CAPITULO I

1. INTRODUCCION

El aji “campana” de la especie Capsicum baccatum L. forma frutos con forma de
campana. Las plantas, que pueden llegar a medir 180 cm, son muy robustas y también
decorativas. Los frutos de la especie Capsicum baccatum L. necesitan en general mas
tiempo de maduracién que otras especies Capsicum, pero a cambio dan mas frutos.
Para crecer, el aji campana necesita mucho sol y tiene que ser regado regularmente.

Puede ser cultivado al aire libre, en un lugar soleado, o también en un invernadero.

El género Capsicum, incluye un promedio de 25 especies y tiene su centro de origen
en las regiones tropicales y subtropicales de América, correspondiendo a las areas de
Bolivia y Peru, donde se han encontrado semillas de formas ancestrales de mas de

7.000 afios, y desde donde se habria diseminado a toda América

Mas de 3,9 millones de hectareas fueron destinadas al cultivo de ajies y pimientos en
el mundo. Los principales productores mundiales de ajies son: China, India, México,
Turquia, Indonesia, USA. India ocupo el primer puesto con una produccién de 1,2

millones de toneladas, ocupando Peru el quinto puesto a nivel mundial.

En Bolivia la produccion de aji no es muy elevada, el area cultivada represento el
2,7% de la superficie sembrada (FAOSTAT, 2012).

La mayor zona productora de ajies en Bolivia se encuentra en el departamento de
Chuquisaca, la cual representa cerca del 90% de la produccion total nacional. En

Chuquisaca se produce un promedio de 3.600 toneladas de aji al afio.

Los porcentajes producidos en los demas departamentos entre ellos Tarija no son

significativos ya que en su mayoria son destinados al autoconsumo.



La demanda mundial de aji y pimiento ha aumentado en todo el mundo en las Gltimas

décadas.

La importancia actual del aji (Capsicum baccatum L.) como cultivo es de interés para
los agricultores de la zona en estudio, por su corto ciclo de madurez comercial. El aji

en fresco es muy utilizado diariamente en la preparacion de alimentos.

En Bolivia la produccion del aji campana no es muy elevada ya que es un aji no muy
conocido si se lo cultiva sélo es para el consumo familiar se ha comprobado que este
producto tiene muchos beneficios por los cuales es muy importante evaluar su
produccién en Tarija para saber el rendimiento en invernaderos convirtiéndolo en un

producto sostenible para la zona agricola

Entre las principales limitantes para este cultivo en nuestro departamento se pueden
mencionar, el desconocimiento del aji campana como cultivo para que superen los
actuales rendimientos de la produccion del aji, como asi también la falta de
conocimiento de una época adecuada de siembra que permita escapar a los peligros
de lloviznas frecuentes, de heladas que pueden afectar el cultivo en periodo de
floracion y las altas temperaturas, entre otros factores que repercuten en los

rendimientos bajos.

Frente a estas limitaciones se desarroll6 este trabajo de investigacion cuya finalidad
fue probar el comportamiento de esta variedad aji campana con tres densidades de

siembra en un sistema forzado en la zona de Lazareto.

1.1 JUSTIFICACION

El cultivo del Aji es basico en la historia y cultura de Bolivia. A pesar de ello el aji ha
sido poco estudiado en nuestro pais. Es sorprendente que el aji en otros paises ha
llegado a tener mucha importancia tanto en su consumo fresco como también

industrial; asi como también mejoramiento genético y comercializacion.



En Bolivia no se ha llevado a cabo una coleccién de los ajies silvestres,
semidomeésticos y domésticos, cuya variabilidad es abundante y de gran valor; a pesar
de la demanda interna y mundial que tiene el aji, de su importancia socioeconémica
como recurso natural en las areas rurales y su potencial como opcion productiva en

Bolivia.

Este aji campana aparte de ser consumida en fruto fresco es una variedad muy
querida en jardines familiares por su forma especial. Es dificil encontrar el aji
campana en supermercados, ya que no hay una produccién del aji campana
registrada para el alcance del productor de aji y no vemos densidades de plantacion

bien definidas para poder controlar algunas enfermedades de este aji.

Por ello es importante realizar esta investigacion porque nos permitird conocer el
comportamiento del aji campana en la zona de Lazareto - Tarija segun los niveles de

densidades de plantacion aplicadas al aji campana.

1.2 PROBLEMATICA

La preocupacion constante del sector agricola es no contar con la disponibilidad de
buenas practicas agricolas de cultivo, manejo pos cosecha, por lo que se generan
pérdidas de producto y bajos rendimientos por lo cual no se puede tener un buen

cultivo con densidades adecuadas.

¢Sera una las tres densidades a ejecutarse la mas adecuada para recomendar al

productor?

1.3 HIPOTESIS

Al menos una densidad de plantacion tienen efecto significativo en el rendimiento de

fruto del aji campana (Capsicum baccatum L.) en condiciones de invernadero.



1.4. OBJETIVOS

14.1

1.4.2

Objetivo General

Evaluar el comportamiento y rendimiento del aji campana (Capsicum
baccatum L.) en un sistema forzado con tres densidades de plantacion.

Objetivos Especificos

Determinar el rendimiento del aji campana en tres densidades de plantacion
(40cm, 50cm y 60cm) como base para precisar el mayor rendimiento en t/ha.

Realizar un analisis econémico de relacion costo y beneficio.



CAPITULO 11
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2.1. INVERNADERO PARA EL CULTIVO DE AJI CAMPANA
2.1.1. Descripcion de un Invernadero.

Un invernadero protege a los cultivos de las plagas y enfermedades del medio
entorno.

Estd conformado por unas bases de madera o metéalicas las cuales se encargan de
sostener una cubierta de vidrio o plastico que tiene como funcién mantener una
temperatura mayor que en el exterior y esto lo logra aprovechando la radiacién solar
ya que al atravesar el vidrio o plastico calienta los objetos o cultivos que estan
adentro, los cuales a su vez también emiten una radiacion infrarroja que produce mas
calor y la cual no puede volver a salir del invernadero porque tiene una longitud de
onda mayor gue la solar. Otra funcién del invernadero es evitar pérdida de calor ya
que su medio cerrado no deja salir ni entrar corrientes de aire y se puede aprovechar
esta caracteristica para crear sistemas de enfriamiento automatico colocando ventanas
las cuales permiten la entrada de aire con temperatura exterior y la salida de aire
caliente del invernadero logrando que la temperatura dentro del invernadero

disminuya.

Cuando se utiliza un invernadero para un cultivo se tienen cambios significativos en
el clima interno. El efecto mas visible es la reduccion de la velocidad del viento en
comparacion con el exterior. Asi mismo la cubierta tiene un efecto notable en el
intercambio de energia, debido particularmente a la radiacion influenciada por el
menor movimiento de aire y al efecto invernadero, el cual se refiere a la transferencia
y la retencién de calor a través de la atmosfera (en este caso la cubierta). De esta
manera, el efecto de la cubierta en la reduccién de transferencia de energia por
conveccidn incrementa considerablemente la temperatura en el dia y afecta otros

factores como la humedad Mufioz, 2012 citado por (Lupati, 2016).



2.2. HISTORIA DE LOS INVERNADERQOS

Los primeros invernaderos de horticultura Holandeses fueron construidos alrededor
de 1850 para el cultivo de uvas. Se descubrié que el cultivo en invernaderos con
calefaccion y con el més alto nivel de cristal incrementaba el rendimiento. Las plantas
crecian mas rapidamente cuando se les daba méas luz y cuando el entorno calido era
constante. Esto significa que en los Paises Bajos se pueden cultivar otros productos
que solamente se podrian cultivar en paises calidos si no hubiera invernaderos
Mufioz, 2012 citado por (Lupati, 2016).

En la ciudad de Westland se enarenaron las tierras morrénicas arenosas aridas. La
arena fue llevada a las turberas y arcillas mojadas y, por lo tanto, se cre6 un buen
subsuelo para la horticultura. Finalmente se cred la concentracion de horticultura e
invernaderos mayor de todo el mundo. Esto fue por la influencia moderadora del agua
circundante, la gran cantidad de luz solar cerca de la costa, la cercania de grandes
concentraciones de habitantes y las innovaciones del sector de construccion de

invernaderos Mufioz, 2012 citado por (Lupati, 2016).

Las tormentas de 1972 y 1973 fueron la razon de llevar a cabo investigaciones
cientificas técnicas y sistematicas en la construccién de invernaderos. Conjuntamente
con pioneros de la industria y comercio, se redactd la primera normativa para la
construccion de invernaderos neerlandesa y asi se logra dar comienzo a la creacién de
invernaderos por todos los continentes y el mundo Mufioz, 2012 citado por (Lupati,
2016).

2.2.1. Tipos de Invernaderos
Dentro de los tipos de invernaderos mas comunes en el mundo se encuentran:

1. Invernadero Tunel
2. Invernadero Capilla (a dos aguas)

3. Invernaderos en diente de sierra


http://www.agrobit.com/Info_tecnica/alternativos/horticultura/al_000010ho.htm#1-Invernadero Túnel:
http://www.agrobit.com/Info_tecnica/alternativos/horticultura/al_000010ho.htm#2-Invernadero Capilla
http://www.agrobit.com/Info_tecnica/alternativos/horticultura/al_000010ho.htm#3-Invernaderos en dientes de sierra

4. Invernadero Capilla modificado
5. Invernadero con techumbre curva

6. Invernadero tipo Parral o Almeriense

2.3. ORIGEN Y GENERALIDADES DEL CULTIVO DEL AJi

El género Capsicum, incluye mas o menos 25 especies y tiene su centro de origen en
las regiones tropicales y subtropicales de América, correspondiendo a las areas de
Bolivia-Perd, donde se han encontrado semillas de formas ancestrales de mas de 7000
afios, y se habria diseminado a toda América (Gallegos, 2012).

En las pesquisas realizadas en los afios 70 del siglo pasado por el botanico
estadounidense W. Hardy Eshbaugh, (2015), que hoy imparte su experiencia en la
Universidad de Miami, en Ohio. Este hallé la semilla de una especie de ulupica, la
“planta madre de todos los ajies” del género Capsicum, aquellos que pican porque

tienen el quimico capsaicina.

El gen de esta especie silvestre que promovié la proliferacion de otros ejemplares
similares y “domesticados” en otros sitios cercanos y lejanos, fue sometido a pruebas
de germoplasma, laboratorio y ciencia pura que avalan la hipotesis de Hardy
Eshbaugh.

