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Resumen 

El presente trabajo en estudio tiene como título “Evaluación de cuatro densidades de 

siembra en el rendimiento del cultivo de ají charapita (Capsicum frutescens L.) en el sector 

almendras, provincia de Tocache”; la finalidad del presente tiene como objetivo: 

Determinar la densidad de siembra más adecuada para la productividad del cultivo de Ají 

Charapita (Capsicum frutescens L.) bajo las condiciones agroecológicas de la provincia de 

Tocache. El estudio se realizó en el terreno de la señora Isabel Guzmán Rengifo ubicado 

en el Sector Almendras a 7 minutos del distrito de Tocache, siguiendo la carretera de 

acceso al Río Tocache, Provincia de Tocache, región San Martín; así mismo se utilizó el 

Diseño de Bloques Completamente al Azar, con 4 tratamientos y 4 repeticiones, los 

tratamientos fueron T1 (0,6m x 1,00m = 16 667 plantas/ha), T2 (0,8m x 0,8m = 15 625 

plantas), T3 (0,9m x 0,7m = 15 873 plantas/ha) y T4 (0,8m x 0,9m = 13 889 plantas/ha). 

Los resultados arrojaron que la mayor altura de plantas se alcanzó con el tratamiento 1 

(0,6m x 1,00m) con 73.03 cm; el mayor diámetro, número de flores y frutos se obtuvo con 

el tratamiento 3 (0,9m x 0,7m) que registró 14,12 mm, 4 312,54 flores y 3 999,29 frutos 

respectivamente; la mayor área foliar lo obtuvo el tratamiento 4 (0,8m x 0,9m) con 5 

740,90 cm
2
, mientras que el tratamiento 1 registró la menor área foliar con 4 728,20 cm

2
 y 

por último el mayor peso de frutos se obtuvo con el tratamiento 3 (0,9m x 0,7m) que 

alcanzó un rendimiento de 2 556,25 Kg/ha, así mismo la mayor utilidad se obtuvo con el 

mismo tratamiento que registró una relación beneficio costo de 1,17.  

 

Palabras clave: Ají Charapita, plantas, foliar, rendimiento. 
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Abstract 

The following study titled as "(Capsicum frutescens L.) in the sector almonds, province of 

Tocache"; The purpose of this research has as objective: to determine the density of the 

most suitable woman for the productivity of the cultivation of Charapita chili pepper 

(Capsicum frutescens L.) under the agro-ecological conditions of the province of Tocache. 

The study was conducted in the land of Mrs. Isabel Guzman Rengifo located in the 

Almendras Sector, 7 minutes from the district of Tocache, following the access road to the 

Tocache River, Tocache Province, San Martin region; Likewise, the Design of Completely 

Random Blocks was used, with 4 treatments and 4 repetitions, the treatments were T1 

(0.6m x 1.00m = 16 667 plants / ha), T2 (0.8m x 0.8m = 15 625 plants), T3 (0.9m x 0.7m = 

15,873 plants / ha) and T4 (0.8m x 0.9m = 13,889 plants / ha). The results showed that the 

highest height of plants was achieved with treatment 1 (0.6m x 1.00m) with 73.03 cm; the 

largest diameter, number of flowers and fruits was obtained with treatment 3 (0.9m x 

0.7m) which registered 14.12 mm, 4 312.54 flowers and 3,999.29 fruits respectively; the 

largest leaf area was obtained by treatment 4 (0.8m x 0.9m) with 5 740.90 cm2, while 

treatment 1 recorded the lowest leaf area with 4 728.20 cm2 and finally the highest fruit 

weight was obtained with treatment 3 (0.9m x 0.7m) that reached a yield of 2 556.25 kg / 

ha, likewise the highest utility was obtained with the same treatment that registered a 

benefit-cost ratio of 1.17. 

 

Keywords: Charapita chili pepper, plants, foliar, yield. 
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Introducción 

 

El Capsicum frutescens es una planta de la familia de las solanáceas, conociéndolo en la 

Amazonia Peruana como ají; existen más de 20 variedades en la Región San Martín 

(Rengifo y Fasanando, 1994, Aquino, 1996, Barrera 1997 y Trigozo, 2010), dentro de ellos 

está registrado tres variedades de ají charapita dos amarillas (enana y alto) y una roja; la 

amarilla de porte bajo es muy apreciado en la gastronomía, debido a que está orientada al 

consumo directo del fruto por el poblador amazónico. Los frutos presentan múltiples usos, 

el más frecuente es la elaboración de aderezos o condimentos picantes; se consumen 

molidos y secos, macerados en vinagre o jugos de cítricos, o simplemente frescos. 

