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Efecto de diferentes dosis de biol sobre la produccién de Capsicum frutescens L. (aji
charapita) en el Distrito de Yarinacocha - Ucayali

Liceth SAnchez Debernardi', Juan Luis Pérez Marin?®

RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de diferentes dosis de biol sobre la produccion
de Capsicum frutescens L. (aji charapita) en el Distrito de Yarinacocha - Ucayali,
desarrollado entre los meses de enero a mayo de 2021, selecciondndose plantas madre
productivas, sanas, de buena conformacién, de 1 afio del caserio de Pucallpillo - Pucallpa,
donde se obtuvieron frutos maduros fisiologicamente para la obtencion de semillas. Se
utilizé en la investigacion el disefio completamente al azar (DCA) con cuatro (4)
tratamientos, con tres (3) repeticiones (T1 = sin biol, testigo, T> = 0.5 litros de biol / litro agua,
Ts = 1 litro biol /litro agua, T4 = 1.5 litros de biol / litro agua, con 12 unidades experimentales;
cada unidad experimental de 36 plantas, haciendo un total de 432 unidades. Las variables
evaluadas: altura y diametro de plantas, inicio floracién (dias), cantidad de frutos y peso,
rendimiento. El analisis de variancia (p< 0,05) demostré que los tratamientos fueron
estadisticamente significativos. La prueba de promedio de Tukey (p< 0,05), mostré que el
mejor tratamiento en altura y diametro de plantas fue el T3 = 94 cm de altura y 0.95 cm
diametro del tallo, inicio de floracion el Tz = 52 dias, cantidad de frutos el Tz con 51 frutos /
planta y 11.67 g / fruto planta, en rendimiento el Tz = 590 g /fruto planta, con relacion a los
demas tratamientos que fueron menores. Por consiguiente, las plantas de Capsicum
frutescens L (aji charapita) necesitan ser estimuladas con reguladores de crecimiento como

el biol para promover las actividades fisiolégicas para obtener buena produccion.

Palabras claves: aji charapita, biol, maduracion fisioldgica, inicio floracion, frutos de aji

charapita.

1 Tesista de la carrera profesional de Ingenieria Agroforestal Acuicola — UNIA.

» Docente, de la carrera profesional de Ingenieria Agroforestal Acuicola — UNIA.
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Effect of different doses of biol on the production of Capsicum frutescens L.
(aji charapita) in the District of Yarinacocha - Ucayali

Liceth SAnchez Debernardi', Juan Luis Pérez Marin?®

ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the effect of different doses of biol on the
production of Capsicum frutescens L. (aji charapita) in the District of Yarinacocha - Ucayali,
developed between the months of January to May 2021, selecting healthy, productive mother
plants , of good conformation, 1 year old from the village of Pucallpillo - Pucallpa, where
physiologically mature fruits were obtained to obtain seeds. The completely randomized
design (DCA) with four (4) treatments, with three (3) repetitions (T1 = without biol, control, T2
= 0.5 liters of biol / liter of water, T3 = 1 liter of biol / liter of water, T4 = 1.5 liters of biol / liter
of water, with 12 experimental units; each experimental unit of 36 plants, making a total of
432 units. The variables evaluated: height and diameter of plants, beginning of flowering
(days), quantity of fruits and weight, yield. The analysis of variance (p< 0.05) showed that the
treatments were statistically significant. The Tukey mean test (p< 0.05), showed that the best
treatment in height and diameter of plants was T3 = 94 cm in height and 0.95 cm diameter of
the stem, beginning of flowering in T3 = 52 days, humber of fruits in T3 with 51 fruits / plant
and 11.67 g/ plant fruit, in yield T3 = 590 g / fruit plant, in relation to the other treatments that
were minor. Consequently, the plants of Capsicum frutescens L (aji charapita) need to be
stimulated with growth regulators such as biol to promote physiological activities to obtain

good production.

Keywords: chili pepper, biol, physiological maturation, beginning of flowering, fruits of chili

pepper.

1 Thesis of the professional career of Aquaculture Agroforestry Engineering - UNIA.

» Teacher, of the professional career of Aquaculture Agroforestry Engineering - UNIA.
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l. INTRODUCCION

A nivel mundial la superficie cultivada de Capsicum frutescens es alrededor de 3°150,000
hectareas, con una produccion de 50°400,000 toneladas entre los afios del 2013 al 2017, las
diferentes variedades de este género de ajies son muy cotizadas en el extranjero, siendo
China, India, México, Turquia, Espafia, EE.UU, uno de los 10 paises mas productores en el
mundo, ocupando Peru el puesto niumero 22 a nivel mundial. (FAO 2019).

La Amazonia Peruana cuenta con mas de 30 variedades de ajies, unos mas picantes que
las demas y otras no presentan estas cualidades, los frutos son de diferentes tamafios entre
grandes y chicos, siendo el aji charapita (Capsicum frutescens L) el mas consumido de

todas estas variedades por su sabor y aroma (Garcia 2011).

Los ajies del género Capsicum agrupan a mas de 30 especies entre domesticadas y
silvestres, dentro del aspecto botanico el cultivo presenta una alta variedad genética,
manifestandose en el aspecto y coloracion del fruto, que es una baya mostrando diversos

colores, formas, aromas, sabores y grados de pungencia. (Martinez 2015, Alonso 2008).

El cultivo de aji charapita se realiza en forma tradicional, la problematica de produccién se
centra en la aplicacion de una tecnologia rudimentaria como monocultivo, sin la utilizacién
de fertilizantes, desconociéndose la densidad de siembra adecuada, existiendo tres
variedades de aji charapita, de las cuales dos son amarillas (porte bajo y alto) y una roja; la
amarilla de porte bajo es muy apreciado en la gastronomia, por estar orientada al consumo

directo del fruto por la poblacién (Paredes 2017).

Esta considerado como el aji mas caro del mundo y representa uno de los recursos
agricolas con mayor potencial econémico del Perly su exportacibn se ha incrementado
notablemente por sus cualidades en los ultimos afios, ubicandose como el tercer producto
mas importante de exportacién del pais, detras del café y el esparrago (lglesias 2020).
Sembrado en baja escala a nivel de agricultores en cantidades que oscilan desde los 0.3
hasta 5.0 hectareas, siendo los lugares mas producidos: Loreto, Ucayali, San Martin, Pasco,
Tingo Maria, Huanuco, Tacna, Arequipa, con 720 hectareas instaladas en el afio 2019 con
una produccién de 8,640 toneladas, de los cuales Ucayali nos representa con 36 hectareas
instaladas con una produccion de 432 toneladas para el mercado, produciéndose por planta

en nuestra localidad entre 1 a 1.2 kilos (Riva 2019).

La falta de recursos econémicos como del apoyo financiero de los productores, ha reducido
la produccién, la cual es muy aceptado en el mercado local, regional, nacional e

internacional, a pesar de los factores negativos mencionados en la actualidad la siembra del
12



género Capsicum ha crecido en forma progresiva, mejorandose la produccién vy a la fecha
la variedad de aji charapita tiene una gran demanda en el producto final por su valor
agregado. (Jiménez 2013).

Otro de los factores limitantes en el despliegue econdémico del aji charapita es el bajo
rendimiento por el mal manejo agronémico realizado por los productores, quienes realizan
diferentes densidades de siembra, razén por el cual se cuenta con pocas hectareas
instaladas en nuestra region (CARETUR 2019). La aplicacion de una mala densidad de
siembra afecta el crecimiento y desarrollo de la planta que conlleva a bajos rendimientos, a
pesar de que el precio de este producto en el mercado local, regional, nacional e
internacional es alto. (UNALM 2012).

Alonso (2008), manifiesta que para mantener una produccion estable de aji charapita, es
necesario utilizar reguladores de crecimiento como la aplicacion de biol cada 15 dias en la
cantidad de 3 a 4 litros por hectarea mezclados en 18 litros de agua. Los agricultores aplican

cantidades diferentes mayores o menores a lo indicado repercutiendo en bajos rendimientos.

La falta de aplicacion de reguladores de crecimiento como los bioles en el manejo agricola y
el mal uso de la cantidad apropiada, hacen que se obtengan rendimientos bajos, razén por
la cual nuestra produccion no se compara con relacibn a otros paises, repercutiendo
econdmicamente en los ingresos familiares (Méndez 2004). Debido al problema
mencionado, la investigacion efectuada se centré6 en promover el uso de reguladores de
crecimiento como los bioles para obtener mayores rendimientos y mejorar la economia

nacional, a través de los siguientes objetivos propuestos:

Objetivo general:
Determinar el efecto de diferentes dosis de biol sobre la produccién de Capsicum frutescens

L. (aji charapita) en el Distrito de Yarinacocha — Ucayali.

Objetivos especificos:

Determinar el efecto de diferentes dosis de biol en el crecimiento de la planta en altura y
didmetro del tallo hasta la primera cosecha de Capsicum frutescens L. (aji charapita) en el

Distrito de Yarinacocha — Ucayali.

Determinar el efecto de diferentes dosis de biol en el inicio de la floraciébn de Capsicum

frutescens L. (aji charapita) en el Distrito de Yarinacocha — Ucayali.

Determinar el efecto de diferentes dosis de biol en la cantidad de frutos y peso de Capsicum
13



frutescens L. (aji charapita) en el Distrito de Yarinacocha — Ucayali.

Determinar el efecto de diferentes dosis de biol en el rendimiento de Capsicum frutescens L.

(aji charapita) en el Distrito de Yarinacocha — Ucayali.
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I. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. A nivel local

Arévalo (2012), realiz6 una investigacion sobre evaluacion del rendimiento en 5 densidades
de siembra en aji charapita (Capsicum frutescens L.) en un ultisol. Los resultados indican
gue hubo significancia estadistica con respecto al rendimiento de fruto por hectarea
destacando la densidad de siembra T1 (0,80 m x 0,80 m) con 7,651.17 kg/ha, superando al

resto de los tratamientos.

Mozombite (2012), realiz6 una investigacion sobre el efecto de diferentes niveles de
aplicacion organica (humus de lombriz) en la produccion de aji charapita (Capsicum
frutescens) en un suelo ultisol de Pucallpa, se evalué altura de planta, diametro de copa,
diametro de tallo, nimero de ramas, peso de fruto, longitud de fruto, diametro de fruto y
rendimiento de fruto en kg/ha. Logré mejor resultado en el T3 con 3 kg de humus de lombriz
por planta, siendo mayor con relacion a los demas tratamientos, obteniéndose una mayor
altura de planta de 42.2 cm, didmetro de tallo con 2.1 cm, diametro de copa con 54.82 cm,

numero de ramas con 13 ramas, rendimiento de 3,863.8 Kg/ha de fruta fresca.

Shahuano (2013), realiz0 un estudio para determinar los sintomas de deficiencias de
macronutrientes (N, P, K, Ca) en el crecimiento y desarrollo del cultivo de aji charapita
(Capsicum fructescens L.) en Pucallpa bajo sistema hidropdnico. Los tratamientos
estudiados fueron: TO (Solucién Nutritiva Completa), T1 (Solucion Nutritiva carente de
Nitrégeno), T2 (Soluciéon Nutritiva carente de Fosforo), T3 (Solucién Nutritiva carente de
Potasio) y T4 (Solucion Nutritiva carente de Calcio). Las variables evaluadas fueron: Altura
de planta, diametro de copa, tamafio de hoja, diametro de tallo, nUmero de ramas, longitud
de raiz y sintomas de deficiencias. Los resultados indican el mejor resultado en el TO (SNC),
superando a los demas tratamientos, afectando a las plantas con hojas cloroticas en los

demas tratamientos por la falta de nutrientes como N, P, K, Ca.