Mas adn, confirman la milenaria presencia del aji en territorio americano. Asi lo
afirma el libro de Del Solar y Andrade, (2010), ya que hay vestigios arqueolégicos,
entre restos de comida y semillas, que demuestran que este condimento era parte de la
dieta de los habitantes de este continente, que incluso acompafaba a los difuntos a su
ultima morada. EI mundo andino le dio el nombre de uchu (quechua) y waika
(aymara) y los incas lo tuvieron en alto: llegd a ser usado como moneda, para el

trueque.


http://www.agrobit.com/Info_tecnica/alternativos/horticultura/al_000010ho.htm#4-Invernaderos tipo capilla modificado (Chileno)
http://www.agrobit.com/Info_tecnica/alternativos/horticultura/al_000010ho.htm#5-Invernaderos con techumbre curva
http://www.agrobit.com/Info_tecnica/alternativos/horticultura/al_000010ho.htm#6-Invernadero tipo parral (almeriense)

Los incas también lo utilizaron como tratamiento medicinal o para sus rituales. Pero
su adoracion tenia razones divinas. Segun el estudioso peruano Eduardo Guillén, uno
de los ocho primeros incas que vinieron al mundo se llamaba “Uchu”, aji.
Aparecieron de una abertura en la montafia y se instalaron en el lago Titicaca, en

Tiwanaku. Incluso la “limpieza del alma y cuerpo”.

Desde el corazon de la Bolivia prehispanica, los pajaros se encargaron de la
emigracion de las variedades silvestres de este condimento, “y luego miles de
experimentos agricolas y culinarios, se expandieron por el continente americano,
hallando a sus mas famosos adoradores en lo que hoy llamamos México pero
llegando mas alla, hasta cubrir extensas zonas de Norteamérica”, no obstante, faltaba
que esta delicia cruce los mares hacia otros confines, y eso se dio desde 1492.
Cristébal Col6n ayudd para ello con su llegada al Nuevo Mundo. El navegante que en
realidad buscaba una nueva ruta de comercio, se encontrdé con América y sus
riquezas, entre estas el aji caribefio o “axo” (de donde viene la palabra aji), que mal
llamé “pimienta”; llevod esas plantas y semillas a su continente, y no tardaron en

conquistar a Africa y Asia. La expansion del aji se habia consumado.

Durante la época precolombina, el cultivo de aji se difundi6é por la mayor parte del
continente y durante los siglos XV y XVI los colonizadores espafioles y portugueses
lo llevaron a Europa, Africa y Asia. Actualmente se cultiva en la mayoria de los
paises tropicales y subtropicales del mundo, siendo China, Estados Unidos y México
los principales productores.

En el mundo, Asia concentra la mayor area cultivada de aji, y tiene a China como la
méaxima proveedora. En América, hay importantes extensiones en Colombia y
Honduras. Pero en el pais de su génesis, en Bolivia, casi 90 por ciento de su
produccién se encuentra en Chuquisaca, en los municipios de Huacareta,

Muyupampa, Monteagudo, Padilla, El Villar, Villa Serrano, Tomina, Alcald, Azurduy



y San Lucas, segin la Fundacion Valles; lo restante se lo reparten entre Tarija,
Cochabamba y La Paz.

“El aji esta ahora en los platos de los cincos continentes, porque esta en la comida
tailandesa, la comida india, la comida mexicana y, lgicamente, en la boliviana y la
peruana; todos usan el aji, porque es el que le da sabor, es el alma a la comida. El aji

es muy importante en el mundo”, sefala Del Solar.

El aji “campana” de la especie Capsicum baccatum forma frutos muy curiosos con
forma de campana estas plantas, pueden llegar a medir 180 cm, son muy robustas y
también decorativas, los frutos necesitan en general méas tiempo de maduracion que
otras especies Capsicum, pero a cambio dan mas frutos. El aji campana necesita
mucho sol y tiene que ser regado regularmente. Puede ser cultivado al aire libre, en

un lugar soleado, o también en un invernadero; esta planta, vive varios afios.

2.4. PRODUCCION E IMPORTANCIA DEL AJl

El aji ocupa el primer lugar en importancia dentro de las hortalizas que se cultivan en
el pais y conjuntamente con el ajo y la cebolla, es el mas consumido como

condimento.

Esta planta de aji tiene una marcada importancia para el hombre, sus frutos son una
de las primeras fuentes de consumo, por su alto contenido de vitamina C y

provitamina A.

El aji tiene mas vitamina C que los citricos, es bajisimo en calorias y que puede ser
usado en el tratamiento de artritis, asma, arterioesclerosis, presion alta, bronquitis,
problemas circulatorios, resfrio, congestion, depresion, obesidad, neuropatia

diabética, fatiga, males cardiacos, migrafas, indigestion, hemorroides, laringitis, etc.;
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que han sido la base para la formulacién de medicamentos, en paises que estan en
vias de desarrollo.

El cultivo de aji se ha hecho universal, estando presente practicamente en la totalidad

de las zonas templadas y célidas del mundo, (Gallego, 2012).

En la actualidad en nuestro medio se constituye en producto basico para la
preparacion de diferentes comidas, especialmente en el estado fresco. El aji es
producido en forma extensiva con destino a la industria como fruto seco y en forma

intensiva para la venta en fruto verde al mercado.

Debido a la gran diversidad de especies de ajies dulces y picantes ha servido para
difundir més su cultivo y el consumo y su uso se hace bajo diferentes formas: salsas,
conservas, fresco, seco, polvo o como materia prima para la extraccion de capsicina
en la industria farmacoldgica y ultimamente en la extraccion de colorantes empleados

en la industria de alimentos o en cosmetologia (Gallego, 2012)

El cultivo de aji se ha hecho universal, estando presente practicamente en la totalidad

de las zonas templadas y célidas del mundo (Gallego, 2012).

La importancia econdmica global se puede observar en el anuario de produccion de la
FAQO (2008), por lo que, es necesario sefialar que en estas estadisticas no se separan
tipos tales como los pimientos dulce y picante, pimiento para pimenton y de

procesado industrial, etc.
2.4.1. Produccion Mundial del Aji

China es el principal pais productor de ajies frescos en el mundo, con una produccién
de mas de 15 millones de toneladas, seguido de lejos por México con 2,3 millones de

toneladas y Turquia con 1,9 millones de toneladas. Con respecto a ajies y pimientos
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secos 0 deshidratados, India ocupo el primer puesto con una produccion de 1,2
millones de toneladas, ocupando Peru el quinto puesto a nivel mundial.

Cuadro.l.

Los cinco mayores productores mundiales de ajies y pimientos frescos y secos o
deshidratados en el afio 2010.

Ajies y pimientos frescos Ajies y pimientos secos o deshidratados

_ Pais Produccion (Ton) | | Pais Produccion (Ton)
China 15023503 India 1/223.400
México 2335560 China 265.000
Turquia 1'986.700 Pakistan 171.700
Indonesia 1'332.360 Tailandia 158.883
USA 932580 Pert: 135.791

' Total Mundial 29471327 | Total Mundial 3071177

Fuente: FAOSTAT, 2012, consultado en octubre 6 de 2012, Citado por (Jager, 2012).

Estos datos son estimados por (FAOSTAT, 2012) y sefialan que en este afio, mas de
3,9 millones de hectareas fueron destinadas al cultivo de ajies y pimientos frescos y
secos 0 deshidratados en el mundo, las cuales produjeron aproximadamente 29,4
millones de toneladas de ajies y pimientos frescos, y 3,07 millones de ajies y
pimientos secos o deshidratados.

2.4.2. Produccidn de Aji en Bolivia

En Bolivia se utilizan diversas especies tanto cultivadas como silvestres de ajies tanto
nativos como mas comerciales no nativos, distribuidos en diferentes regiones del

pais.

En el 2010, el area cultivada con ajies representd el 2,7% de la superficie sembrada
con hortalizas en Bolivia FAOSTAT 2012, Citado por (Jager, 2012).

La superficie cultivada ha tenido un crecimiento del 9%, de ajies deshidratados desde

2.455 has en 2005 a 2.700 en 2010, mientras que la produccion de ajies frescos ha
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tenido un crecimiento del 32%, al pasar de 3.101 t en 2005 a 4.100 t en 2010. En el
pais, en el departamento de Chuquisaca, el cual aporta el 90% de la produccién
nacional, los agricultores destinan entre el 45% y el 50% de sus predios agricolas al
cultivo del aji (los agricultores en esta region tienen aprox. 2,5 ha propias). Los

rendimientos en promedio no superan los 4,0 t/ha. en fresco.

Concentracion del

cultivo de Aji

Chuquisaca 90% [ ]
Santa cruz- Tarija 4% R
Cochabamba 3%

La Paz 3% [ ]

Principales departamentos productores de Aji en Bolivia. (Grafico 1 Ver el mapa en
anexos)

2.4.3. Produccion por afio en Bolivia

La mayor zona productora de ajies en Bolivia se encuentra en el departamento de
Chuquisaca, la cual representa cerca del 90% de la produccion total nacional. Aqui se

produce en promedio, cerca de 3.600 toneladas de aji al afio.

Los porcentajes producidos en los demas departamentos no son significativos ya que

en su mayoria son destinados al autoconsumo.
Cuadro. 2.

Superficie total cultivada y produccion en Bolivia (2005-2010).

T T T T T T

R ] 1555 2,508 250 2577 2615 2700
(Has)

Produccion de ajies

y pimientos frescos  3.101 3.229 3.306 3.389 3408 4.100
y secos (Ton)

Fuente: (FAOSTAT, 2012). Consultado en octubre de 2012.
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En cuanto al destino de la produccion, el 27% es dirigido a la ciudad de Sucre, el 26%
se destina a Cochabamba, el 20% se destina a la ciudad de Santa Cruz, el 18% a
Potosi y la ciudad de la Paz consume el 9% de la produccion, (PROINPA, 2011).