 

El cultivo de ají charapita se viene fomentando desde hace un tiempo atrás, en forma 

tradicional; su problemática de producción se centra en una tecnología rudimentaria, como 

monocultivo, sin el uso de fertilizantes y se desconocen las densidades de siembra por 

hectárea.  

 

Las altas densidades de siembra de plantas en el terreno ocasiona una ineficiente 

captación de la luz sobre el dosel del cultivo (disminución de la fotosíntesis), competencia 

por nutrientes en el suelo, deficiente crecimiento de las raíces, microclimas que favorecen 

la incidencia de plagas; por otro lado la baja densidad de siembra favorece alta incidencia 

de malezas que genera competencia por agua, luz y nutrientes, además es propenso al 

acame de las plantas al momento de la fructificación, de una y otra manera repercute en el 

rendimiento del cultivo. Por tal razón es muy importante desde el punto de vista técnico y 

económico para el productor de ají Charapita, de que se genere información técnica, con la 

finalidad de determinar la densidad óptima de siembra y su repercusión en el incremento 

del rendimiento del cultivo. 

 

Por tal razón, el objetivo general del estudio fue la evaluación del potencial de 

diferentes densidades de siembras para la productividad del cultivo de Ají Charapita 

(Capsicum frutenses L:) bajo las condiciones agroecológicas del distrito de Tocache, con 

tres objetivos específicos 1. Evaluar la influencia de cuatro densidades de siembra, 2. 

Determinar la densidad óptima de siembra y su inherencia en la productividad y, 3. 

Realizar el análisis económico de cada tratamiento en estudio con relación costo beneficio. 
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La hipótesis que se planteo fue “al tener una densidad óptima de plantas de ají 

charapita por hectárea, se tendrá mejor actividad fisiológica y por consiguiente mejorará el 

rendimiento de frutos, generando mayor ingreso económico de agricultor”.    

 

El informe consta de una introducción, Capítulo I. Revisión bibliográfica, Capítulo 

II. Materiales y Métodos, Capítulo III. Resultados y Discusión, conclusiones, 

recomendaciones y Referencia bibliográfica. 
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CAPÍTULO I  

REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

1. Antecedentes del cultivo de ají 

 

1.1.  Origen del cultivo de ají 

El género Capsicum es de origen Centroamericano, pero señala además que la zona 

de sud América es también centro de origen de varias especies de este género y lo 

ubica como centro de origen secundario, donde el Perú figura como el país que 

alberga una gran variedad de especies de esta Solanaceae tanto cultivada como 

silvestre (Vavilov, 1961), el mismo autor menciona, que las Capsicum fueron las 

primeras especies que encontraron los españoles en América y en las regiones 

agrícolas más avanzadas de México y Perú. 

 

1.2.  Clasificación taxonómica 

ITIS (2018) no tiene bien registrada esta especie, pero Strasburger (1960), la 

ubicación sistemática del Ají Charapita es el siguiente: 

Reino: Plantae 

División: Tracheophyta 

Clase : Magnoliopsida  

Super orden: Asterenae  

Orden: Solanales 

Familia: Solanaceae 

     Género: Capsicum L. 

    Nombre científico: Capsicum chinense L. 

 

1.3. Descripción botánica 

Las plantas del género Capsicum son herbáceas o arbustivas, de tronco leñoso y 

ramificación dicotómica; hojas alternas lisas y brillantes excepto en Capsicum 

pubescens en que son rugosas y pubescentes; las inflorescencias aparecen en las 

axilas de las hojas y ramillas, en la misma especie puede haber inflorescencias 

solitarias o en grupos, pendientes o erectas; la longitud y posición del pedúnculo 

también varía dentro de la especie; las flores presentan un cáliz de cinco lóbulos, 
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corola gamopétalas que se abre en cinco o siete lóbulos, cinco estambres erectas, el 

ovario es esférico o cónico, termina en un sistema simple que sobre salen de los 

estambres que lo rodean, que varían mucho dentro de la misma especie, así la 

longitud puede variar de uno a treinta centímetros; el fruto es una baya, por lo 

común en solo dos celdas y es de carácter picante de las Capsicum lo da un 

principio activo denominado Capsicina (León, 1979).  

 

Babilonia y Reátegui (1994), describen a la planta de ají como planta bianual, 

teniendo las siguientes características: 

 

Cuando se siembra plantas de ajíes (Capsicum sp) en suelos ricos, pueden 

llegar a alcanzar alturas mayores de un metro, tomando la forma de un pequeño 

arbusto; el sistema radicular es generalmente extenso, leñoso y poco profundo, esto 

depende del tipo de suelo; el ají es una planta que tiene tallo corto y recto del cual 

nacen muchas ramas que se van bifurcando cada vez más.  

