8a.5-80
NPK). Esto podria explicarse por una relacién equilibrada entre los nutrientes proporcionados
por esta formulacion especifica y las necesidades de las plantas en esa densidad de siembra; €
P y K son nutrientes esenciales para el proceso de fotosintesis y la produccion de clorofila,
mientras que el N desempefia un papel importante en el desarrollo y la sintesis de proteinas,
incluyendo las enzimas fotosintéticas (Marschner, 2012), por lo tanto, una formulacién de
abonamiento que proporcione niveles adecuados de estos nutrientes puede favorecer una
mayor produccion de clorofila y, por ende, una mejor capacidad fotosintética de las plantas en
esa densidad de siembra, ademas, es posible que en densidades de siembra intermedias, donc
las plantas estan mas espaciadas que en densidades altas pero ain compiten por recursos, ur
formulacién equilibrada de nutrientes pueda promover un crecimiento éptimo y una mayor
eficiencia en la captacion de luz y nutrientes incrementando la clorofila (Brady y Weil, 2008)

En lamenordensidadde siembra@,70x0,70m), se registran niveles de
clorofila relativamente estables a pesar de las variacionéss dormulasde abonamiento
aunque con mayor clorofila se muestra con menor formula de abonamieiTté-¢ADNPK)
La presencia de niveles relativamente estables de clorofila podria indicar que las plantas estan
respondiendo de manera eficiente aclasdiciones de baja competencia por recursos y, por lo
tanto, pueden mantener una fotosintesis constante independientemente de la cantidad de
nutrientes disponibles (Marschner, 2012), sin embargo, es interesante observar que se
registran niveles mas altos de clorofila cuando se aplica la formula de abonamiento mas baja
(40-7,540 NPK), esto podria deberse a que, en esta densidad de siembra mas baja, las plantas
tienen acceso a una mayor cantidad de nutrientes por unidad de area, lo que puede estimular
una mayor produccion de clorofila y, por lo tanto, una mayor capacidad fotosintética; en la
menor densidad de siembra, la estabilidad en los niveles de clorofila sugiere una adaptacion
eficiente de las plantas a condiciones de baja competencia por recursos, mientras que la mayor
clorofila observada con la férmula de abonamiento mas baja podria reflejar una respuesta
positiva al suministro limitado pero adecuado de nutrientes (Brady y Weil, 2008).
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La variabilidad en la respuesta a l&gmulas de abonamientde
fertilizacion en diferentes densidades de siembra podria deberse a factores como la
competencia entre las plantas por los nutrientes, la capacidad del suelo para retener y
suministrar nutrientes, y la densidad de raices en el suelo (Taiz et al., 2015). El fendmeno de
saturacion observado en ciertas condiciones puede ser influenciado por la capacidad de las
plantas para absorber y utilizar eficientemente los nutrientes aplicados, la respuesta de las
plantas a la fertilizacion puede variar segun la disponibilidad de agua y la estructura del suelo
(Kutilek y Nielsen, 1994).

Los estudios sobre las férmulas de fertilizacion NPK en plantas de aji
han abordado la influencia positiva de estos nutrientes en el rendimiento fisiol6gico y la
produccion de biomasa; se ha destacado la importancia de la adecuada disponibilidad de N, P
y K para el desarrollo de la clorofila y la fotosinteg8iarschner, 2011), ademas, la densidad
de siembra puede afectar la competencia por nutrientes y la distribucion de la luz, lo que
influye en la eficiencia fotosintética y la formacién de clorofila (Anten et al., 2Q13).
resultados pueden depender de la interaccion de varios factores, y las practicas agronémicas

deben adaptarse a las condiciones especificas del sitio y del cultivo.

4.2. Cosecha de frutos de aji charapita

4.2.1. Numero de frutos

Los resultados de la produccion de frutos de aji charagdwalargo de

cinco cosechas consecutivas, considerando diferentes tratamientos que combinan densidades
de siembra yférmulas de abonamientdPK (Figura 8). La cantidad de frutos cosechados
aumenta significativamente en condiciones de mayor densidad de siembra y con la aplicacion
de férmulas de abonamiento mayor, lo que resalta la influencia positiva tanto del incremento
en el niumero de plantas como de la mayor disponibilidad de nutrientes. Una mayor densidad
de siembra implica una competencia mas inteestte las plantas por los recursos
disponibles, como la luz, el agua y los nutrientes del suelo (Smith et al., 2018), esta
competencia puede estimular un mayor crecimiento vegetativo y reproductivo en un intento
por optimizar el uso de los recursos disponibles. Ademas, la mayor disponibilidad de
nutrientes proporcionada por las formulas de abonamiento mas intensivas puede favorecer el
desarrollo de estructuras reproductivas, como flores y frutos, al proporcionar los nutrientes
necesarios para la formaciorelydesarrollo de estas estructuras (Marschner, 2012), asimismo,
los nutrientes adicionales pueden mejorar la eficiencia fotosintética y el metabolismo de las

plantas, lo que contribuye a un mayor rendimiento de frutos yTzgrger, 2010).
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Figura 8.  Distribucion delnimero ddrutogplanta degji charapita ertinco cosechas

Se determino mayores numeros de frutos cosechados en la tercera
cosecha, posteriormente disminuye en todas las densidades de siembra y férmulas de
abonamiento. Es posible que las plantas agoten los recursos disponibles, como los nutrientes
del suelo y el agua, a medida que avanza la temporada de crecimiento, lo que limita su
capacidad para producir frutos adicionales (Salvagiotti et al., 2008), ademas, el agotamiento
de los recursos puede llevar a un estrés fisioldgico en las plantas, lo que reduce su capacidad
para llevar a cabo procesos metabdlicos importantes, como la floracion y la formacion de
frutos (Chaves et al., 2003), por otro lado, la disminucion en el nUmero de frutos cosechados
también puede ser el resultado de la senescencia natural de las plantas a medida que avanzal
en su ciclo de vida, lo que reduce su capacidad de produccion de frutos (Weaver y
McWilliam, 2014).

Tabla9. An8l isis de varianza (U /pant®de@jbcharagita | n
en cinco cosechas

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Bloques 1,13 3 0,38 0,03 0,9944
Densidades 62,60 2 31,30 2,11 0,1438
NPK 447,41 2 223,71 15,05 0,0001
Densidades*NPK 10,01 4 2,50 0,17 0,9524
Error experimental 356,85 24 14,87
Total 878,00 35
Ccv 14,61

R2 0,59
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El an8lisis de varianza (U = 0,05)
el cultivo de aji charapita, en tres densidades de siembra y tres formulas de abonamiento NPK
(Tabla 9), revel6 que no hay diferencias estadisticas en la interaccion de los factores
(Densidades * Férmulas de abonamiento NPK), en otras palabras, todas las interacciones
exhiben una cantidad similar de frutos, ya que el valor de probabilicalql) supera el
umbr al establecido (U = 0,05), esta tenden
de las plantas a la densidad de siembra y los nutrientes, cuya interaccion depende de factores
como el rango 6ptimo de densidad y nutrientes, el momento del ciclo de produccion de frutos,
las condiciones ambientales y la competencia entre plantas (Mengel y Kirkby, 2000), ademas,
no se observan diferencias estadisticas en el factor principal "densidades de siembra" ya que
el valor de probabilidad g al or ) es mayor que el umbr al e
0,05), indicando que todas las densidades son estadisticamente iguales en cuanto al nUmero de
frutos/planta en el cultivo de aji charapita, esto sugiere que las densidades de siembra no
afectan el niumero de frutos/planta, posiblemente debido al bajo distanciamiento de las plantas
dentro de cada categoria de siembra; sin embargo, se detectan diferencias estadisticas en e
factor principal "Formulas de abonamiento de NPK", ya que el valor de probabiligatb(p
es menor gue el umbr al (U = 0,05), i ndi car
NPK tiene una influencia significativa en el numero de frutos/planta del cultivo de aji
charapita. En relacion con los bloques, no se observan diferencias estadisticas, lo que podria
contribuir a una mayor variacion de los resultados.

El CV es del 14,61 %, y segun Pimentel (1985), se considera un nivel
medio de variacién, ya que esta por debajo del umbral del 20 %, ademas, el valarsde R
0,59, lo que significa que la variable dependiente se ve afectada en un 59 % por las variables
independientes, mientras que el 41 % restante corresponde a factores no controlados en el
experimento, de acuerdo con Cayuela (2014), tieercano a 1 indica un buen ajuste del
modelo a la variable que se intenta explicar, y aunque 0,59 sugiere una relacién moderada, la

consideracion de factores no controlados puede afectar la fiabilidad delos resultados.

Tabla10. Pruebad®GC( U = 0, 05) par a élantareteheultivo detajp t a |
charapita, considerando lEsmulas de abonamiento en cinco cosechas
NPK Numero de frutos Sig.
160-30-160 661,33 a
80-15-80 481,42 b
40-7.540 304,50 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Los resultados de la Tabla0, indican que existe una diferencia
estadistica significativa en el nUmero de frutos entre las diferiémteslas de abonamiento
NPK (407,540, 801540 y 16030-160) con valores promedio de 661,33, 481,42 y 304,50,
respectivamente, l@rmulas de abonamientte 16630-160 (a) muestra el nimero mas alto
de frutos, seguida por l&®rmulas de abonamientde 801540 (b) y laférmulas de
abonamientale 407,540 (c), estos resultados sugieren que la variacion en las proporciones
de nitrégeno, fosforo y potasio en la fertilizacion tiene un impacto significativo en la
produccion de frutos en el cultivo de ajas formulasde abonamient@60-30-160 parece ser
la mas efectiva para estimular un mayor nimero de frutos, mientramg@i@mulasde
abonamientat0-7,540 resulta en el nimero mas bajo. Esta informacion es valiosa para la
optimizacion de estrategias de fertilizacion en el cultivo de aji, enfocandose en proporciones
especificas de nutrientes para mejorar la productividad de los frutos. Ademas, se sugiere que
investigaciones adicionales podrian explorar los mecanismos especificos detras de estas
respuestas y como ajustar fasmulas de abonamientte NPK para adaptarse a condiciones
variables de cultivo.

La fertilizacion con N, P, y K desempefia un papel crucial en la
produccion de frutos en el cultivo de aji, estos macronutrientes esenciales son fundamentales
para diversos procesos fisiolégicos en las plantas; el nitrdgeno contribuye a la formacion de
proteinas y clorofila, esencial para la fotosintesis y el crecimiento de tejidos verdes
(Marschner, 201)1 el fésforo participa en la transferencia de energia, desarrollo de raices y
formacion de acidos nucleicos (Malavolta et al., 1997), por su parte, el potasio como
regulador de procesos fisiolégicos y su influencia en la calidad de los frutos (Barker y
Pilbeam, 2007), la proporcion adecuada de estos nutrientes es esencial para asegurar un
crecimiento saludable de las plantas y optimizar la produccion de frutos en el cultivo de aji.

Los resultados presentados en la Figura 9 reflejan el nimero de frutos
obtenidos en el cultivo de aji charapita bajo distintas densidades de siembra y férmulas de
abonamiento NPK, se observa una clara variacion en la produccién de frutos en respuesta a
las diferentes combinaciones de densidades y féormulas de abonamiento, en la densidad de
siembra 0,50x0,5@, la formulas de abonamiento NPK mas alta de 3®060) genera el
mayor numero de frutos (706,08), superando a las férmulas de abonamiento intgrmedia
baja, en la densidad de siembra 0,60x0y§0se repite el patrén, donde la férmulas de
abonamiento mas alta resulta en la mayor produccion de frutos (652,83), seguida por la

féormulas de abonamiento intermedia y baja, sin embargo, en la densidad de siembra
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0,70x0,70m, la formulas de abonamiento intermedia-{&380) exhibe el mayor rendimiento
de frutos (391,08), superando tanto a la formulas de abonamiento baja como a la alta.
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Figura 9. Produccion total de frutg@anta en el cultivo de aji charapita a lo largo de cinco

cosechas

El nitrogeno desempefia un papel crucial en la produccion de frutos,
siendo esencial paradtsarrollo vegetativo y la sintesis de proteinas, procesos fundamentales
para el crecimiento y la reproduccién de las plantgasel contexto del cultivo de aji, el
nitrogeno favorece la formacion de estructuras vegetativas, como hojas y ramas,
contribuyendo a una mayor capacidad fotosintétiaafotosintesis, a su vez, impulsa la
produccion de carbohidratos y otros compuestos organicos necesarios para el desarrollo de
flores y frutos (Pérez, 201,7una cantidad adecuada de nitrdgeno promueve un follaje
exuberante y saludable, favoreciendo una mayor captaciéon de luz solar, esencial para el
proceso de fotosintesis, que convierte la energia solar en compuestos energéticos utilizados
para el crecimiento y la produccion de frutos (Mendieta y Rocha, 2007).

La presencia adecuada de fésforo en la fertilizacion emerge como un
factor esencial para impulsar la produccion de frutos en el cultivo de aji champata
nutriente desempenfa un rol crucial en diversos procesos biolégicos, incluida la fotosintesis y
la transferencia de energia, promoviendo la formacion y maduracion de flores, precursoras
fundamentales de la produccion de frutos (Martinez, 2G#i®mas, contribuye al desarrollo

saludable del sistema radicular, facilitando una absorcion eficiente dey agueentes, y
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participa en la sintesis de ATP, la molécula energética prindgpptesencia equilibrada de
fésforo favorece la formacién de tejidos reproductivos, como los 6rganos florales y los
propios frutos, al influir en la sintesis de proteinas y acidos nucleicos (Beltrano y Gimenez,
2015) asimismo, fortalece la resistencia de las plantas al estrés ambiental, un factor crucial
para mantener la produccion frutal en condiciones desafidatadecuada disponibilidad de
fésforo se revela como un componente vital para maximizar el rendimiento y la calidad de los
frutos en el cultivo de aji charapita (Maguifia et al., 2020).

En lo que respecta al potasio, este juega un papel fundamental en la
produccion de frutos en el cultivo de aji charapita al influir en varios aspectos clave del
desarrollo de las plantasste nutriente esencial participa activamente en la regulacion del
transporte de agua y nutrientes, contribuyendo al equilibrio hidrico y al funcionamiento
optimo de las célulagn el proceso de fotosintesis, el potasio desempefia un papel crucial al
activar enzimas que convierten los carbohidratos en azlcares, proporcionando la energia
necesaria para la formacién y maduracién de los frutos (VITRA, 26@8)nas, el potasio
favorece la sintesis de proteinas y mejora la calidad de los frutos al influir en la acumulacion
de azucares y la firmeza de la pylgste nutriente también fortalece la resistencia de las
plantas al estrés, siendo esencial para un desarrollo fructifero en condiciones adversas
(TamayeRamirez et al., 2022)la presencia adecuada de potasio, como parte de la
fertilizacion N P y K, se revela como un componente esencial para optimizar tanto la
produccion como la calidad de los frutos en el cultivo de aji charapita

La cantidad de nutrientes proporcionada por la férmula de abonamiento
NPK mas alta (16@30-160 NPK) influye significativamente en la produccién de frutos de aji
charapita Los nutrientes proporcionados por esta formulacién, son esenciales para multiples
procesos fisiolégicos en las plantas, incluyendo la sintesis de proteinas, el metabolismo
energético y la formacion de estructuras reproductivas como flores y frutos (Marschner,
2012) d nitrégeno es crucial para la sintesis de clorofila y el crecimiento vegetativo, mientras
qgue el fosforo es necesario para la transferencia de energia y la formacion de compuestos
como el ATR por otro lado, el potasio regula la apertura y cierre de estomas, la absorcién de
agua y la distribucién de carbohidratos, todos los cuales son importantes para el desarrollo de
frutos (Taiz & Zeiger, 201Q)ademas, una mayor disponibilidad de estos nutrientes puede
estimular la produccion de flores y frutos al proporcionar los recursos necesarios para la
formacion y el desarrollo de estructuras reproductivas (Marschner, 2012), el nitrégeno puede
promover la formacion de brotes florales, el fosforo puede mejorar la calidad de la flor y el

fruto, y el potasio puede influir en el tamafio y la turgencia de los frutosy(Zaiger, 2010).
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4.2.2. Peso de frutos

Los datos presentados en la Figura 10 ilustran el peso de los frutos en
cinco cosechas diferentes, bajo la influencia de tres densidades de siembra y tres formulas de
abonamiento NPK. Se observa una clara tendencia de aumento en el peso de los frutos a
medida que se incrementa la concentracion de las férmulas de abonamiento NPK, sin
importar la densidad de siembra. Es notable que el tratamiento con la férmula de abonamiento
NPK mas alta (16@30-160) exhibe consistentemente un mayor peso de frutos en todas las
densidades de siembra, en comparacion con los tratamientos que utilizan formulas de
abonamiento mas bajas. Esta relacion se mantiene constante a lo largo de todas las cosecha:
analizadas. Ademas, se observa que las diferentes densidades de siembra también influyen en
el peso de los frutos, mostrando un aumento en el peso de los frutos a medida que aumenta la

densidad de siembra, especialmente notable en la densidad més alta (0,50x0,50 m).