Cuadro 3

Superficie, Produccion y Rendimiento en Bolivia, afio agricola 2007-2008

Cuadro N° 2.1.1
BOLVIA: SUPERFICIE, PRODUCCION Y RENDIMIENTO, ANO AGRICOLA 2007-2008

SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO

cutivo ectrezs) m (Kg.ha)
TI:lcq'ﬂ|'|:|:'1'rE-b o1% B850 0672
Tumi i Z 1.000
Tunia 3 1.192 3033
Lva 4032 23,668 5870
Huortalizas 1204973
Aml;ﬂ 13 B13 1541
Achojcha 32 1468 4,705
Al 1304 2406 1.031
ﬁjl verde b 168 247
Ao 1.536 1.166 4665

Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA - ENCUESTA NACIONAL
AGROPECUARIA - ENA 2008

2.4.4. Produccién del Aji en Tarija

Como se puede observar Tarija y Santa Cruz sélo cuenta con un 3% de produccién.
Lamentablemente Tarija no cuenta con una gran produccion ya que los agricultores

producen s6lo para su auto consumo, (PROINPA, 2011).
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Cuadro 4

Superficie, Produccién y Rendimiento, segun cultivos a secano y bajo riego afio
Agricola 2007-2008

Cuadro N* 2.7.11
TARUA: SUPERFICIE, PRODUCCION Y RENDIMIENTO, SEGUN CULTIVOS A SECANO ™
Y BAJO RIEGO, ANO AGRICOLA 2007-2008
CULTIVO CULTIVO A SECANO ™ CULTVO BAJO RIEGO
__ Produccidn Rend:- _ Produccion  Rendi-
Fenireny (onelades  miento PR (Toneladas  miento
métricas) (Kgtha.) métricas) | (Kg.Jha)
Cereales
Amaranto 4 5 1.250 - - -
Armoz 053 1437 1.509 - - -
Avena grano L 1 1.061 248 236 953
Cebada grano 231 166 639 3065 204 668
Maiz 32895 64.673 1.966 8.726 11.021 1.263
Cuinua 32 13 406 - - -
Trigo 1.818 2.862 749 748 416 o83
Frutales
Banano n 2 158 1 499 12113
Ciruelo 43 275 6.395 - - -
Durazno GEd 5.276 1.901 636 2.865 4,367
Frustilla - - - 2] 245 2.764
Higo . : : 16 81 5063
Lima 8 467 5.247 - - -
Limdn 144 1.168 8.095 24 1 45
Mandarina an 3.098 8.354 42 154 3.641
Manzana 16 122 1.625 42 96 2.286
Naranja 714 3328 4.302 204 2.303 11.288
Papaya K1 139 4.484 - - -
Pera - - - i) 19 4103
Sandia 18 3 1.833 51 537 10.529
Toronjalpomelo 17 174 10.235 : . .
Uva - - - 1.288 8.254 6.407
Hortalizas
Acelga N 26 2.364 17 114 6.706
Achojcha . : : 1 i 2,000
Aji 2% 179 790 42 22 a17

Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA - ENCUESTA NACIONAL
AGROPECUARIA - ENA 2008
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2.5. TAXONOMIA

Reino: Vegetal.

Phylum: Telemophytae.
Division: Tracheophytae.
Subdivision: Anthophyta.
Clase: Angiospermae.
Subclase: Dicotyledoneae

Grado Evolutivo: Metachlamideae

Grupo de Ordenes: Tetraciclicos

Orden:Polemoniales
Familia: Solanaceae
Nombre cientifico: Capsicum baccatum L.

Nombre comun: aji campana

Fuente: Herbario Universitario (Acosta, 2016).

2.6. DESCRIPCION BOTANICA
Las caracteristicas botanicas son las que se describen a continuacion:

La planta es un semiarbusto de forma variable y alcanza entre 0.60 m a 1.50 m de
altura, dependiendo principalmente de la variedad, de las condiciones climaticas y del

manejo. La planta de aji es autdgama, es decir que se autofecunda (Gallegos, 2012).
2.6.1. Tallo

Tallo de crecimiento limitado y erecto, con un porte que En un término medio puede
variar entre 0.60m — 1.5 m. Cuando la planta alcanza cierta edad los tallos se
lignifican ligeramente. Esta planta posee ramas, siempre una mas gruesa que la otra
(la zona de unidn de las ramificaciones provoca que éstas se rompan con facilidad).
Este tipo de ramificacion hace que la planta tenga forma umbelifera (de sombrilla)
(Gallegos, 2012).
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2.6.2. Hoja
Las hojas son glabras (sin pelos), enteras, ovales o lanceoladas con un apice muy

pronunciado (acuminado) y un peciolo largo o poco aparente (Gallegos, 2012).
2.6.3. Flor

Las flores son de corola blanquecina, aparecen solitarias en cada nudo y son de
insercion aparentemente axilar. Su fecundacion es claramente autdgama (Gallegos,
2012).

2.6.4. Fruto

El fruto es una baya semi cartilaginosa y deprimida de color rojo cuando esta maduro,

insertado pendularmente, de forma y tamafio muy variable (Gallegos, 2012).
2.6.5. Semilla

Las semillas, redondeadas y ligeramente reniformes, suelen tener 3-5 mm de
longitud. Se insertan sobre una placenta conica de disposicién central, y son de un
color amarillo palido. Un gramo puede contener entre 150 y 200 semillas y su poder

germinativo es de tres a cuatro afios (Gallegos, 2012).
2.6.6. Raiz

El pimiento tiene una raiz pivotante, que luego desarrolla un sistema radicular lateral
muy ramificado que puede llegar a cubrir un diametro de 0.90 a 1.20 m, en los

primeros 0.60 m de profundidad del suelo (Gallegos, 2012).

2.7. ECOLOGIA DEL CULTIVO

2.7.1 Clima

Se desarrolla favorablemente en climas tropicales y semitropicales o templados.

El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es fundamental para

el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se encuentran estrechamente
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relacionados y la actuacion de uno de estos incide sobre el resto INIA, 2005 citada
por (Gallego, 2012).

2.7.1.1. Temperaturas

Si durante la floracion-fructificacion se presenta temperaturas no adecuadas, se
producen pocos frutos por planta y los frutos son de mala calidad, chicos, deformes
INIA, 2005 citada por (Gallego, 2012).

Cuadro. 5

Temperaturas criticas para las Distintas Fases de Desarrollo del Cultivo de Aji

TEMPERATURA (°C)
FASES DEL CULTIVO

OPTIMA MINIMA | MAXIMA

Germinacion 20-25 13 40
_— . 20-25 (dia)

Crecimiento vegetativo 16-18 (noche) 15 32

Floracion y fructificacion 26-28 (dia) |44 35

18-20 (noche)

Fuente: Infoagro, 2005 citado por (Rodriguez, 2013).

Los saltos térmicos (diferencia de temperatura entre la maxima diurna y la minima

nocturna) ocasionan desequilibrios vegetativos.

La coincidencia de bajas temperaturas durante el desarrollo del botén floral (entre 15
y 10°C) da lugar a la formacion de flores con alguna de las siguientes anomalias:
pétalos curvados y sin desarrollar, formacién de mdultiples ovarios que pueden
evolucionar a frutos distribuidos alrededor del principal, acortamiento de estambres y
de pistilo, engrosamiento de ovario y pistilo, fusion de anteras, etc. Las bajas

temperaturas también inducen la formacion de frutos de menor tamafio, que pueden
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presentar deformaciones, reducen la viabilidad del polen y favorecen la formacion de
frutos partenocérpicos. Las altas temperaturas provocan la caida de las flores y
frutitos, (Infoagro, 2005).

2.7.1.2 Humedad

En cuanto a la humedad relativa 6ptima oscila entre el 50% y el 70 %, la humedad
relativa muy elevada favorece el desarrollo de enfermedades INIA, 2005 citada por
(Gallego, 2012).

2.7.2. Requerimiento Hidrico

Se requiere agua que varié de acuerdo a las fases del cultivo, pero la mayor cantidad
de agua que requiere el cultivo es en el periodo de la floracion y la formacion del

fruto, si hay escasez en esta época, el nimero de frutos variara.

El cultivo requiere de una humedad de un 60 % de la capacidad de campo desde la

emergencia hasta la prefloracion y un 90 % en la floracion.

Durante el ciclo de desarrollo del cultivo requiere de 3.000 a 4.000 m® de agua por

Ha. Para el crecimiento y desarrollo normal. F.A.O. (2011).

2.7.2.1. Suelo

El cultivo prefiere suelos sueltos (arenosos), con baja conductividad eléctrica, bien
aireados y sobre todo con buen drenaje. Excelente respuesta de incorporaciéon de

materia organica al suelo (30 TM como minimo), (Gallegos, 2012).
2.7.2.2 pH

El pH 6ptimo varia 6.5 a 7, (Gallegos, 2012).
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2.7.2.3. Luminosidad

Es una planta muy exigente en luminosidad, sobre todo en los primeros estados de

desarrollo y durante la floracion (Gallegos, 2012).

2.7.2.4 Agua

El suelo debe satisfacer una lamina de agua total entre 900 y 1,200 mm para el ciclo
del cultivo desde el trasplante hasta el Gltimo corte comercial (Escobar, 1997).

2.8. REQUERIMIENTO NUTRICIONAL

Las hortalizas, entre ellas el aji Capsicum baccatum L requieren de una adecuada
aplicacion de fertilizantes, especialmente Nitrogeno, Fosforo, Potasio, Calcio y
Magnesio para expresar todo su rendimiento y calidad, Medina, 2010 citado por
(Martinez, 2015).

Todos los elementos son necesarios e indispensables, pero el Fosforo y el Nitrégeno

son los elementos con los cuales hay mayor respuesta del cultivo, (Cindy, 2011).

Se deben manejar varios aspectos para establecer un plan de fertilizacion en el cultivo
de aji. Como primera instancia se deben conocer los requerimientos nutricionales de
acuerdo a cada etapa fenoldgica.

Cuadro. 6.

Requerimiento Nutricional del Aji.

Relacion Unidades de
N P K nutrientes/ha

Trasplante + 20 dias 2 1 31,25 1666 1666
Desarrollo + 30 dias (55) 3 2 4686 16,66 33,32
Fructificacion 55+30 dias (85) 2 2 31,24 4998 3332
4
9

Etapas

Produccion 85+62 dias (147) 1 15,62 16,66 66,66
TOTAL 8 125 100 150

O == L ==
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Fuente: Rodriguez, 2007 citado por (Martinez, 2015)

- Fase vegetativa; N (10 %) — P (100 %) — K+ (10 %)

- Fase reproductiva; N (40 %) — K+ (40 %).

- Fase cuajado y maduracion; N (50 %) — K+ (50 %), (Martinez, 2015)

El Aji requiere N, P y K en grandes concentraciones y el Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn, By
Cu en cantidades menores. El requerimiento nutricional del cultivo puede presentar
variabilidad debido a las condiciones de crecimiento, desarrollo, genotipos, potencial
de rendimiento, entre otros. Debido a las pocas investigaciones realizadas acerca del
manejo nutricional del cultivo en las condiciones locales, es importante adelantar

estudios en este sentido indica (Martinez, 2015).