 

Este cultivo tiene crecimiento simpodial, el cual determinan que los tallos y 

ramas crezcan en zig zag; las hojas son enteras, brillantes y planas con nervaduras 

hundidas, de las axilas de las hojas nacen brotes que dan origen a las nuevas ramas 

y también nacen las flores; las flores poseen 5 pétalos de color blanco con 5 

estambres, con un solo pistilo supero; esta planta tiene autopolinización y 

polinización cruzada; con un ovario carnoso de color verde cuando esta inmaduro, 

cambiando a rojo a la maduración algunos hay de color amarillento, anaranjado, 

morados y son de forma irregular con hendiduras, tiene 3 a más lóbulos y es de 

placenta central, la pared exterior es carnosa y delgadas, las paredes internas 

placentadas, en el cual se encuentran numerosas semillas. 

 

1.4.  Etapas fenológicas de desarrollo del género Capsicum: 

 

1.4.1. Germinación y emergencia 

El período de preemergencia varía entre 8 a 12 días, y es más rápido cuando la 

temperatura es mayor durante el período entre la germinación y la emergencia de la 

semilla emerge primeramente una raíz pivotante y las hojas cotiledonales, luego el 
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crecimiento de la parte aérea procede muy lentamente, mientras que se desarrolla la 

raíz pivotante; casi cualquier daño que ocurra durante este período tiene 

consecuencias letales y es la etapa en la que se presenta la mortalidad máxima 

(Nuez, 1996). 

 

1.4.2. Crecimiento de la plántula 

Luego del desarrollo de las hojas cotiledonales, inicia el crecimiento de las hojas 

verdaderas, que son alternas y más pequeñas que las hojas de una planta adulta; de 

aquí en adelante, se detecta un crecimiento lento de la parte aérea, mientras la 

planta sigue desarrollando el sistema radicular, es decir, alargando y profundizando 

la raíz pivotante y empezando a producir algunas raíces secundarias laterales; la 

tolerancia de la planta a los daños empieza a aumentarse, pero todavía se considera 

que es muy susceptible (Nuez, 1996). 

 

1.4.3. Crecimiento vegetativo rápido 

A partir de la producción de la sexta a la octava hoja, la tasa de crecimiento del 

sistema radicular se reduce gradualmente; en cambio la del follaje y de los tallos se 

incrementa, las hojas alcanzan el máximo tamaño, el tallo principal se bifurca (9-12 

hojas), después que el brote ha terminado por una flor o vástago floral (botón 

floral); a medida que la planta crece, ambas ramas se sub ramifican (después que el 

crecimiento del brote ha producido un número específico de órganos florales, 

vuelve a iniciarse una continuación vegetativa del proceso (Nuez, 1996). 

 

Este ciclo se repite a lo largo del período de crecimiento, se trata de un 

crecimiento simpodial que puede tolerar niveles moderados de defoliación; la 

tolerancia se incrementa a medida que la planta crece y siempre, que no haya otros 

factores limitantes la pérdida de follaje se compensa rápidamente, al inicio de la 

floración la planta absorbe (necesita), niveles altos de N y K (Nuez, 1996). 

 

1.4.4. Floración y fructificación 

Según Nuez (1996) menciona: 

Al iniciar la etapa de floración, el ají produce abundantes flores terminales en la 

mayoría de las ramas, aunque debido al tipo de ramificación de la planta, parece 
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que fueran producidas en pares en las axilas de las hojas superiores; cuando los 

primeros frutos empiezan a madurar, se inicia una nueva fase de crecimiento 

vegetativo y de producción de flores; de esta manera, el cultivo de ají tiene ciclos 

de producción de frutos que se traslapan con los siguientes ciclos de floración y 

crecimiento vegetativo. Este patrón de fructificación da origen a frutos con 

distintos grados de madurez en las plantas, lo que usualmente permite cosechas 

semanales o bisemanales durante un período que oscila entre 6 y 15 semanas, 

dependiendo del manejo que se dé al cultivo. 

 

El mayor número de frutos y de mayor tamaño se producen durante el primer 

ciclo de fructificación (entre los 90 y 100 días), los ciclos posteriores tienden a 

producir progresivamente menos frutos o frutos de menor tamaño, como resultado 

del deterioro y agotamiento de la planta; en esta etapa es muy susceptible a plagas 

y enfermedades pues estos afectan al producto a cosechar y los ciclos posteriores 

tienden a producir progresivamente menos frutos o frutos de menor tamaño, como 

resultado del deterioro y agotamiento de la planta  

 

1.5.  Variedades de Capsicum cultivadas y silvestres del Perú 

El ají es probablemente una de las especias más utilizadas a nivel mundial. 