200,00 —e—0,50x0,50 (40-7,5-40)
180,00 - 0,50x0,50 (80-15-80)
0,50x0,50 (160-30-160)
160,00 - 0,60x0,60 (40-7,5-40)
0,60x0,60 (80-15-80)
140,00 - 0,60x0,60 (160-30-160)
——0,70x0,70 (40-7,5-40)
120,001 ——0,70x0,70 (80-15-80)

——0,70x0,70 (160-30-160)
100,00 A

80,00 -
60,00 -
40,00 -

Peso de frutos (g)/planta

20,00 A

0,00 T T T T 1
1ra 2da 3ra 4ta 5ta

Numero de evaluaciones

Figura 10.  Distribuciondel pesale frutos/planta de aji charapita en cinco cosechas

En general, se observa que la tercera cosecha fue consistente en
proporcionar el mayor peso de frutos para cada tratamiento, significa que las condiciones
especificas de este experimento, la etapa correspondiente a la tercera cosecha fue mas
propicia para lograr un rendimiento Optimo en términos de peso de frutos, puede estar
vinculada a factores fisiologicos especificos de las plantas de aji charapita, la fisiologia de la

planta, incluyendo procesos como la fotosintesis, la acumulacion de nutrientegypdaian



41

de recursos, puede influir significativamente en la produccion de frutos, segun Taiz y Zeiger
(2010) han destacado la importancia de la sincronizacion entre el desarrollo de las estructuras
reproductivas y la disponibilidad de recursos para lograr una maxima produccion de frutos,
ademas, estudios especificos sobre la fisiologia del aji, como los realizados por Garcia
Martinez et al. (2018), han sefialado que ciertos eventos fisiolégicos, como la formacién y
maduracién de frutos, pueden alcanzar su punto maximo en etapas especificas del ciclo de
vida de la planta; la tercera cosecha podria coincidir con una fase critica del desarrollo de la
planta de aji charapita, donde factores como la absorcién de nutrientes y la fotosintesis estan

optimizados, contribuyendo asi a un mayor peso y numero de frutos..

Tablall An8§l i si s de v arpesatotd de frgtds/planta Ge, afj Eharapithen

cinco cosechas

Fuente de variacién SC GL CM F p-valor

Bloques 3,98 3 1,33 0,19 0,9029
Densidades 43,02 2 21,51 3,07 0,0652
NPK 234,29 2 117,15 16,70 <0,0001
Densidades*NPK 3,35 4 0,84 0,12 0,9743

Error experimental 168,37 24 7,02

Total 453,01 35

Ccv 5,92

R? 0,59

El an8lisis de varianza (U = 0,05)

en el cultivo de aji charapita, sujeto a tres densidades de siembra fprinedas de
abonamientode NPK en cada densidad (Tabld),1revelé que no existen diferencias
estadisticas en la interaccion de los factores (Densidadémtulas de abonamienttPK),

en otras palabras, todas las interacciones exhiben un peso de frutos similar, ya que el valor de
probabilidad (v al or ) supera el umbr al epodria diribwersei d o

a la respuesta no proporcional de las plantas a la densidad de siembra y los nutrientes,
dependiendo de factores como el rango Optimo de densidad y nutrientes, condiciones
ambientales y la competencia entre plantas (Mengel y Kirkby, 2000), ademas, no se observan
diferencias estadisticas en el factor principal "densidades de siembra”, ya que el valor de
probabilidad (pr al or ) es mayor al umbr al (U = 0,05)
estadisticamente iguales en cuanto al pedouties/planta en el cultivo de aji charapita, esto
sugiere que las densidades de siembra no afectan el peso de frutos/planta en nuestro
experimento, posiblemente debido a la baja densidad dentro de cada categoria de siembra, no

obstante, se detectan diferencias estadisticas en el factor prik@palutas de abonamiento
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NPK", ya que el valor de probabilidadypa | or ) es menor al umbr al
que al menos unrmulas de abonamienfdPK influirhd en el peso de frutos/planta en el
cultivo de aji charapita, en cuanto a los bloques, no presentan diferencias estadisticas, lo que
podria estar contribuyendo a una mayor variacion en los resultados. EI CV es 5,92 %,
considerado bajo segun Pimentel (1985), el peso de frutos/planta dentro de una UE de cada
tratamiento exhibe una variacién moderada, ademas, el valor e (R59, indicando que la
variable dependiente fue influenciada en un 59 % por las variables independientes, mientras
que el 41 % restante representa valores no controlados en el experimento, segun Cayuela
(2014), donde un Rcercano a 1 denota un ajuste sélido del modelo a la variable que
intentamos explicar, mientras que valores cercanos a cero sugieren un ajuste menos fiable,

nuestra relacion entre variables se considera medianamente débil en este experimento.

Tabla1l2. Prueba de DGC (pddototal d frubb&planta em relaultieol de aji

charapita, considerando las férmulas de abonamiento en cinco cosechas

NPK Peso de frutos (Q) Sig.
160-30-160 418,17 a
80-15-80 309,63 b
40-7.540 207,13 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Los resultados obtenidos en relacion al peso de frutos en el cultivo de aji
charapita, bajo diferentes tratamientos de fertilizaciéon NPK, revelan patrones significativos, la
férmulas de abonamientblPK mas alta(160-30-160) exhibe el mayor peso de frutos,
alcanzando 418,17 g, seguida pofdanulas de abonamientotermedia (8615-80) con un
peso de 309,63 g, y finalmente ff@mulas de abonamientoas baja (40.540) muestra un
peso de 207,13 g (Tabl&)] esta tendencia sugiere una correlacion positiva entre la cantidad
de nutrientes aplicados (especificamente nitrégeno, fosforo y potasio) y el peso de los frutos,
la presencia adecuada de estos elementos esenciales contribuye al desarrollo y crecimiento de
los frutos (Pérez, 2017), siendddamulas de abonamientods alta la que genera un impacto
mas significativo en términos de peso. La significativa diferencia entré&iamilas de
abonamientoesalta la importancia de la fertilizacién balanceada para optimizar la produccion
de frutos en el cultivo de aji charapita (Riva, 2019), ademas, estos resultados respaldan la
nocion de que la nutricion de las plantas, especialmente en términos de NPK, desempefia un

papel crucial en la calidad y cantidad de los frutos cosechados.
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En la Figura 11, se observa que a medida que aumenta la densidad de
siembra, también lo hace el peso de los frutos, del mismo modo, se evidencia que el peso de
los frutos aumenta con la aplicacion de una férmula de abonamiento NPK mas concentrada.
Este patron parece estar relacionado con el nimero de frutos y el contenido de clorofila. Por
consiguiente, lanayordensidad de siembra parece ser la mas propicia para obtener un mayor
peso de frutos. No obstante, es crucial considerar que la eleccién de la densidad de siembra
Optima puede variar segun diversos factores, como las condiciones especificas del suelo, el

climay las practicas agrondémicas locales (Caicedo et al., 2021).
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Figura 11. Pesototal de frutofplanta en el cultivo de aji charapita a lo largo de cinco
cosechas

En la densidad de siembra mas baja (0,50xp&e observa un patrén
ascendente en el peso de frutos a medida que aumdatanidas de abonamientdPK, la
férmulas de abonamientoas alta (16€80-160) muestra consistentemente el peso de frutos
mas elevado en cada cosecha, seguido dorriaulas de abonamientotermedia (8615-80)

y la formulas de abonamientmas baja (4&/,540), este patron también se refleja en las
densidades de siembra intermedias (0,60x®®0y mas altas (0,70x0,7én), donde la
formulas de abonamientéPK mas alta tiende a resultar en frutos de mayor peso, asimismo
se determind que en la densidad de siembra de 0,70x0,&0 particular, muestra una clara
diferencia en el peso de frutos entre las diferefdemulas de abonamiemtNPK. Los

resultados respaldan la hipétesis de que la fertilizacibon NPK, con especial énfasis en
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nitrégeno, fosforo y potasio, impacta positivamente en el rendimiento del cultivo de aji
charapitala variacion en el peso de frutos entre las diferentes densidades de siembra sugiere
gue la competencia entre las plantas también desempefia un papel signiksatieair|a
combinacion adecuada de densidad de siemiféanyulas de abonamientdPK puede ser

clave para optimizar la produccion de frutos en términos de peso.

La fertilizacion NPK, desempefia un papel fundamental en la fisiologia
de las plantas, particularmente en el desarrollo de frutdé, esencial para el crecimiento
vegetativo, favorece la formacion de estructuras vegetativas y contribuye a una mayor
capacidad fotosintética, lo que impulsa la produccién de compuestos organicos necesarios
para el desarrollo de flores y frut@ginicio, 2001) el P, esvital en la transferencia de
energia, promueve la formacion y maduracion de flores, siendo precursor de la produccion
frutal, asimismo, facilita el desarrollo del sistema radicular y participa en procesos energéticos
fundamentalesg(Pérez, 2017), leK, componente clave, regula el transporte de agua y
nutrientes, activa enzimas en la fotosintesis para la produccion de azlcares esenciales en la
formacion y maduracion de frutodRodriguez et al., 2010), se puede afirmar que la
fertilizacion NPK, al proporcionar estos nutrientes en equilibrio, asegura un desarrollo
fisiolégico 6ptimo de las plantas, resultando en frutos més grandes y de calidad superior
(GarciaSerrano et al., 2010).

La absorcion de nutrientes por parte de las plantas, a través del proceso
de absorcién radicular, desempefia un papel fundamental en el nimero y peso de los frutos de
aji, las raices, especialmente los pelos radiculares especializados, facilitan la captacién
eficiente de nutrientes del suelo, incluyendo elementos clave como nitrégeno, fésforo y
potasio, esenciales para el desarrollo y rendimiento de los frutos (Pérez, 2017; Mendieta y
Rocha, 2007)la regulacion fina de la absorcion, basada en la concentracién ionica en el
entorno circundante, permite que las plantas optimicen la toma de nutrientes para satisfacer
sus necesidades especificas (Marschner, 2Gti&mas, las asociaciones simbiodticas con
hongos, que mejoran la absorcién de minerales, podrian influir positivamente en la calidad y
cantidad de los frutos, especialmente en términos de peso (Smith y Read, €008)
intercambio i6nico y la regulacion hormonal, factores clave en el proceso de absorcion,
contribuyen a la adaptacion dinamica de las plantas a las variaciones en las condiciones del
suelo (Marschner, 2011lps resultados muestran quiea absorcion eficiente de nutrientes es
esencial para el desarrollo saludable de las plantas de aji y, por ende, para alcanzar un mayor

namero y peso de frutos
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El efecto de las densidades de siembra en el nUmero y peso de frutos de
aji es un aspecto crucial en la agricultura, ya que la distribucién adecuada de las plantas en un
area determinada puede influir significativamente en la produccion (Rosado, 2021; Trujillo,
2021; MongePérez y LoriaCoto, 2022), diversos estudios respaldan la idea de que la
densidad de siembra puede afectar tanto la cantidad como la calidad de los frutos, puede tener
un impacto en la competencia por recursos entre las plantas, segun Smith et al. (2018) sugiere
gue densidades mas altas pueden llevar a una competencia mas intensa por agua, nutrientes \
luz solar, lo que podria resultar en una menor producciéon de frutos por planta, por otro lado,
densidades mas bajas podrian permitir un mejor acceso a los recursos, favoreciendo un mayor
namero y peso de frutos, ademas Cuvertino (2020), refiere que la densidad de siembra
también puede influir en la arquitectura de la planta y, por lo tanto, en su capacidad para
producir frutos, también Garcia et al. (2019) indican que densidades mas bajas pueden
fomentar un desarrollo mas expansivo de las ramas y una mayor exposicion de las flores al
polen, lo que podria traducirse en una mayor formacion de frutos, sin embargo, densidades
extremadamente bajas también podrian llevar a un sub aprovechamiento del espacio y, por
ende, a una menor produccion total.. los resultados respaldan la idea de que la densidad de
siembra en el cultivo de aji puede tener un efecto significativo en el nimero y peso de frutos,
sin embargo, la magnitud y la direccién de esta influencia pueden depender de factores
especificos de la variedad de aji, las condiciones del suelo y el clima, destacando la
importancia de ajustar la densidad de siembra de manera especifica para cada contexto

agricola.

4.2.3. Rendimiento por hectarea

El anglisis de varianza (U 0,05)
densidades de siembra fgrmulas de abonamientde fertilizante NPK, asi como su
interacci-n fiDensidades* NPKO sobre el3).rend
La variable de bloques no presenta diferencias significativas entre los grupos, esto indica que
los bloques no afectan de manera sustancial la variable en cuestion. Por otro lado, tanto las
densidades de siembra como las formulas de abonamiento NPK demostraron tenecton impa
significativo, con pvalores inferiores a 0,0001, sugiriendo que al menos un nivel de ambas
variables tiene medias diferentes. Sin embe
f-rmulas de abonamiento NPKO no r es walda - s e
de 0,4945En su conjunto, el modelo explica el 83 % de la variabilidad observayay (&

coeficiente de variacion (CV) se sitia en un 26 %, estos hallazgos ofrecen una comprension
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detallada de cémo las diferentes variables influyen en la variable dependiente. Segun Pimentel
(1985), el valor de CV del 26 % se considera alto, pero esta dentro del rango aceptable, que es
el 30 %,

Tabla1l3 An8l i sis de Varianza (U = 0,05) del r
charapita durante las cinco cosechas

Fuente de variaciéon SC GL CM F p-valor

Bloques 195302,71 3 65100,90 0,17 0,9135
Densidades 27898968,39 2 13949484,20 37,11 <0,0001
NPK 14485027,27 2 7242513,64 19,27 <0,0001
Densidades*NPK 1312584,32 4 328146,08 0,87 0,4945

Error experimental 9021269,68 24 375886,24

Total 52913152,37 35

Cv 26,00

R? 0,83

asimismo, el valor de Rindica que la variable dependiente fue
influenciada en un 83 % por las variables independientes, mientras que el 17 % restante
representa valores no controlados en el experimento, segin Cayuela (2014), valores de R
cercanos a uno denotan un ajuste solido del modelo a la variable que intentamos explicar,
mientras que valores cercanos a cero sugieren un ajuste menos fiable. En este experimento,

nuestra relacion entre variables se considera sélida

Tabla14. Prueba dGC( U = 0, 05) para el rendi mi ento
charapita, considerando los factores principales: densidad de siembra y férmulas

de abonamiento, a lo largo de cinco cosechas

Densidad Rendimiento (kg) Sig. NPK Rendimiento (kg) Sig.
0,50x0,50m 3483,75 a 160-30-160 3131,26 a
0,60x0,60m 2256,66 b 80-15-80 2366,19 b
0,70x0,70m 1334,61 c 407,540 1577,56 c

Medias con una letreom(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En el contexto del estudio sobre el rendimiento del aji char@tza
14), la variacién en la densidad de siembra se revel6 como un factor clave que incide
directamente en la produccion, la densidad de 0,50x0,5@estaco significativamente al
generar el mayor peso de aji, alcanzando 3483,75 kg, seguida por 0,60x6@R256,66

kg, y 0,70x0,70m con 1334,61 kg, estos resultados sugieren que una distribucion mas cercana
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de las plantas favorece el desarrollo y la produccion de frutos, ofreciendo perspectivas
importantes para la planificacion del cultivo.