2.9 LABORES CULTURALES

2.9.1. Preparacion del Terreno

La preparacion del terreno se realizo el 08 de junio del 2011, se procedié con un
roturado del suelo y, posteriormente se incorpord la materia orgéanica (estiércol de
vacuno y gallinaza) para su previa descomposicion se realizé riegos ligeros, un mes
antes del trasplante se hizo un volteo del suelo y se procedid agregar abono y se

realizaron riegos ligeros hasta el momento del trasplante (Gallego, 2012).

2.9.2. Fertilizacion

La fertilizacion fosfatada induce un crecimiento significativo del rendimiento; se
debe incorporar este elemento, especialmente cuando la disponibilidad en el suelo es
menor de 15 ppm., favoreciendo sobre toda la precocidad y la formacion de la
legumbre. Por otro lado, la poca cantidad o ausencia de potasio en el suelo influye en
el desarrollo, formacién/cuajado de flores y la produccion de semilla, por lo que se

recomienda aplicar dicho elemento antes de la siembra (Cavallero, 1999).
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La fertilizacion del cultivo es una de las operaciones basicas que se debe realizar para

obtener un buen rendimiento debiéndose tomar en cuenta los siguientes aspectos:

e Determinacion de la calidad de los diferentes nutrientes que el cultivo
necesita.

e Determinacién de la cantidad de los diferentes nutrientes disponibles en el
suelo.

e Determinacion de la época adecuada para la aplicacién de fertilizantes.

e Determinacion del método de aplicacion.

e Determinar el tipo de fertilizante, FAO-Cultivo del aji 2003.

Epoca de Fertilizacion del cultivo:

Primera: A los 15 dias del trasplante o del prendimiento

Segunda: A los 30 dias de la segunda fertilizacion

Tercera: A los 45 dias en formacion de ramas o inicio de floracién

Cuarta: A los 60 dias en desarrollo de fruto (Ramirez, 2000)

2.9.3. Riego

La frecuencia de riego dependera del clima de la zona, del tipo de suelo, de la edad de
la planta y del sistema de riego utilizado. El riego puntual es esencial hasta la primera
cosecha (Tattersall, 2007).

2.9.4. Caracteristicas de la Semilla

La semilla es el insumo mas impotente, se debera tener en cuenta que la semilla sea
obtenida de un centro donde producen semilla, y debe tener las siguientes

caracteristicas:
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e Poder germinativo no menor a 90%

e Ausencia de olor fuerte (mala conservasion)

e Semillas sin dafios de insectos

e Uniforme en el color de la semilla de acuerdo a la variedad

e Semilla sana sin material extrafio

2.9.5. Epoca de Plantacion

Las épocas de plantacion dependen de la zona de produccién; por ejemplo en la zona
occidental del pais, los almacigos se siembran de junio a agosto para trasplantar a
mediados de agosto y principios de septiembre. Sin embargo es aconsejable observar
las curvas del comportamiento de precios nacionales para establecer, en lo posible,
una buena dindmica de produccion. Se podria hacer plantaciones en viveros para ver

los rendimientos (Escobar, 1997).
2.9.6. Distancia de Plantacion

Los distanciamientos de plantacion mas utilizados para los ajies a nivel de los
productores, son de 0.30 a 0.40 m entreplanta y de 0.90 a 1.20 m entre surco
(Escobar, 1997).

2.9.7. Trasplante

Las plantulas provenientes del alméacigo deben colocarse en el hoyo de siembra con el
cuello ligeramente por encima del nivel del suelo y presionar con firmeza los
alrededores del hoyo para fijar el pilon de la plantula a las paredes del mismo (Lupati,
2016)

2.9.8. Aporque

Esta practica es muy importante ya que consiste en cubrir con tierra parte del tronco

de la planta para reforzar su base y favorecer el desarrollo radicular. El tallo de la
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planta del aji no es muy grueso y corre el riesgo de doblarse por la accion del viento.
Por ello es necesario hacer el aporque. (Calderdn, 2009).

2.9.9. Poda

La poda es poco frecuente, se realiza cuando se presenta el tizon tardio en las hojas
inferiores. La poda que ocasionalmente se realiza es la poda baja (consiste en podar a
una altura de 25cm a 35cm del nivel del suelo), la cual se hace cuando la

fructificacion ha pasado y es necesario obtener nuevos rebrotes (Escobar, 1997).
2.10. MANEJO DE MALEZAS

Las malezas constituyen un verdadero problema para cualquier cultivo dado que
ademas de competir por la luz, agua, nutrientes y espacio, son hospederos alternos de
plagas y enfermedades, especialmente, hospederos de insectos chupadores, razén por

la cual deben de eliminarse.
En el control de las malezas del aji existen tres tipos:

a) Manual
b) Quimico

¢) Organico
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2.10.1. Control Manual:

Consiste en mantener limpio el campo en forma manual, las cuales se pueden ejecutar
con azadon. Se recomienda efectuar dos a tres limpias. Las limpias manuales, deben
de efectuarse antes de la primera y segunda fertilizada. En la ejecucion de la primera
limpia se debe de calzar a aporcar la planta de aji, con la finalidad de promover el

desarrollo del sistema radicular.

2.10.2. Control Quimico:

El control quimico se realiza haciendo uso de herbicidas. Entre los aspectos que
deben conocerse para usar herbicidas estan:

1. Conocer la clase, tipo y tamario de la maleza a controlar

1.1 Graminea

1.2 Hoja Ancha

2. Conocer el herbicida a emplear

3. Conocer la textura y humedad del suelo. (Para el caso que se usen herbicidas que
requieran de una buena humedad para lograr la mejor eficacia de control de malezas).
4. Conocer la boquilla a usar

5. Conocer la edad del cultivo

La aplicacion de estos herbicidas se realiza de 20 a 25 dias después del trasplante, o
cuando las malezas estén en crecimiento activo y antes de que florezcan. Se debe de

rociar bien las malezas.

Se recomienda que siempre hay que tener el cuidado de no rociar la planta de aji,

cuando se use herbicidas por selectivos que sean.



25

La maleza en la actualidad constituye un problema que limita la produccién y la
productividad de aji.
Las malezas reducen el rendimiento en un 35%, constituyéndose en hospederos de

plagas y organismos patdgenos.

Se debe realizar un control sobre malezas, porque éstas compiten con el cultivo,
restando el poder de asimilacion de nutrientes, humedad, luz, de igual manera se

mezclan con las semillas del cultivo en el momento de realizar la cosecha.

2.10.3. Control Orgénico:

Usar plaguicidas no debe ser sindbnimo de quimicos tdxicos que dafian la salud de su
jardin y su familia. Existen numerosas técnicas naturales, recetas caseras y productos

comerciales que son efectivos y no dafian el medioambiente.

Harina de gluten de maiz para malas hierbas de semilla, como los dientes de ledn, la
aplicacion de harina de gluten de maiz sobre el césped evita la germinacion de
semillas. La harina de gluten de maiz es un subproducto natural del almidén de maiz,
y se utiliza en varios productos alimenticios. Como un premio extra, es ademas como
fertilizante una gran fuente de nitrégeno. No dafia a las plantas existentes, solo las
semillas, puede aplicarlo ampliamente en sus jardines de flores, pero no sobre el
césped si esta re-plantando. Aplique a principios de la primavera y, a continuacion,

vuelva a plantar su césped seis semanas mas tarde.

Pruebas muestran que la harina de gluten de maiz reduce las malezas en un 86% el
primer afio y un 98% el segundo afio, utilizando las aplicaciones de forma adecuada
durante la primavera y el otofio. En una prueba de 4 afios, la infestacion por diente de
le6n en una parcela de ensayo se redujo en un 100%. (Universidad de Wisconsin)

(Publicado: por Organicgar, 2008).
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2.11. RENDIMIENTO

Ingreso producido por una accion. Puede definirse también como la razon entre el
trabajo realizado y la energia aportada; en la practica, en ningin caso el rendimiento

puede alcanzar al 100%.

2.11.1. Factores de Rendimiento

En todos los suelos conviene evitar el monocultivo. La repeticion de un cultivo, afio
tras afio, disminuye paulatinamente los rendimientos. En el caso del aji, es
fundamental no repetir el cultivo en el lapso de tres 0 mas afios, con el fin de evitar la
pérdida de la produccion por la aparicion de enfermedades, que perduran en el
rastrojo y se manifiestan con toda su intensidad en afios himedos y de temperatura

superior a lo normal.

La siembra de una hortaliza a continuacion de papa le favorece, ya que aprovecha
todos los nutrientes aplicados a ese ultimo y rompe el ciclo de muchos insectos-

plagas que atacan a la papa.

Deben elegirse lotes bien drenados (buena infiltracion y/o escurrimiento superficial).
En caso de suelos con infiltracién lenta, se deben buscar aquellos bien estructurados,
con alto contenido de materia organica y con moderada pendiente, donde el exceso de

agua de lluvia puede escurrir, sin provocar dafios por erosion.

2.12. PLAGAS Y ENFERMEDADES

2.12.1. Plagas
Generalmente se constituye un peligro para el cultivo de aji entre los principales
estan:

e Picudo del chile (Anthonomus eugenii Cano)

e Mosca blanca (Bemisia tabaci, Gennadius)
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e Acaro blanco o &caro tostador del chile (Poliphagotarsonemus latus Banks),
(Escobar, 1997).

Picudo del Chile (Anthonomus eugenii Cano).-Se le conoce como picudo 0
barrenador del chile, la larva es de color blanco crema, cabeza café claro, mide
alrededor de 1.6 mm de largo, &poda, encorvada y dermis arrugada; el adulto es un
escarabajito, de color negro de unos 3 a 4 mm de longitud, que posee un pico que
utiliza para alimentarse y abrir los agujeros donde la hembra coloca sus huevos.
Control guimico.-Fipronil : 0.29 I/ha, Endosulfan: 2.13 I/ha, Malathién: 1.43 I/ha
(Escobar, 1997).

Mosca Blanca (Bemisia tabaco, Gennadius).-Chile dulce y picantes, tomate, papa,
pepino, tabaco, frijol, algodon, pipian, ayote, ejote, berenjena, vigna, paste y muchas

plantas mas de importancia econémica, como también muchas malezas.