Marina (2013), realiz6 una investigacion del efecto de micronutrientes (Fe, B, Mn, Mo, Zn y
Cu) en el crecimiento y desarrollo del cultivo de aji charapita (Capsicum frutescens L.) bajo
sistema hidropdénico. Obtuvo mejor resultado con el TO, que contenia todos los
micronutrientes esenciales superando a los demas tratamientos que fueron inferiores,
afectando severamente a las plantas de los otros tratamientos por la carencia de boro con el

crecimiento deforme y retorcido de las hojas, tallos cortos y muerte de raices.
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Torres (2017), realizd investigacion sobre la caracterizacion sintomatoldgica del exceso de
micronutrientes (Fe, B, Mn, Mo, Zn y Cu) a partir de los 45 dias del trasplante del cultivo de
aji charapita (Capsicum frutescens) en solucién nutritiva, encontrando que el micronutriente
excedente que mas afectd el crecimiento vegetativo de la planta fue el boro, ya que los
sintomas de sobredosis se manifestaron contundentes a partir de 75 dias después del
trasplante, con presencia de areas de color amarillo distribuidas en todo el haz acompafiado
de abultamientos para luego convertirse en areas necréticas y terminar en muerte

progresiva.

Pinedo (2018), realizé un estudio de investigacién sobre la produccién de capsaicina del aji
charapita (Capsicum frutescens L) cultivados en solucién nutritiva, utilizando diferentes
niveles de nitrégeno, encontrandose en el andlisis de cromatografia HPLC, para la
determinacién del contenido de capsaicina y dihidrocapsaicina en aji charapita, una
disminuciéon en el contenido de capsaicina con el aumento de nitrbgeno, ademas se
encontré que cualquier alteracion ya sea por exceso, 0 restriccion de nutrientes generan

incrementos en los niveles de dihidrocapsaicina del fruto.

2.1.2. A nivel nacional

Lima, Casanova (2000), en un estudio sobre el efecto sobre densidad de siembra en dos
cultivares de Capsicum de la variedad aji pimiento a 20, 30 y 40 cm entre plantas, con una
poblacién 50,000, 33,000, y 25,000 plantas por hectarea respectivamente, encontré6 mayor
rendimiento con la poblacion de 25,000 plantas por hectarea con relacion a otras densidades

que fueron menores.

Lima, Higa (2001), evaluando el efecto del distanciamiento y fertilizaciéon nitrogenada en el
rendimiento de Capsicum, variedad aji paprika (Sonora), concluye que la densidad de
siembra influyé en el comportamiento de la variable altura de planta, porcentaje de cuajado y
numero de frutos por planta. En el primer caso, la altura aumenta conforme aumenta la
densidad y la fertilizacidbn nitrogenada; en cambio con los dos ultimos, los valores

disminuyen.

Lima, Zarate (2012), evalu6 cuatro densidades de siembra en el cultivo de aji escabeche
(Capsicum baccatum L. variedad pendulum) bajo riego por goteo. Las densidades fueron:
13,333, 16,667, 22,222 y 33,333 plantas por hectarea. La densidad de siembra influyé en
altura de planta, numero de frutos por planta, rendimiento por hectarea y en la calidad de
produccion. ElI mayor rendimiento de fruto fresco fue con la densidad de siembra de 33,333
plantas por hectarea produciendo 59,710 toneladas por hectarea, mayor niumero de frutos
por planta de 111,260. Concluyendo que a mayor densidad poblacional disminuye la calidad
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de fruto.

Iquitos, Quispe et al. (2016), realizd un estudio sobre colores en aji charapita, encontrando la
identificacion en esta variedad de dos colores el rojo y amarillo, siendo mas potencial el aji
charapita amarillo con 183,3 mg/100 g de fruto seco de vitamina C con relacion al aji
charapita rojo que obtuvo156,1 mg/100 g fruto seco.

San Martin, Paredes (2017), realizé un estudio sobre la evaluacion de cuatro densidades de
siembra en el rendimiento del cultivo de aji charapita (Capsicum frutescens L.). Encontré
mayor altura de plantas en el tratamiento 1 (0.6 m x 1.0 m) con 73.03 cm, asi mismo
encontré mayor diametro, nimero de flores y frutos con el tratamiento 3 (0,9 m x 0,7 m) que
registré 14,12 mm, 4,312,54 flores y 3, 999.29 frutos respectivamente, por otro lado obtuvo
mayor area foliar en el tratamiento 4 (0,8 m x 0,9 m) con 5, 740.90 cm?, mientras que el
tratamiento 1 registré la menor area foliar con 4, 728,20 cm? y por Ultimo el mayor peso de
frutos se obtuvo con el tratamiento 3 (0,9 m x 0,7 m) que alcanz6é un rendimiento de 2,
556.25 Kg/ha.

San Martin, Flores (2018), realiz6 un estudio sobre la dosis mas eficiente de materia
organica (pollinaza) para el desarrollo y produccion del cultivo de aji charapita (Capsicum
chinensis L.). Se aplicé el Disefio de Bloque Completamente al Azar con 5 tratamientos y 4
repeticiones por tratamiento con 20 unidades experimentales. Los tratamientos estudiados
fueron dosis de pollinaza en T1 (10 t.ha-1), T2 (20 t.ha-1), T3 (30 t.ha-1) y T4 (40 t.ha-1), las
variables evaluadas fueron altura de planta (cm), nimero de frutos por planta, diametro del
fruto (cm), longitud del fruto (cm), peso de fruto por planta y por tratamiento (g), rendimiento
en la produccién (kgha-1). Con el T4 (40 t.ha-1) alcanzé la mayor relacién B/C, rentabilidad y
beneficio neto con 0,51; 51,32% y S/. 6322,00 nuevos soles con relacion a los demas

tratamientos que fueron menores.

Iquitos, Iglesias (2020), realizé un estudio sobre la variabilidad del fruto en el ecotipo aji
“charapita”. Luego de la coleccién de frutos se extrajeron las semillas y se sembraron en
bolsas pequefias, para después plantarlas dentro de una casa de malla. Luego del andlisis
morfologico, se identificaron diez colecciones que presentaban variabilidad del fruto en tres
caracteristicas cualitativas: forma (casi redonda, seis; casi achatada, cuatro), color en estado
inmaduro (verde claro, seis y verde oscuro, cuatro), color en estado maduro (amarillo-
naranja, ocho y rojo, dos); y, cinco cuantitativas: peso (0,517-1,924 g), longitud (6,68-13,32
mm), diametro (10,33-17,17 mm), namero de semillas (16,22-32,72) y peso de mil semillas
(2,66-3,81 g).

17



2.1.3. A nivel internacional

Guatemala, Pérez (2014), realiz6 un estudio sobre el efecto de cuatro densidades de
siembra en combinacion con tres programas de fertilizacién, en el desarrollo y rendimiento
del aji chile cobanero, los resultados mostraron: que el tratamiento donde se trasplantaron
20,000 plantas por hectarea y se aplicé 200-75-130 kg/ha de N-P-K mostr6 mejor altura de
planta (67.87%), mayor numero de frutos por planta, mejor rendimiento con 44.81%.

Brasil, Naegele et al. (2016), realizé un estudio sobre la influencia de las caracteristicas
externas del fruto para contrarrestar ataques de enfermedades en aji charapita rojo y
amarillo. Encontr6 que el aji charapita amarillo es méas efectivo para controlar enfermedades
con relacion al aji charapita rojo, por que el aji charapita amarillo tiene grosor de pericarpio

superior, mas diversidad de forma y ancho del fruto.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Origen del Capsicum

El género Capsicum proviene del griego Kapso, Kaptein=picar; referido al aroma pungente y
penetrante que tiene el aji. EI género Capsicum pertenece a la familia de las Solanaceas,
gue tiene una importancia sobresaliente desde el punto de vista cultural y econémico. En
esta familia se hallan especies de diversos géneros que proveen alimentos, son fuente de

drogas narcoticas, gastronomia y ornamentales. (Mendoza 2006).

Perd y Bolivia, son dos paises considerados como centro de origen con mayor diversidad
genética del aji. El género Capsicum tuvo su origen en la zona andina y selvética de Pera y
Bolivia, zona conocida como alto Peru; también incluye la cuenca del Lago Titicaca, que hoy
pertenece a Bolivia. Desde donde se distribuyé al resto de América del Sur y Centro
Ameérica, gracias a las corrientes de los rios y las aves migratorias, que hicieron las labores
de propagacion natural. Con el descubrimiento de América y los viajes entre continentes,

llegd a Europa y se expandio al resto del mundo (Jager et al. 2013).

Los andlisis moleculares de las especies silvestres de Capsicum, muestran que el género
muy probablemente se origind en las regiones aridas de los Andes, en lo que se convirtio en
Perd y Bolivia, y luego emigré a regiones tropicales de las tierras bajas de las Américas, En
el Peru, los restos arqueol6gicos mas antiguos que comprueban su presencia se hallaron en
la cueva Guitarrero, en la provincia de Yungay (Ancash). Estos se remontan a unos 8,000

afios antes de nuestra era (Bosland 2012).
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2.2.2. Aji charapita (Capsicum frutescens L.)

Dentro del género Capsicum, se encuentra el aji Charapita (Capsicum frutescens L), es un
arbusto que pertenece a la familia de las solanaceas, una de las 5 especies mas sembradas
del género Capsicum, que concede diversas variedades cultivadas de ajies mas picantes,
produce todo el afio, el fruto esta considerado como una baya de color verde, amarillo o
naranja, de forma redonda y chicas, es muy cotizado, querido y exquisito en la gastronomia
(Selvanet 2010).

La arquitectura fenotipica de la planta es reconocida a simple vista, por la forma redondeada
en la mayoria de las plantas, est4 considerado como una planta arbustiva, alcanza altura
hasta 1.5 metros en condiciones de suelo areno limosos favorables, tal como los existentes

en los suelos de nuestra Amazonia Peruana (Riva 2019).

La Amazonia peruana cuenta con una gran diversidad de especies de ajies, unas mas
picantes que otras, siendo el género Capsicum frutescens L. cominmente conocido como aji
Charapita, el mas aceptable por su picor, sabor, aroma, alto contenido de capsaicinoides
(629.4 mg/ 100 g pulpa), vitamina E, flavonoides, carbohidratos, grasas, quercetina y

capacidad antioxidante (Jager et al. 2013).

Naegele et al. (2016), menciona que existen dos variedades de aji charapita bien
diferenciadas el de color amatrillo y el rojo, siendo la variedad amarilla el mas aceptable a
nivel internacional que el rojo por su alto contenido de vitamina, picor, sabor, aroma,

variedad que mas divisas genera a nuestro pais.

2.2.3. Especies domesticadas y nativas del género Capcicum

El género Capsicum alberga al menos unas 37 especies y dentro de las cuales se encuentra
5 especies domesticadas: Capsicum annuum, Capsicum frutescens (aji charapita),

Capsicum chinense, Capsicum baccatum y Capsicum pubescens (Sven 2013).

La gran variabilidad genética de atributos de los frutos en las especies domesticadas y del
follaje en los silvestres se hallé una contribucion de aves quienes se encargan de dispersar
el aji charapita, la cual es una variedad que presentan diversas formas de tamafio, color, de

acuerdo con las cualidades fenotipicas (Alonso 2008).

La preferencia de los consumidores del aji charapita, hacen que la variedad amarilla sea

mas aceptable en la industria internacional por tener una amplia gama de aromas, colores y
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grados de pungencia, siendo el grado de pungencia menor a medida que el fruto va
perdiendo el grado de humedad (Martinez 2015).

2.2.3.1. Especies domesticadas del género Capcicum

2.2.3.1.1. Capsicum annuum L

Esta especie es nativa de América, pero es cultivada actualmente a nivel mundial. Tiene
diversos tamafios, formas, sabores, colores y grados de pungencia. De este género se
encuentran variedades domesticadas o cultivadas y variedades silvestres, encontrandose
especialmente en zonas de climas secos. Dentro de las variedades mas conocidas se tiene
el jalapefio (C. annuum var. annuum) y la paprika (Capsicum annuum var. longum), entre
otros (Garcia 2011, Iglesias 2020).

2.2..3.1.2. Capsicum baccatum L

Es originaria del Sur de América, cuenta con variedades cultivadas y silvestres; es una de
las méas conocidas y cultivadas en Peru, y se distingue por tener flores de color blanco o
crema, donde la corola tiene usualmente un color verdoso o dorado, caracteristica distintiva
frente a las demas especies; la mas conocida es el aji amarillo 0 escabeche (aji mirasol en
estado seco), el cual es principalmente cultivado, distribuido y exportado por Peru, y se
puede encontrar generalmente en las plazas de mercado y supermercados; otras variedades
de esta especie son el aji limoén, el aji serranito y el aji verde, entre otras (Garcia 2011,
Naegale 2016).