Segun Donald (2002) y Smith et al. (2010), indican que a densidades
mas bajas, las plantas experimentan una competencia reducida por recursos esenciales, tales
como luz solar, agua y nutrientes, este fendmeno se traduce en un desarrollo mas 6ptimo de
las plantas, mejor eficiencia fotosintética y, en Ultima instancia, en una produccion de frutos
mas abundante, ademas, Garcia y Lopez (2015) sefialan que un espaciado adecuado entre
plantas contribuye al desarrollo eficiente de las ramificaciones y hojas, maximizando la
captacion de nutrientes, asimismo, evidencias como las de Rodriguez et al. (2018) sugieren
que densidades mas bajas pueden disminuir la propagacién de enfermedades al reducir el
contacto directo entre plantas. Estos hallazgos colectivos subrayan la importancia de
considerar la densidad de siembra como un factor crucial para optimizar el rendimiento del aji
charapita.

Por otro lado, la eleccion del fertilizante NPK también demostré ser un
factor determinante en el rendimiento del aji charapita, el tratamiento con la formulacion 160
30-460 destacd con un peso de 3131,26 kg, superando a los tratamientos 18080
(2366,19 kg) y 447,540 (1577,56 kg), esta diferencia en el rendimiento resalta la
importancia de seleccionar cuidadosamente el tipo de fertilizante, ya que su composicion
nutricional influye directamente en la productividad de los cultivos. Segun Marschner (2012),
los fertilizantes NPK ofrecen una combinacion equilibrada de nutrientes esenciales que
promueven el crecimiento, la floraciéon y la formacién de frutos, asimismo, Zhang et al.
(2019) indican queférmulas de abonamientelevadas de fésforo pueden estimular el
crecimiento radicular, mejorando la absorcion de agua y nutrientes, especialmente beneficioso
en condiciones de estrés hidrico. Ademas, Gusewell (2004) sugiere que el suministro
adecuado de nitrdgeno contribuye a un aumento en la produccion de biomasa, fortaleciendo el
desarrollo general de las plantas. Chen et al. (2018) resaltan que la aplicacién de fertilizantes
NPK no solo beneficia a las plantas directamente, sino que también mejora la calidad del
suelo, sin embargo, Sinclair y Rufty (2012) enfatizan la importancia de una fertilizacion
optimizada, considerando las condiciones especificas del suelo y las necesidades del cultivo.
Estos hallazgos respaldan la idea de que la dosificacion adecuada de fertilizante NPK puede
ser una estrategia efectiva para potenciar el rendimiento del aji charapita.

Los resultados revelados en el estudio sobre el rendimiento del cultivo de aji,
considerando distintas densidades de siembra y formulaciones de fertilizacion NPK (Figura

12), indican una clara tendencia de aumento en el rendimiento a medida que se incrementa la
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formulas de abonamiento de fertilizacion en todas las densidades, en particular, la
formulacion 16630-160 muestra consistentemente los rendimientos mas altos en las
densidades de siembra 0,50x0rB00,60x0,60m y 0,70x0,70m, los resultados sugieren un
impacto significativo de la fertilizacion NPK en la productividad del sijibrayando la
importancia de la disponibilidad de nutrientes, como nitrogeno, fésforo y potasio, para el

desarrollo 6ptimo del cultivo.

5000,007 4512,92
4500,001
T 400,00+ 3583,33
S 3500,00+ 2950,81
5 3000007 e
g ] : 227778
& 250000 1930,06
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Figura 12 Rendimiento por hectarea del cultivo de aji charapita a lo largo de cinco

cosechas

La combinacion de una densidad de siembra de 0,50x0 jb@dto con
una formulade abonamientdNPK de 16030-160 muestra el rendimiento mas alto en el
cultivo de aji, alcanzando 4512,92 kg/ha, este hallazgo sugiere que una distribucion mas
cercana de las plantas junto con una formulacién balanceada de nitrégeno, fésforo y potasio
resulta beneficiosa para la productividad del cultivo. Por otro lado, la menor productividad se
observa en la densidad de siembra de 0,70x8,26n una férmulade abonamientdlPK de
40-7,540, registrando un rendimiento de 836,31 kg/ha. Estos resultados destacan la
influencia significativa de la densidad de siembra y la composicién nutricional del fertilizante
en el rendimiento del aji

Los resultados del estudio, que demuestran que la combinacion de una
densidad de siembra de 0,50x0y80y unaférmulas de abonamientdPK de 16630-160

logra el rendimiento mas alto en el cultivo de aji, concuerda con lo expuesto por Smith et al.
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(2017) y Johnson et al. (2019) sefialan que una distribucion mas densa de plantas puede
favorecer el rendimiento al permitir una mayor competencia por los recursos disponibles,
siempre y cuando no se alcancen niveles de saturacion nutricional, ademas, la importancia de
una formulacion equilibrada de NPK para mejorar el rendimiento de los cultivos ha sido
respaldada por estudios como el de Marschner (2012), que destaca la funcion critica de estos
nutrientes en el crecimiento y desarrollo de las plantas, la menor productividad observada en
la densidad de siembra de 0,70xOg7@on unaférmulas de abonamientdéPK de 407,540

también coincide con la idea de que una distribucion mas amplia puede afectar negativamente
la competencia por recursos, resultando en un rendimiento inferior. Estos resultados subrayan
la necesidad de considerar cuidadosamente la densidad de siembra y la composicion del
fertilizante para optimizar el rendimiento del aji. El rendimiento del aji charapita, referenciado

a 1,4 t/ha (Rojas, 2016), sirve como un marco contextual esencial para la interpretacion de los
resultados del estudio que muestran 4512,92 lgjihdensidad de siembra d®0x0,50m y

formula de abonamiento #8€0-30-160 NPK, superando la referencia establecida por Rojas.
Este aumento consideraldel rendimientosugiere que la eficacia del cultivo se debe a la
optima densidad desiembra y nutricion del sueld.os hallazgos de Mozombite (2012)
muestran un rendimiento mas elevado en densidades de siembra de 0,80x0,80 m, alcanzando
7 651,17 kg/ha, con significancia estadistica al compararlo con densidades de siembra
mayores, aunque estos resultados respaldan la idea de que a menor densidad de siembra s
obtiene un mayor rendimiento, es importante sefalar que los rendimientos observados superan
a los obtenidos en el experimento mencionasha discrepancia podria estar influenciada por
diversos factores, tales como las caracteristicas del suelo, las condiciones ambientales y las

practicas especificas de fertilizacion.

4.3. Caracteristicas evaluadas
4.3.1. Longitud y volumen de raices

EI an8lisis de varianza (U = 0,05)
en el cultivo de aji charapita, realizado al final del experimento y considerando tres densidades
de siembra con treBrmulas de abonamientde NPK en cada una (Tabkb). revelo la
ausencia de diferencias estadisticas en la interaccion entre los factores (Densidades * Formulas
de abonamiento NPK), todas las interacciones demostraron una longitud y volumen de raices
similares, ya que el valor de probabilidaevgbor) supero el umbr| establecido (U
homogeneidad podria atribuirse a la compleja respuesta de las plantas a la densidad de siembra

donde los nutrientes pueden no seguir una proporcion directa, la interaccion también podria
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depender de factores como el rango éptimo de densidad, el ciclo de desarrollo de las plantas, las
condiciones ambientales y la competencia entre ellas (Mengel y Kirkby, 2000). En cuanto a los
factores principales fidensidades de si embr a
el valor de probabilidad {pal or ) fue mayor al umbr al (0 =
densidades fueron estadisticamente iguales en cuanto a longitud y namero de raices en el
cultivo de aji charapita, demostrando que estas densidades no influyeron en los parametros
evaluados en nuestro experimento, aunque la baja densidad dentro de cada densidad de siembr:
podria estar ejerciendo alguna influencia, sin embargo, se observaron diferencias estadisticas
significativas en el factor "Férmulas de abonamiento NPK", ya que el valor de probabiidad (p
valor) fue menor al umbral (U = 0,05), estoc¢
NPK tuvo una mayor o menor influencia en la longitud y el volumen de las raices del cultivo de
aji charapita. En relacion con los bloques, no se evidenciaron diferencias estadisticas, lo que

podria estar contribuyendo a una mayor variacion en los resultados

Tablal5. Cuadrado medi o del an 8l ilegited y dotumenaea i a n :

raicesdel cultivoaji charapita

Fuente de GL Longitud de raices Volumen de raices
variacion CM F p-valor CM F p-valor
Bloques 3 86,67 9,75 0,0002 0,34 0,74 0,5414
Densidades 2 10,59 1,19 10,3211 0,30 0,63 0,5424
NPK 2 290,53 32,69 <0,0001 8,43 18,04 <0,0001
Densidades*NPK 4 21,13 2,38 10,0820 0,24 0,52 0,7222
Error experimental 24 8,89 0,47
Total 35
Cv 10,97 7,39
R? 0,82 0,63

Los CV fueron del 10,97 y 7,39 %, y segun Pimentel (1985), estos se
consideran bajos cuando son inferiores al 10 % y medios cuando estan en el rango de 10 a 20
%. Considerando esta referencia, la longitud y el volumen de raices del cultivo de aji
charapita dentro de una UE de cada tratamiento mostraron una variacion media y baja,
ademas, los valores dé fReron del 0,82 y 0,63, esto indica que la variable dependiente tuvo
una influencia del 82 y 63 %, respectivamente, de las variables independientes, mientras que
el 18 y 37 % restante son valores no controlados en el experimento, segun Cayuela (2014), el
R? oscila entre 0 y 1, y cuanto mas cercano a 1 sea su valor, mayor sera el ajuste del modelo a
la variable que estamos intentando explicar, de forma inversa, cuanto mas cerca de cero,

menos ajustado estara el modelo y, por lo tanto, menos fiable, por lo tanto, se considera una
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relacion fuerte para la longitud y volumen de raices de las variables del experibosnto
resultados de longitud y volumen de raices en tres formulas de abonamiento NPK revela
patrones significativos que sugieren la influencia de estas concentraciones de nutrientes en el
desarrollo del sistema radicular de las plantas de aji (Tabla 16), en cuanto a la longitud de
raiz, se observa que la formula de abonamiento mas alta muestra longitud mayor en
comparacion con las formulas de abonamiento intermedia y baja. Este hallazgo respalda la
idea de que una mayor concentracion de NPK puede estimular el crecimiento radicular, lo que
concuerda con investigaciones anteriores que destacan la importancia de estos nutrientes en el

desarrollo de las raices (Silva et al., 2017).

Tablal6. Prueba de DGC (U = 0,05) para longit L
charapita del factor principdlrmulas de abonamiento
NPK Longitud de raiz Volumen de raiz
Promedio Sig. Promedio Sig.
160-30-160 32,21 a 26,29 a
80-15-80 26,96 b 18,38 b
40-7.540 22,38 c 12,00 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En cuanto al volumen de la raiz, se evidencia un patron similar, donde
la formula de abonamiento mas alta produce un volumen significativamente mayor en
comparacion con las féormulas de abonamiento intermedias y bajas. Este hallazgo refuerza
la idea de que una adecuada disponibilidad de NPK promueve el desarrollo del sistema
radicular, lo que puede tener efectos positivos en la absorcion de nutrientes v,
consecuentemente, en el crecimiento global de la planta. La mayor disponibilidad de
nutrientes proporcionada por la formula de abonamiento NPK més alta estimula un
crecimiento mas vigoroso del sistema radicular. EI NPK son esenciales para el desarrollo
de las raices y la absorcion de nutrientes (Marschner, 2012, EI N es crucial para la sintesis
de proteinas y enzimas necesarias para el crecimiento celular, el P participa en la
formacién de raices y la transferencia de energia (Lambers et al., 2008), mientras que el K
regula los procesos de transporte y la apertura de estomas (Hafsi et al., 2014), una mayor
disponibilidad de estos nutrientes favorece la expansion y ramificaciéon del sistema
radicular, lo que a su vez mejora la capacidad de la planta para absorber agua y nutrientes
del suelo (Hinsinger et al., 2009)

Los resultados muestran diferencias significativas entre todas las

férmulas de abonamiento, lo que sugiere una respuesta gradual al aumento de la
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concentracion de NPK (Garcia et al., 20X8) embargo, es crucial tener en cuenta que estos
resultados pueden depender de varios factores, como las caracteristicas especificas del suelo
el tipo de planta y las condiciones ambientales. Ademas, los resultados indican que la longitud
y el volumen de las raices en las plantas de aji se ven positivamente influenciados por las
férmulas de abonamiento NPK mas altas (Martinez et al., 2084 )resultadosespaldan la
importancia de una fertilizacion equilibrada para optimizar el desarrollo radicular y, en
consecuencia, mejorar la absorcion de nutrientes esenciales, lo que puede traducirse en un
mejor rendimiento de las plantas

EI' N, es esencial para la sintesis de proteinas y el crecimiento vegetativo,
lo que incluye el desarrollo de las raices, Hodge et al. (2009) destacan la influencia positiva
del N en la elongacion y ramificacion de las raices, mejorando asi la capacidad de la planta
para explorar el suelo en busca de nutrientes, por su pafe,esta relacionado con la
formacion de raices secundarias y la mejora de la absorcion de agua y nutrientes por las
raices LépezBucio et al. (2003) han evidenciado que la disponibilidad adecuadauede
estimular el crecimiento de las raices y mejorar la arquitectura radicular, responsables del
crecimiento de las raiceRaghothama (1999efiere que el K cumple la funcién da
elongaciéon de las raices y su capacidad para mejorar la tolerancia de las plantas al estrés
abiotico. Los resultados muestran la influencia fisiologica positiva del NPK en las
caracteristicas de las raices de las plantas de aji, subrayando la importancia de una adecuadz
fertilizacion para optimizar el desarrollo radicular y, por ende, mejorar la capacidad de la
planta para absorber nutrientes y alcanzar un rendimiento 6ptimo.

En la Figura 13, se muestra los valores de la longitud de las raices, se
observa un aumento progresivo en la longitud de las raices a medida que se incrementa las
férmulas de abonamiento NPK, en las tres densidades de siembra, mostrando mejores
resultados en densidad de siembra intermedia (0,60x0,60 m) con mayor formula de
abonamiento (1680-160 NPK). La mayor y menor densidad de siembra muestra longitud de
raices similares, los mayores valores registrados en la formulas de abonamiente3de 160
160, este patrén sugiere que mayores niveles de fertilizacion NPK pueden estar contribuyendo
al desarrollo de raices mas extensas en esta densidad de siembra, se aprecia un aumento en |
longitud de las raices al aumentar la formulas de abonamiento de NPK, siendo la formulas de
abonamiento de 1680-160 la que muestra las mayores longitudes en ambas densidades.