Actualmente, existen cerca de 30 especies de Capsicum entre variedades no 

picantes como el pimiento, hasta variedades muy picantes como el ají habanero 

(García, 2011). Las especies de Capsicum domesticadas, son: Capsicum annuum, 

C. baccatum, C. chinense, C. frutescens, C. pubescens. 

 

1.5.1. Capsicum annuum L. 

Esta especie es nativa de América, pero es cultivada actualmente a nivel mundial. 

Tiene diversos tamaños, formas, sabores, colores y grados de pungencia. De esta se 

encuentran variedades domesticadas o cultivadas y variedades silvestres, 

encontrándose especialmente en zonas de climas secos. Dentro de las variedades 

más conocidas se tiene el jalapeño (C. annuum var. annuum) y la páprika 

(Capsicum annuum var. longum), entre otros (García, 2011). 
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1.5.2  Capsicum baccatum L. 

Originaria de Sur América, cuenta con variedades cultivadas y silvestres; es una de 

las más conocidas y cultivadas en Perú, y se distingue por tener flores de color 

blanco o crema, donde la corola tiene usualmente un color verdoso o dorado, 

característica distintiva frente a las demás especies; la más conocida es el ají 

amarillo o escabeche (ají mirasol en estado seco), el cual es principalmente 

cultivado, distribuido y exportado por Perú, y se puede encontrar generalmente en 

las plazas de mercado y supermercados; otras variedades de esta especie son el ají 

limón, el ají serranito, y el ají verde, entre otras (García, 2011). 

 

1.5.3.  Capsicum chinense 

Las variedades más conocidas son el ají habanero (comercial, no nativa), y ajíes 

nativos como el ají panca y el ají limo; los dos últimos, son principalmente 

cultivados y usados en la gastronomía del Perú; sus frutos varían en color, 

distinguiéndose el rojo, naranja y amarillo, pero también se encuentran variedades 

de color café; en Perú se cultivan otras variedades como el ají dulce y el mochero 

(García, 2011). 

 

1.5.4. Capsicum frutescens L. 

Es una de las especies que proporciona variedades muy picantes de ají. Su origen 

no se ha podido constatar, pero es principalmente cultivado en Centro y Sur 

América; mientras que en el Perú se han hallado en restos arqueológicos de esta 

especie que datan desde el año 1200 A. C., una de las variedades más 

representativas es el ají charapita, el cual es cultivado de manera tradicional y su 

comercialización está sujeta a la estacionalidad de su producción (García, 2011). 

 

1.5.5.  Capsicum pubescens 

Una de las variedades de ajíes nativos más conocida es el rocoto, el cual es 

utilizado como condimento picante en la gastronomía de Perú; se utiliza para 

preparar el rocoto relleno, plato típico que cuenta con un consumo masivo en todo 

el país, el color del fruto maduro puede ser rojo, naranja o amarillo; generalmente 

se comercializa en fresco, en pasta o en polvo; en Perú y en Bolivia existe una alta 
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diversidad de rocotos, por lo que se sabe que esta zona es el centro de origen de 

esta especie (García, 2011). 

 

1.6. Condiciones edafoclimáticas del cultivo  

El cultivo de ají Charapita puede cultivarse en toda la Amazonía Peruana de 

preferencia con una temperatura media que oscile entre 24 y 26 °C, la precipitación 

pluvial de 1200 -1300 mm y la humedad relativa de 82 – 84%, en cuanto a suelos 

requiere de suelos franco arcillo arenosos y con pH ligeramente ácido (Barrera, 

1997). 

 

1.7. Importancia del cultivo 

El ají es considerado como hortícola industrial; su consumo forma parte importante 

en la alimentación diaria del pueblo, siendo pues un cultivo bastante remunerativo 

dado su gran consumo a nivel local, en especial en forma fresca. 

 

a) Importancia de post cosecha 

El ají en fruto seco se conserva por largo tiempo, ya que la desecación permite 

su almacenamiento y transporte a grandes distancias, esta forma de 

conservación da mayor importancia a este cultivo, principalmente en la 

alimentación del poblador de la región serrana al que viene a constituirse en 

una fuente de energía; como lo demuestra análisis químicos que constatan en el 

fruto su alto valor nutritivo (Chiappe, 1980). 