2.2.3.1.3. Capsicum frutescens L

Es una de las especies que proporciona variedades muy picantes de aji. Su origen no se ha
podido constatar, pero es principalmente cultivado en el Centro y Sur de América; mientras
gue en el Pert se han hallado en restos arqueoldgicos de esta especie que datan del afio
1,200 A. C., una de las variedades mas representativas es el aji charapita, el cual es
cultivado de manera tradicional y su comercializacion estd sujeta a la preferencia del
producto (Garcia 2011, Riva 2019, Iglesias 2020).

2.2.3.1.4. Capsicum chinense L

Las variedades mas conocidas son el aji habanero (comercial) y ajies nativos como el aji

panca y el aji limo; los dos dultimos, son principalmente cultivados y usados en la
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gastronomia del Peru; sus frutos varian en color, distinguiéndose el rojo, naranja y amarillo,
pero también se encuentran variedades de color café; en Per( se cultivan otras variedades

como el aji dulce y el mochero (Garcia 2011, Arce 2018).

2.2.3.1.5. Capsicum pubescens L

La variedad mas conocida de este género es el aji rocoto, el cual es utilizado como
condimento picante en la gastronomia de Peru; se utiliza para preparar rocoto relleno, plato
tipico que cuenta con un consumo masivo en todo el pais, el color del fruto maduro puede
ser rojo, naranja o amarillo; generalmente se comercializa en fresco, en pasta o en polvo; en
el Perl y en Bolivia existe una alta diversidad de rocotos, por lo que se sabe que esta zona

es el centro de origen de esta especie (Garcia 2011, Arce 2018).

2.2.4. Clasificacion taxonémica del aji charapita

Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Solanales
Familia : Solanaceae
Género : Capsicum
Especie : frutescens L.

Fuente : Oré 2016.

2.2.5. Descripcion botanica

Las plantas del género Capsicum presentan raiz pivotante, con distribucion radial. En las
primeras etapas se considera una planta herbacea, pero luego se torna semi lefiosa
(arbustiva). El tallo tiene forma angular, ramificacion dicotémica y altura variable, segun la
especie. Las hojas son enteras, de limbo lanceolado, nervadura reticular, color verde y
peciolo redondo o cilindrico. Las flores son hermafroditas y estan conformadas por cinco
pétalos de color blanco amarillento o moradas, segun sea la especie. El fruto es una baya
con 2 a 4 léculos, los cuales forman cavidades interiores con divisiones visibles en los ajies
alargados, pero no en los redondeados; existe una diversidad de formas y tamafios en los
frutos, pero generalmente se agrupan en alargados y redondeados. Al llegar a la maduraciéon
los frutos son normalmente rojizos, aunque también los hay anaranjados y amarillos. Las
semillas generalmente son deprimidas, reniformes, lisas de cloracion blanco amarillentas y

en ocasiones oscuras o negras. (Flor 2007).
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2.2.6. Fenologia del cultivo de aji charapita
La planta de aji charapita hasta llegar a la etapa de produccién pasa por las siguientes
etapas, tal como se indica en el Tabla 1.
Tabla 1. Fenologia del cultivo de aji charapita

ETAPAS FISIOLOGICA DEL AJi CHARAPITA

DESCRIPCION DIAS
Siembra 0
Germinacién y emergencia 4-12
Crecimiento de la plantula 13-31
Repique de plantulas 32
Crecimiento vegetativo 33-72
Trasplante campo definitivo 73
Crecimiento y desarrollo 73 -104
Floracion 105
Fructificacion y maduracion 106 - 150

Fuente: Riva 2019

2.2.7. Composiciéon quimica del contenido nutricional del aji charapita

El aji charapita estd compuesto por un alto porcentaje de agua, llegando a un promedio de
74%, con un contenido de proteina de 2.3% y de carbohidratos de 5.8%, ademas contiene
vitaminas, minerales y alcaloides (Capsaicinoides), en los que prevalece la capsaicina de 0.5
a 1% el cual determina el grado de pungencia del fruto. Los parametros para evaluar la
calidad del aji picante son el picor, el color y la cantidad de vitamina C. El aji charapita
presenta caracteristicas bioquimicas notables por el contenido muy alto de capsaicinoides
(Riva 2019, Iglesias 2020).
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2.2.8. Caracterizacion bioquimica del fruto de aji charapita

Tabla 2. Contenido nutricional del aji charapita

CONTENIDO NUTRICIONAL DEL AJi CHARAPITA (100 g /fruto seco)

COMPONENTES EQUIVALENCIA
Capsaicinoides 629.4 mg
Vitamina E 7.6 mg
Capacidad antioxidante 4.7 mmol
Flavonoides 3.0 mg
Quercetina 3.0 mg
Azucar N.D g
Grasa 94¢g

Fuente: Riva 2019.

El aji charapita (Capsicum frutescens) tiene actividad antioxidante muy beneficiosas para la
salud humana (Loizzo et al. 2015, Ridzuan et al. 2019, Alam et al. 2018; Carvalho et al.
2015, Sarpras et al. 2019), asi mismo la pulpa contiene acumulacion de metabolitos como
prolina, capsaicina y fenilalanina en la etapa madura (Kim et al. 2020), posee altas
concentraciones de vitamina A, C y acido félico (Kantar et al. 2016, Keles et al. 2016,
Mamedov et al. 2017, Korkutata y Kavaz 2015, Szafirowska y Elkner 2015), por lo cual se
considera como favorable para desarrollar alimentos especiales y productos nutracéuticos
(Magdy et al. 2019, Tejada et al. 2017).

2.2.9. Condiciones ecoldgicas del cultivo

Las plantas de aji charapita se adaptan adecuadamente en climas templados y calidos, y
resisten épocas de sequia y alta nubosidad; entre las condiciones 6ptimas para su cultivo se
encuentra una temperatura de 18 a 24° C, una precipitacién anual entre 600 y 1,250 mm y
una humedad relativa entre 70 y 90% (Méndez 2004).

El clima y las temperaturas bajas no son favorables al cultivo, con excepcién de Capsicum

pubescens (Cazaca 2005).
2.2.10. Siembra

El cultivo requiere de suelos francos a franco-arcillosos, con buen drenaje externo e interno
y un pH de 5.5 a 7.0. La Amazonia presenta condiciones favorables para la produccion
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continua de aji durante el afio, lo que podria servir para abastecer el mercado de los paises
con inviernos prolongados. Es recomendable comprar semillas que garanticen el
mantenimiento de las caracteristicas genotipicas y fenotipicas de las variedades a fin de
obtener la calidad de frutos que demanda el mercado. Se sugiere primero sembrar en
semillero o alméacigos porque, durante los primeros 30 dias su crecimiento es muy lento
(Cazaca 2005, Riva 2019).

2.2.11. Germinacion

Jiménez (2013), manifiestan que la germinacién del aji charapita se produce entre
los 15 y 17 dias después de la siembra, el trasplante se realiza entre los 45 a 60
dias, la floracion se produce 60 a 120 dias después del trasplante y las épocas de
produccién alrededor de 120, 150 y 210 dias después del trasplante. La maxima
fructificacion se produce entre 160 a 240 dias después del trasplante dependiendo
de la variedad.

La semilla de aji charapita para la adecuada germinacién rapida necesita de la incorporacién
de reguladores de crecimiento que inducen a la velocidad de la aparicion de nuevas plantas,
la germinacion del aji se produce entre los 4 a 12 dias después de la siembra, en
condiciones normales de siembra la germinacion puede durar a partir de los 15 dias (Riva
2019).

2.2.12. Trasplante

El trasplante se realiza cuando las plantas alcanzan 15 cm de altura y presentan 4 a 5
foliolos, para esto un dia antes del trasplante se suspende el riego y posterior al trasplante
se riegan con el fin de mantener una buena oferta hidrica. El cultivo de Capsicum puede ser
establecido en surcos sencillos a distancia de 80 cm y con distancia de siembra entre
plantas de 50 cm. Igualmente se puede sembrar en surco doble con las siguientes
distancias: ancho del surco de 0.9 a 1 m, distancia entre surcos de 0.8 a 1 m, distancia de
siembra entre plantas de 50 a 60 cm, asi mismo medidas de 1.00 x 1.00 estan dando
mejores resultados, con el fin de obtener una mayor produccion y rendimiento por planta es
recomendable realizar labores de manejo, asi como un plan de la fertilizacion adecuado,
raleo de frutos, podas de hojas senescentes y ramas bajeras, asi como labores de tutorado
con el fin de aumentar la productividad y evitar incidencia de enfermedades (Melgarejo,
2004).

2.2.13. Cosecha

Durante la cosecha los frutos se separan de la planta con cuchillos pequefios, tijeras, o con
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la mano, siempre tomando medidas para que no se rompan las ramificaciones. La
recolecciébn se hace con el aji todavia verde, pero que ha terminado su crecimiento,
constituyendo la denominada madurez técnica o de consumo. También se recoge iniciada la
madurez y completamente maduro o en madurez botanica (cuando los frutos que se
expenden no se van a transportar a distancias largas, deben recogerse cuando aun estén de
color verde, pero desarrollados). Los frutos que se recolectan en madurez técnica deben
estar completamente desarrollados, con cascara tersa, brillo especifico y al tocarlos deben
estar duros (en este estado los frutos se reconocen también porque aceptan cierta presion
sin deformarse), cuando se cosechan frutos maduros merma el rendimiento en un 20 %
(Villavicencio, 2001).

Figura 1. Frutos de aji charapita cosechados.
Fuente: Riva 2019.

2.2.14. Exigencias nutricionales

El aji charapita requiere grandes concentraciones de N. P y Ky cantidades menores el Ca,
Mg, S, Fe, Mn, Zn, B y Cu, asi mismo para incrementar la cantidad de flores, es necesario
realizar aplicaciones de Ca, al inicio de la floracién y durante la etapa maxima de la misma.
(Martinez 2015).

Asi mismo los valores de pH juegan un papel predominante, siendo la éptima entre 6.5 a 7,

aunqgue puede resistir ciertas condiciones de acidez, hasta un pH de 5.5. (Churata 2010).
2.2.15. Regulador de crecimiento

2.2.15.1. Biol
A continuacion, enmarcaremos algunos conceptos con relacion al biol:
El biol es un abono organico liquido que se origina a partir de la descomposicion de

materiales organicos, como estiércoles de animales, plantas verdes, frutos, entre otros, en
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ausencia de oxigeno, asi mismo el biol contiene nutrientes que son asimilados facilmente,
por las plantas haciéndolas méas vigorosas y resistentes. La técnica empleada para obtener
biol es a través de biodigestores (INIA 2008).

El biol es el resultado de la fermentacion de estiércol y agua a través de la descomposicion y
transformaciones quimicas de residuos organicos en un ambiente anaerobio. Tras salir del
biodigestor, este material ya no huele y no atrae insectos una vez utilizado en los suelos. El
biol como abono es una fuente de fitorreguladores que ayudan a las plantas a tener un
Optimo desarrollo, generando mayor productividad a los cultivos (Hartmann et al. 2011).

El biol es un producto estable biolégicamente, rico en humus y una baja carga de patdgenos,
tiene una buena actividad bioldgica, desarrollo de fermentos nitrosos y nitricos, microflora,
hongos y levaduras que seran un excelente complemento a suelos improductivos o

desgastados (Colque et al. 2005).

Restrepo (2001), indica que el biol es un biofertilizante, fuente de fito reguladores preparado
a base de estiércol muy fresco, disuelto en agua y enriquecido con leche, melaza y ceniza
puesto a fermentar por varios dias, obteniendo un producto de la descomposicidén

anaerobica de los desechos organicos.
2.2.15.2. Funciones del biol

Martin (2003), menciona que la funcién del biol en el interior de las plantas es, activar el
fortalecimiento del equilibrio nutricional como un mecanismo de defensa, a través de los
acidos orgéanicos, hormonas de crecimiento, antibidticos, vitaminas, minerales, enzimas,

coenzimas, carbohidratos, azlcares, que se establece entre las plantas y la vida del suelo.

Dominguez (2000), argumenta que los bioles enriquecidos después de su periodo de
fermentaciéon (30-90 dias), estaran listos y equilibrados, donde sus efectos producidos de

estimulacion pueden ser superiores a los productos comerciales recomendados.