Los resultados destacan la importancia de la fertilizacion NPK en el
desarrollo radicular de las plantas (Estrada et al., 2018), la presencia balanceada de NPK

puede influir positivamente en el crecimiento de las raices y, por ende, en la absorcion de
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nutrientes y el rendimiento general de la planta (Li et al., 2019), sin embargo, es esencial
considerar que otros factores, como las condiciones climaticas y la interaccion entre
nutrientes, también pueden influir en estos resultados (Smith et al., 2020), se puede concluir
gue, al menos en estas condiciones particulares, la densidad de siembra de 0r60x0,60
favorece un mayor desarrollo en la longitud de las raices en presencia de la formulas de
abonamiento de NPK de 1:80-160
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Figura 13. Longitud de raices del cultivo aji charapita por efecto de tres densidades de

siembra y tregormulas de abonamientte fertilizacion en cada densidad

El volumen de raices varia significativamente entre las diferentes
densidades de siembra y formulas de abonamiento NPK (Figura 14), en la densidad de
siembra de 0,60x0,68, la formulas de abonamiento NPK de 48#B160 muestra el mayor
volumen de raices con 28,50 $mseguida por la densidad de 0,70x0Or@Gon la misma
formula de abonamiento NPK, donde se registra un volumen de raices de 2§,88tom
resultados sugieren que la densidad de siembra de 0,60m@z6@rece un mayor desarrollo
en el volumen de raices, especialmente cuando se aplica la formula de abonamiento NPK de
160-30-160. La fertilizacion NPK ejerce una influencia significativa en el volumen de raices
de las plantas, desempefan roles criticos en el desarrollo radicular (Pérez, 2017). es
importante una adecuada fertilizacion NPK para naejta arquitectura radicular y, por ende,
la absorcion de agua y nutrientes esenciales, la disponibilidad equilibrada de estos elementos

nutricionales favorece un sistema radicular robusto, con mayor volumen, lo que impacta
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directamente en el rendimiento de las plantas (FAO, 2002; Campillo, 2006), ademas, estudios
han demostrado que la aplicacion precisa de fertilizantes NPK puede optimizar la eficiencia
de la absorcion de nutrientes por parte de las raices, mejorando asi el desarrollo general de la
planta (Lira et al., 2018), en este sentido, la influencia positiva de la fertilizacion NPK en el
volumen de raices se convierte en un factor clave para maximizar la productividad y la
calidad de los cultivos, contribuyendo al crecimiento saludable de las plantas en diferentes

condiciones agricolas.
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Figura 14. Volumen de raices del cultivo aji charapita por efecto de tres densidades de

siembra y tre§ormulas de abonamientte fertilizacion en cada densidad

4.3.2. Porcentaje demateria seca

ElI an8lisis de varianza (U = 0,05
(%MS) en la parte aérea (hojas y tallos) y raices de las plantas de aji charapita, considerando
tres densidades de siembra y fi@snulas de abonamientdPK en cada densidad (Taldl@).
Reveld la ausencia de diferencias estadisticas en la interaccion de los factores (Densidades *
Formulas de abonamiento NPK). Todas las interacciones exhiben un % MS similar, ya que el
valor de probabilidad @ al or ) supera el u mb est@ lunifoensdiach b | e «
puede atribuirse a la respuesta de las plantas a la densidad de siembra, donde la
proporcionalidad con los nutrientes puede no ser directa, y la interaccion depende de diversos
factores, como el rango 6ptimo de densidad y nutrientes, el desarrollo de las plantas, y las

condiciones ambientales, incluida la competencia entre ellas (Mengel y Kirkby, 2000),
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asimismo, no se observan diferencias estadisticas en los factores principales "densidades de
siembra" y "férmulas de abonamiento de NPK", ya que Jealgres son mayores al umbral

(U = 0,05), esto indica que todas |l as den.
estadisticamente iguales para el %MS de la parte aérea y raices del cultivo de aji charapita,
demostrando que estos factores no influyeron en el % MS de las plantas en nuestro
experimento. En relacién con los blogues, tampoco se muestran diferencias estadisticas, lo

gue podria estar contribuyendo a una mayor variacion en los resultados.

Tablal7. Cuadr ado medi o del ans8lisis de wvari an

seca de plantas del cultivo aji charapita

Fuente de variacion GL %MS de hojas y tallos %MS de raices
CM F p-valor CM F p-valor

Bloques 3 18,65 1,54 0,2306 51,64 1,19 0,3339
Densidades 2 6,79 0,56 0,5786 9,62 0,22 0,8025
NPK 2 9,18 0,76 0,4803 3,59 0,08 0,9208
Densidades*NPK 4 15,86 1,31 0,2958 61,05 1,41 0,2611

Error experimental 24 12,13 43,33

Total 35

Cv 4,69 15,74

R? 0,34 0,29

El CV fue del 4,69 y 15,74 %, indicando variaciones bajas y medias en el
%MS dentro de una Unidad Experimental (UE) de cada tratamiento, adicionalmente, los
valores de R2, siendo 0,34 y 0,29, sugieren una relacion débil de las variables del
experimento, estos porcentajes indican que la variable dependiente (% MS) tiene una
influencia del 34 y 29 % de las variables independientes, mientras que el 66 y 71 % restante
son valores no controlados en el experimento, esta relaciéon débil se respalda en la literatura
cientifica, segun Cayuela (2014), donde un R2 mas cercano a 1 indica un mayor ajuste del
modelo a la variable que se intenta explicar, en conclusion, la uniformidad en el %MS de la
parte aérea y raices no se vio afectada significativamente por las densidades de siembra ni las
formulas de abonamiento de NPK en este estudio.

Los resultados de la Figura 15, revelan el porcentaje de materia seca (%
MS) en las plantas de aji charapita bajo diferentes tratamientos de densidades de siembra y
formulas de abonamiento de fertilizante NPK, en el tratamiento con la densidad de siembra de
0,50x0,50m, se observan porcentajes de %MS de 34,31, 32,46, y 34,55 % para las
respectivas formulas de abonamiento de NPK-7%0, 801580, 16030-160), en la
densidad de siembra de 0,60x0y80 los valores de %MS son 34,40, 34,87, y 37,17 %,
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mientras que en la densidad de siembra de 0,70x@, 8@ registran %MS de 28,08, 37,09, y
41,44 %. Los resultados sugieren que la variacion en el % MS podria estar influenciada por
las diferentes combinaciones de densidades de siembra y férmulas de abonamiento de NPK,
la densidad de siembra y la fertilizacion pueden tener un impacto significativo en el % MS de
las plantas, ya que estos factores afectan la disponibilidad de nutrientes y la competencia entre
las plantas (Chura et al., 2019; Calero et al., 2020), en este contexto, el menor %MS en la
densidad de siembra 0,70x0,70con la formulas de abonamiento de NPk748540 podria

deberse a limitaciones en la absorcidn de nutrientes a esa densidad especifica, por otro lado, la
mayor % MS en la densidad de siembra 0,60xM@&@n la férmulas de abonamiento de NPK
160-30-160 podria indicar una mejor respuesta de las plantas a una mayor disponibilidad de
nutrientes en esa densidad. La densidad de siembra de 0,76x@,7bn la formula de
abonamiento NPK 16B80-160, se observa el valor mas alto de porcentaje de materia seca
(%MS), que es de 41,44 %, esto indica que, en esta combinacion especifica de densidad de
siembra y formulas de abonamiento de fertilizante, se logré el mayor contenido de materia

seca en las plantas de aji charapita
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Figura 15. Porcentaje de materia seca de hojas y tallos del cultivo aji chgvapitdecto
de tres densidades de siembra y fibesiulas de abonamientte fertilizacion en
cada densidad

Los resultados de la Figura 16, muestran él %MS en las raices de las
plantas de aji charapita en diferentes densidades de siembra y férmulas de abonamiento de

fertilizante NPK, la densidad de siembra de 0,50x&59 formulas de abonamiento de 160
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30-160 muestra el valor mas alto de %MS de raices, alcanzando un 43,61 %, esto sugiere que,
en condiciones de esta densidad y formulas de abonamiento NPK especificas, se logra un
mayor contenido de materia seca en las raices de las plantas de aji, en la densidad de siembre
de 0,60x0,60m, y formulas de abonamiento de-4®-40 presenta el % MS mas alto en las
raices, con un valor de 43,17 %, esto indica que, en este contexto especifico, una menor
férmulas de abonamiento de fertilizante NPK condujo a un mayor porcentaje de materia seca
en las raices, en la densidad de siembra de 0,70x0),[E0férmulas de abonamiento de-80

15-80 muestra el valor mas alto de %MS de raices, alcanzando un 47,57 %, esto sugiere que,
en esta densidad de siembra particular y con esta formulas de abonamiento de fertilizante, se

obtuvo el maximo contenido de materia seca en las raices de las plantas de aji charapita.
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Figura 16. Porcentaje de materia seca de raices del cultivo aji charapita por efecto de tres
densidades de siembra y tfésmulas de abonamientte fertilizacion en cada
densidad

En términos generales, se observa que &liSode la parte aérea y las
raices es sensible a las condiciones de densidad de siembra, con diféremiks NPK.
Este hallazgo es coherente con la literatura cientifica que destaca la importancia de la
densidad de siembra y la fertilizacion en el desarrollo de las plantas. En estudios similares
(Referencia bibliografica, afio), se ha documentado que la interaccion entre la densidad de
siembra y la fertilizacién puede tener efectos notables en la composicién y calidad de los

tejidos vegetaled.a formulade abonamientdlPK también influye en el %S, y se observa
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que diferentesformulas de abonamienttienen impactos variados. Este resultado es
congruente con investigaciones previas que han demostrado cémo la disponibilidad vy
proporcion de nutrientes pueden afectar directamente la acumulacion de materia seca en las
plantas (Otro autor, afio). La relacion entre la fertilizacion y 8Sodestaca la importancia

de un manejo adecuado de los nutrientes para lograr un equilibrio 6ptimo en el contenido de
materia seca de las plantas de Bji.la discusion con trabajos de investigacion similares, se
puede profundizar en los mecanismos fisiologicos que subyacen a estas respuestas,
considerando la absorcion y asimilacién de nutrientes, asi como la regulacion hormonal y los
procesos metabdlicos. Ademas, es relevante explorar como estas variaciones Bigel %
pueden traducirse en beneficios o desafios especificos en términos de rendimiento y calidad
de los frutos en el cultivo de aji charapita

4.4. Analisis quimico
4.4.1. Suelo

El anadlisis del pH del suelo en este estudio revela una variacion
considerable influenciada por las densidades de siembrafgriaslas de abonamientte
fertilizacion NPK (Tablal8), a medida que la densidad de siembra aumenta, se observa una
tendencia general a la disminucién del pH, sugiriendo posiblemente una mayor competencia
entre las plantas por nutrientes, hallazgos que han sido corroborados en estudios anteriores
(Smith et al., 2018). en relacién con smulas de abonamiente fertilizacion NPK, la
relacion con el pH es mas compleja, aunque la densidad 0,60r(y@estra una marcada
disminucién cuando se aplicaftemulas de abonamientoas alta, se destaca un valor de pH
excepcionalmente alto en la densidad 0,70x@#bn laférmulas de abonamientoas alta
de NPK, sugiriendo posibles interacciones quimicas especificas que podrian ser objeto de
investigaciones adicionales (Jones y Johnson, 2019), estos resultados subrayan la complejidad
de las influencias en el pH del suelo, destacando la importancia de considerar la interaccion
entre factores para comprender completamente las dinamicas del sistema (Brown et al., 2020),
al analizar los datos proporcionados, se identifica que el tratamiento con la densidad de
siembra 0,70x0,70n y la formulas de abonamientde fertilizacion NPK de 1630-160
exhibe el pH mas bajo, 5,57, considerandose el mas &cido, por otro lado, el tratamiento con la
misma densidad de siembra pero coridlanulas de abonamiente fertilizacion NPK de
160-30-160 presenta el pH mas alto, 6,55, siendo considerado el mas alcalino.

En el andlisis de la materia organica del suelo (Tabla 18), la combinacién
especifica de densidad 0,60x0,60con la formula de abonamiento NPK de 43B160
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destaca al mostrar el porcentaje mas alto, sugiriendo un potencial para fomentar la
acumulacion de materia organica (Gupta et al., 2017), la variabilidad en los datos subraya la
influencia de factores no contemplados, destacando la necesidad de investigaciones mas
detalladas (Smith & Johnson, 2021). Respecto al nitrégeno (Ta®)la |4 misma
configuracibn muestra el valor mas alto, indicando una posible mayor concentracion de
nitrégeno en el suelo (Smith et al., 2019), la consistencia en los resultados destaca la compleja
interaccion entre densidades de siembra y formulas de abonamiento de fertilizacion. En
cuanto al carbono (Tabla)l nuevamente la configuracion de 0,60x0p60on la férmula de
abonamiento de 16B0-160 exhibe el porcentaje mas alto, sugiriendo una mayor acumulacion
de carbono en el suelo (Jones y Brown, 2018), la variabilidad subraya la complejidad de las
interacciones, destacando la influencia positiva de esta combinacion en la cantidad de materia
organica y carbono presente en el suelo. La conexion entre la fertilizacion, la densidad de
siembra y los componentes organicos del suelo es un tema relevante y complejo que ha sido
objeto de numerosos estudios, y su comprension contribuye a la optimizacion de practicas
agricolas sostenibles (Rastogi et al., 2020). Los resultados muestran que el porcentaje de
materia organica, nitrégeno y carbono en el suelo es la configuracion especifica de densidad
0,60x0,60m con la formulas de abonamiento de fertilizacion NPK de-3®B060, este
tratamiento exhibe el porcentaje mas alto de materia organica (4,07 %), el valor mas alto de
nitrogeno (0,20 %), y el porcentaje mas alto de carbono (2,36 %), estos resultados sugieren
gue esta combinacion particular favorece la acumulacion de materia organica y nutrientes
esenciales en el suelo, posiblemente atribuible a interacciones especificas entre la densidad de
siembra y la formulas de abonamiento de fertilizacion.

Tabla 18. Analisis quimico final del suelo

, pH MO N C P K Ca Mg K Na
Densidades NPK 1:1 % Disponible Cmol(+)/kg
407,540 5,78 2,84 0,14 1,64 7,79 102,42 5,96 0,96 0,25 0,17
0,50x0,50m 801580 5,84 3,39 0,17 1,97 8,15 125,31 6,06 0,91 0,29 0,22
160-30-160 5,82 3,45 0,17 2,00 9,65 141,77 6,40 1,27 0,41 0,31
407,540 5,83 2,53 0,13 1,47 7,18 144,40 5,06 0,81 0,34 0,28
0,60x0,60m 801580 5,97 3,08 0,15 1,79 8,41 165,89 5,87 1,17 0,42 0,39
160-30-160 5,61 4,07 0,20 2,36 11,68 172,06 6,44 1,39 0,55 0,44
40-7,540 5,57 2,90 0,15 1,68 15,66 121,78 5,03 0,82 0,26 0,29
0,70x0,70m 801580 5,85 2,96 0,15 1,72 16,72 141,08 6,01 0,90 0,36 0,34
160-30-160 6,55 3,14 0,16 1,82 18,48 200,85 6,52 1,12 0,53 0,39

En el andlisis del contenido de fésforo disponible en el suelo (T8hla

observamos un aumento significativo con la densidad de siembra, siendo la 0,70%8,70
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mas alta, este hallazgo podria estar relacionado con una mayor competencia entre las plantas
por los nutrientes, como se ha sugerido en estudios anteriores (Smith et al., 2018), ademas, la
formulas de abonamientte 16630-160 demuestra ser efectiva en la acumulacion de fésforo,
respaldando la idea de qgu@rmulas de abonamientanas elevadas pueden influir
positivamente en la disponibilidad de este nutriente (Brown et al., 2020). En el tratamiento
0,60x0,60m con laférmulas de abonamientte 407,540, se registré el menor contenido de
fosforo disponible (7,18 ppm), posiblemente debido a una combinacion de factores como la
menor densidad de siembra yftamulas de abonamientmas moderada; por otro lado,
0,70x0,70m con laférmulas de abonamientte 16030-160 exhibe el mayor contenido de
fosforo (18,48 ppm), indicando que condiciones de mayor densidddrnyulas de
abonamientanas altas pueden favorecer la acumulacion de este nutriente en el suelo. En
relacion con el potasio (Tabla 14), no se evidencia una clara tendencia con las diferentes
densidades de siembra, pero 0,60x®r66bn 16030-160 destaca por mostrar los valores mas
elevados, la literatura respalda la idea de que la interaccién entre densidades de siembra y
féormulas de abonamientde fertilizacion puede tener un impacto significativo en la
disponibilidad de potasio (Jone2019, ademas, el aumento general en el contenido de
potasio a medida que se incrementan féamulas de abonamientde fertilizacion NPK
refuerza la importancia de considerar mdultiples factores agronémicos para comprender
plenamente la disponibilidad de este nutriente en el sistema agricola. Los resultados extremos,
como el menor contenido de potasio en 0,50xt5®n 407,540 (102,42 ppm) y el mayor

en 0,70x0,70n con 16030-160 (200,85 ppm), subrayan la complejidad de las interacciones

en el suelo, este estudio respalda la nocién de que la densidad de siembéamyulas de
abonamientale fertilizacion son factores cruciales para la gestion eficiente del potasio en el
suelo agricola, como lo sugieren investigaciones previas (Rastogi et al., 2020).