 

b) Importancia medicinal 

Agronoticias (2002), reporta que todavía no se ha verificado que la capsicina 

también tendría propiedades analgésicas y vermífugas (contra bichos 

intestinales y antibacterianas). Por lo pronto, algunos ungüentos empleados 

para el tratamiento de la neuropatía diabética (sensación de quemazón en 

ciertas partes del cuerpo, especialmente piernas y pies) contienen extracto 

purificado del ají. Por otra parte, el ají macerado en alcohol es efectivamente 

para aliviar dolores musculares y articulares. 
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c) Importancia nutricional 

El ají es considerado como cultivo hortícola industrial, su consumo forma parte 

importante en la alimentación diaria del pueblo, siendo cultivo rentable dado 

esta aceptación se sabe que tienen gran participación en el mercado local, 

como condimento y consumo fresco y no encontramos datos estadísticos de 

demanda, predominando en el ambiente casero el uso de ajíes en vinagre y el 

fresco molido para cebiches y escabeches; además posee un alto contenido de 

betacaroteno, elemento que retarda la oxidación y el envejecimiento del 

organismo, igualmente, en vitamina C, le dobla a la naranja y por último, el ají 

contiene queratina, un fitoquímico que reduce el riesgo de cáncer 

(Agronoticias, 2002), no se debe abusar en el consumo de este producto, a que 

su ingesta excesiva puede bloquear sus beneficios potenciales. 

 

1.8. Antecedentes del ají Charapita 

Este ají es considerado uno de los más picantes entre los ajíes nativos, teniendo gran 

consumo en la región de la selva peruana donde es usado en la preparación de platos 

como Ají de Cocona, Patarashca, Patacones, Tacacho y Juane; fue el primer ají 

nativo de la selva que ha sido exportado y ha contado con gran aceptación en los 

mercados internacionales (García, 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Frutos de ají charapita 

 

Ampliamente comercializadas en los principales puntos de venta de 

Ucayali, ya que es utilizada en diferentes formas en la culinaria local; esta variedad 

es cultivada por pequeños agricultores dispersos en la región que dirigen su 
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producción a los principales centros de acopio en Ucayali y al mercado de Lima 

(García, 2011). 

 

La cadena de valor del ají Charapita, es bastante compleja y está compuesta, 

en la fase de comercialización, por ocho actores, cada uno de los cuales obtiene 

márgenes de ganancias diferentes dependiendo de la proveniencia del producto y 

del destino hacia el que se dirige; en las relaciones en las que se encuentran 

vinculados la mayor cantidad de actores (cadenas largas), el agricultor es quien 

tiene la posición más desventajosa, ya que es el actor que percibe los márgenes de 

ganancia más bajos; mientras que en las relaciones de mercado más cortas (cadenas 

cortas), el agricultor tiene mejores beneficios debido a que puede incrementar el 

precio de su producción (García, 2011). 

 

Por ejemplo, si vende directamente a los minoristas, ofrece su producción a 

un precio mayor que el ofrecido a los mayoristas, el cual es en promedio S/. 

7,00/kg; aunque los costos se incrementan especialmente por los costos de 

transporte, el agricultor recibe una utilidad de S/. 2,20/kg, la cual es mayor que si 

vendiera su producción a los mayoristas. A pesar de estar en mejores condiciones, 

es el minorista quien obtiene una mayor participación en la distribución de la 

utilidad: vende a S/. 12,00/kg y recibe un beneficio de S/. 4,80/kg (García, 2011). 

 

1.9. Trabajos de investigación realizados 

El rendimiento y la producción de las plantas cultivadas puede medirse mediante el 

empleo de índices de crecimiento, los cuales indican la eficacia de las plantas para 

aprovechar los factores ambientales del sitio donde crecen y la forma en que las 

plantas distribuyen sus asimilados (Méndez et al., 2004).  

 

Las diferentes estrategias de manejo durante el ciclo de vida de un cultivo 

pueden producir efectos en el crecimiento y desarrollo de las plantas; en algunos 

casos, como el del pimentón (C. annuum L.), hay variaciones que pueden ser 

inherentes a los diversos genotipos o pueden ser modificadas por factores, como la 

distancia de siembra entre las plantas (Viloria et al., 1998). 
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Palevitch (1969) citado por Ramírez (1998) trabajó con distanciamientos de 

20, 30, 40 y 60 cm entre plantas y a 33, 20 y 14 cm entre hileras en el cultivar de 

pimiento „Vinedale‟. Los distanciamientos de 20 cm entre hileras produjeron los 

rendimientos totales más altos. Además, demostró que, a esa densidad, el número 

de frutos por planta fue bajo, pero número de frutos por área fue superior 

comparándolo con distanciamientos mayores. El peso de los frutos no se vio 

afectado por la densidad de siembra y por lo tanto se obtuvo un incremento en los 

rendimientos. 