Otra de las funciones del biol es promover las actividades fisiologicas y estimular el
desarrollo de las plantas. — Permite un mejor desarrollo de las raices, hojas, flores y frutos,

son de rapida absorcion para las plantas (Restrepo 2001).
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lll.  METODO

3.1. Ubicacion y descripcion del area de estudio

El presente estudio se realizé en un terreno ubicado en Yarinacocha en el Centro Poblado
Mayor (CPM) de Tushmo de propiedad de la sefiora Maria Paredes Calderon, presenta un
suelo areno limoso, suelo apropiado para la siembra de Aji charapita, cuyas coordenadas
UTM de ubicacién son: latitud 8°21°49.3” S y 74° 35" 58.1 N, a 152 msnm. El estudio se
realiz6 desde Noviembre de 2020 a Mayo 2021 (donde los meses Noviembre y Diciembre
2020 correspondieron a la elaboracion de biol y los meses de Enero a Mayo a trabajos de

ejecucion de la investigacion).

3.2. Identificacion y descripcion del material experimental

3.2.1. Plantas madre seleccionadas

Se seleccionaron 10 plantas madre de aji charapita de un fundo productor procedente de la
localidad de Pucallpillo, de buena conformacién (de 1.0 a 1,5 m de altura), productoras,

libres de plagas y enfermedades.

3.2.2. Seleccion de frutos y extraccion de semillas

Se selecciond 10 plantas productoras, de las cuales se obtuvieron 10 frutos / planta, frutos
fisiologicamente maduros, grandes y pesados, los frutos seleccionados fueron de la variedad
de aji charapita amarilla. Con una cuchilla se corté por el centro al fruto para extraer las
semillas en forma manual. Se obtuvo 400 g de semilla, este material fue sometido a un
lavado con agua tibia para eliminar cuerpos extrafios presentes en las semillas. De las
semillas obtenidas se utilizaron 432 para 12 unidades experimentales, equivalente a 36

semillas por unidad experimental.

Fuente: CIAT 1987.

3.2.3. Utilizacién del biol

Para el desarrollo de nuestra investigacion no se compré el biol, mas bien se elaboré de
acuerdo con las experiencias tomadas por los agricultores para el empleo en diferentes
cultivos. Se obtuvo 8 litros de biol en total, utilizandose durante la fase de almacigo 3 litros y
0.5 litros para el andlisis en laboratorio. Ademas, se utilizé durante la fase de vivero 3 litros
de acuerdo con los tratamientos. Se utilizé la cantidad de 0.5 litros de biol para el analisis en

el laboratorio tal como se muestra en el Anexo VIII (8.1.3.).
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3.2.4. Desinfeccion de semillay remojo con biol

La semilla se desinfectd antes del almacigado con un concentrado de 2 ml de hipoclorito de
sodio (equivalente a 0.2 %) / litro de agua por espacio de 10 minutos, se extrajo la semilla,
para secarse al ambiente por espacio de 30 minutos.

Secado la semilla al ambiente, fue depositado en envases de vidrio en tres tratamientos del
estudio a excepcién del testigo que solo fue sometido en agua pura, adicionando biol de
acuerdo con la dosis del estudio por Unica vez: T; sin biol (testigo), T» con 0.5 litros de biol,
Tz con 1.0 litros de biol y T4 con 1.5 litros de biol, por espacio de 4 horas, para que el biol se

adhiera a la semilla, quedando la semilla en condiciones de ser almacigado.

Fuente: CIAT 1987.

3.3. Procedimientos

3.3.1. Fase de campo

3.3.1.1 Elaboracién de biol

Insumos

2 kilos de estiércol fresco de ganado vacuno.
100 g de sal

250 g de ceniza

1 litro de leche de vaca

2 kilos de cascara de frutas

10 litros de agua

250 g de azucar rubio

Fuente: Elaboracion propia.

Materiales

1 cilindro de plastico de 20 litros con tapa de rosca
1 manguera de %’

1 triz u otro pegamento

1 botella plastico de 650 ml.

1 cedazo.

Fuente: Elaboracion propia.

Preparacion de biol

Los insumos mencionados se depositaron en un cilindro de plastico, cada insumo

incorporado al envase fue batido inmediatamente, una vez incorporado todos los
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insumos al cilindro, se batié por varios minutos, luego se colocé la tapa del cilindro
incorporado y pegado con una manguera delgada de 2", al otro extremo de la
manguera se incorporo una botella de plastico con capacidad de 650 ml con la mitad
de agua para la circulacion del oxigeno, quedando la manguera incorporado en el
interior hasta la mitad de la botella, luego se peg06 con triz a la manguera a la altura
de la tapa de la botella para evitar el ingreso de cuerpos extrafios.

El envase con los insumos depositados se trasladd posteriormente a un lugar fresco
para que no le pueda dar los rayos solares o también puede taparse con una manta,
todos los dias se bati6 el preparado por espacio de 40 dias a primeras horas de la
mafiana (6 am) porque nuestro clima es apropiado para la fermentacion. A los 40
dias se sacd el preparado, se colé con una tela delgada y suave el liquido,
conectado por debajo con un recipiente para la recepcién del cernido, obteniéndose
el biol organico que fue utilizado en el estudio.

La cantidad de los insumos utilizados proporcionaron 8 litros de biol organico.

Se realizo el analisis fisico quimico del contenido nutricional del biol, la cual se

puede observar en el Anexo.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.1.2. Instalacién del almécigo

Se adecud 4 camas almacigueras para todos los tratamientos del estudio, cada una de 3 m
de largo x 1 m de ancho, con tinglado de malla raschel con 50 % de luz, a una altura de 1 m,
preparado con sustrato de: 75% de arena, 25 % de tierra negra. Cada cama almaciguera

tuvo 3 m?.

Cada cama almaciguera se instalé con 3 subparcelas cada una de 1 m? siendo cada

subparcela una repeticién del tratamiento del estudio.

En cada subparcela del almacigo se deposité 36 semillas de aji charapita remojado con biol
por Unica vez durante 4 horas. Se instald6 4 camas almacigueras con los siguientes
tratamientos: almacigo 1 (T, testigo, sin biol), almacigo 2 (T2, 0.5 litros de biol / litro de
agua), almacigo 3 (Ts, 1 litro de biol / litro de agua), almacigo 4 (T4, 1.5 litros de biol / litro de
agua).

La semilla de aji charapita se colocaron en las camas almacigueras a razon de 108 semillas
por tratamiento (36 unidades/repeticién o unidad experimental). Se utilizé 432 semillas en 4

tratamientos del estudio.

Se aplicé riego a las camas almaciguera a razén de 2 veces por dia (5 am y 5 pm), actividad

gue se realiz6 desde la incorporacion de las semillas hasta los 30 dias de instalado.
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Se utilizé en la fase de almécigo 3 litros de biol para los tratamientos mas 0.5 litros para el
andlisis del contenido nutricional en un laboratorio confiable de la localidad.

La evaluacion de la altura y diametro de las plantas por tratamientos se efectu6 al final de la
fase (30 dias).

Fuente: CIAT 1987.

Tabla 3. Distribucién de siembra en el almacigo del aji charapita.

DISTRIBUCION DE SIEMBRA EN EL ALMACIGO
DEL AJI CHARAPITA (Capsicum frutescens L)

T1 T> Ts Ta
(testigo, 0.5 litros biol / 1 litro biol / 1.5 litros biol /
sin biol) litro agua litro agua litro agua

108 semillas = 108 semillas = 108 semillas = 108 semillas =
36 semillas x 3 rep. | 36 semillas x 3 rep. |36 semillas x 3 rep. 36 semillas x 3 rep.
subparcelas (1 m?) | subparcelas (1 m?) | subparcelas (1 m?) subparcelas (1 m?)

Fuente: Elaboracién propia.

3.3.1.3. Instalacién del vivero
Se acondicion6 un ambiente para el vivero con techo de malla raschel con un pase de luz

del 50 %, para proteger a las plantas de la radiacion solar y de la lluvia.

El sustrato que se utilizé en todos los tratamientos fue el preparado de 75 % de tierra negra

y 25 % de arena.

Las plantas extraidas del almacigo antes de ser puestos en las bolsas plasticos fueron
remojados en un envase de agua con biol por Unica vez durante 10 minutos de acuerdo con
la dosis de cada tratamiento del estudio (T:= sin biol / L de agua, T.= 0.5 litros biol / L de
agua, Ts= 1.0 litros biol / L de agua, T,= 1.5 litros biol / L de agua), por espacio de 5
minutos.

Las plantas fueron regadas con agua a primeras horas de la mafiana (5 am) y al atardecer

(5.0 pm), en forma diaria.
Las plantas permanecieron en el vivero por 15 dias.

Se realizd el analisis del sustrato de los tratamientos en un laboratorio confiable de la

localidad.
Se utilizé en la fase de vivero 3 litros de biol de acuerdo con los tratamientos del estudio.

La evaluacion de la altura y diametro de las plantas por tratamientos se efectué al final de la
fase (45 dias).

Fuente: CIAT 1987.
3.3.2. Fase de siembra de aji charapita al campo definitivo

Las plantas fueron trasladados al campo definitivo para la siembra a los 46 dias.
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Se prepardé hoyos de 20 cm de profundidad x 20 cm de ancho, para la siembra de las
plantas.

Se sembro las plantas de aji charapita utilizando un distanciamiento de 1.0 m x 1.0 m, entre
plantas e hileras.

Se utiliz6 432 plantas de aji charapita en el campo definitivo.

Cada unidad experimental o parcela fue de 5 m x5 m = 25 m?.

En cada unidad experimental se sembré 36 plantas.

Se tuvo 12 unidades experimentales, cada tratamiento tuvo 3 unidades experimentales.

Se realizé riego diario a las plantas en el campo definitivo, en dos horarios uno a las 5 amy

el otro riego a las 5 pm.
Se realizé el andlisis del suelo respectivo.

La evaluacion de la altura y diametro de las plantas por tratamientos se efectu6 al final de la

primera cosecha (130 dias).

Fuente: CIAT 1987.

3.3.3. Cosecha del aji charapita
Sélo se realiz6 la primera cosecha de las parcelas sembradas con aji charapita.

La primera cosecha se inici6 a partir de los 100 dias abarcando la misma hasta los 130 dias

de edad de la planta, evaludndose desde la fecha indicada.
La cosecha se realiz6 en forma manual.

La cosecha arroj6 diferentes cantidades en los diferentes tratamientos.

3.3.4. Evaluacion de las variables del estudio
3.3.4.1. Altura de plantas y diametro del tallo hasta la primera cosecha

3.3.4.1.1. Altura de plantas

Los datos sobre la evaluacion de altura de plantas se realizaron en el campo definitivo al

terminé de la primera cosecha, a 130 dias de edad de la planta.

Para la medida de altura de plantas se utiliz6 una wincha de metal, tomando la medida

desde el cuello de la raiz a nivel del suelo hasta el apice del tallo.

La evaluacién se efectué mediante la toma de medidas a 3 plantas por unidad experimental,

de cada tratamiento para luego proceder al calculo del promedio.
La toma de medida de la altura de plantas se realizd6 en cm.

La evaluacion se hizo semanalmente desde la emergencia de la plantula hasta el término de
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la primera cosecha.

Fuente: CIAT 1987, Riva 2019.

3.3.4.1.2. Didmetro del tallo de plantas

Los datos sobre la evaluacion de la toma de medida del didmetro del tallo de las plantas se
realizaron en el campo definitivo al termind de la primera cosecha, a 130 dias de edad de la
planta.

Para la medida del diametro del tallo se utilizé el instrumento de vernier, la medida se realiz6

tomando como medio la mitad del tallo de la planta.

La evaluacion se efectu6 mediante la toma de medidas a 3 plantas por unidad experimental

de cada tratamiento para luego proceder al célculo del promedio.
La toma de medida del diametro del tallo se realizé en cm.

La evaluacion se hizo semanalmente desde la emergencia de la plantula hasta el término de

la primera cosecha.

Fuente: CIAT 1987, Riva 2019.

3.3.4.2. Inicio de la floracion

Los datos se evaluaron en el campo definitivo, en cada tratamiento, tomando en cuenta el
tiempo de inicio de la floracion en cada tratamiento, la evaluacion se realizé en cuanto

aparecieron las primeras flores en los tratamientos.