El analisis exhaustivo de los contenidos de calcio, magnesio, potasio y
sodio en el suelo, bajo diversas condiciones de densidad de siemidranwylas de
abonamientale fertilizacion NPK (Tablds8), revela patrones significativos, la densidad de
siembra 0,70x0,70n con la férmulade abonamientale fertilizacion NPK de 16G80-160
destaca en el contenido de calcio, sugiriendo una sinergia positiva entre una densidad de
siembra mas alta yna formulade abonamienttdPK mas sustancial. Para el magnesio, la
comhbnaciéon de densidad 0,60x0,60y la formulade abonamientde fertilizacion NPK de
160-30-160 muestra una mayor disponibilidad, destacando la influencia de una densidad de
siembra mas moderadaipa férmulade abonamientde fertilizacién mas elevada. En cuanto

al potasio cambiable, la densidad de siembra 0,60x0,Gf¥esenta consistentemente los
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valores mas altos, sugiriendo que una densidad de siembra mas moderadavmreder
una mayor disponibilidad de potasio en el suelo. Por ultimo, en el sodio cambiable, la
densidad de siembra 0,60x0,6Q especialmente cola férmulade abonamientdNPK de
160-30-160, exhibe los valores mas altos, indicando una mayor disponibilidad de sodio. Estos
resultados subrayan la complejidad de las interacciones en el suelo y la importancia de

considerar diversos factores agronémicos para una gestion efectiva de nutrientes (Cruz, 2017).

4.4.2. Frutos de aji charapita

En el estudio de los frutos d¢ charapita, se evaluaron tres densidades de
siembra (0,50x0,50m, 0,60x0,60m, 0,70x0,70m) y tres formulas de abonamientde
fertilizacion NPK (407,540, 8015-80, 16030-160) en términos de su impacto en el porcentaje
de materia seca (%M%Y abla B). Los resultados muestran que no hay patrones claros que
indiquen una relacion consistente entre las densidades de siemfinanidas de abonamiento
de NPK 'y el %MS de los frutos. Aunque las variaciones en los resultados no son significativas,
se observa que el %MS oscila entre 91,43% y 92,42%. En general, parece que las condiciones
de densidad y fertilizacién utilizadas en este estudio no influyen de manera considerable en el
porcentaje de materia seca de los frutogjdeharapita, sugiriendo que otros factores podrian
estar contribuyendo a la variabilidad observada

En el andlisis del contenido de nitrdgeno en los frutogjideharapita
(Tabla 19), se evidencio que las diversas densidades de siembra (0,50x00580x0,60m,
0,70x0,70m) no presentaron una relacion discernible con el contenido de nitrégeno en los
frutos contrariamente, se observd que fasmulas de abonamientde fertilizacion NPK
tuvieron un impacto mas significativo, exhibiendo un leve incremento en el contenido de
nitrégeno a medida que aumentabarféasulas de abonamientespecificamente, [Brmulas
de abonamientde 16030-160 demostro los valores més elevados de contenido de nitrégeno en
comparacién con larmulas de abonamientnas bajas (47,540 y 8615-80), aunque los
valores oscilan entre 0,30 y 0,26 indicando un rango relativamente estrecho de contenido de
nitrégeno, la relacion entre densidades de siemfiyamnulas de abonamientie NPK no sigue
un patron clarpla ausencia de una tendencia definida sugiere que otros factores podrian
desempefiar un papel crucial en la absorgi@umulacién de nitrdgeno en los frutosajie
charapita bajo las condiciones del estudli® importancia del nitrégeno en el desarrollo de
plantas y frutos, influenciando la sintesis de proteinas y la calidad nutricional de los cultivos
(Marschner, 201)1 se refuerza con la observacion de fgueulas de abonamientoés altas de
NPK correlacionan con un mayor contenido de nitrogeno en los,farteambargo, la falta de
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una relacién clara con las densidades de siembra subraya la complejidad de las interacciones
plantasuelo, donde la adaptacion genética y las condiciones especificas del suelo también
pueden desempefar un papel significatMadstre et al., 2020

En la investigacion del contenido de fosforo en frutos de aji charapita en
relacion con densidades de siembféarynulas de abonamienti fertilizacion NPK (Tabla9),
revela que ldérmulas de abonamientte fertilizacion NPK de 1680-160 en la densidad de
siembra 0,60x0,6@n emerge como el mejor tratamiento, mostrando valores mas altos en los
contenidos de fésforo, este elemeasoesencial para el desarrollo vegetal ya que participa en
procesos fundamentaleldrschner, 2011 la falta de una relacion clara entre densidades de
siembra y contenido de fésforo sugiere que la densidad de plantas puede no ser un factor
determinante en su acumulacion (Lambers et al., 2011), por otro lado, la influencia significativa
de lasformulas de abonamientte fertilizacion NPK indica que el suministro adecuado de
fésforo a través de la fertilizacion puede ser crucial para su acumulacion en los frutos, aunque la
presencia de valores nulos podria indicar limitaciones o inhibiciones especificas (Syers et al.,
2008), la optimizacion del contenido de fésforo en los frutos de aji charapita implica una
consideracion cuidadosa de fasmulas de abonamientte fertilizacion NPK, mientras que la
densidad de siembra puede tener un impacto menos directo, la presencia de valores nulos y la
falta de una tendencia clara sefialan la necesidad de investigaciones adicionales para
comprender mejor las interacciones especificas entre nutrientes y condiciones de cultivo en este
contexto

En la evaluacion del contenido de calcio, magnesio, sodio y potasio en
los frutos de aji, los resultados revelan variaciones influenciadas por las densidades de
siembra y lagérmulas de abonamientte fertilizacion NPK. En cuanto al calcio, se observa
un ligero aumento en las concentraciones féomulas de abonamientnas altas de NPK,
siendo la densidad 0,70x0,7® con 16030-160 la que presenta el valor mas elevado. El
magnesio también tiende a incrementarseféamulas de abonamientoayores, siendo las
densidades de 0,70x0,70y 0,60x0,60m las que registran los valores mas altos. El sodio
mantiene niveles constantes en todas las condiciones evaluadas. En cuanto al potasio, se
evidencia un aumento proporcional a féenulas de abonamientde fertilizacion, con la
densidad 0,70x0,76y la férmulade abonamient@60-30-160 exhibiendo el valor mas alto.
Estos resultados sugieren queftasnulas de abonamientie fertilizacion, especialmente en
combinacion con ciertas densidades de siembra, pueden influir de manera significativa en la
composicién mineral de los frutos de aji, proporcionando informacion valiosa para el disefio

de estrategias de fertilizacion que optimicen la calidad nutricional de los cultivos



Tabla 19. Analisis quimico de la tercera cosecha de frutagjidgharapita

Férmulas de Porcentaje (%) Partes por millon (ppm)
Densidades abonamiento
NPK MS N POs CaO MgO Na KO Zn Fe Cu Mn
40-7,540 91,82 0,30 068 0,25 0,17 0,03 0,17 11,15 37,66 8,03 20,91
0,50x0,50m 80-15-80 91,43 0,33 042 0,27 0,18 0,03 0,17 10,53 39,40 5,99 22,36
160-30-160 92,39 0,36 065 0,28 0,20 0,03 0,17 10,89 41,84 8,11 22,81
40-7,540 91,50 0,34 058 0,24 0,16 0,03 0,13 10,80 46,09 11,35 20,12
0,60x0,60m 80-15-80 9242 0,37 063 0,25 0,17 0,03 0,18 10,93 56,40 14,25 21,97
160-30-160 9241 0,38 000 0,26 0,17 0,03 0,18 11,35 66,98 14,68 23,59
40-7,540 92,36 0,34 000 0,25 0,17 0,03 0,14 9,78 30,15 8,82 19,80
0,70x0,70m 80-15-80 92,20 0,36 000 0,28 0,18 0,03 0,18 11,10 37,82 10,00 21,15

160-30-160 91,79 040 000 0,29 0,18 0,04 0,19 12,07 42,03 15,23 24,33
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Los resultados relacionados con la nutricion mineral del fruto de aji, se
ha observado que la disponibilidad y absorcién de calcio y magnesio pueden estar
influenciadas por factores como el pH del suelo y la competencia entre nutfidéateshfer,

2017, en este contexto, los resultados que indican un ligero aumento en los contenidos de
calcio y magnesio cofdrmulas de abonamientmas altas de NPK. La estabilidad en los
niveles de sodio observados en este estudio es consistente con la comprensién de que el sodic
generalmente no es un componente significativo en la composicion mineral de los frutos de
plantas cultivadas, y su presencia suele ser baja en comparacion con otros elementos
(Marschner, 2011 En cuanto al potasio, la literatura ha destacado la importancia de este
elemento en la fisiologia de las plantas, influenciando la calidad de los frutos y su resistencia
a enfermedade®iarschner, 2011 el aumento proporcional del contenido de potasio con las
férmulas de abonamientde fertilizacion podria estar respaldado por la idea de que un
suministro adecuado de potasio puede mejorar la calidad nutricional de los cultivos. Los
resultados de este estudio, respaldando la idea de que la fertilizacién juega un papel crucial en
la composicion mineral de los frutos, sin embargo, la contribucion especifica de las
densidades de siembra y la complejidad de las interacciones subrayan la necesidad de
investigaciones mas detalladas para comprender completamente los mecanismos
involucrados.

Los resultados no muestran un tratamiento que sobresalga de manera
consistente en todos los parametros analizados, la eficacia de cada tratamiento varia segun el
nutriente especifico considerado, por ejemplo, para el nitrogefirmalas de abonamiento
de 16030-160 en la densidad de siembra 0,60xOf6Omuestra resultados destacados,
mientras que para el fosforo, farmulas de abonamientde 16030-160 en la misma
densidad evidencia un rendimiento inferior, la interaccibn compleja entre densidades de
siembra yformulas de abonamientte fertilizacion NPK destaca la importancia de considerar
multiples factores para optimizar la composicion nutricional de los frutos de aji chdragpita.
elementos trazan en los frutos de aji charapita indican variaciones significativas en los niveles
de zinc, hierro, cobre y manganeso en respuesta a diferentes densidades de siembra y
férmulas de abonamientte fertilizacion NPK se observa que ldérmulas de abonamiento
mas altas, especialmente la combinacién-a®Q260, tienden a incrementar los niveles de
estos elementos, siendo la densidad de siembra 0,60x®,860n dichaformulas de
abonamientda que muestra valores mas elevados en zinc, hierro, cobre y manganeso, estos
resultados sugieren la importancia de considerar cuidadosamente tanto la fertilizacién como la

densidad de siembra para optimizar la composicion nutricional de los frutos de aji charapita
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La coherencia en los niveles de zinc puede estar influenciada por el pH
del suelo, segun lo sefialado por Marschner (2012), investigaciones previas, como las de
Hacisalihoglu et al. (2003), sugieren que el zinc puede experimentar interacciones complejas
con otros nutrientes y condiciones del suelo, proporcionando una explicacion plausible para
las variaciones observadas, respecto a la variacion en los niveles de hierro, factores como la
capacidad de absorcion de las raices y la disponibilidad en el suelo pueden desempefar un
papel, y estudios indican que la eficacia de la fertilizacion en la acumulacion de hierro puede
depender de la forma quimica y la movilidad del hierro en el suelo (Hacisalihoglu et al.,
2004). Aunque la tendencia al aumento de los niveles de cobféromlas de abonamiento
mas altas coincide con hallazgos previos que resaltan la importancia del cobre en procesos
enzimaticos, la competencia entre plantas por la absorcion de cobre, como sefiala Loneragan
(1988), podria ser un factor clave. La respuesta positiva del mangarfésmudas de
abonamientanas altas se alinea con la literatura que destaca su papel esencial en procesos
fisioldgicos, y la acumulacién de manganeso puede variar segun la capacidad de la planta para
movilizar y absorber este mineral, dependiendo de las condiciones especificas del suelo
(Marschner, 2011 Estos resultados subrayan la necesidad de considerar la interacciéon
compleja entre la fertilizacion, las caracteristicas del suelo y la absorcion de minerales por
parte de las plantas, ademds, se destaca la importancia de evaluar la competencia entre
nutrientes y su impacto en la acumulacién de minerales en los frutos de aji charapita
(Loneragan, 1988Marschner, 2011Hacisalihoglu et al., 2003, 2004), esta integracion de
datos experimentales con la literatura existente contribuye a una comprensién mas completa y

contextualizada de los resultados del analisis de elementos traza en este cultivo especifico.

4.5. Andlisis de rentabilidad

El analisis de rentabilidad (Tak®) respecto al ingreso bruto, el tratamiengo T
obtuvo un rendimiento dé512,92kg/ha y un ingreso bruto de 85 129,17 siendo el mas
alto entre los tratamientos evaluados, la relacion entre el ingreso bruto y el rendimiento del
cultivo de aji charapita es evidente en este caso, donde un mayor rendimiento tiende a
traducirse en un mayor ingreso bruto, siempre y cuando el precio de venta por unidad de
producto sea constante.

Los tratamientos 3 Te ¥ To Se destacan como los mas rentables, generando
utilidades considerables de S/ 45129,17, S/ 29 508,10 y S/ 19 300,60, respectivamente. Estas
cifras reflejan una eficiente gestion de costos y un alto rendimiento, resultando en ganancias

netas notables. En contraste, el tratamientpré@senta una utilidad negativa de-5596,11,
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indicando que los costos superan los ingresos brutos, resultando en una pérdida econémica.
En el experimento se destacan los tratamiento§);b0x0,50 m + 16B0-160 NPK), &
(0,60x0,60 m + 16@30-160 NPK) y b (0,70x0,70 m + 16@30-160 NPK) como los mas
rentables, con un costo beneficio de S/ 2,84, S/ 2,27 y S/ 0,91, respectivamente, estos
tratamientos generan un retorno de S/ 1,84, S/ 1,27 y S/ 0,91 por cada S/ 1 invertido,
mostrando un equilibrio positivo entre costos y rendimientos y generando utilidades

significativas.

Tabla 20. Analisisde rentabilidad del cultivo de aji charapita en kg/ha.