Control guimico.-Un buen control quimico de la mosca blanca debe iniciarse con
tratamientos a la semilla, para lo cual puede usarse:

Imidacloprid en dosis de 110 g por kilo de semilla; prosiguiendo con una aplicacion a
las plantulas del semillero o bandejas, dos dias antes del trasplante, usandose 6.5 g/
bomba de 4 galones de producto y dirigiendo la aplicacion a la base de las plantas en
9 m? de semillero (Escobar, 1997).

Acaro Blanco o Acaro Tostador del Chile (Poliphagotarsonemus latus Banks).-
El desarrollo del acaro blanco es muy réapido. Las hembras ponen los huevos
aisladamente, en el envés de las hojas de los terminales y ovopositor un promedio de
tres huevos por dia en un periodo de 12 dias.

Control.- Muestrear peridédicamente el cultivo para detectar en forma temprana sus
dafos y decidir su control, al observar las primeras plantas con los sintomas de en
carrujamiento de los terminales, pudiéndose aplicar los siguientes productos:
Clorfenapir: 0.29 I/ha, Flufenoxuron: 0.29 I/ha, Profenofos: 1.15 I/ha, Azufre: 2.14
kg/ha (Escobar, 1997).
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2.12.2. Enfermedades

e Mal del talluelo o Pata negra (Escobar, 1997).

e Mancha bacteriana (Xanthomona vesicatoria) (Calderon, 2003).
e Tristeza del chile (Phytophthora capsici) (Worldwide, 2004).
e Alternaria (Alternaria solani) (Worldwide, 2004).

Mal del talluelo o Pata negra.- El mal del talluelo puede desarrollarse antes o
después de la emergencia de la plantula. En el primer caso, la plantula no alcanza a
brotar del suelo por el ataque del hongo; en el segundo, los tallos a nivel del suelo
presentan estrangulamiento y necrosis de los tejidos, tomando un color café a negro, y
al final se doblan debido a su propio peso.

Control del mal del talluelo.-Control preventivo. En semilleros se recomienda la

desinfeccion del suelo, se puede usar la solarizacion; ademas, no deben establecerse
en sitios muy himedos o mal drenados. Por otro lado, el uso de protectores de semilla
es eficaz en la reduccion de la incidencia del mal del talluelo (Escobar, 1997).

Mancha bacteriana (Xanthomona campestris)

Sintomas: son manchas acuosas circulares que se presentan en las hojas, éstas se
necrosan, con centros de color café y bordes cloréticos delgados, generalmente las
lesiones estan ligeramente hundidas en el envés de la hoja y ligeramente levantadas
en el haz de la misma.

Causas: se difunden por el agua de riego, cuando hay mucha humedad y por el viento.
Dafios: cuando ataca a los frutos, éstos son inservibles comercialmente.

Como prevenir: rotacion del cultivo; desinfeccion de semillas; aplicacion de cobre en

el envés de la hoja durante la primera fase del cultivo (Calderédn, 2003).

Seca o tristeza del chile (Phytophthora capsici)
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Sintomas: el cuello de la planta empieza a podrirse y después toda ella se va
marchitando. Las hojas conservan su color, pero esyan decaidas y sin fuerza.

Causa: sobrevive en el suelo y en restos vegetales; se transmite con el agua a través
de las raices.

Dafios: la infeccidn se propaga a toda la planta, hasta llegar a afixiarla.

Como prevenir: nivelar bien la parcela; hacer camellones altos para evitar excesiva

humedad en la planta; regar con frecuencia, pero en cantidades moderadas. Existen
algunos productos quimicos como el Aliette que ayuda a prevenir la enfermedad
(Worldwide, 2004).

Alternaria (Alternaria solani)

Sintomas: Los primeros sintomas de la enfermedad se presentan en las hojas mas
viejas del cultivo en forma de lesiones irregulares de color café oscuro, en cuyo
interior se forman anillos concéntricos.

Causa: El patdgeno sobrevive en el suelo o en residuos vegetales de solanaceas
Dafios: La enfermedad se disemina facilmente a través del viento, agua de lluvia,
insectos y el hombre al realizar actividades en el cultivo.

Como prevenir: Eliminar las hojas que presenten los primeros sintomas de la

enfermedad seguida de una aplicacion de productos autorizados para el control de la

enfermedad en este cultivo ( Worldwide 2004 ).
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CAPITULO 11l
MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION

El Departamento de Tarija tiene una superficie de 37.623 km? y se caracteriza por
contar con una diversidad de relieves desde los 4.000 m.s.n.m. hasta loa 300
m.s.n.m., esto determina la gran variabilidad de climas que tiene: frié y seco en la
zona alta, templado y temporalmente himedo en el valle central, semi calido y
himedo en el sub. célido y seco en los llanos del chaco. CODETAR (2000)

El presente trabajo de investigacion estd ubicado en la comunidad de “Lazareto”,
perteneciente a la provincia Cercado del departamento de Tarija a 10 km. de la ciudad
de Tarija, Carretera principal San Andrés.

Geograficamente estd ubicado entre las coordenadas 21° 37'24" latitud sur 64° 48'
54"; una altitud de 1,987 m.s.n.m. (SENAMI, 2016).

Localizacion de la zona de estudio de la tesis. (Ver en anexos)

3.2. CARACTERISTICAS ECOLOGICAS DE LA ZONA
3.2.1 Factores Climéaticos
3.2.1.1. Resumen Climatoldgico de la comunidad de Lazareto.-

Holdrige (1975) describe a la localidad de “lazareto” como zona de estepa montano
templado climéaticamente se encuentra entre los 1987 a 1995m.s.n.m. las Bio
temperaturas son mas favorables para los cultivos desde septiembre hasta febrero,

fluctuando de 13 — 20°C como promedio anual, de acuerdo con el SENAMI, 2016

Segun la clasificacion de thornthwaite el tipo climético de la zona corresponde a sub.
himedo-seco, cuya vegetacion esta integramente rodeada de pradera nativa, (Lupati,
2016)
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CUADRO. 7
Resumen Climatolégico de Lazareto

indice Unid. | E F M A M |J J A S 0 N D Anual
Temperatura
. °C 20,6 20,4 20,3 18,7 | 159 | 147 142 | 16,1 [17,6 | 20,2 | 204 |21.0 18,3
media
Dias con|
Dias 0 0 0 0 1 5 7 4 1 0 0 0 18

helada
Humedad

. % 71 73 74 72 |66 |58 |56 |57 |59 |63 |65 |71 65
relativa

Precipitacion | mm 170,9 | 163.7 1285 (265 (39 |15 |06 |16 |[10.8 |550 |93.3 [1539 |810.6

Dias con|

i Dias 15 13 11 5 1 1 0 1 2 8 10 13 80
lluvia
Velocidad

i km/h 0.8 7.4 8.0 7.7 8.1 8.0 8.3 8.8 9.3 9.2 8.6 8.5 8.3
del viento
Direccion del
. S S S S S S S S S S S S S

viento

Fuente: SENAMI, 2016
3.2.1.2. Temperatura.-

La estacion de meteorologia de San Andrés, registra las siguientes temperaturas: la
temperatura media de la sub cuenca es de 18° C con oscilaciones anuales entre 13,8°
C a 20° C., con temperaturas maximas extremas que llegan a los 40° C y minimas
extremas en los meses de invierno el termOmetro baja hasta los -9° C, una
precipitacion anual de 1083,4mm, siendo los meses lluviosos diciembre, enero,
febrero, una humedad relativa de 55% (Lupati, 2016).

3.2.2. Factores Edafoclimaticos
3.2.2.1. Suelo.-

El Ministerio de Desarrollo Agrario y Tierras apunta que los suelos en este sector
son: de origen aluvial, predominando formaciones de sedimentos, terrazas directa,
con suelos superficiales de buenas caracteristicas, texturales donde se desarrolla la

actividad agropecuaria, existiendo también suelos de moderada profundidad,
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superficiales pedregosos y gravosos el suelo del invernadero presenta una textura
franco (Lupati, 2016).

3.2.2.2. Hidrologia.-

En el sector de la investigacion de proyecto la red hidrografica pertenece de una
vertiente de la cordillera de sama un caudal aproximado de 25l/s. que alimenta a la

comunidad lazareto, desembocando en la presa de San Jacinto (Lupati, 2016).
3.3. MATERIALES

3.3.1. Material Bioldgico.

Semilla de aji campana Capsicum baccatum L.

3.3.1.1 Descripcion del eco tipo utilizado

Tipo: Capsicum baccatum L.

Altura de la planta: 90 — 120cm

Tamafo de fruto mitra, 5 x 6 cm

Temperatura de germinacion optima: 22228 ° C
Distancia entre plantas: 40 cm

Distancia entre semillas: 5 cm

Ancho de la planta: 30 cm

Tiempo minimo para la cosecha: 100 dias
Temperatura para la germinacion: 18°C hasta 32°C
Madurado durante 100 - 150 dias

Flores: Blanco

Temperatura para crecer: 14°C hasta 25°C

Luz: Al pleno sol

Aspecto de la fruta: En forma de campana

3.3.2. Materiales de campo

El material de campo utilizado en el presente trabajo se detalla a continuacion:
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Equipos:

Camara fotografica,
Balanza de preedicion.

Materiales:

Pintura blanco y rojo
Estacas

Pala

Azadon

Cuerda pléastica
Madera para letreros

Cuaderno de apuntes o libreta de campo.

3.3.2.1. Infraestructura de invernadero

» Se Opt6 por un Invernadero Tipo Capilla

Se trata de una de las estructuras mas antiguas, empleadas en el forzado de cultivos,

muy usados en nuestro pais.

La pendiente del techo es variable segun la radiacion y pluviometria (variando
normalmente entre 15 y 35°). Las dimensiones del ancho varian entre 6 y 12m
(incluso mayores), por largo variable. Las alturas de los laterales varian entre 2,0-
2,5m y la de cumbrera 3,0-3,5m (también se construyen mas bajos que los sefialados

pero no son recomendables).

La ventilacién de estos invernaderos en unidades sueltas no ofrece dificultades,
tornandose mas dificultosa cuando varios de estos invernaderos se agrupan formando

baterias.
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Ventajas

o Construccion de mediana a baja complejidad.

o Utilizacién de materiales con bajo costo, segin la zona (postes y
maderos de eucaliptus, pinos etc.).

« Apto tanto para materiales de cobertura flexibles como rigidos (Lupati,
2016).