La evaluacién de esta variable concluy6 al término de la primera cosecha, evaluandose

hasta los 130 dias de edad de la planta.

La evaluacién del inicio de la floracion se realizé en niumero de dias de la emergencia de las

flores, tomando 3 plantas por unidad experimental, es decir 9 plantas por tratamiento.

Esta variable se evalud con el conteo del nimero de dias que la planta inicio la floracién en

los 4 tratamientos.

La evaluacién se hizo semanalmente desde la emergencia de flores en los tratamientos

hasta el término de la primera cosecha.

Fuente: CIAT 1987, Riva 2019.

3.3.4.3. Cantidad y peso de frutos
3.3.4.3.1. Cantidad de frutos

La evaluacion de la cantidad de frutos se realizé desde el comienzo de la cosecha, de 100 a

130 dias en cada tratamiento.
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Se tomé de cada unidad experimental 3 plantas para la evaluacion de la cantidad de frutos y
luego se obtuvo los datos promediando las cantidades.

La evaluacion se hizo por conteo por planta en cada unidad experimental/ tratamiento.
La evaluacion se hizo desde el inicio de la cosecha hasta el término de la primera.

Fuente: CIAT 1987, Riva 2019.

3.3.4.3.2. Peso de frutos

La evaluacién del peso de frutos se realizé desde el comienzo de la cosecha, de 100 a 130

dias en cada tratamiento.

Se tomé de cada unidad experimental 3 plantas para la evaluacion del peso de frutos y

luego se obtuvo los datos promediando las cantidades.
La evaluacion se hizo pesando los frutos en gramo/fruto/planta/tratamiento.
La evaluacion se hizo desde el inicio de la cosecha hasta el término de la primera cosecha.

Fuente: CIAT 1987, Riva 2019.

3.3.4.4. Rendimiento de frutos/planta

La evaluacion del rendimiento se realizé considerando la produccion de la primera cosecha
en los diferentes tratamientos del estudio desde los 100 dias que comenzé hasta los 130

dias que concluyo la primera cosecha.

La evaluacion se hizo en rendimiento de fruto/planta/tratamiento.

Se pesaron los frutos en una balanza gramera, marca BBG de 5 kilos.

Los datos del rendimiento se expresaran en gramos/planta planta por unidad experimental
en cada tratamiento.

La evaluacion se hizo desde el inicio de la cosecha hasta el término de la primera cosecha.
Fuente: CIAT 1987, Riva 2019.

3.3.5. Aplicacion del biol

Las semillas de aji charapita fueron sometidas a inmersion en el contenido de biol por
espacio de 4 horas antes de la siembra en las camas almacigueras, aplicando la cantidad de
acuerdo con el tratamiento, para la penetracion del estimulante en la semilla y acelerar la
emergencia de plantas nuevas. Las semillas fueron sometidas a inmersion de acuerdo con
la cantidad de biol por tratamiento del estudio.

La misma actividad se realiz6 al pasar de la fase de almacigado a la fase de vivero utilizando
la dosis indicada del tratamiento, las plantas fueron remojadas en el contenido de biol de

cada tratamiento por espacio de 10 minutos, con la finalidad de activar las raices de las
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plantas y puedan desarrollarse favorablemente en las bolsas con sustratos.

3.4. Variables
Tabla 4. Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DIMENSION INDICADORES | INSTRUMENTOS
DE MEDICION

INDEPENDIENTES

El biol es el
resultado de la
fermentacion de
estiércol y agua
a través de la
descomposicién

y -T1= Sin biol o
transformaciones | (testigo). T1=sin biol Observacion
quimicas de -T»=0.5 T2=litros de biol | experimental.
residuos —i -

-T2=1.0 Ts=litros de biol

organicos en un

Dosis de biol. | ambiente T.=15 T4=litros de biol
anaerobio para
la produccion de
nutrientes que
seran utilizados
por la planta
(Hartmann y
Kester 1992).
DEPENDIENTES
Proceso Alturay cm
mediante el cual didmetro de
la planta es plantas.
Produccion de g]g[il:glﬂznag; H"C'O de dias
e : _ oracion L
aji charapita | como el biol para , . Observacion,
- Cantidad de -namero frutos .
mejorar la frutos y peso / planta experimental
produccion '
(Hartmann y - gramos
Kester 1992). fruto/planta
Rendimiento kilos fruto /
parcela

Fuente: Elaboracion propia.
3.5. Poblacién y muestra

3.5.1. Poblaciéon

La poblacion estuvo conformada por 432 semillas de aji charapita provenientes de
frutos de 10 plantas madre de la localidad (Carmona 2013, Hernandez 2014, Carrillo
2015, Toledo 2015).
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3.5.2. Muestra

La muestra fue de tipo aleatorio simple o probabilistico, porque todos los individuos han
tenido la posibilidad de ser seleccionados como muestra, asi mismo porque las muestras
fueron manejadas a criterio del investigador (Carmona 2013, Hernandez 2014, Carrillo 2015,
Toledo 2015).

3.6. Tratamientos

El estudio tiene los siguientes tratamientos:

T.: Testigo — Sin aplicacion de biol x 3 repeticiones.
T»: 0.5 litros de biol x litro agua x 3 repeticiones

Ts: 1.0 litros de biol x litro agua x 3 repeticiones.

Ta: 1.5 litros de biol x litro agua x 3 repeticiones.

Tabla 5. Distribucion de tratamientos en almacigo

DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS EN ALMACIGO
T1 T> Ts Ta
Sin biol /L 0.5litros biol /L |1 litro biol /L | 1.5 litros biol /L
agua agua agua agua
REPETICIONES TiRy T2Rs TR, T4R:
TiR2 T2R2 TsR1 T4R3
TiRs T2R1 TsRs T4R2

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Distribucion de tratamientos en vivero

DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS EN VIVERO
T2 T1 T4 T3
Sin biol /L 0.5litros biol /L |1 litro biol /L | 1.5 litros biol /L
agua agua agua agua
REPETICIONES T2R3 TiR2 T4R1 T3R>
T2R1 T1R: T4R> T3Rs3
T2R> T1iRs T4R3 T3R1

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7. Distribucién de tratamientos en campo definitivo

DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS EN CAMPO DEFINITIVO
Ts T T T4
Sin biol /L  0.5litros biol /L |1 litro biol /L | 1.5 litros biol /L
agua agua agua agua
REPETICIONES TsRs T2R> T1R1 TiR>
T3R:1 T2R1 T1iR> T4R3
T3R> T2R3 TiRs T4R:1

Fuente: Elaboracion propia.

3.7. Recoleccion de los datos

3.7.1. Fuentes de informacioén

Se utiliz6 como fuente de informacidon primaria datos de tesistas de pregrado de la
Universidad Nacional Ucayali (UNU), UNAP, UNAS, también de investigaciones realizadas
en INIA, lIAP y de informaciones de otras universidades e Instituciones investigativas
nacionales e internacionales.

También se utilizé como fuente de informacion secundaria publicaciones de articulos,
revistas cientificas, boletines o divulgacion cientifica de fuentes confiables y materiales
impresos de conceptos basicos sobre el uso y aplicaciones de bioles para incrementar la
produccion de aji charapita.

3.7.2. Unidad experimental y unidad de medicion

3.7.2.1. Unidad experimental

La unidad experimental para esta investigacion fue una semilla de aji charapita de frutos
fisiol6gicamente maduros obtenidos a partir de plantas madre de Capsicum frutescens (aji

charapita L).

3.7.2.2. Unidad de medicion

Altura de plantas: cm/planta
Diametro de plantas: cm/planta
Inicio de floracién: dias/planta

Cantidad de frutos: numero frutos/planta
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Peso de frutos: gr / planta
Rendimiento: kilos / parcela

3.7.3. Tipo de muestreo

Se realiz6 un método de muestreo probabilistico, aleatorio simple, todas las estacasde tallo
tuvieron la misma probabilidad de ser incluida en la muestra al momento de realizar las

evaluaciones, asegurando la representatividad de esta.

3.7.4. Técnica e instrumento de recoleccion de datos

Se desarroll6 la observacion directa experimental, contacto con semillas de Capsicum
frutescens L (aji charapita) con la finalidad de observar y recoger datos cuantitativos, tales
como la medicion de altura y diametro de plantas, conteo en dias del inicio de floracién,

conteo de la cantidad de frutos, peso de frutos por planta, rendimiento de frutos / parcela.

3.8. Procesamientos de los datos

3.8.1. Disefio estadistico

En el experimento se utilizo el disefio completamente al azar (DCA) con cuatro (4) tratamientos,
tres (3) repeticiones, con 12 unidades experimentales y cada unidad experimental con 36

planta de Capsicum frutescens (aji charapita), haciendo un total de 432 plantas.

3.8.2. Modelo matematico

En el trabajo de investigacion se utilizé el siguiente modelo matematico:Yij = | + Ti +Ej

Donde:

Yij= Cualquier observacion en el i- ésimo tratamiento y j- ésimo repeticion en
estudio.y = Efecto de la media general.

Ti= Efecto del i-ésimo tratamiento en estudio.

Eij = Error experimental en el i- ésimo tratamiento en estudio.

3.8.3. Analisis estadistico

En el estudio se realiz6 un analisis estadistico descriptivo utilizando el analisis de varianza
gue corresponde a un disefio completamente al azar (DCA), asi mismo tiempo al existir
diferencia significativa entre los tratamientos se sometié a una prueba de promedio de tukey

(p= 0,05) para conocer el efecto significativo de los tratamientos y determinar mediante esta
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prueba el mejor tratamiento en cada variable del estudio (Hernandez 2014, Carmona 2013,
Toledo 2015, Carrillo 2015).
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IV.RESULTADO Y DISCUSION

4.1. Alturay didmetro de plantas de aji charapita
4.1.1. Altura de plantas

Tabla 8. Altura de plantas de Capsicum frutescens (aji charapita)

Altura de plantas de aji charapita (cm)
Repeticiones T1(Sin biol, T, (0.5 L biol T3 (1 L biol/ T4(1.5L biol
testigo) / L agua L agua /L agua
R:1 64 77 94 86
R2 66 74 92 88
R3 70 76 96 82
Promedio: 66.67 75.67 94.00 85.33

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 8, se presenta la altura de plantas por tratamiento, en donde se observa que en
el T3 (1 It biol / It agua) las plantas de aji charapita alcanzan una altura mayor de 94 cm con

relacion a los demas tratamientos que fueron menores.

Tabla 9. Estadisticos descriptivos de altura de planta de aji charapita

Desviacion
Tratamiento N Minimo Maximo Media estandar
T1: Testigo 3 64.00 70.00 66.67 3.055
T,: 0.5 It. biol x It de agua 3 74.00 77.00 75.67 1.527
Ts: 1 It biol x It. agua 3 92.00 96.00 94.00 2.000
T4 1.5 It biol x It. de agua 3 82.00 88.00 85.33 3.055

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 9, se muestra el promedio de altura de planta del aji charapita en cada uno de
los tratamientos, siendo el T3 (1 It.biol x It. de agua) con mayor promedio de altura de 94 cm
y el T; (testigo) alcanza un promedio mas bajo con 66.67 cm, ademas de presentar una
variabilidad baja.
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Altura de plantas de aji charapita (cm)
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Figura 2. Altura de plantas de aji charapita (cm).
Fuente: Elaboracion propia.
La Figura 2, muestra en forma grafica lo expresado en el Cuadro 8 y 9.
Tabla 10. Pruebas de normalidad de la altura de plantas de aji charapita
Shapiro-Wilk

Tratamiento Estadistico gl Sig.
T1: Testigo .964 3 .637
T»: 0.5 It biol x It de agua .964 3 .637
Ts: 1 It biol x It. agua 1.000 3 1.000
Ta: 1.5 It biol x It. de agua .964 3 .637

a. Correccion de significacién de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia.

Ho: La altura de las plantas del aji charapita tiene una distribucién normal

Ha: La altura de las plantas del aji charapita no tiene una distribucién normal

En la Tabla 10, se aplicé la prueba de Sharpiro Wilk (prueba de normalidad) en la misma
gue se evidencia que la altura de planta del aji charapita tienen una distribucion normal, por
lo tanto, podemos aplicar la prueba ANOVA para ver si existen diferencias significativas

entre los tratamientos.