 

Lozada (1990), evaluó el efecto de cinco densidades de siembra en la 

producción de cinco híbridos de pimiento dulce (Capsicum annuum L.) bajo riego 

localizado de alta frecuencia, obteniendo los mayores rendimientos a una densidad 

de 60 000 plantas.ha
-1

 y a 30 000 plantas/ha se obtuvieron los rendimientos más 

bajos. 

 

Reátegui (1993), evaluando distanciamiento de 20, 30 y 40 cm entre plantas 

sobre líneas de riego por goteo a doble hilera, con un distanciamiento entre 

mangueras de 1 m, con densidades poblacionales de 100 000, 66 666 y 50 000 

plantas/ha, respectivamente. Concluye que no hay diferencias significativas entre 

las densidades de estudio, sin embargo, observó una tendencia a lograr mayores 

rendimientos a menores distanciamientos entre plantas. 

 

Ramírez (1998) evaluó el efecto de la densidad de siembra en tres cultivares 

de pimiento en el valle de Tumbes, trasplantados a 30, 40, 50 cm con una población 

de 47 619, 35 714 y 28 571 plantas/ha respectivamente, se obtuvo un mayor 

rendimiento a un distanciamiento de 30 cm entre plantas. 

 

Casanova (2000) estudió el efecto de la densidad de siembra en dos 

cultivares de pimiento páprika a 20, 30 y 40 cm entre plantas, con una población 50 

000, 33 000, y 25 000 plantas.ha
-1

 respectivamente, dando como rendimiento 

mayor con una población de 25 000 plantas.ha
-1

. A su vez Higa (2001) evaluando 

el efecto del distanciamiento y la fertilización nitrogenada en el rendimiento del 

pimiento paprika cv. Sonora, concluye que la densidad de siembra influyó en el 
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comportamiento de la variable altura de planta, porcentaje de cuajado y número de 

frutos por planta. En el primer caso, la altura aumenta conforme aumenta la 

densidad y la fertilización nitrogenada; en cambio con los dos últimos, los valores 

disminuyen. 

 

En evaluaciones anteriores de material del Instituto Sinchi, (Méndez et al., 

2003) observaron que el aborto de frutos se encuentra influenciado por la alta 

densidad de siembra, generando una alta competencia por los nutrientes y luz entre 

plantas y por fotoasimilados por parte de los frutos. 

 

La producción y calidad de los frutos no se vio afectada por las densidades 

de siembra, lo cual es una respuesta de aclimatación de las especies del género 

Capsicum a las condiciones ambientales de disipación de radiación directa 

(Larcher, 2003).  

 

Nicho (2004) recomienda para ají escabeche, un distanciamiento entre 

surcos de 0,75-1 m a una hilera, de 1,0 a 1,5 m a doble hilera y entre plantas 0,2-0,5 

m. 

 

Zarate (2012) evaluó cuatro densidades de siembra en el cultivo de ají 

escabeche (Capsicum baccatum L. var. pendulum) en el valle de Casma en Ancash, 

entre julio 2011 a febrero del 2012, bajo riego por goteo. Estas densidades fueron: 

13 333, 16 667, 22 222 y 33 333 plantas.ha
-1

. La densidad de siembra influyó 

significativamente en altura de planta, numero de frutos por planta, rendimiento por 

hectárea y en la calidad de producción. El mayor rendimiento de fruto fresco (59,71 

t.ha
-1

) se obtuvo con la densidad de siembra alta (33 333 plantas.ha
-1

), el mayor 

número de frutos por planta (111,26) se encontró con una población de densidad 

baja (13 333 plantas.ha
-1

). A mayor densidad poblacional disminuye la calidad de 

fruto. 

 

En un estudio de investigación con finalidad de generar información sobre 

el efecto de cuatro densidades de siembra en combinación con tres programas de 

fertilización, en el desarrollo y rendimiento del chile cobanero, en el municipio de 
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San Luis, Petén – Guatemala; los resultados mostraron: que el tratamiento donde se 

trasplantaron 20 000 plantas por hectárea y se aplicó 200-75-130 kg.ha
-1

 de N-P-K 

mostró la mejor altura de planta (67,87%), mayor número de frutos por planta, el 

mejor rendimiento de chile fresco y en seco, después de un proceso de secado; fue 

el tratamiento más rentable con 44,81%. Con relación al número frutos los mejores 

tratamientos se presentaron cuando se sembraron 20 000 y 16 667 plantas.ha
-1

 y se 

aplicó 200-75-130 kg.ha
-1

 de NPK, con un promedio de frutos de 420 y 413 

frutos/planta, observando que los tratamientos a medida que aumenta la población 

aumentan el número de frutos promedio por planta, debido a un uso adecuado de 

los nutrientes (Pérez, 2014). 