» Dimension de Invernadero

El 4rea que se utilizd para trabajo de tesis es de 160m? el ancho es de 8 metros y
longitud de largo es de 20 metros.

Las materiales que se van a emplear para armar la estructura del invernadero son:
Para cubrir la estructura del invernadero, se utilizara para techado agro fil de 100

micrones de 40m en el cual se dividira en dos a 20m de largd y 4.10m de ancho.

Para cubrir los costados o socalo se va utilizar agro fil de 100micrones 56m de largo

y 2m ancho.

Para el armado de la estructura se utilizara postes de eucaliptus de 3m para cumbrera
y postes de 2m para los costados, 4m de largo para techado y 5m de largo para los
costados, alambre galvanizado calibre 10 para sostener el pléstico y Clavos de 2
pulgadas (Lupati, 2016)

3.4. METODOLOGIA
3.4.1. Disefio Experimental

El disefio experimental empleado en este trabajo de investigacion es de Bloques al
Azar con tres tratamientos y tres repeticiones, haciendo un total de 9 unidades

experimentales. Se utilizd este disefio por ser el mas simple.
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Las caracteristicas de este disefio son las siguientes.

1
2
3.
4

Exige unidades experimentales homogéneas

Permite comparar cualquier nimero de tratamientos

Admite un factor de varios niveles de combinacion o diferentes factores

Los tratamientos Yy sus réplicas se asignan a las unidades experimentales al
azar.

en lo que se refiere a la ubicacion de los tratamientos no tiene restricciones,

por lo que estos no aparecen en grupos mas homogéneo.

Es util en ensayos preliminares cuando el material experimental es limitado
(poca semilla, etc.) Asi como en algunos tipos de experimentos en
invernaderos y laboratorio, 0 sea en condiciones controladas y

semicontroladas.

CUADRO 8

DISENO EXPERIMENTAL

Factor de estudio 3 densidades de plantacion
Tratamientos 3 tratamientos
N° de replicas 3 replicas

N° de unidades experimento 9 unidades experimentales




3.4.1.1 Disefio Experimental de Campo

GRAFICO 2
DISENO EXPERIMENTAL DE CAMPO
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3.4.1.2 Caracteristicas del disefio

Unidades experimentales: 9

Largo de parcela: 3,5 m

Ancho de parcela: 2 m

Distancia de bloque: 1m

Distancia de surco a surco: 1 m

Distancia de planta a planta: 0,40 m, 0, 50m y 0,60 m

Area total: 80m?

YV V V V V V VY
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3.5. PROCEDIMIENTO DE CAMPO
3.5.1. Establecimiento de parcelas

e Preparacion del suelo

Se procedio al arado de suelo, luego una rastreada correspondiente para después
realizar la nivelacion y demarcacion parcelaria en forma manual para dejar el terreno

apto para el trasplante que se realizo

3.5.2. Almacigo

Para la preparacion del almacigo se tuvo en cuenta las caracteristicas del suelo que es
fundamental a fin de eliminar las malezas y evitar la existencia de terrones para ello
se prepard el siguiente sustrato.

3.5.2.1. Preparacion del sustrato para plantines del aji campana

Se utilizo los siguientes materiales:

e Tierra vegetal 20kg.
e Orujo de uva 10kg.

Una vez que tenemos estos materiales requeridos, procedemos con la mescla del
material hasta obtener la homogeneidad, de esta manera facilitar una buena
germinacion y el desarrollo de los plantines, al tener un suelo suelto y rico en

nutrientes.

3.5.2.2. Desinfectar el Sustrato.

Se desinfecto el sustrato utilizando productos quimicos para eliminar a los insectos
plaga, hongos y semillas de malas hierbas que viven o estan en suelo, de esta manera

se evitan dafios o que las plantas se enfermen.
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3.5.2.3. Siembra en bandejas.

La siembra se realizé el 30 de mayo del 2016; se utiliz6 80 gr de semilla. EI almécigo
se hizo en bandejas, bien niveladas, se incorporé al suelo materia organica, para
aumentar la capacidad de retencion de agua del suelo.

Se utilizé una bandeja pléstica de 200 plantines, de tal forma que se garantice que
todas las plantitas dispongan de espacios individuales y las mismas oportunidades de
sustrato, nutrientes, agua y luz para obtener un crecimiento mas homogéneo, para
producir plantines de calidad, que permitan obtener los plantines en tiempo y

condiciones requeridas de manera que se logre la sobrevivencia al trasplante.

3.5.3. Trasplante.

Se realizd el 2 de julio del 2016, con el vigor y altura adecuada (8 a 10 cm
aproximadamente). Se prepar6 adecuadamente los plantines para que se prendan
rapidamente en el invernadero.

Dejar de regar la almaciguera por los menos 2 dias antes de realizar el trasplante.

Una vez preparado y desinfectado el suelo con el producto quimico, marcar los surcos
en el invernadero; las distancias entre surcos.

Escoger las mejores plantas (sanas y fuertes), es decir aquellas que tengan 4 o 6 hojas
verdaderas o un tamafo de 10 centimetros, esto ocurre mas o menos a los 25 o 30

dias después de la siembra en la almaciguera.

3.5.4. Sistema de riego que se va aplicar en invernadero

El sistema de riego que se empled en la tesis de investigacion, es riego por goteo
3.6. LABORES CULTURALES
3.6.1. Riego

Después de realizada la plantacion se realizo el primer riego, de ahi se rego un dia por

medio.



39

Los riegos en los primeros dos meses se realizé un dia por medio por 30 minutos y
después de los dos meses se rego la planta una hora al dia de acuerdo al

requerimiento de la planta y del suelo.

3.6.2. Aporque

El aporque se efectudé tomando en cuenta el tamafio de las plantas y se realizo a los 37
dias de la plantacién, con una altura de las plantas de 20 a 25 cm. donde se incorporo
los fertilizantes, para estimular el crecimiento de las raices y favorecer la absorcion

de los nutrientes.

3.6.3. Control de malezas

El control de malezas se realiz6 manualmente a los 15 primeros dias después de la

plantacion y se puede realizar cada vez que el cultivo lo requiera.

3.6.4. Desbrote.

Se realizé a los 30 dias de la plantacion y cada vez que el cultivo lo requiera.

3.6.5. Fertilizacion

La fertilizacion se realizé en el momento en el aporque del cultivo para esta labor se
realizara en forma manual aplicando fertilizantes quimicos para ayudar a desarrollar
el cultivo de aji.
3.6.6. Cosecha

La cosecha se realizo a los 4 meses que dura el ciclo del cultivo de aji después del
trasplante, para esta labor se realizo en forma manual recolectando el fruto de todas

las parcelas.
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3.7. PRESENCIA DE PLAGAS Y ENFERMEDADES
Durante el ensayo se pudieron evidenciar el ataque de plagas y enfermedades, pero
nunca en un nivel de alta incidencia.

A continuacion nombramos el nombre de plagas y enfermedades segun el orden de

incidencia.
3.7.1. Plagas
e Babosas Deroceras sp.
e Mariquita o vaquitas Cycloneda sanguinea
e Nematodos Meloidogyne incognita
e Acaro o arafiita (Tetranychus spp)

El cultivo también sufrié dafios por parte de hormigas y otros.
Cada plaga fue controlada con productos quimicos a su debido tiempo.
3.7.2. Enfermedades

Se pudo ver la presencia las enfermedades en el cultivo las siguientes:

e Alternaria Alternaria solani,
e Tristezadel chile Phytoptora capsici
Las enfermidades presentadas fueron tratadas cuidadosamente para evitar dafios en el

cultivo gracias a Dios se logro parar la enfermedad

3.8. VARIABLES REGISTRADAS

e NuUmero de frutos por planta
e Numero de flores por planta

e Peso de frutos por planta en g.
e Altura de las plantas en cm.

e Evaluacion econémica.

e Registro fotograficos cada fase del trabajo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos a partir de las evaluaciones de campo, a traves de la

metodologia planteada nos arrojaron los siguientes resultados:

Los principales parametros que se tomaron en cuenta son: las alturas de las plantas,
cantidad de fruto por planta, peso de frutos por planta y también se tomaron en cuenta

otras caracteristicas como son: el numero de flores por planta.
4.1. ALTURA DE LA PLANTA (cm)
CUADRO 9

Altura de la plantas (cm) de aji campana a los 30 dias del trasplante

TRATAMIENTOS REPETICIONES TOTAL | MEDIA
[ I i

T1 14,5 15,5 10,3 40,3 13,4

T2 10,3 10,8 10,1 31,2 10,4

T3 12,3 11 10 33,3 111

TOTAL 37,1 37,3 30,4 104,8

De acuerdo a datos obtenidos en invernadero, que se reflejan en el cuadro 9 se
observa que el mejor tratamiento en cuanto a las alturas de la planta resulto ser el
tratamiento T1 (densidad de 0,40 m) con una media de 13,4 cm a los 30 dias,
siguiendo en importancia el T3 (densidad de 0,60 m) con una media de 11,1 cm y por

ultimo T2 (densidad de 0,50 m) con una altura de 10,4 cm a los 30 dias.

Esta altura de (D;= 0,40m) 13,4 cm son un poco inferiores a los obtenidos de, Vélez

(2015), el aji tiene una altura de 14,2 cm (D = 0,40m)
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CUADRO 10

Analisis de varianza de la altura de la planta (cm)

FV GL |SC |CM |Fc Ft1% | Ft5%

REPETICIONES |2 103 [52 [27ns [180 |6,94
TRATAMIENTOS |2 [152 | 7,6 |4ns [180 |6,94
ERROR 4 |78 |19 | | |
TOTAL 8 (333

De acuerdo al cuadro de analisis de varianza, se tiene que:

En las Repeticiones no existe diferencia significativa al 5 % y al 1 %.
En los Tratamientos no existe diferencia significativa al 5 % y al 1 %.
Y por tanto no hay variacion.

Gréfica 3 Altura de las plantas a los 30 dias
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Como se puede observar en la grafica 3, a los 30 dias de plantacién del aji el mejor
tratamiento es el T1 (D; = 0,40m) con 13,4 cm de altura fue el de mayor diferencia

respecto a las otras densidades.