Hipotesis para la prueba ANOVA

Ho: El promedio de la altura de las plantas del aji charapita son iguales en los tratamientos

Ha: Al menos uno de los promedios de la altura de las plantas del aji charapita no son

iguales en los tratamientos.

40



Tabla 11. Prueba ANOVA para la altura de plantas de aji charapita

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1260.917 3 420.306 67.249 .000
Dentro de grupos 50.000 8 6.250
Total 1310.917 11

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados indican que hubo diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos
con aplicacion de biol en altura de plantas del aji charapita a 95% de confianza. Ver Tabla
11.

Al evidenciar que existen diferencias significativas entre los tratamientos, se procedi6 a la

prueba de Tukey para obtener cual de los tratamientos obtuvo mejores resultados.

Tabla 12. Prueba de Tukey de altura de plantas de aji charapita

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N 1 2 3 4

Ts: 1 It biol x It de agua 3 94.00

Ta: 1.5 It biol x It de agua 3 85.33

T»: 0.5 It biol x It. de agua 3 75.67

T1: Testigo 3 66.67
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 12, se puede observar que existen 4 grupos diferentes, evidenciando que la
altura del tratamiento T3 es mayor (94 cm) con relacién a los demas tratamientos del estudio
gue fueron menores. Determinandose que el T3 (1 It biol / litro agua) es el tratamiento con

mejor resultado en esta variable.

Andlisis de altura de plantas de aji charapita desde la siembra hasta la primera

cosecha

Tabla 13. Promedio de altura de plantas de aji charapita por tratamiento y fases

Promedio de altura plantas de aji charapita por tratamiento y fases (cm)

Fase T, T, T, T,
Almécigo 7.00 9.00 14.00 11.67
Vivero 22.00 27.33 36.00 30.67
Campo definitivo 66.67 75.67 94.00 85.33

Fuente: Elaboracion propia
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Altura del aji charapita por tratamiento y fases (cm)
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Figura 3. Altura de plantas de aji charapita por tratamiento y fases (cm).

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 13 y Figura 3, se pueden observar que en la fase de almacigo el T3 (1 li biol / It
agua) las plantas alcanzaron mayor altura de 14 cm con relacion a los demas tratamientos
gue fueron menores. En la fase de vivero el Tz (1 li biol / It agua) las plantas lograron una
mayor altura de 36 cm con relacion a los demés tratamientos que fueron menores. En la
fase de siembra al campo definitivo el T3 (1 li biol / It agua) en el T3 las plantas lograron

mayor altura de 94.67 cm con relacion a los demas tratamientos que fueron menores.

De acuerdo a los datos observados en la Tabla 8, 9, 10, 11, 12 y Figura 2, podemos
observar que el tratamiento 3 (1 It biol /It agua) resulté ser el mejor tratamiento empleando el
biol organico en donde las plantas de aji charapita alcanzaron la mayor altura de 94 cm en
relacion con los demds tratamientos que fueron menores, esto se debe a que el contenido
nutricional del biol como auxina, proteinas, vitaminas, minerales entre ellos calcio, fésforo,
magnesio, potasio, azufre, nitrbgeno y otros, se desplazan a través de la planta induciendo
el crecimiento de la raiz, tallo, hojas y otros érganos, a través de la hormona auxina
proporcionada por el biol o como componente del suelo y sustrato, quienes indujeron en el

mayor crecimiento de la planta.

Lo encontrado en nuestra investigacion es corroborado por Luitel et al. (2018), quienes en
un estudio de aplicacion de biol en una variedad de plantas del género Capsicum aplicadas
en la fase de almacigamiento encontr6 que las plantas adquirieron una altura de 105 cm con
relacion a los demas tratamientos que fueron menores, debido a la interaccion de N-P-H,
guienes al estar presentes en el suelo a un en pequefias cantidades permiten el crecimiento

favorable de la planta.

También lo encontrado en el estudio es reforzado por Poorter et al. (2014) y Kérner (2015)

quienes en estudios realizados sobre la ganancia de altura en plantas de aji charapita, se
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debe al contenido de nutrientes del sustrato y de los reguladores de crecimiento empleado
guienes aportan el N, P, K, en cantidades suficientes a la planta estimulando el crecimiento.

4.1.2. Diametro de plantas de aji charapita

Tabla 14. Diametro de plantas de Capsicum frutescens (aji charapita)

Diametro de plantas de aji charapita (cm)
Repeticiones T1(Sin biol, T, (0.5 L biol T3 (1 L biol/ T4(1.5L biol
testigo) / L agua L agua /L agua
R1 0.63 0.76 0.92 0.88
R> 0.64 0.74 0.98 0.86
Rs 0.62 0.72 0.94 0.82
Promedio: 0.63 0.74 0.95 0.85

Fuente: Elaboracion propia.
En la Tabla 14, se presenta el diametro de plantas por tratamiento, en donde se observa que
en el T3 (1 It biol / It agua) las plantas de aji charapita alcanzan el mayor didmetro de plantas

de 0,95 cm con relacién a los demas tratamientos que fueron menores.

Tabla 15. Estadisticos descriptivos de diametro de plantas del aji charapita

Tratamiento N Minimo Maximo Media Desviacion estandar
Ts: Testigo 3 .62 .64 .63 .010
Ta: 0.5 It biol x It de agua 3 72 .76 74 .020
To: 1 It biol x It. agua 3 .92 .98 .95 .031
T1: 1.5 It biol x It. de agua 3 .82 .88 .85 .031

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 15, observamos el promedio del diametro de la planta del aji charapita de los
tratamientos, teniendo al tratamiento T3 (1 It.biol x It de agua) con mayor didmetro (0.95 cm),
con respecto al tratamiento T; (0.63 cm), ademas de presentar mayor variabilidad, entre los

tratamientos, la misma que se puede corroborar en la Figura 3.
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Figura 4. Didametro de la planta del aji charapita (cm)
Fuente: Elaboracion propia

La Figura 4, muestra en forma grafica lo expresado en el Cuadro 13 y 14.

Prueba de normalidad para el diametro de plantas de aji charapita

Ho: El diametro de plantas de aji charapita tiene una distribuciéon normal

Ha: El diametro de plantas de aji charapita no tiene una distribucion normal

Tabla 16. Pruebas de normalidad del didmetro de plantas de aji charapita

Tratamiento Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Ti: Testigo 1.000 3 1.000
T»: 0.5 It biol x It de agua 1.000 3 1.000
Ts: 1 It biol x It. agua .964 3 .637
Ta: 1.5 It biol x It. de agua .964 3 .637

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 16, se evidencia que la variable diametro de plantas de aji charapita,

cumple con el supuesto de normalidad (p>0.05).
Hipotesis para la prueba de ANOVA

Ho: El promedio del didmetro de plantas del aji charapita son iguales en los tratamientos

Ha: Al menos uno de los promedios del diametro de plantas del aji charapita es diferente.
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Tabla 17. Prueba ANOVA para el diametro de plantas de aji charapita

Suma de Media
cuadrados gl cuadréatica F Sig.
Entre grupos .170 3 .057 95.714 .000
Dentro de .005 8 .001
grupos
Total 175 11

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados evidencian que existe diferencias significativas entre los tratamientos, por lo
tanto, se puede afirmar estadisticamente que al menos uno de los promedios del diametro
de plantas es diferente, por lo tanto, podemos determinar el comportamiento de los

tratamientos mediante la prueba de Tukey. Ver Tabla 17.

Tabla 18. Prueba de Tukey para diametro de plantas de aji charapita

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N 1 2 3 4
Ts: Testigo 3  .945

Ta: 0.5 It biol x It de agua 3 .853

To: 1.5 It biol x It. de agua 3 .740

T1: 1 It biol x It. agua 3 .630

Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Fuente: Elaboracion propia.

En el Tabla 18, se puede observar que existen 4 grupos diferentes, es decir que los
tratamientos son diferentes, teniendo al tratamiento T3 (1 It biol / It agua) con mayor didmetro
(0.945 cm) con respecto a los demas tratamientos que fueron menores. Determinandose

como el mejor tratamiento en esta variable.

De acuerdo a los datos observados en la Tabla 14, 15, 16, 17, 18 y Figura 4, podemos
observar que el tratamiento 3 (1 It biol /It agua) result6 ser el mejor tratamiento empleando el
biol organico, en donde las plantas de aji charapita alcanzaron el mayor diametro de plantas
de 0.95 cm en relacién con los demas tratamientos que fueron menores, esto se debe a que
el contenido nutricional del biol favorecié al mayor engrosamiento del tallo motivado por la
auxinas, vitaminas, proteinas y a los elementos indispensables de fésforo, potasio y
nitrégeno que estimularon al mayor crecimiento, en especial el elemento fosforo que

proporciond una adecuada oxigenacién en la planta.

El resultado encontrado en nuestra investigacion es corroborado por Carvalho el at. (2017),

quienes en un estudio sobre aplicacion de biol en la variedad amarillo de aji charapita,
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encontraron que aplicando el estimulante de biol favorecidé el incremento en grosor del

diametro de la planta, logrando un grosor del tallo de 0.91 cm, por la buena oxigenacion

proporcionado por el elemento fosforo a las plantas.

4.2. Inicio de floracién de plantas de aji charapita

Tabla 19. Inicio de floracion de plantas de Capsicum frutescens (aji charapita)

Inicio de floracion de plantas de Capsicum frutescens (aji charapita) (dias)

Repeticiones T1(Sin biol, T, (0.5 L biol T3 (1 L biol/ T4(1.5L biol
testigo) / L agua L agua /L agua
R 60 58 52 55
R> 65 60 54 58
Rs 75 57 50 56
Promedio: 66.67 58.33 52 56.67

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 19, se presenta el inicio de floracién de plantas por tratamiento, en donde se

observa que en el T3 (1 It biol / It agua) las plantas de aji charapita iniciaron el proceso de

floracion a los 52 dias con relacién a los demas tratamientos que fueron mayores.

Tabla 20. Estadisticos descriptivos de inicio de floracion de plantas (dias) de aji charapita

Desviacion
Tratamiento N Minimo Maximo Media estandar
T1: Testigo 3 60.00 75.00 66.667 7.638
T,: 0.5 It biol x It de agua 3 57.00 60.00 58.333 1.528
Ts: 1 It biol x It. agua 3 50.00 54.00 52.000 2.000
T4 1.5 It biol x It. de agua 3 55.00 58.00 56.333 1.528

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 20, se muestra los promedios de inicio de floracién en plantas de aji charapita,

resultando el tratamiento T; con menor nimero de dias (52), con respecto a los demas

tratamientos que emergieron las flores en mayor tiempo presentando una variabilidad baja,

lo que se corrobora en la Figura 4.
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Figura 5. Inicio de floracion de la planta de aji charapita
Fuente: Elaboracion propia.

Prueba de normalidad para el inicio de floracion de aji charapita

Ho: El inicio de floracion de plantas de aji charapita tiene una distribucién normal

Ha: El inicio de floracion de plantas de aji charapita no tiene una distribucién normal

Tabla 21. Pruebas de normalidad del inicio de floracion de plantas de aji charapita

Tratamiento Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Ti: Testigo .964 3 .637
T»: 0.5 It biol x It de agua .964 3 .637
Ts: 1 It biol x It. agua 1.000 3 1.000
Ta: 1.5 It biol x It. de agua .964 3 .637

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 21, se muestra que el inicio de floracién en la planta de aji charapita, cumple con

el supuesto de normalidad (p>0.05).

Hipodtesis para la prueba ANOVA

Ho: El promedio de inicio de floraciobn de plantas de aji charapita son iguales en los

tratamientos.

Ha: Al menos uno de los promedios de inicio de floracion de plantas de aji charapita es

diferente.
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Tabla 22. Prueba ANOVA para inicio de floracion de plantas de aji charapita

Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 340.667 3 113.556 6.779 .014
Dentro de grupos 134.000 8 16.750
Total 474.667 11

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 22 se evidencia los resultados de la prueba ANOVA del tiempo de floracion en la
gue se aprecia que existe diferencias significativas entre los tratamientos, por lo tanto, se
puede afirmar que al menos uno de los promedios del tiempo de floraciéon de la planta es
diferente.