 

Los resultados del rendimiento de frutos frescos y seco, el mejor tratamiento 

fue cuando se sembraron 20 000 plantas.ha
-1

 y se aplicó 200-75-135 kg.ha
-1

 de 

NPK, con un rendimiento promedio de 29 203,79 kg.ha
-1

 de chile fresco y de 4 

402,38 kg.ha
-1

 de chile seco (Pérez, 2014). 

 

Producción de chile cobanero responde a las altas densidades de siembra, al 

aumentar el tamaño de la planta, número de flores y frutos. Así como, la aplicación 

de fertilizantes aumenta la capacidad de producción del suelo (Pérez, 2014). 

 

De los tratamientos evaluados la mejor relación fresco/seco se obtuvo 

cuando se sembraron 20 000 plantas.ha
-1

 y se aplicó 200-75-130 kg.ha
-1

 de NPK, 

con una relación de 8.6:1, es decir; que por cada 100 kg de chile fresco se obtiene 

8,6 kg de chile seco (Pérez, 2014). 

 

El tratamiento con mejor rentabilidad fue cuando se sembraron 20,000 

plantas.ha
-1

 y se aplicó 200-75-135 kg.ha
-1

 de NPK, con un valor de 81,20%. Es 

decir; que por cada Q. 100 00 invertidos se obtuvo un beneficio neto o ganancia de 

Q. 81,20 (Pérez, 2014). 

 

Así mismo Aquino (1995), realizó la caracterización e identificación de 

semillas y plántulas de 20 variedades de ají (Capsicum spp) nativos de San Martín 

– Tarapoto, en la cual señala los días de germinación para el cultivo de Ají 
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Charapita son 16 días promedio, en cuanto al porcentaje de germinación obtiene un 

13,33 % promedio y su velocidad de crecimiento es de 1,02 mm/día promedio; 

asimismo menciona que existen charapita amarillo enano, charapita rojo. Trigozo 

(2010), reafirma que existe charapita enano que menciona Aquino y menciona que 

existe charapita de porte alto.     

 

Las Variedades de ají estudiadas según Barrera (1997), registró el T11-A11 

charapita de copa abierta, describe que la sigla A (amarillo), 26 cm de altura, forma 

de hoja elíptica, ápice acuminado, margen entero, pecíolo mediano 1,9 cm verde 

oscuro (haz), difiere envés verde pasto; el tamaño de frutos largo 0,9, diámetro 0,8 

cm largo de pedúnculo de 2,1, tamaño pequeño, redondo a ovalado no es muy claro 

convincente el largo y diámetro  del fruto, inmaduro verde claro y color amarillo 

claro, erecto a hacia arriba,   posee semilla semi blanda, grosor de pericarpio 1,0 

mm, consistencia de fruto blando, número de semilla por fruto 9, tamaño de semilla 

3,1mm, floración a 94,33 días, tipo de floración alta, primera fructificación 105,30 

días y su rendimiento por hectárea 1 267 kg/ha.     

 

Cabezas y Corchuelo (2005), indican que la luz directa pasa a hojas bajeras, 

por lo que éstas absorben gran cantidad de luz difusa, y hace suponer adaptación a 

bajos puntos de compensación de luz, por lo que habría una ventaja en condiciones 

de alta densidad. 

 

Arévalo (2012), en su tesis de Pregrado evaluó el rendimiento de 5 

densidades de siembra de Capsicum frutenses L. (ají Charapita) en un Ultisols de 

Pucallpa  y a su vez efectuó el análisis económico derivado del uso de los mismos, 

para ello trabajo durante sus fase fenológica que duro 10 meses, para el análisis 

comparativo utilizó el diseño bloque completamente al azar con 5 tratamiento y 5 

repeticiones para la comparación de las medias se utilizó la prueba de rangos 

múltiples de Duncan, aun nivel de significancia de p ≤ 0,05; los tratamientos 

estudiados fueron: T-1= 0,8m x 0,8m (15625 plantas.ha
-1

), T-2 1m x 1.5m (6667 

plantas.ha
-1

), T-3 = 1.5m x 1.5m (4444 plantas.ha
-1

), T-4 =1m x 2m, (5000 

plantas/ha
-1

) y T-5 =1,5m x 2m (3333 plantas.ha
-1

); los resultados indican que sí 

hubo significancia estadística con respecto al Rendimiento de fruto por hectárea 
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destacando la densidad de siembra de 0.8m x 0.8m (T-1), con 7651.17 kg/ha, 