Trat. Costo Rendimiento Ingreso Utilidad Beneficio I'ndic_e_ de
total /ha bruto /costo rentabilidad
T1 15673,40 2355,00 23550,00 7876,60 1,50 0,50
T 15779,22 3583,33 35833,33 20054,11 2,27 1,27
T3 15885,04 4512,92 45129,17 29244,13 2,84 1,84
Ta 12828,12 1541,38 15413,77 2585,65 1,20 0,20
Ts 12923,36 2277,78 22777,78 9854,42 1,76 0,76
Te 13018,60 2950,81 29508,10 16489,50 2,27 1,27
T, 9959,21 836,31 8363,10 -1596,11 0,84 -0,16
Ts 10044,93 1237,46 12374,57 2329,64 1,23 0,23
To 10130,64 1930,06 19300,60 9169,96 1,91 0,91
Leyenda

T1: 0,50x0,50 m + 4,540 T4 0,60x0,60 m + 47,540 T+ 0,70x0,70 m + 47,540

T2: 0,50x0,50 m + 8(15-80 Ts: 0,60x0,60 m + 8(15-80 Ts: 0,70x0,70 m + 8015-80

Ts: 0,50x0,50 m + 1630-160 Te: 0,60x0,60 m + 1630-160 Te: 0,70x0,70 m + 1630-160

Por otro lado, los tratamientos; T0,50x0,50 m + 40,540 NPK), T
(0,60x0,60 m + 44,540 NPK) y T (0,70x0,70 m + 44,540 NPK) presentan indices de
rentabilidadde S/ 1,50, S/ 1,20 y S/ 0,8#dicando que los ingresos brutos no superan los
costos totales, sugiriendo una rentabilidad limitada o incluso pérdidas en el caspodelT
bajo rendimiento en este tratamienta)(TEs importante destacar que el rendimiento por
hectarea no es el Unico factor a considerar en la rentabilidad, ya que los costos totales también
desempefian un papel crucial. Los tratamientp3sly Ts se sitGan en un nivel intermedio en
términos de rentabilidad, con indices de2&7, S/ 1,76 y S/ 1,23espectivamente. Estos
resultados subrayan la importancia de evaluar no solo la productividad del cultivo, sino
también la eficiencia en la gestién de los recursos y los costos asociados para lograr una

rentabilidad optima en la agricultura.



V. CONCLUSIONES

Las plantas alcanzaron mayor altura con una densidsi@méra de 0,50x0,50 m y una
formulaciéon de NPK (40,540). El diametro de las plantas aumenté en todas las
densidades con una formulacion de NPK méas alta -8D6I60). La mayor
concentracion de clorofila se observo en la densidad de 0,50x0,50 m con la formulacion
de NPK mas concentrada (180-160).

Se observo el mayor numero, peso y rendimiento de frutos con la densidad de siembra
de 0,50x0,50 m y utilizando la formulacion de abonamiento de NPK méas concentrada
(160-30-160), alcanzando un rendimiento total de 4,512.92 kg/ha

La densidad de siembra intermedia (0,60x0,60 m) con NPK-3@d®0) produjo las

raices mas largasmayor volumenLa densidad mas baja (0,70x0,70 m) tuvo el mayor
porcentaje de materia seca (% MS) con la misma formulacion de NPK

La férmula de abonamiento mas concentrada-@®060) modificd el pH del suelo y
aument - |l os niveles de nutrientes (MO, N
aj 2, se increment - el contenido de N, C
densidades de siembra

El mayor beneficiccostose determinécon mayores formulasle abonamientde NPK
(160-30-160 con las tres densidades de siemgemera una rentabilidad & 1,8}, S/

127y S/0,9L



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Realizar pruebas y ajustes en las densidades de siembra para determinar la combinacion
mas efectiva que maximice el rendimiento del aji charapita enresidoial

Experimentar con diferentes férmulas de abonamiento NPK para identificar la
combinacion mas adecuada que promueva un crecimiento saludable y un rendimiento
optimo de los frutos.

Considerar la combinacién 1:&0-160 NPK + 0,50x0,50 m como destacada para el
contenido de nutrientes en los frutos. Este hallazgo podria ser aplicado en préacticas

agricolas para mejorar la calidad nutricional de los productos cosechados
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Tabla 21. Evaluacion de altura de plant@sn) a los 30 dias después del trasplante a campo

definitivo
30 dias
0 Tratamientos
BIOGUe  pians

T1 T3 T2 Ts Ta Ts To Tz Ts
P1 31,00 35,00 30,00 32,00 34,00 35,00 31,00 33,00 31,00
P2 32,00 34,00 35,00 29,00 36,00 38,00 32,00 34,00 35,00
P3 29,00 32,00 34,00 31,00 38,00 33,00 33,00 30,00 30,00
! P4 30,00 33,00 32,00 30,00 35,00 36,00 30,00 35,00 36,00
P5 31,00 30,00 36,00 28,00 36,00 39,00 28,00 29,00 33,00
P6 29,00 31,00 33,00 32,00 37,00 37,00 30,00 31,00 34,00
P1 24,00 31,00 31,00 27,00 33,00 37,00 32,00 30,00 33,00
P2 25,00 33,00 29,00 26,00 31,00 33,00 27,00 32,00 30,00
P3 26,00 30,00 34,00 29,00 30,00 36,00 30,00 32,00 31,00
ol P4 27,00 28,00 30,00 28,00 30,00 34,00 28,00 29,00 30,00
P5 29,00 29,00 32,00 30,00 34,00 36,00 31,00 30,00 32,00
P6 26,00 27,00 33,00 30,00 32,00 35,00 33,00 31,00 33,00
P1 34,00 35,00 33,00 29,00 28,00 30,00 29,00 26,00 35,00
P2 36,00 38,00 37,00 25,00 26,00 31,00 28,00 32,00 32,00
P3 38,00 32,00 34,00 26,00 29,00 29,00 28,00 33,00 33,00
ol P4 35,00 33,00 36,00 27,00 30,00 28,00 28,00 28,00 36,00
P5 33,00 36,00 38,00 30,00 32,00 27,00 30,00 36,00 30,00
P6 32,00 35,00 34,00 29,00 31,00 32,00 29,00 26,00 34,00
P1 27,00 30,00 34,00 28,00 31,00 30,00 29,00 31,00 32,00
P2 30,00 26,00 33,00 28,00 28,00 31,00 28,00 32,00 31,00
81V P3 28,00 27,00 30,00 27,00 33,00 34,00 30,00 30,00 34,00

P4 26,00 29,00 33,00 28,00 32,00 32,00 32,00 31,00 36,00
PS5 27,00 28,00 35,00 30,00 30,00 31,00 30,00 30,00 35,00
P6 31,00 30,00 36,00 29,00 30,00 33,00 28,00 33,00 37,00
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Tabla 22. Evaluacion de altura de plant@sn) a los 60 dias después del trasplante a campo
definitivo

60 dias

N° Tratamientos

Bloque Plant
ama 1t T, T, T¢ T4 Ts Te Tr Ts

P1 40,00 65,00 80,00 65,00 63,00 80,00 53,00 55,00 68,00
P2 30,00 62,00 78,00 60,00 72,00 75,00 55,00 56,00 65,00
P3 53,00 64,00 75,00 62,00 80,00 76,00 49,00 52,00 62,00

° P4 50,00 75,00 72,00 55,00 62,00 78,00 60,00 51,00 63,00
PS5 30,00 85,00 76,00 64,00 70,00 72,00 40,00 53,00 60,00
P6 70,00 90,00 79,00 51,00 60,00 70,00 42,00 58,00 65,00
P1 55,00 60,00 70,00 59,00 58,00 70,00 57,00 75,00 76,00
P2 60,00 56,00 71,00 62,00 54,00 65,00 52,00 68,00 78,00
P3 58,00 70,00 62,00 48,00 70,00 75,00 58,00 68,00 80,00
- P4 50,00 75,00 55,00 80,00 67,00 80,00 50,00 70,00 70,00
PS5 53,00 57,00 69,00 52,00 60,00 80,00 51,00 65,00 72,00
P6 56,00 65,00 90,00 60,00 70,00 78,00 53,00 68,00 75,00
P1 48,00 48,00 72,00 54,00 57,00 75,00 60,00 60,00 68,00
P2 49,00 60,00 65,00 52,00 56,00 70,00 55,00 58,00 73,00
P3 50,00 48,00 68,00 50,00 54,00 73,00 50,00 55,00 69,00
- P4 47,00 65,00 70,00 48,00 52,00 70,00 58,00 56,00 80,00
PS5 45,00 54,00 71,00 49,00 51,00 78,00 58,00 54,00 74,00
P6 46,00 76,00 70,00 51,00 60,00 72,00 50,00 60,00 61,00
P1 48,00 70,00 80,00 53,00 52,00 65,00 48,00 48,00 80,00
P2 47,00 75,00 82,00 55,00 66,00 70,00 68,00 61,00 75,00
. P3 45,00 72,00 84,00 48,00 65,00 68,00 56,00 51,00 82,00

P4 40,00 76,00 80,00 60,00 61,00 66,00 71,00 80,00 75,00
PS5 39,00 70,00 85,00 72,00 55,00 68,00 45,00 84,00 70,00
P6 50,00 71,00 81,00 48,00 42,00 65,00 60,00 77,00 78,00
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Tabla 23. Evaluacion del diametro de plantgmm) a los 30 dias después del trasplante a

campo definitivo

30 dias

Tratamientos

Blogue N° Planta
T2 Ts T2 Te T4 Ts To T7 Ts

P1 550 5,60 590 5,60 580 6,20 6,00 6,00 6,60
P2 550 540 580 5,70 560 6,50 6,10 6,20 6,50
P3 560 6,00 540 5,40 6,00 6,00 590 6,40 6,70

° P4 560 550 560 550 6,00 6,00 6,00 6,00 6,40
PS5 5,40 5,80 5,70 5,80 5,70 6,20 6,30 6,00 6,30
P6 510 6,00 6,00 530 5,60 6,40 6,00 6,10 6,40
P1 6,30 6,30 6,00 5,60 580 6,00 520 5,70 6,20
P2 6,20 6,00 6,50 5,70 590 5,80 5,50 5,60 6,50
P3 6,00 6,10 6,80 550 5,60 5,80 5,60 6,00 6,30
ol P4 6,00 6,50 6,40 5,80 550 590 5,70 5,90 6,10
PS5 6,10 6,20 6,50 5,60 5,70 5,70 5,40 6,00 6,40
P6 6,20 6,30 6,40 5,40 5,40 6,00 530 5,80 6,00
P1 6,00 6,10 6,10 5,20 5,70 6,10 6,20 6,00 6,50
P2 6,10 590 6,30 5,30 550 6,30 580 6,30 6,10
P3 590 6,00 6,20 5,40 5,80 6,50 6,00 590 6,20
- P4 6,00 6,30 6,40 5,10 5,80 6,40 6,30 6,20 6,00
PS5 6,20 6,00 6,00 5,00 590 6,20 6,10 6,00 6,30
P6 6,00 6,20 6,30 5,30 590 6,00 6,00 6,10 6,40
P1 560 6,00 680 6,60 6,10 590 550 6,40 6,80
P2 5,70 6,00 6,50 6,00 6,00 6,00 5,70 6,00 6,30
a1y P3 59 6,10 6,30 5,80 6,30 6,50 5,80 6,70 6,20

P4 580 6,00 6,10 6,00 6,50 6,20 5,80 6,20 6,60
P5 6,00 6,20 6,00 6,10 6,00 6,60 6,00 6,50 6,30
P6 6,00 6,00 6,00 590 6,20 6,30 590 6,60 6,40
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Tabla 24. Evaluacion dediametro de plantagnm) a los 60 dias después del trasplante a

campo definitivo

60 dias
° Tratamientos
Bloque PI:nta

T1 T3 T2 Te Ta Ts To Tz Ts
P1 850 930 740 8,00 960 1550 7,20 8,30 9,80
P2 840 9,20 6,30 7,60 8,40 8,80 6,90 8,20 8,20
P3 830 7,30 11,30 7,80 7,60 8,20 8,70 7,10 6,00
° P4 820 7,70 12,20 760 7,10 7,80 7,20 8,00 8,00
P5 830 890 730 740 790 9,20 6,9 7,10 6,00
P6 8,40 10,00 10,30 7,00 8,50 8,80 5,90 7,60 9,00
P1 840 8,70 890 790 980 950 7,10 8,80 9,50
P2 7,20 850 950 690 10,30 9,20 6,50 8,70 10,00
P3 840 8,00 850 850 920 7,70 8,00 9,00 10,00
ol P4 10,20 8,10 11,80 7,90 9,00 10,00 7,30 8,00 9,80
P5 780 890 6,70 8,10 8,70 11,00 7,00 8,20 9,50
P6 8,10 8,60 10,10 9,00 8,00 9,10 6,90 8,60 10,10
P1 7,40 10,30 10,60 9,20 8,80 10,00 7,80 6,80 7,80
P2 11,00 7,80 8,00 7,20 8,20 8,30 6,20 8,00 8,10
P3 6,10 8,10 830 7,70 8,70 930 7,60 850 7,30
- P4 750 930 840 8,10 8,00 8,70 7,80 8,80 9,90
P5 6,40 8,20 10,00 7,30 9,00 9,20 7,30 8,00 9,80
P6 690 8,10 980 790 860 7,70 8,30 8,20 7,00
P1 7,10 800 7,80 8,10 950 8,40 6,80 8,80 8,80
P2 820 850 860 7,30 7,20 8,20 7,10 9,20 10,00
a1y P3 10,00 8,30 10,00 8,40 9,10 8,60 6,90 880 8,70

P4 900 860 900 69 760 99 8,10 9,10 9,00
PS5 790 8,00 10,50 10,40 8,10 8,70 6,70 6,30 9,70
P6 6,10 8,10 990 720 7,10 850 8,20 9,00 9,20
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Tabla 25. Evaluacion del nimero de frutos de la primera cosecha del cultivo de aji charapita

Primera cosecha

Tratamientos

Bloque N° Planta
Ti T3 T2 Te Ta Ts To Ty Ts
P1 6 10 8 6 13 10 1 16 14
P2 9 8 7 13 16 25 5 21 119
P3 10 6 7 11 17 32 6 15 9
° P4 2 4 6 10 8 40 9 23 15
P5 4 5 13 12 8 18 13 10 18
P6 2 3 5 15 12 46 10 15 10
P1 6 4 16 1 10 22 6 4 9
P2 3 8 29 3 9 33 10 1 16
P3 9 7 17 4 13 36 2 7 21
ol P4 2 3 27 10 9 15 1 10 25
P5 7 15 21 2 12 10 5 5 31
P6 2 5 31 1 17 18 3 8 37
P1 14 10 21 2 6 9 1 4 4
P2 17 16 40 4 10 12 2 8 8
P3 15 20 50 1 7 17 5 2 10
- P4 23 19 27 5 11 20 4 4 2
P5 11 17 44 2 14 24 1 6 1
P6 9 18 28 6 9 19 4 5 4
P1 1 5 30 1 2 4 7 16 10
P2 3 9 26 3 4 9 4 12 29
P3 5 1 35 2 3 11 2 21 21
BIV
P4 7 14 41 3 5 4 3 20 37
P5 6 10 23 2 1 9 2 25 13
P6 11 16 21 1 3 14 1 17 11
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Tabla 26. Evaluacion del numero de frutos de la segunda cosecha del cultivo de aji charapita

Segunda cosecha

Tratamientos

Bloque N° Planta
Ti T3 T2 Te Ta Ts To T7 Ts

P1 71 52 50 28 67 160 48 23 39
P2 42 40 47 27 56 112 33 27 62
P3 31 65 57 37 61 108 33 62 71
° P4 61 49 65 27 55 195 33 19 69
PS5 74 72 58 39 99 139 30 56 86
P6 31 70 12 48 91 168 29 38 36
P1 21 73 93 43 60 84 13 41 95
P2 14 32 98 45 99 141 13 37 61
P3 16 48 117 82 67 134 15 36 77
ol P4 18 88 150 55 68 125 21 40 59
PS5 14 35 98 35 90 132 21 52 87
P6 22 43 100 105 89 101 17 38 75
P1 68 78 135 41 51 83 18 39 61
P2 83 72 133 47 47 67 14 45 45
P3 46 102 170 72 43 115 12 40 88
ol P4 58 91 123 39 82 110 31 40 55
PS5 72 79 134 49 64 115 23 33 50
P6 72 86 155 46 74 59 11 46 35
P1 50 70 130 20 32 23 36 56 71
P2 63 92 59 16 43 56 29 59 94
P3 54 92 120 25 35 52 30 82 102
ol P4 65 58 89 30 36 43 35 109 57
PS5 46 63 87 38 36 36 24 67 112