Al tener la evidencia que existen diferencias significativas entre los tratamientos, se procedio

a aplicar la prueba Tukey.

Tabla 23. Prueba de Tukey del inicio de floracion (dias) de plantas de aji charapita

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N 1 2
Ts: 1 It biol x It. agua 3 52.00

Ta: 1.5 It biol x It. de agua 3 56.33 56.33
T»: 0.5 It biol x It de agua 3 58.33 58.33
T1: Testigo 3 66.67
Sig. .302 .058

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 3,000.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 23, se muestra que existen 2 grupos diferentes, uno de los grupos indica que no
existe diferencia entre los tratamientos T3z, T4 y T2, asimismo no existe diferencias entre los
tratamientos T4, T2 y Ti, sin embargo, si existe diferencias significativas entre los
tratamientos T3 y Ti, siendo el tratamiento Tz el que florecié en menor nimero de dias (52
dias) que con relacion a los demas que ocuparon mayor tiempo. Determinandose como el

mejor tratamiento al T3 (1 It. biol / It. agua) en esta variable.

De acuerdo a los datos observados en la Tabla 19, 20, 21, 22, 23 y Figura 5, podemos
observar que el T3 (1 It biol /It agua) resultd ser el mejor tratamiento empleando el biol
organico, en donde las plantas de aji charapita iniciaron su periodo de floracion en menor
tiempo (52 dias) en relacién con los demas tratamientos que emergieron en mayor tiempo,
esto se debe al contenido de fésforo en el biol que estimulé a la aparicién de flores en
menor tiempo al interactuar con las auxinas de crecimiento presentes en la planta,

motivando una favorable oxigenacion para estimular la pronta aparicion de flores.
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El resultado encontrado en nuestra investigacion es corroborado por Leutel el at. (2018),
quienes trabajando con aji amarillo charapita con aplicaciones de diversas dosis de biol
encontraron que la floracién se inicié6 entre los 50 a 56 dias, debido a la mayor oxigenacion
en la planta facilitado por la presencia de fosforo que favorecié a una buena fotosintesis,
(torndndose las hojas verdes) que favorecieron la pronta aparicion de flores en las plantas.

También los resultados encontrados en la investigacion son corroborados por Pickergill et al.
(2016), quienes en estudio realizado sobre la emersion de flores en aji charapita utilizando
dosis de biol organico, encontraron la aparicion de flores en forma mayoritaria entre 50 a 58
dias de sembrado las plantas, por efecto del fésforo que interactué con las auxinas

presentes, favorablemente la aparicion de flores.

4.3. Cantidad y peso de frutos por plantas de aji charapita
4.3.1. Cantidad de frutos

Tabla 24. Cantidad de frutos por planta de aji charapita

Cantidad de frutos por planta de aji charapita
Repeticiones T1(Sin biol, T, (0.5 L biol T3 (1 L biol/ T4(1.5 L biol
testigo) / L agua L agua /L agua
R1 24 29 44 36
R2 25 25 52 32
R3 22 28 56 38
Promedio: 23.67 27.33 50.67 35.33

Fuente: Elaboracion propia.

En el Tabla 24, se presenta la cantidad de frutos por planta por tratamiento, en donde se
observa que en el Tz (1 It biol / It agua) las plantas de aji charapita presentaron mayor
cantidad de frutos (50.67 frutos/planta) con relacion a los demas tratamientos que fueron

menores.

Tabla 25. Estadisticos descriptivos de cantidad de fruto por planta de aji charapita

Desviacion
Tratamiento N Minimo Maximo Media estandar
Ti: Testigo 3 22.00 25.00 23.67 1.528
T,: 0.5 It biol x It de agua 3 25.00 29.00 27.33 2.082
Ts: 1 It biol x It. agua 3 44.00 56.00 50.67 6.110
T 1.5 It biol x It. de agua 3 32.00 38.00 35.33 3.055

Fuente: Elaboracion propia.
En la Tabla 25 y Figura 6, se muestra las estadisticas descriptivas de la cantidad de frutos

por planta, la misma que se evidencia que fue el tratamiento Tz el cual obtuvo el mayor

49



namero de frutos (51 unid.) con relacién a los demas tratamientos que fueron menores.

Cantidad de frutos por planta de aji charapita
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Figura 6. Cantidad de frutos por planta de aji charapita
Fuente: Elaboracion propia.

Prueba de normalidad para la cantidad de frutos por planta de aji charapita

Ho: El nUmero de frutos por planta de aji charapita tiene una distribuciéon normal

Ha: El nimero de frutos por planta de aji charapita no tiene una distribucion normal

Cuadro 26: Pruebas de normalidad de la cantidad de frutos de aji charapita

Tratamiento Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Ti: Testigo .964 3 .637
T»: 0.5 It biol x It de agua .923 3 463
Ts: 1 It biol x It. agua .964 3 .637
Ta: 1.5 It biol x It. de agua .964 3 .637

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 26, se evidencia que la cantidad de frutos por planta de aji charapita, sigue una

distribucién de normalidad (p>0.05).
Hipotesis para la prueba ANOVA
Ho: El promedio de la cantidad de frutos por planta de aji charapita son iguales en los

tratamientos.

Ha: Al menos uno de los promedios de la cantidad de frutos por planta de aji charapita es

diferente.
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Tabla 27. Prueba ANOVA de cantidad de fruto por planta de aji charapita

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1291.583 3 430.528 32.290 .000
Dentro de 106.667 8 13.333
grupos
Total 1398.250 11

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados indican que hubo diferencias significativas (p<0.05) en la cantidad de frutos
por planta, por lo tanto, se puede afirmar que al menos uno de los promedios de la cantidad

de frutos por planta es diferente. Ver Tabla 27.

Al tener la evidencia que existen diferencias significativas entre los tratamientos, se procedié

a aplicar la prueba Tukey.

Tabla 28: Prueba de Tukey de la cantidad de frutos por planta de aji charapita

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N 1 2 3
Ts: 1 It biol / It agua 3 50.6667

Ta: 1.5 It biol x It de agua 3 35.3333

T,: 0.5 It biol x It. de agua 3 27.3333 27.3333
Ti: testigo 3 23.6667
Sig. 1.0000 104 .627

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 28, se muestra la prueba de Tukey donde se evidencia que se pueden agrupar
hasta en 3 grupos diferentes, asimismo no existe diferencias entre los tratamientos T2 y Tg,
asi como también no existe diferencias entre los tratamientos T1 y T2, sin embargo, si existe
diferencias significativas entre los tratamientos T3 y Ti, siendo el tratamiento T3 el que
obtuvo la mayor cantidad de frutos (51 unid) con respecto al tratamiento Ti (24 unid).

Determinandose al T3 (1 It biol / It agua) como el mejor tratamiento en esta variable.

De acuerdo a los datos observados en la Tabla 24, 25, 26, 27, 28 y Figura 6, podemos
observar que el tratamiento 3 (1 It biol /It agua) resulto ser el mejor tratamiento empleando el
biol organico, en donde las plantas de aji charapita lograron mayor cantidad de frutos por
planta (51 frutos) en relacion con los demas tratamientos que fueron menores, esto se debe
a gue el fésforo que es muy indispensable en la emergencia de flores, estimul6 a la auxina
presente en el biol y en la planta a la aparicion de mayor cantidad de flores y por

consiguiente a la mayor cantidad de frutos.
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El resultado encontrado en nuestra investigacidon es corroborado por Paredes (2019),

quienes trabajando con aji amarillo charapita con aplicaciones de diversas dosis de biol con

aplicaciones antes de la floracion, encontraron que las plantas tratadas con biol produjeron

mayor cantidad de flores que conllevé a la mayor formacion de frutos, debido a que el

elemento fésforo del biol interactia con las auxinas de la planta y del mismo regulador

acelerando la mayor formacién de flores para dar paso a la mayor cantidad de frutos.

4.3.2. Peso de frutos de aji charapita

Tabla 29. Peso de frutos por planta de aji charapita

Peso de frutos por planta de aji charapita
Repeticiones T1(Sin biol, T, (0.5 L biol T3 (1 L biol/ T4(1.5L biol
testigo) / L agua L agua /L agua
R 8.4 9.2 11.9 12.6
R> 7.4 8.1 11.8 9.8
R3 7.9 7.9 11.3 7.6
Promedio: 7.90 8.40 11.67 10.00

Fuente: Elaboracion propia.
En la Tabla 29, se presenta el peso de frutos por planta por tratamiento, en donde se observa
que en el T3 (1 It biol / It agua) los frutos por planta de aji charapita presentaron mayor peso

de frutos (11.67 g / planta) con relacion a los demas tratamientos que fueron menores.

Tabla 30. Estadisticos descriptivos del peso de fruto por planta de aji charapita

Desviacion
Tratamiento N Minimo Maximo Media estandar
T1: Testigo 3 7.40 8.40 7.90 .500
T2: 0.5 It biol x It de agua 3 7.90 9.20 8.40 .700
T3: 1 It biol x It. agua 3 11.30 11.90 11.67 321
T4: 1.5 It biol x It. de agua 3 7.60 12.60 10.00 2.506

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 30, se muestra los promedios del peso de frutos por planta de aji charapita,
resultando el tratamiento T3 el que obtuvo el mayor peso por planta (11.67 g fruto/ planta),
con la variabilidad mas alta, con respecto al tratamiento T1 (7.90 g fruto/planta), con la

variabilidad méas baja. Corroborandose en la figura 06.
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Figura 7. Peso del fruto por planta.
Fuente: Elaboracion propia

Prueba de normalidad para el peso de fruto por planta de aji charapita

Ho: El peso del fruto por planta de aji charapita tiene una distribucién normal

Ha: El peso del fruto por planta de aji charapita no tiene una distribucion normal

Tabla 31: Pruebas de normalidad del peso de fruto por planta de aji charapita

Shapiro-Wilk
Tratamiento Estadistico gl Sig.
Ti: Testigo 1.000 3 1.000
T»: 0.5 It biol x It de agua .862 3 274
Ts: 1 It biol x It. agua 871 3 .298
Ta: 1.5 It biol x It. de agua .995 3 .868

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados evidencian que el peso de frutos por planta de aji charapita, sigue una
distribucién normalidad (p>0.05). Ver Tabla 31.

Hipotesis para la prueba de ANOVA

Ho: El promedio de peso de fruto por planta de aji charapita son iguales en los tratamientos

Ha: Al menos uno de los promedios de peso de fruto por planta de aji charapita es diferente.
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Tabla 32. Prueba ANOVA para el peso de fruto por planta de aji charapita

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 26.143 3 8.714 4.893 .032
Dentro de 14.247 8 1.781
grupos
Total 40.389 11

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados indican que hubo diferencias significativas (p<0.05) para el peso de fruto por
planta, por lo tanto, se puede afirmar que al menos uno de los promedios del nimero de

frutos es diferente. Ver Cuadro 32.

Tabla 33. Prueba de Tukey para el peso de fruto por planta de aji charapita

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N 1 2
Ts: 1 It biol / It agua 3 11.6667

T4 1.5 It biol / It de agua 3 10.0000 10.0000
To: 1 It biol / It. de agua 3 8.4000 8.4000
Ta: testigo 3 7.9000
Sig. .0.67 .0290

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 33, se muestra el analisis estadistico de la prueba de Tukey donde se
evidencian la formacién de dos grupos, conformando el primer grupo que no existe
diferencias entre los tratamientos T3, T4y T2, en el segundo grupo no existe diferencias entre
los tratamientos T4, T2 y Ti, sin embargo, si existe diferencias significativas entre los
tratamientos Ts; y Ti, siendo el tratamiento T3 el que obtuvo el mayor peso (12 kg.) con

respecto al tratamiento T1 (8 kg.) que tuvo menor peso.

De acuerdo a los datos observados en la Tabla 29, 30, 31, 32, 33 y Figura 7, podemos
observar que el tratamiento 3 (1 It biol /It agua) resultoé ser el mejor tratamiento empleando el
biol organico, en donde las plantas de aji charapita lograron mayor peso de frutos por planta
(11.67 g fruto/planta) en relaciéon con los demas tratamientos que fueron menores, esto se
debe a que el potasio que influye en el llenado de fruto para proporcionarle el peso
necesario, es almacenado en el fruto a través del xilemas que activado con las auxinas

intervienen en el llenado completo del fruto, para proporcionarle al peso adecuado.