CUADRO 11

Altura de la plantas (cm) de aji campana a los 60 dias del trasplante

TRATAMIENTOS REPETICIONES TOTAL | MEDIA
I 1 i

T1 21,4 21,4 25,8 68,6 22,9

T2 22 16,4 19,8 58,2 19,4

T3 23,4 15,6 15 54 18

TOTAL 66,8 53,4 60,6 180,8
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De acuerdo a datos obtenidos en invernadero, que se reflejan en el cuadro 11 se
observa que el mejor tratamiento en cuanto a las alturas de la planta result6 ser el
tratamiento T1 (densidad de 0,40 m) con una media de 22,9 cm a los 60 dias,
siguiendo en importancia el T2 (densidad de 0,50 m) con una media de 19,4 cm y por

ultimo T3 (densidad de 0,60 m) con una altura de 18 cm a los 60 dias.

La altura obtenida de 22,9 cm es muy inferior a la de, Vélez (2015), quien obtuvo
una altura de 54,1 cm (D= 0,40m) a los 60 dias de plantacion, tomando en cuenta que
el utilizé fertilizantes.

CUADRO 12

Analisis de varianza de la altura de la planta (cm)

FV GL SC CM | Fc Ft1% | Ft5%
REPETICIONES |2 30 15 | 14ns | 18,0 6,94
TRATAMIENTOS | 2 36,7 18,8 | 1,8 ns | 18,0 6,94
ERROR 4 42,8 10,7 |

TOTAL 8 110,4

De acuerdo al cuadro de anélisis de varianza, se tiene que:

En las Repeticiones no existe diferencia significativaal 5%y al 1 %.

En los Tratamientos no existe diferencia significativaal 5%y al 1 %.
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Gréfica 4. Alturas de las plantas a los 60 dias
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Como se puede observar en la grafica 4, a los 60 dias de plantacién del aji el mejor
tratamiento es el T1 (D, = 0,40m) con 22,9 cm de altura y el de menor resultado fue

el T3 (D3 =0,60m) con 18cm de altura.

CUADRO 13

Altura de la plantas (cm) de aji campana a los 90 dias del trasplante

TRATAMIENTOS REPETICIONES TOTAL | MEDIA
| 1 i

T1 63,2 66,6 64 193,8 64,6

T2 64,8 52,6 63,8 181,2 60,4

T3 50,8 66,4 55,6 172,8 57,6

TOTAL 178,8 185,6 183,4 5478

De acuerdo a datos obtenidos en invernadero, que se reflejan en el cuadro 13 se
observa que el mejor tratamiento en cuanto a las alturas de la planta resulto ser el
tratamiento T1 (densidad de 0,40 m) con una media de 64,6 cm a los 90 dias,
siguiendo en importancia el T2 (densidad de 0,50 m) con una media de 60,4 cm y por

ultimo T3 (densidad de 0,60 m) con una altura de 57,6 cm a los 90 dias.

La altura obtenida de 64,6 cm es inferior no con mucha diferencia a la de Vélez
(2015), quien obtuvo una altura de 65 cm (D= 0,40m) a los 90 dias de plantacion,

tomando en cuenta que él utilizo fertilizantes.
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CUADRO 14

Analisis de varianza de la altura de la planta (cm)

FV GL | SC CM | Fc Ft1% | Ft5%
REPETICIONES |2 8 4 0,1ns | 18,0 6,94
TRATAMIENTOS | 2 74,4 37,2 |{0,7ns | 18,0 6,94
ERROR 4 217,8 | 54,4

TOTAL 8 300,2

De acuerdo al cuadro de analisis de varianza, se tiene que:
En las Repeticiones no existe diferencia significativa al 5 % y al 1 %.

En los Tratamientos no existe diferencia significativa al 1 % y al 5 %.

Graéfica 5. Altura de las plantas a los 90 dias
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Como se puede observar en la grafica 5, a los 90 dias de plantacién del aji el mejor
tratamiento es el T1 (D; = 0,40m) con 64,6 cm de altura fue el de mayor diferencia

respecto a la densidad T3 (D3 =0,60m) con 57,6 cm.
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CUADRO 15

Altura de la plantas (cm) de aji campana a los 120 dias del trasplante

TRATAMIENTOS REPETICIONES TOTAL | MEDIA
I 1 i

T1 96,6 98,6 95 290,2 96,7

T2 101,1 85 105,6 291,7 97,2

T3 107 86 95,2 288,2 96,1

TOTAL 304,7 269,6 295,8 870,1

De acuerdo a datos obtenidos en invernadero, que se reflejan en el cuadro 15 se
observa que el mejor tratamiento en cuanto a las alturas de la planta resulto ser el
tratamiento T2 (densidad de 0,50 m) con una media de 97,2 a los 120 dias, siguiendo
en importancia el T1 (densidad de 0,40 m) con una media de 96,7 cm y por ultimo T3

(densidad de 0,60 m) con una altura de 96,1 cm a los 120 dias.

CUADRO 16

Analisis de varianza de la altura de la planta (cm)

FV GL [SC [CcM [Fc Ft1% |Ft5%
REPETICIONES |2 222|111 [1,8ns |18,0 6,94
TRATAMIENTOS |2 21 |11 [00Llns |18,0 6,94
ERROR 4 240,7 602 | _ _
TOTAL 8 464,8

De acuerdo al cuadro de analisis de varianza, se tiene que:

En las Repeticiones no existe diferencia significativa al 5 % y al 1 %.

En los Tratamientos no existe diferencia significativa al 1 % y al 5 %.



Gréfica 6. Altura de las plantas a los 120 dias
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Como se puede observar en la grafica 6, a los 120 dias de plantacion del aji el mejor

tratamiento es el T2 (D, = 0,50m) con 97,2 cm de altura fue el de mayor diferencia

respecto a las otras densidades.

CUADRO 17

Altura de la plantas (cm) de aji campana a los 150 dias del trasplante

TRATAMIENTOS REPETICIONES TOTAL | MEDIA
[ I i

T1 98,7 101,2 97 296,9 98,9

T2 101,1 90 107,2 298,3 99,4

T3 107 95 101,5 303,5 101,2

TOTAL 306,8 286,2 305,7 898,7

De acuerdo a datos obtenidos en invernadero, que se reflejan en el cuadro 17 se

observa que el mejor tratamiento en cuanto a las alturas de la planta result6 ser el

tratamiento T3 (densidad de 0,60 m) con una media de 101,2 cm a los 150 dias,

siguiendo en importancia el T2 (densidad de 0,50 m) con una media de 99,4 cm y por

ultimo T1 (densidad de 0,40 m) con una altura de 98,9 cm a los 150 dias.



CUADRO 18

Analisis de varianza de la altura de la planta (cm)

FV GL [sC CM | Fc Ft1% |Ft5%
REPETICIONES |2 [895 [448 [124ns |180 6,94
TRATAMIENTOS |2 |81 41 |01lns |18,0 6,94
ERROR 4 1437 [359 | _ _
TOTAL 8 |[2413

De acuerdo al cuadro de analisis de varianza, se tiene que:

En las Repeticiones no existe diferencia significativa al 5 % y al 1 %.

En los Tratamientos no existe diferencia significativa al 1 % y al 5 %.

Grafica 7. Altura de las plantas a los 150 dias
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Como se puede observar en la gréafica 7, a los 150 dias de plantacion del aji el mejor

tratamiento es el T3 (D3 = 0,60m) con 101,2 cm de altura fue el de mayor diferencia

respecto a las otras densidades.



4.2. NUMERO DE FLORES

CUADRO 19

Numero de flores/planta del Aji campana

TRATAMIENTOS REPETICIONES TOTAL | MEDIA
| 1 i

T1 101 102 102,8 305,8 101,9

T2 96,3 105,5 96,8 298,6 99,5

T3 97,3 103,5 100,5 301,3 100,4

TOTAL 294,6 311 300,1 905,7

El cuadro 19 nos permite diferenciar los mejores tratamientos en cuanto a numero de
flores por planta teniendo en cuenta las medias, se observa que el mejor tratamiento
resultd ser el T1 (densidad de 0,40 m) con una media de 101,9. El tratamiento con

menos flores por planta resulto ser el T2 (densidad de 0,50 m) con una media de 99,5.

El namero de flores obtenidos en el T1 (D;= 0,40cm) es de 101,9 flores/planta es
inferior con mucha diferencia a la de Rodriguez (2013), quien obtuvo 158,9
flores/planta (D = 0,40m).

CUADRO 20

Andlisis de varianza dela de floracion

FV GL | SC CM | Fc Ft1% | Ft5%
REPETICIONES 2 46,5 233 |34ns |18,0 6,94
TRATAMIENTOS |2 8,83 4.4 0,6ns |18,0 6,94
ERROR 4 27,9 6,9
TOTAL 8 83,23

De acuerdo al cuadro de analisis de varianza, se tiene que:

En las Repeticiones no existe diferencia significativa es decir no hay variacion.

En los Tratamientos no existe diferencia significativa al 5 % y al 1 %. Es decir no hay
variacion
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Grafica 8. Numero de flores/planta del Aji campana
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Como se puede observar en la grafica 8, en cuanto al nimero de flores el mejor
tratamiento fue el T1 (D; = 0,40m) con 101,9 flores/ planta, y el de menor diferencia
esel T2 (D = 0,50m) de 99,5 flores/planta.

4.3. NUMERO DE FRUTOS
CUADRO 21

Numeros de frutos/planta

TRATAMIENTOS REPETICIONES TOTAL | MEDIA
I I i

T1 63,8 70 48 181,8 60,6

T2 57,8 47,5 62,8 168,1 56

T3 62 53,8 50,8 166,6 55,5

TOTAL 183,6 171,3 161,6 516,5

El cuadro 21 nos permite diferenciar los mejores tratamientos en cuanto a numero de

frutos por planta teniendo en cuenta las medias, se observa que el mejor tratamiento



51

resulto ser el T1 (densidad de 0,40 m) con una media de 60,6. El tratamiento con

menos frutos por planta resulto ser el T3 (densidad de 0,60 m) con una media de 55,5.

El numero de frutos obtenidos en el T1 (D;= 0,40cm) es de 60,6 frutos/planta es

inferior con mucha diferencia a la de Gallego (2012), quien obtuvo 80,7 frutos/planta.
El nimero de frutos obtenidos en el T1 (D= 0,40cm) es de 60,6 frutos/planta es
inferior con mucha diferencia a la de Vélez (2015), quien obtuvo 155,3 frutos/planta
(D =0,40m) aclarando que el utilizo fertilizantes quimicos.