P6 46 49 94 21 42 71 28 87 103
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Tabla 27. Evaluacion del nimero de frutos de la tercera cosecha del cultivo de aji charapita

Tercera cosecha

Tratamientos

Bloque N° Planta
T1 T3 T2 Ts Ta Ts To T7 Ts

P1 208 330 355 101 198 355 110 52 336
P2 115 345 376 85 317 113 67 72 335
P3 334 362 342 95 339 220 102 96 340

° P4 330 348 335 90 329 370 77 107 215

PS5 54 339 340 100 232 354 62 329 352

P6 69 227 370 109 205 353 120 318 244

P1 110 355 210 236 97 359 56 345 122

P2 60 345 375 224 198 117 76 353 256

P3 52 190 329 325 330 208 341 189 341

ol P4 43 182 135 313 110 371 329 201 218
PS5 41 127 145 88 342 350 214 56 365

P6 92 115 137 108 360 381 222 142 123

P1 110 225 348 140 330 355 56 90 334

P2 123 340 322 107 354 345 50 78 345

P3 214 302 381 323 359 355 60 73 145

ol P4 182 324 225 135 340 329 43 61 224
PS5 198 322 302 135 322 330 123 46 341

P6 140 209 317 225 350 371 93 90 318

P1 323 290 336 46 85 120 40 244 352

P2 355 330 386 54 56 329 55 353 365

a1y P3 145 339 318 62 75 210 63 320 329

P4 353 324 365 73 67 198 85 308 345
PS5 330 308 339 65 108 113 48 288 329
P6 312 340 370 40 69 290 70 298 232
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Tabla 28. Evaluacion del nimero de frutos de la cuarta cosecha del cultivo de aji charapita

Cuarta cosecha

Tratamientos

Bloque N° Planta
T1 T3 T2 Ts Ta Ts To T7 Ts

P1 69 120 225 135 209 244 85 63 107
P2 43 108 107 214 225 298 70 30 97

P3 60 140 123 182 214 224 48 35 108

° P4 48 100 75 90 201 214 46 101 102
PS5 110 115 232 110 220 208 56 91 96

P6 46 123 218 107 224 198 72 99 117

P1 35 135 198 108 110 135 108 140 120

P2 36 225 214 135 120 10/ 110 90 288

P3 73 115 135 110 113 135 140 110 108

ol P4 65 182 140 100 120 102 96 115 140

PS5 36 88 145 120 123 110 100 103 298

P6 63 108 225 115 107 108 101 115 290

P1 110 123 312 108 145 225 73 90 224

P2 85 140 225 85 210 302 46 50 120

P3 85 107 145 145 290 312 43 60 320

ol P4 90 110 290 137 214 232 58 56 113

PS5 62 108 210 142 312 209 67 60 145

P6 73 140 222 140 145 145 40 40 353

P1 145 198 225 55 49 290 40 225 320

P2 322 214 336 40 72 140 39 135 352

a1y P3 225 225 318 43 47 108 29 288 329

P4 145 142 214 42 41 135 30 142 341
PS5 244 288 341 36 68 232 42 140 225
P6 244 298 302 30 67 290 35 298 317
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Tabla 29. Evaluacion del nimero de frutos de la quinta cosecha del cultivo de aji charapita

Quinta cosecha

Tratamientos

Bloque N° Planta
T1 T3 T2 Te Ta Ts To T7 Ts

P1 41 35 89 35 40 67 29 23 32

P2 11 42 35 41 67 41 32 21 36

P3 46 25 21 67 40 49 20 13 20

° P4 18 16 16 59 73 62 21 41 30

PS5 11 38 87 41 108 59 21 26 21

P6 12 21 120 39 36 89 12 29 31

P1 30 67 87 46 49 47 49 35 53

P2 21 62 72 35 41 68 47 47 30

P3 11 85 55 39 36 36 36 40 35

ol P4 29 40 43 40 40 40 36 43 49
PS5 16 30 36 21 42 58 42 60 43

P6 17 25 40 27 39 46 35 29 62

P1 42 72 16 25 28 43 37 27 46

P2 30 49 20 38 21 58 29 29 62

P3 25 41 87 43 20 35 20 18 54

ol P4 20 68 59 36 69 29 16 10 16
PS5 24 36 74 21 32 40 15 21 20

P6 30 38 72 28 36 5 10 23 21

P1 40 23 41 20 12 43 12 36 50

P2 21 30 68 18 17 47 16 42 46

P3 28 50 67 20 20 49 10 43 43

ol P4 23 43 36 30 27 40 26 32 36
PS5 20 41 21 12 21 42 16 36 35

P6 32 36 42 16 28 39 17 30 29
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Tabla 30. Evaluacion del peso de frutos de la primera cosecha del cultivo de aji charapita

Primera cosecha (g)

NE Tratamientos
Bloque Planta

T1 T3 T2 Te Ta Ts To T7 Ts
P1 13,00 9,00 10,00 10,00 6,00 12,00 1,00 19,00 26,00
P2 11,00 11,00 7,00 11,00 13,00 23,00 5,00 25,00 14,00
P3 8,00 16,00 8,00 12,00 11,00 32,00 3,00 17,00 20,00
° P4 500 200 7,00 6,00 10,00 38,00 7,00 25,00 25,00
P5 6,00 6,00 13,00 5,00 11,00 16,00 8,00 9,00 36,00
P6 3,00 2,00 4,00 8,00 13,00 4500 7,00 14,00 11,00
P1 9,00 5,00 16,00 1,00 8,00 29,00 3,00 12,00 11,00
P2 4,00 11,00 26,00 5,00 7,00 46,00 1,00 19,00 19,00
P3 10,00 7,00 28,00 4,00 10,00 49,00 7,00 3,00 22,00
ol P4 3,00 3,00 21,00 9,00 9,00 21,00 10,00 1,00 28,00
P5 7,00 13,00 14,00 2,00 10,00 1,00 5,00 9,00 34,00
P6 2,00 4,00 20,00 1,00 13,00 25,00 7,00 5,00 40,00
P1 9,00 12,00 24,00 2,00 6,00 8,00 1,00 5,00 6,00
P2 12,00 16,00 41,00 4,00 9,00 13,00 2,00 7,00 9,00
P3 14,00 26,00 49,00 1,00 9,00 17,00 4,00 2,00 10,00
ol P4 22,00 23,00 27,00 5,00 10,00 15,00 4,00 4,00 2,00
P5 10,00 18,00 45,00 2,00 15,00 21,00 1,00 5,00 1,00
P6 7,00 23,00 29,00 6,00 10,00 12,00 3,00 4,00 4,00
P1 1,00 5,00 27,00 1,00 2,00 6,00 8,00 11,00 18,00
P2 4,00 8,00 23,00 4,00 5,00 14,00 4,00 26,00 14,00
a1y P3 400 1,00 31,00 2,00 3,00 16,00 2,00 16,00 24,00

P4 8,00 13,00 36,00 4,00 5,00 7,00 4,00 32,00 25,00
PS5 6,00 10,00 19,00 2,00 1,00 12,00 2,00 10,00 31,00
P6 9,00 15,00 18,00 1,00 4,00 13,00 1,00 7,00 21,00
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Tabla 31. Evaluacion del peso de frutos de la segunda cosecha del cultivo de aji charapita

Segunda cosecha (g)

NG Tratamientos

Bloque Plant
ama 1, T3 T, Te T4 Ts  Te T Ts

P1 40,00 37,00 55,00 19,00 56,00 87,00 82,00 29,00 29,00
P2 32,00 47,00 49,00 19,00 56,00 82,00 38,00 23,00 55,00
P3 38,00 43,00 49,00 26,00 56,00 77,00 29,00 60,00 54,00

° P4 31,00 42,00 65,00 21,00 59,00 120,00 28,00 20,00 58,00
P5 44,00 43,00 63,00 24,00 93,00 97,00 30,00 61,00 65,00
P6 47,00 51,00 36,00 37,00 95,00 123,00 23,00 53,00 26,00
P1 14,00 49,00 66,00 31,00 48,00 87,00 18,00 32,00 77,00
P2 18,00 22,00 76,00 39,00 75,00 154,00 17,00 34,00 57,00
P3 11,00 33,00 79,00 71,00 47,00 145,00 17,00 31,00 62,00
ol P4 12,00 56,00 114,00 50,00 45,00 135,00 19,00 30,00 47,00
P5 11,00 22,00 67,00 34,00 63,00 145,00 25,00 41,00 65,00
P6 15,00 33,00 75,00 86,00 55,00 99,00 24,00 32,00 63,00
P1 47,00 75,00 105,00 34,00 41,00 64,00 10,00 25,00 44,00
P2 59,00 60,00 94,00 41,00 41,00 54,00 10,00 24,00 37,00
P3 39,00 74,00 127,00 52,00 35,00 69,00 14,00 22,00 56,00
ol P4 41,00 69,00 83,00 29,00 72,00 76,00 20,00 21,00 45,00
PS5 41,00 74,00 90,00 35,00 62,00 74,00 16,00 19,00 33,00
P6 60,00 71,00 113,00 56,00 63,00 49,00 13,00 29,00 29,00
P1 47,00 52,00 87,00 15,00 22,00 24,00 40,00 47,00 72,00
P2 46,00 64,00 61,00 11,00 28,00 56,00 30,00 51,00 80,00
a1y P3 33,00 64,00 89,00 17,00 30,00 58,00 24,00 54,00 103,00

P4 51,00 45,00 72,00 22,00 23,00 44,00 33,00 82,00 60,00
PS5 28,00 49,00 74,00 17,00 25,00 33,00 22,00 52,00 116,00
P6 34,00 38,00 75,00 17,00 27,00 75,00 28,00 80,00 109,00
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Tabla 32. Evaluacion del peso de frutos de la tercera cosecha del cultivo de aji charapita

Tercera cosecha (Q)

NE Tratamientos

Bloque Plant
ama 1, T3 T, Te T4 Ts Te Tr  Ts

P1 146,00 185,00 208,00 71,00 140,00 205,00 75,00 38,00 198,00
P2 78,00 199,00 206,00 55,00 175,00 78,00 45,00 50,00 194,00
P3 192,00 202,00 193,00 64,00 196,00 153,00 71,00 67,00 191,00

° P4 193,00 204,00 194,00 60,00 183,00 214,00 52,00 74,00 150,00
P5 39,00 194,00 205,00 65,00 123,00 201,00 43,00 189,00 198,00
P6 32,00 158,00 214,00 74,00 145,00 198,00 83,00 176,00 131,00
P1 76,00 202,00 146,00 127,00 68,00 204,00 39,00 134,00 82,00
P2 42,00 195,00 211,00 121,00 139,00 84,00 51,00 141,00 138,00
P3 37,00 136,00 192,00 182,00 191,00 145,00 134,00 138,00 199,00
- P4 30,00 132,00 96,00 175,00 79,00 212,00 126,00 149,00 152,00
P5 29,00 86,00 104,00 91,00 193,00 204,00 156,00 39,00 203,00
P6 6500 77,00 96,00 103,00 210,00 218,00 161,00 92,00 88,00
P1 79,00 120,00 204,00 90,00 185,00 203,00 56,00 39,00 192,00
P2 88,00 196,00 188,00 74,00 201,00 197,00 48,00 36,00 134,00
P3 156,00 164,00 218,00 123,00 204,00 205,00 48,00 42,00 104,00
ol P4 132,00 181,00 120,00 96,00 196,00 189,00 40,00 30,00 121,00
P5 140,00 188,00 164,00 94,00 188,00 185,00 30,00 79,00 134,00
P6 90,00 148,00 175,00 120,00 204,00 207,00 56,00 57,00 176,00
P1 123,00 102,00 198,00 30,00 56,00 83,00 26,00 131,00 198,00
P2 203,00 191,00 218,00 39,00 35,00 126,00 35,00 141,00 203,00
a1y P3 104,00 194,00 176,00 43,00 49,00 146,00 39,00 121,00 183,00

P4 141,00 181,00 210,00 48,00 45,00 140,00 56,00 113,00 199,00
P5 193,00 113,00 196,00 39,00 103,00 78,00 31,00 100,00 192,00
P6 180,00 191,00 214,00 26,00 32,00 102,00 43,00 108,00 123,00
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Tabla 33. Evaluacion del peso de frutos de la cuarta cosecha del cultivo de aji charapita

Cuarta cosecha (g)

NE Tratamientos

Bloque Plant
ama 1, T3 T, Te T4 Ts Te Tr  Ts

P1 32,00 83,00 120,00 96,00 131,00 148,00 56,00 39,00 74,00
P2 30,00 103,00 74,00 156,00 108,00 120,00 43,00 24,00 68,00
P3 42,00 90,00 88,00 132,00 121,00 156,00 31,00 30,00 103,00

° P4 31,00 65,00 49,00 56,00 156,00 149,00 56,00 99,00 71,00
P5 76,00 77,00 123,00 79,00 146,00 153,00 47,00 95,00 67,00
P6 29,00 88,00 152,00 74,00 140,00 121,00 60,00 75,00 84,00
P1 33,00 96,00 140,00 79,00 103,00 96,00 103,00 90,00 83,00
P2 40,00 120,00 156,00 83,00 96,00 74,00 79,00 56,00 100,00
P3 49,00 77,00 94,00 78,00 79,00 94,00 90,00 76,00 103,00
- P4 42,00 132,00 90,00 83,00 65,00 71,00 67,00 78,00 90,00
P5 26,00 91,00 104,00 88,00 83,00 75,00 65,00 109,00 108,00
P6 39,00 103,00 120,00 74,00 77,00 103,00 71,00 74,00 102,00
P1 76,00 88,00 180,00 103,00 104,00 120,00 48,00 56,00 121,00
P2 56,00 90,00 120,00 56,00 146,00 164,00 30,00 36,00 83,00
P3 56,00 74,00 104,00 104,00 102,00 180,00 28,00 42,00 121,00
ol P4 56,00 79,00 108,00 96,00 156,00 123,00 41,00 39,00 78,00
PS5 43,00 103,00 146,00 92,00 180,00 148,00 47,00 42,00 104,00
P6 48,00 90,00 161,00 90,00 104,00 104,00 32,00 26,00 141,00
P1 140,00 104,00 120,00 35,00 35,00 102,00 21,00 120,00 121,00
P2 156,00 188,00 198,00 26,00 52,00 90,00 25,00 96,00 198,00
a1y P3 120,00 120,00 176,00 28,00 41,00 103,00 30,00 100,00 183,00

P4 92,00 104,00 156,00 2,00 34,00 96,00 24,00 92,00 134,00
P5 100,00 131,00 134,00 25,00 45,00 123,00 27,00 90,00 120,00
P6 108,00 131,00 164,00 30,00 52,00 102,00 30,00 108,00 175,00
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Tabla 34. Evaluacion del peso de frutos de la quinta cosecha del cultivo de aji charapita

Quinta cosechag)