El resultado encontrado en nuestra investigacion es corroborado por Tejada et al. (2017),
guienes trabajando con aji amarillo charapita mediante aplicaciones de diversas dosis de biol

en etapa de inicio de fructificacién, encontraron que las plantas tratadas con adicion de
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abono foliar realizado dos veces por dia (mafiana y tarde), el peso de los frutos era mayor
(11.12 g fruto/planta) en relaciébn a los realizados una vez por dia, aduciendo que el
resultado logrado se debe al elemento potasio que se encuentra presente en el biol y que al
entrar en contacto con la auxina de la planta, favorece al llenado del fruto proporcionandole
el peso adecuado.

Quispe et al. (2019), refuerza lo encontrando en nuestra investigacion, quienes realizaron un
estudio sobre el peso de frutos de aji charapita amarillo con aplicaciones introducidas de
potasio al biol organico, encontraron que el peso de fruto por planta aumenta
considerablemente a medida que aumenta la dosis de potasio introducido en el biol, este
efecto se debe a que la auxina presente en la planta transporta el potasio a través del xilema

llegando a los frutos, para estimular el llenado y el aumento de peso.

4.4. Rendimiento de aji charapita

Tabla 34. Rendimiento de frutos por planta de aji charapita

Rendimiento de frutos por planta de aji charapita (g / planta)
Repeticiones T1(Sin biol, T, (0.5 L biol T3 (1 L biol/ T4(1.5 L biol
testigo) / L agua L agua /L agua
R1 201.60 266.80 523.60 453.60
R2 185.00 202.50 613.60 313.60
R3 173.80 221.50 632.80 288.80
Promedio: 186.80 230.27 590.00 352.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 34, se presenta el rendimiento de frutos por planta por tratamiento, en donde se
observa que en el T3 (1 It biol / It agua) los frutos alcanzron un rendimiento mayor por planta
de 590 g frutos por planta de aji charapita con relacion a los demas tratamientos que fueron
menores. Se puede observar en el Cuadro 34, el rendimiento por planta fue de 590 g frutos

equivalente a 5,900 kilos / ha, utilizando un distanciamiento de 1 m x 1m (10,000 plantas/ha).

Tabla 35. Estadisticos descriptivos del rendimiento por planta de aji charapita

Desviacion
Tratamiento N Minimo Maximo Media estandar
Ti: Testigo 3 173.80 201.60 186.80 13.987
T»: 0.5 It biol x It de agua 3 202.50 266.80 230.17 33.075
Ts: 1 It biol x It. agua 3 523.60 632.80 590.00 58.31
T4: 1.5 It biol x It. de agua 3 288.80 453.60 352.00 88.858

Fuente: Elaboracién propia
En la Tabla 35 y Figura 8, se muestra las estadisticas descriptivas del rendimiento por planta

de aji charapita, teniendo al tratamiento T3 con mayor rendimiento de 590 g / planta con
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respecto a los demas tratamientos que resultaron menores. Ver Figura 6.

Rendimiento de fruto por plantas de aji charapita
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500.00 352.00

400.00 23017

300.00 186.80

RENDIMIENTO

200.00

100.00

0.00
T1 T2 T3 T4

TRATAMIENTOS

Figura 8. Rendimiento de frutos por planta de aji charapita.
Fuente: Elaboracion propia.
Prueba de normalidad para el rendimiento de fruto por plantas de aji charapita

Ho: El rendimiento del fruto del aji charapita por planta tiene una distribucién normal

Ha: El rendimiento del fruto del aji charapita por planta no tiene una distribucion normal

Tabla 36. Pruebas de normalidad del rendimiento por planta de aji charapita

Shapiro-Wilk
Tratamiento Estadistico gl Sig.
Ti: Testigo .988 3 787
T»: 0.5 It biol x It de agua .945 3 547
Ts: 1 It biol x It. agua 877 3 .316
Ta: 1.5 It biol x It. de agua .860 3 .267

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados evidencian que el rendimiento de frutos por planta de aji charapita, sigue una
distribucién normalidad (p>0.05). Ver Tabla 36.

Tabla 37. Prueba ANOVA del rendimiento de frutos por planta de aji charapita

Suma de Media

cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Entre grupos  294532.003 3 98177.334  31.207 .000
Dentro de 25168.247 8 3146.031
grupos
Total 319700.249 11

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados indican que hubo diferencias significativas (p<0.05) para el rendimiento de
frutos por planta de aji charapita, por lo tanto, se puede afirmar que al menos uno de los
promedios del rendimiento del fruto por parcela es diferente. Ver Tabla 37.

Tabla 38. Prueba Tukey del rendimiento de fruto por planta de aji charapita

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N 1 2 3

T3: 11t biol / It agua 3 590.0000

T4: 1.5 It biol x It de agua 3 352.0000

T2: 0.5 It biol x It. de agua 3 230.1667 230.1667
T1: Testigo 3 186.8000
Sig. 1.0000 107 782

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 38 se muestra el analisis estadistico donde se evidencian que el tratamiento T3
(1 It biol / It agua) logr6 mayor rendimiento de fruto por planta de aji charapita (590 g
fruto/planta), con respecto al tratamiento T; con 186.89 g fruto/parcela y a los otros
tratamientos que fueron menores, determinandose como el mejor tratamiento en esta

variable.

De acuerdo a los datos observados en la Tabla 34, 35, 36, 37, 38 y Figura 8, podemos
observar que el Ts (1 It biol /It agua) resultd ser el mejor tratamiento empleando el biol
organico, en donde las plantas de aji charapita lograron mayor rendimiento de frutos por
planta (590 g) en relacién con los demas tratamientos que fueron menores, esto se debe a
qgue el fosforo, potasio, nitrégeno, magnesio, manganeso como de otros elementos,
presentes en el sustrato y como contenido del biol influyeron en la aparicion mayoritaria de
flores que contribuyeron a la mayor formacion de frutos, para lograr un adecuado

rendimiento por planta.

El resultado encontrado en nuestra investigacion es corroborado por Mogrovejo (2012),
guien trabajando con aji charapita amarillo mediante aplicaciones de diferentes densidades,
logré mejor resultado en el distanciamiento de 0.80 m x 0.80 m, logrando un rendimiento de
7,651.17 k / ha (0.49 k / planta). También, Paredes (2017) utilizando diferentes densidades
de siembra de aji charapita amarillo, encontré mejores resultados en el distanciamiento de
0.80 m x 0.80 m con 2,556.25 k / ha (0.164 k / planta). En el estudio aplicando un
distanciamiento de 1 m x 1 m con diferentes dosis de biol en etapa de almacigo y vivero se
logré un rendimiento de 5,900 k / ha (0.59 k / planta), el resultado obtenido en el estudio se
debe al sustrato y biol organico utilizado en el alméacigo y vivero, los cuales contenian
elementos minerales favorables que estimul6 la mayor formacion de flores y mayor cantidad

de frutos, obteniéndose un aceptable rendimiento por planta.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo con el analisis de los resultados y objetivos planteados se lleg6 a las siguientes

Conclusiones:

- Se logro el mayor crecimiento de altura de plantas en Capsicum frutescens (aji charapita)
de 94 cm, utilizando la dosis de 1 litro biol / litro agua. También se logré alcanzar el mayor
diametro de plantas en Capsicum frutescens (aji charapita) de 0.95 cm en la dosis de 1
litro biol / litro agua.

- Se logro obtener el inicio de la floracién a 52 dias en plantas de Capsicum frutescens (aji

charapita), utilizando la dosis de 1 litro biol / litro de agua.

- Se logré obtener la mayor cantidad de frutos por planta de 50.67 en Capsicum frutescens
(aji charapita), utilizando la dosis de 1 litro biol / litro agua. También se logré alcanzar el
mayor de peso de frutos por plantas en Capsicum frutescens (aji charapita) de 11.67

g/planta, en la dosis de 1 litro biol / litro agua.

- Se logré obtener el mejor rendimiento de frutos por planta de 590 g en plantas de

Capsicum frutescens (aji charapita), utilizando la dosis de 1 litro biol / litro de agua.
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo con las evaluaciones y datos obtenidos se recomienda lo siguiente:

- Se sugiere realizar investigaciones con diferentes tiempos de inmersion de semillas de aji charapita

utilizando la dosis de 1 litro de biol / litro agua.

- Se sugiere realizar investigaciones con diferentes tipos de sustratos en la germinacion de semillas

de aji charapita adicionados con | litro de biol / litro de agua.

- Se sugiere realizar investigaciones con diferentes densidades de siembra en aji charapita utilizando

la dosis de 1 litro de biol / litro agua.
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VIIl. ANEXOS

8.1. Andlisis fisico quimico de suelo, sustrato, biol
8.1.1. Analisis fisico quimico de la muestra del suelo utilizado

Lo Mini i : ‘
4 | Ministerio Estacion Experimental Agraria
PERU | de Desarrollo Agrario Pucall -Ug i
y Riego pa - Ucayali
“Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hombres”
“Aio del Bicentenario del Pert: 200 afios de Independencia”
ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS Y ABONOS
Solicitante: Liseth Sanchez Debemardi Ensayo solicitado: Caracterizacion Fecha de muestreo: 20/12/2020 Cultivo anterior: Braquiaria
Procedencia: Km 11 Int. 200 Km Asentamiento Humano Las Casuarina Cédigo de Laboratorio: SU 00018-EEAP-2021 Fecha de reseccion: 20/12/2020 Cultimo proximo: Aji Charapita (Tnvestigacion)
Direccion legal: Asentamiento Humano Las Casuarinas Muestreado por: El Solicitante Fecha de emision: 02/01/2021 Tipo de muestra: Suelo
N Codigo Prof. % Areilla % Limo % Arena Clase textural pH P Al K Ca Mg  CICE Sat. Al BasesTotales MO N DApr. CE
Cmol(+ % (Cmolyke % %  gem3  dsim
1 MS-01 020 2488 3000  45.12 Franco 52 161 210 011 368 073 662 3171 4.52 241 0.12 1.38 0.06
METODOLOGIA: Métodos analiticos para suelos y tejido vegetal usados en ol tropico humedo: Autores, Q.F Olinda Ayre V. y QF Rafacl Romén Lima - Perit 1992
PH,CE : Suelo/agua : 1:2.5 Ca,Mg : Extrac. KCL
CO  :Nelson & Sommers KP + Extrac. NaHCO3-EDTA-SUPERFLOC
P - Olsen Modificado K, Ca, Mg : Absorcion Atomica
LAYO D. Apr. : Soil texture triangle hydraulic properties calculator
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8.1.2. Analisis fisico quimico de la muestra de sustrato utilizado

Lo . | Ministerio 7 Estacion Experimental Agraria
% PERU | de Desarrollo Agrario LL,’_!? Pucallpa -Ucayali

y Riego naieuto Necsooal o usoreciSe Agravia

*Decenio de la lgualdad de oportunidades para mujeres y hombres®
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RESULTADOS DE ANALISIS

Ne Cédigo N P : K Mg Ca " pH
: (%) (%) (%% ($o) il 1(96) (H20)
1 Sustrato 0.41 0.86 0.13 0.25 2.08 6.96
Materia organica = 8.28 % Conductividad eléctrica = 1.40 ds/m
Metodologia
K.Ca, Mg, P : Digestion Via Seca
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P : Colorimetria (método de metavanadato de color amarillo)
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8.1.3. Analisis fisico quimico del biol organico utilizado
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8.2. Iconografia del desarrollo de la investigacion en etapa inicial

8.2.1. Etapas iniciales de campo

Figura 9. Puesta del sustrato en bolsas de vivero.

e T A
Figura 11. Plantas en pleno desarrollo en el vivero
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8.2.2. Muestra de los tratamientos del estudio

T1

Figura 12. Muestra de aji charapita del T,

T=

Figura 13. Muestra de aji charapita del T,

Figura 14. Muestras de plantas de aji charapita del Ts.
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Figura 15. Muestra de planta de aji charapita del T4

8.2.3. Plantas en almécigo y frutos de aji charapita cosechados

A OTFEE S A

Figura 17. Muestra de aji charapita cosechado.
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