CUADRO 22

Analisis de varianza del namero de frutos/planta

FV GL | SC CM | Fc Ft 1% Ft5%
REPETICIONES |2 81 40,5 |04 ns 18,0 6,94
TRATAMIENTOS | 2 46,7 23,4 |0,3ns 18,0 6,94
ERROR 4 3654 |914 |_ _ -
TOTAL 8 493,1

De acuerdo al cuadro de analisis de varianza, se tiene que:
En las Repeticiones no existe diferencia significativa al 5 % y al 1 %.
En los Tratamientos no existe diferencia significativa al 5 % y al 1 %.

Y por tanto no hay variacion.



Grafica 9. Numeros de frutos/planta
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Como se puede observar en la grafica 9, en cuanto al numero de frutos el mejor

tratamiento fue el T1 (D, = 0,40m) con 60,6 frutos/ planta, y el de menor cantidad de

frutos es el T3 (D3 =0,60cm) con 55,5 frutos/planta.

4.4. PESO DEL FRUTO (g)

CUADRO 23

Peso del fruto en (g)

TRATAMIENTOS REPETICIONES TOTAL | MEDIA
| I i

T1 9,13 10,54 11,48 31,15 10,4

T2 8,05 9,45 10,42 27,92 9,3

T3 11,86 7,84 10,71 30,41 10,1

TOTAL 29 27,8 32,6 89,5

De acuerdo al cuadro 23 se observa que el T1 (densidad de 0,40 m) se tuvo por mejor

tratamiento con una media de 10,4 g en cuanto al peso del fruto, y siguiendo en
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importancia el T3 (densidad de 0,60 m) con un peso de 10,1 g y por Gltimo T2
(densidad de 0,50 m) con un peso de 9,3 g.

El peso del fruto obtenidos en el T1 (D;= 0,40cm) es de 10,4 g es casi igual a la de
Gallego (2012), quien obtuvo 10,6 g en (D =0,40m).

CUADRO 24

Analisis de varianza del peso del fruto (g)

FV GL [SC |[CM |Fc Ft1% | Ft5%
REPETICIONES | 2 19 |1 03ns | 18,0 6,94
TRATAMIENTOS | 2 15 |08 |03ns |180 6,94
ERROR 4 123 |31 |__ | __ _
TOTAL 8 15,7

De acuerdo al cuadro de analisis de varianza, se tiene que:

En las Repeticiones no existe diferencia significativa al 5 % y al 1 %.
En los Tratamientos no existe diferencia significativa al 5 % y al 1 %.
Y por tanto no hay variacion.

Graéfica 10. Peso del fruto
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Como se puede observar en la grafica 10, en cuanto al peso del fruto el mejor
tratamiento fue el T1 (D; = 0,40m) con 10,4 g y el de menor diferenciaes el T2 (D, =
0,50m) con 9,3g.



4.5. RENDIMENTO DEL AJI CAMPANA (Tm/Ha.)

CUADRO 25

Rendimiento del Aji campana en Tm/Ha.

TRATAMIENTOS | REPETICIONES TOTAL | MEDIA
1 I i

T1 12 11 10,9 33,9 11,3

T2 11,8 10,9 11 33,7 11,2

T3 9,3 9,4 91 27,8 9,3

TOTAL 33,1 31,3 31 95,4
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En el cuadro 25 se observa que el mejor tratamiento en cuanto a rendimiento resulto

ser el tratamiento T1 (densidad de 0.40 m) con 11,3 Tm/Ha también se observa que el

tratamiento con mas bajo rendimiento resulto ser el tratamiento T3 (densidad de 0.60

m) con 9,3 Tm/Ha.

CUADRO 26

Anélisis de la varianza del rendimiento del Aji campana Tm/Ha

FV GL |[SC |CM Fc Ft 1% Ft5 %
REPETICIONES |2 09 |05 SNS | 18,0 9,64
TRATAMIENTOS | 2 81 |41 41** | 18,0 9,64
ERROR 4 03 |01

TOTAL 8 9,3

En el analisis de varianza se tiene que en las repeticiones no existe diferencia

significativa.
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En los tratamientos son altamente significativos, lo que indica que existe variacion

entre las densidades de plantacion por esta diferencia se debe realizar la prueba de

Duncan.
2 3
q 5% 3,93 401
Sx=05 10,3 0,3 0,3
Ls 5% 1,2 1,2

g = percentil de la tabla de Duncan.

Sx = célculo del error tipico (0.5).

Ls = limites de significancia.

Tratamientos ordenados de mayor a menor

T1=113; T2=11,2; T3=9.3

T1 T2 T3

11,3 11,2 9,3

T3=93 | 2* 1,9* 0
T2=11,2 | 0,1 ns 0
T1=113|0

De acuerdo a la prueba de Duncan se tiene como mejor rendimiento es el tratamiento
T1 (D= 0,40 m) con 11,3 Tm/Ha es superior al tratamiento T3 es decir es

significativo al T3 (D= 0,60 m) con 9,3 Tm/Ha; el T1y T2 no son significativos.
ElI T2 (D=0,50 m) con 11,2 Tm/Ha es significativo al T3 (D=0,60 m) con 9,3 Tm/Ha.

Estos rendimientos de (D;= 0,40m) 11,3 Tm/Ha son un poco inferiores a los
obtenidos en Rodriguez (2013), el aji tiene un rendimiento de (D= 0,40m) 13,45 t/ha.

Estos rendimientos de (D;= 0,40m) 11,3 Tm/Ha son un poco inferiores a los
obtenidos en Vélez (2015), el aji tiene un rendimiento de 14,29 Tm/Ha. (D = 0,40m)



Estos rendimientos
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de (D1= 0,40m) 11,3 Tm/Ha son un poco inferiores a los

obtenidos en Gallegos (2012), el aji tiene un rendimiento de (D= 0,40m) con 35,21

Tm/Ha

Gréfica 11. Rendimiento del aji campana en Tm/Ha
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En la gréafica 10 se observa que el mayor rendimiento se encuentra con la densidad T1

D; con 11,3 Tm/Ha en el segundo lugar se ubica la densidad T2 D, con 11,2 t/ha. y en

el dltimo lugar la T3 D3 con 9,3 Tm/Ha. Por lo cual es recomendable implementar

cual quiera de estas dos densidades. (D; = 0,40m) y (D, = 0,50m).

4.6. ANALISIS ECONOMICO

COSTOS TOTALES
INGRESO TOTALES Cantidad Unidad Costo Costo total
unitario (Bs.)
(Bs.)
Tl 11.300 Kg 7 79.100
T2 11.200 Kg 7 78.400
T3 9.300 Kg 7 65.100
EGRESOS TOTALES
TI 28.610,00
T2 27.995,00
T3 27.529,00
ESTADO DE PERDIDAS | Costo Total Ingreso Ingreso Relacion
Y GANANCIAS (Bs.) Bruto Neto B/C
(Bs.) (Bs.) (Bs.)
T1 28.610,00 79.100,00 50.490,00 2,76
T2 27.995,00 78.400,00 50.405,00 2,80
T3 27.529,00 65.100,00 37.571,00 2,36
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Ingreso Total = Precio x Rendimiento

Egresos Total = Costos Directos + Costo del invernadero

Ingreso Neto=1-E

Relacion B/C = Ingreso / Egreso

De acuerdo al andlisis beneficio /costo. EI T1 y T2 tuvieron mejores resultados en
cuanto al rendimiento teniendo un B/C. de T1= 2,76 y T2= 2,80 por lo cual se
recomienda la utilizacion del T1 (D, = 0,40m) o el T2 (D, = 0,50m) ya que no se

tiene diferencia significativa.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

1.- Se evidencié un efecto significativo en la densidad de plantacion en el
rendimiento (t/ha) del aji campana; el que resulté un éptimo rendimiento de 11,3 t/ha,
llego a ser la distancia (D; = 0,40m) alcanzando un mayor rendimiento acomparacion

con la densidad (D3 = 0,60m) que solo se obtuvo 9,3 t/ha.

2.- En la altura de la planta la densidad optima fue (D3 = 0,60m) con 101,2cm de

altura y la de menor trascendencia fue (D; = 0,40m) con una altura de 98,9 cm.

3.- En el nimero de flores por planta el mejor tratamiento es el T1 (D;= 0,40 m) con
un namero de 101,9 flores, siguiendo el tratamiento T3 (D3 = 0,60 m) con 100,9 y el

tratamiento T2 (D, = 0,50 m) con 99.5 flores/planta.

4.- El fruto por planta, que alcanzé la mayor productividad, le correspondi6 al
tratamiento T1 (D1 = 0,40 m) con 60,6 frutos por planta llegando a ser superior al T2
(D2 =0,50m) con 56 frutos y T3 (D3 = 0,60 m) 55,5 frutos por planta.

5.- El peso del fruto en (g) se obtuvo como mejor tratamiento al T1 con un peso de
10,4 g por lo cual se evidencié mayor efecto con el distanciamiento de (D;=0,40m)
Ilegando a ser mejor o superior al T3 (D3 = 0,60m) con10,1g y T2 (D, = 0,50m) con
9,3¢.

6.- El tratamiento que alcanzé los mejores rendimientos (11,3 t/ha.) correspondié al
tratamiento T1 (D; = 0,40 m) y el de menor rendimiento fue el T3 (D = 0,60m) con

9,3 t/ha; lo que quiere decir que la mejor densidad de plantacion es (D; = 0,40m).

7.- La relacién de beneficio/costo, nos da como resultado de 1 Bs. que se gasta, se
tiene un ingreso aproximado de 2,76 Bs. haciendo un factor rentable.
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5.2. RECOMENDACIONES

Sobre la base de los analisis efectuados en el presente trabajo de Tesis ejecutado en
los terrenos de “Lazareto provincia Cercado”, se pueden emitir las siguientes

recomendaciones:

1.- Se recomienda cultivar el aji campana en invernadero con los cuidados
debidamente tratados que no sobrepase las temperaturas de 30°C con espacio
ventilado para evitar los establecimientos de enfermedades y malformaciones de
frutos es por eso aconsejable realizar un monitoreo permanente de sanidad de la

planta.

2.- En las densidades de plantacion se recomienda a los agricultores utilizar en su
cultivo de aji campana una densidad de 0,40 m de planta a planta la cual ayuda a que

la planta se desarrolle mejor y tenga mejores resultados en su produccion.

3.- Se recomienda realizar ensayos con otros factores en invernadero efecto de

comparar resultados con la variedad estudiada en el presente trabajo.

4.- Se recomienda continuar este tipo de investigacion incorporando algun otro factor