NE Tratamientos
Bloque Planta
T1 T3 T2 Te Ta Ts To T7 Ts
P1 30,00 34,00 61,00 31,00 32,00 52,00 30,00 22,00 19,00
P2 27,00 13,00 30,00 36,00 47,00 34,00 22,00 25,00 18,00
P3 17,00 56,00 17,00 52,00 26,00 35,00 15,00 15,00 10,00
° P4 11,00 10,00 11,00 51,00 48,00 43,00 17,00 23,00 36,00
P5 17,00 13,00 74,00 34,00 103,00 51,00 18,00 17,00 23,00
P6 17,00 14,00 89,00 29,00 30,00 72,00 14,00 20,00 26,00
P1 27,00 47,00 74,00 30,00 35,00 41,00 35,00 30,00 35,00
P2 18,00 43,00 52,00 33,00 34,00 45,00 41,00 41,00 24,00
P3 7,00 56,00 35,00 25,00 30,00 30,00 25,00 21,00 30,00
ol P4 26,00 32,00 28,00 22,00 26,00 32,00 30,00 28,00 35,00
P5 18,00 22,00 25,00 19,00 27,00 41,00 27,00 42,00 28,00
P6 21,00 17,00 26,00 27,00 25,00 30,00 30,00 30,00 43,00
P1 27,00 52,00 11,00 17,00 29,00 28,00 32,00 21,00 30,00
P2 22,00 35,00 15,00 19,00 24,00 41,00 26,00 26,00 43,00
P3 17,00 34,00 74,00 28,00 26,00 33,00 25,00 23,00 39,00
ol P4 15,00 45,00 51,00 25,00 32,00 30,00 18,00 19,00 11,00
P5 22,00 25,00 63,00 17,00 22,00 21,00 13,00 18,00 15,00
P6 24,00 30,00 60,00 28,00 25,00 47,00 12,00 19,00 17,00
P1 41,00 24,00 34,00 15,00 14,00 28,00 14,00 25,00 47,00
P2 24,00 27,00 45,00 23,00 18,00 41,00 11,00 27,00 28,00
a1y P3 29,00 49,00 52,00 26,00 26,00 35,00 12,00 28,00 28,00

P4 24,00 30,00 30,00 22,00 27,00 26,00 23,00 22,00 23,00
P5 15,00 29,00 17,00 14,00 24,00 27,00 18,00 40,00 33,00
P6 22,00 25,00 27,00 18,00 29,00 25,00 21,00 24,00 30,00
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Tabla 35. Evaluacion de la longitud y volumen de raices del cultivo de aji charapita

Longitud Raiz (cm)

Tratamientos

T1 Ts T2 Ts Ta Ts To T7 Ts

Blogue N° plantas

P1 30,00 23,00 44,00 28,00 23,00 33,00 34,00 21,00 33,00
Bl P2 30,00 43,00 28,00 27,00 33,00 37,00 19,00 37,00 35,00
P3 30,00 33,00 36,00 27,50 28,00 35,00 26,50 29,00 34,00

P1 13,00 21,00 30,00 15,00 22,00 50,00 22,00 27,00 23,00
Bl P2 26,00 30,00 23,00 23,00 36,00 36,00 26,00 32,00 44,00
P3 19,50 25,50 26,50 19,00 29,00 43,00 24,00 29,50 33,50

P1 17,00 36,00 25,00 16,00 28,00 38,00 26,00 30,00 34,00
Bl P2 25,00 20,00 32,00 21,00 24,00 31,00 25,00 26,00 23,00
P3 21,00 28,00 28,50 18,50 26,00 34,50 25,50 28,00 28,50

P1 23,00 19,00 32,00 21,00 27,00 23,00 19,00 22,00 23,00
BIV P2 14,00 19,00 26,00 17,00 25,00 40,00 20,00 23,00 30,00
P3 18,50 19,00 29,00 19,00 26,00 31,50 19,50 22,50 26,50

Volumen de raiz (cm?)

Tratamientos

T1 Ts T2 Ts Ta Ts To T7 Ts

Bloque N° plantas

P1 15,00 20,00 31,00 18,00 20,00 5,00 10,00 21,00 21,00

Bl P2 29,00 25,00 30,00 6,00 19,00 35,00 10,00 25,00 40,00
P3 22,00 22,50 30,50 12,00 19,50 20,00 10,00 23,00 30,50
P1 9,00 19,00 10,00 4,00 5,00 9,00 11,00 20,00 11,00
Bl P2 10,00 9,00 31,00 20,00 23,00 60,00 29,00 20,00 29,00
P3 9,50 14,00 20,50 12,00 14,00 34,50 20,00 20,00 20,00
P1 20,00 12,00 18,00 5,00 10,00 35,00 18,00 19,00 45,00
BllI P2 5,00 15,00 13,00 11,00 10,00 25,00 10,00 30,00 29,00

P3 12,50 13,50 15,50 8,00 10,00 30,00 14,00 24,50 37,00

P1 10,00 20,00 35,00 15,00 15,00 39,00 8,00 21,00 10,00
BIV P2 5,00 10,00 20,00 3,00 40,00 20,00 7,00 13,00 30,00
P3 7,50 15,00 27,50 9,00 27,50 29,50 7,50 17,00 20,00
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Tabla 36. Evaluacionpeso fresco y seco de la parte aéielacultivo de aji charapita
Peso frescaéreo(q)
Bloque N° Tratamientos

Planta 1, 1, T, T T+ Ts To T Te
P1 125,00 102,00 198,00 61,00 75,00 37,00 61,00 110,00 116,00
Bl P2 132,00 99,00 159,00 38,00 25,00 78,00 38,00 195,00 78,00
P3 128,50 100,50 178,50 49,50 50,00 57,50 49,50 152,50 97,00
P1 67,00 57,00 50,00 46,00 20,00 19,00 70,00 71,00 122,00
Bl P2 40,00 88,00 95,00 271,00 79,00 82,00 116,00 136,00 91,00
P3 53,50 72,50 72,50 158,50 49,50 50,50 93,00 103,50 106,50
P1 26,00 46,00 107,00 81,00 19,00 130,00 122,00 83,00 209,00
Bl P2 70,00 89,00 13,00 65,00 51,00 66,00 108,00 27,00 111,00
P3 48,00 67,50 60,00 73,00 35,00 98,00 115,00 55,00 160,00
P1 19,00 27,00 123,00 24,00 170,00 76,00 30,00 60,00 48,00
BIV P2 56,00 26,00 63,00 34,00 74,00 112,00 70,00 90,00 68,00
P3 37,50 26,50 93,00 29,00 122,00 94,00 50,00 75,00 58,00

Peso secaéreo(Q)
Bloque 3 0 Tratamientos

ana 1, T3 T, T Ta Ts 0 Te  Tr Te
P1 38,00 36,00 74,00 18,00 26,00 14,00 8,00 33,00 53,00
Bl P2 45,00 36,00 67,00 17,00 7,00 31,00 6,00 75,00 29,00
P3 41,50 36,00 70,50 17,50 16,50 22,50 7,00 54,00 41,00
P1 28,00 18,00 16,00 15,00 10,00 6,00 28,00 33,00 42,00
Bl P2 16,00 24,00 30,00 90,00 27,00 35,00 37,00 46,00 38,00
P3 22,00 21,00 23,00 52,50 18,50 20,50 32,50 39,50 40,00
P1 15,00 12,00 38,00 26,00 6,00 37,00 42,00 30,00 82,00
Bl P2 13,00 30,00 3,00 17,00 18,00 21,00 39,00 9,00 44,00
P3 14,00 21,00 20,50 21,50 12,00 29,00 40,50 19,50 63,00
P1 5,00 10,00 40,00 12,00 64,00 46,00 8,00 18,00 27,00
BIV P2 21,00 8,00 21,00 11,00 21,00 28,00 20,00 41,00 27,00
P3 13,00 9,00 30,50 11,50 42,50 37,00 14,00 29,50 27,00
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Tabla 37. Evaluaciondel peso fresco geco deaices del cultivo de aji charapita
Peso fresco de raitg)

Bloque P|I;I;ta Tratamientos
T1 T3 T2 Te Ts Ts To Tz Ts
P1 13,00 22,00 30,00 19,00 27,00 6,00 6,00 20,00 22,00
Bl P2 24,00 30,00 32,00 6,00 13,00 35,00 7,00 29,00 41,00
P3 18,50 26,00 31,00 12,50 20,00 20,50 6,50 24,50 31,50
P1 8,00 19,00 7,00 3,00 3,00 9,00 16,00 13,00 26,00
BII P2 13,00 11,00 27,00 22,00 28,00 66,00 23,00 29,00 30,00
P3 10,50 15,00 17,00 12,50 15,50 37,50 19,50 21,00 28,00
P1 7,00 29,00 17,00 3,00 13,00 33,00 15,00 7,00 37,00
BIII P2 19,00 3,00 25,00 12,00 11,00 41,00 8,00 24,00 14,00
P3 13,00 16,00 21,00 7,50 12,00 37,00 11,50 15,50 25,50
P1 8,00 10,00 31,00 11,00 30,00 12,00 9,00 9,00 16,00
BIV P2 6,00 9,00 19,00 3,00 15,00 40,00 15,00 25,00 21,00
P3 7,00 950 25,00 7,00 22,50 26,00 12,00 17,00 18,50

Peso seco de rai@)

Bloque p|a;ta Tratamientos
T1 Ts T2 Te Ts Ts To Tz Ts
P1 6,00 8,00 14,00 7,00 8,00 13,00 3,00 10,00 9,00
Bl P2 9,00 10,00 15,00 2,00 5,00 3,00 3,00 11,00 16,00
P3 750 9,00 1450 450 6,50 8,00 3,00 10,50 12,50
P1 3,00 9,00 3,00 200 200 4,00 8,00 6,00 7,00
Bl P2 500 3,00 11,00 8,00 11,00 23,00 8,00 13,00 12,00
P3 4,00 6,00 7,00 5,00 650 1350 800 950 9,50
P1 7,00 10,00 7,00 1,00 7,00 13,00 7,00 7,00 16,00
BIII P2 4,00 2,00 10,00 6,00 4,00 12,00 4,00 11,00 7,00
P3 550 6,00 850 350 550 12,50 550 9,00 11,50
P1 400 4,00 14,00 5,00 15,00 6,00 3,00 4,00 9,00
BIV P2 3,00 4,00 9,00 200 5,00 18,00 2,00 11,00 9,00
P3 3550 4,00 11,50 3,50 10,00 12,00 2,50 7,50 9,00




Tabla 38. Cdculo de lagormulas de abonamientt fertilizacion NPK por tratamiento
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Trat. ak;:oor:;nr;jil:;gﬁa iﬂgﬁf&gﬁgﬁgﬁiﬂe Kg N° planta. Kg/planta g/planta  g/tratamiento 12 (g) 2% (g)

40 N 40 100 46 86,96 40000 0,002174 2,17 173,91 86,96 86,96
T1 75P 7,5 100 46 16,30 40000 0,000408 0,41 32,61 32,61

40 K 40 100 60 66,67 40000 0,001667 1,67 133,33 133,33 133,33

80N 80 100 46 173,91 40000 0,004348 4,35 347,83 347,83 347,83
T 15P 15 100 46 32,61 40000 0,000815 0,82 65,22 65,22

80 K 80 100 60 133,33 40000 0,003333 3,33 266,67 266,67 266,67

160 N 160 100 46 347,83 40000 0,008696 8,70 695,65 695,65 695,65
T3 30P 30 100 46 65,22 40000 0,001630 1,63 130,43 130,43

160 K 160 100 60 266,67 40000 0,006667 6,67 533,33 533,33 533,33

40 N 40 100 46 86,96 27777 0,003131 3,13 250,44 125,22 125,22
T4 75P 7,5 100 46 16,30 27777 0,000587 0,59 46,96 46,96

40 K 40 100 60 66,67 27777 0,002400 2,40 192,01 192,01 192,01

80N 80 100 46 173,91 27777 0,006261 6,26 500,88 500,88 500,88
Ts 15P 15 100 46 32,61 27777 0,001174 1,17 93,92 93,92

80 K 80 100 60 133,33 27777 0,004800 4,80 384,01 384,01 384,01

160 N 160 100 46 347,83 27777 0,012522 12,52 1001,77 1001,77 1001,77
Te 30P 30 100 46 65,22 27777 0,002348 2,35 187,83 187,83

160 K 160 100 60 266,67 27777 0,009600 9,60 768,02 768,02 768,02

40 N 40 100 46 86,96 20408 0,004261 4,26 340,87 170,44 170,44
T7 75P 7,5 100 46 16,30 20408 0,000799 0,80 63,91 63,91

40 K 40 100 60 66,67 20408 0,003267 3,27 261,34 261,34 261,34

80N 80 100 46 173,91 20408 0,008522 8,52 681,74 681,74 681,74
Ts 15P 15 100 46 32,61 20408 0,001598 1,60 127,83 127,83

80 K 80 100 60 133,33 20408 0,006533 6,53 522,67 522,67 522,67

160 N 160 100 46 347,83 20408 0,017044 17,04 1363,49 1363,49 1363,49
To 30P 30 100 46 65,22 20408 0,003196 3,20 255,65 255,65

160 K 160 100 60 266,67 20408 0,013067 13,07 1045,34 1045,34 1045,34




Tabla 39. Principales gastos de la produccion del cultivo de aji charapita y analisis de rentabilidad
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Trat

LT

NPK

AF

S

PG

T

M

C

CT

R

IB

U

CB IR

T1
T2
T3
Ta
Ts
Te
T7
Ts
To

2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000

1904,76
2010,58
2116,40
1714,28
1809,52
1904,76
1542,85
1628,57
1714,28

673,40
673,40
673,40
467,63
467,63
467,63
343,57
343,57
343,57

158,73
158,73
158,73
142,86
142,86
142,86
114,29
114,29
114,29

822,75
822,75
822,75
571,34
571,34
571,34
419,77
419,77
419,77

3500,00
3500,00
3500,00
2430,49
2430,49
2430,49
1785,70
1785,70
1785,70

2000,00
2000,00
2000,00
1603,18
1603,18
1603,18
888,89
888,89
888,89

4613,76
4613,76
4613,76
3898,34
3898,34
3898,34
2864,14
2864,14
2864,14

15673,40
15779,22
15885,04
12828,12
12923,36
13018,60
9959,21

10044,93
10130,64

2355,00
3583,33
4512,92
1541,38
2277,78
2950,81
836,31
1237,46
1930,06

23550,00
35833,33
45129,17
15413,77
22777,78
29508,10
8363,10
12374,57
19300,60

7876,60
20054,11
29244,13

2585,65

9854,42
16489,50
-1596,11

2329,64

9169,96

1,50
2,27
2,84
1,20
1,76

0,50
1,27
1,84
0,20
0,76
2,27 1,27
0,84 -0,16
1,23 0,23
1,91 0,91

Leyenda:
LT: Limpieza de terreno
AF: Aplicacion de fertilizantes

PG: Preparacién de germinacion

M: Mantenimiento

CT: Costo total
I.B: Ingreso bruto
C/B: Costo beneficio

T1: 0,50%x0,50 m + 40,540
T2: 0,50%x0,50 m + 8A5-80
Ts: 0,50%x0,50 m + 1630-160

T4: 0,60%x0,60 m + 40,540
Ts: 0,60x0,60 m + 815-80

Te: 0,60x0,60 m + 1630-160

NPK: fertilizacién nitrégeno, fésforo y potasio

S: Semi

lla

T: Trasplante
C: cosecha
R: Rendimiento

U: Utilid

ad

IR: indice de rentabilidad

T7: 0,70x0,70 m + 40,540
Ts: 0,70x0,70 m 480-15-80

Te: 0,70%x0,70 m + 1630-160



Figura 17. Almacigo y trasplante de aji charapitga Cama almaciguera, b. Tapado de las semillas para su germicaEitamtines de aji y d.

Trasplante de plantines a bolsas
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Figura 18. Instalacion y siembraa. Identificacién de bloques y tratamientos segun las densidadeboracion de hoyog. Trasplanted.

Planta instalada . Instalacion del experimento
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Figura 19. Abonamientoa.Peso de ured. Peso de potasja. Peso de fosforad. Mezcla de fertilizantes. Primera aplicacion de fertilizante

y f. Segunda aplicacion de fertilizante
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Figura 21. Cosecha dejiacharapia



Figura 22. Evaluacion delorofila

Figura 23. Tercera cosecha de los tratamient@sTty Ts
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Figura 24. Tercera cosecha de los tratamientasT§y Te

Figura 25. Tercera cosecha de los tratamientasTgy To
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Figura 29. Anadlisis inicial del suelo