superando a las densidades de siembra de 1m x 1.5m, 1m x 2m, 1.5m x 1.5m y 

1.5m x 2m, que representaron rendimientos de 3393,60, 2437,00, 2234,96 y 

1582,03 kg.ha
-1

; esto debido a la influencia del número de plantas por unidad de 

superficie. Así mismo, las variables: Altura de planta, Diámetro de tallo, Diámetro 

de copa, Número de ramas, Rendimiento por planta, Diámetro y Longitud del fruto; 

estadísticamente no representaron diferencias significativas en los 8 meses de 

establecido el cultivo. Al realizar el análisis económico, se obtuvo que la densidad 

de siembra de 0.8m x 0.8m (T-1); presentó mayor rentabilidad económica, 

obteniendo la relación beneficio/costo de S/. 2.63, superando a la densidad de 

siembra de 1m x 1.5m, 1m x 2m, 1.5m x 1.5m y 1.5m x 2m que presentaron         

S/. 2.15, 1.96, 1.85 y 1.66 respectivamente. 

 

1.10. Densidades de siembra 

La densidad de siembra se define como el número de plantas por unidad de área de 

terreno; tiene un marcado efecto sobre la producción del cultivo y se considera 

como un insumo (Arcila, 2007). También la densidad de siembra es el 

espaciamiento entre plantas al momento de ser trasplantadas en un área.  

 

Estudiar la densidad de siembra es en el fondo un estudio sobre la 

competencia intraespecífica, es decir el efecto en el crecimiento de dos plantas, 

causado por la existencia insuficiente de algunos factores necesarios. En ocasiones, 

falta un solo factor, pero por lo común, la limitación se debe a dos o más factores y 

es difícil separarlos y determinar cuál de ellos crea la mayor fuerza de competencia. 

Hablamos de un concepto muy importante para determinar la distribución espacial 

de las plantas (Rost y Barbour, 1985; citado por Gálvez, 1994). 

 

La competencia vegetal, es el proceso por el cual la reacción de una planta 

sobre un hábitat produce reducción de algún factor para la supervivencia de otra 

especie que comparte el mismo hábitat, sea en forma simultánea o en un periodo 

subsecuente (Gálvez, 1994). 
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La competencia en su sentido más amplio se refiere a la interacción de dos 

organismos que tratan de obtener lo mismo. La interacción competitiva suele 

implicar espacio, alimento, nutrientes y luz (Odum y Barret, 2006). Según Janick 

(1965) citado por Diestra (2002), sostiene que la presión de la población de un 

cultivo, afecta trascendentalmente las características de la planta. A medida que la 

población aumenta por unidad de superficie, la planta comienza a competir ante 

factores esenciales en el crecimiento, tales como nutrientes, luz solar y agua. 

 

En toda comunidad ecológica se establece que existe una competencia 

cuando el acceso a los recursos se encuentra en forma limitada, generado 

interacciones entre los individuos. En las plantas, el índice de área foliar, 

intercepción de luz y tasa de producción son características de la comunidad en su 

conjunto. Dentro de las variables que controlan las interacciones se encuentra la 

densidad y tamaño de la planta. Cuando se inicia el crecimiento, en estado de 

plántula, hay muy poca o nula interacción entre las plantas, debido a su pequeño 

tamaño. A medida que avanza el crecimiento, se produce una superposición tanto 

de forma aérea como subterránea, lo que genera modificaciones en las tasas de 

crecimiento y morfología y arquitectura de las plantas, lo que se ve acrecentado con 

aumentos en la densidad (Loomis y Connor, 2002).  

 

También es planteado esto por López-Bellido et al., (2005), quienes 

agregan que esto produce variaciones en el rendimiento, siendo el factor de mayor 

importancia el acceso a la radiación solar por la planta. 

 

Un aspecto importante de la agronomía es la densidad de siembra ya que es 

una de las prácticas de manejo que determina la capacidad del cultivo de 

interceptar recursos, llegando a afectar de manera importante la captura y 

utilización de radiación, agua y nutrientes. La densidad de siembra está 

frecuentemente orientada a maximizar la utilización de los recursos y en 

consecuencia, aumentar el rendimiento y la calidad de los granos. Para ello, la 

densidad de siembra del cultivo debe garantizar coberturas vegetales rápidas y 

uniformes desde etapas tempranas, especialmente en los periodos críticos del ciclo 

del cultivo (Kruk y Satorre 2003). 
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Existe una respuesta compensatoria entre el rendimiento y la densidad de 

siembra debido a que, al disminuir la densidad de siembra, el rendimiento por 

superficie se mantiene por el aumento de macollaje por planta que compensa la 

falta de individuos por superficie. Por el contrario, si aumenta la densidad de 

siembra, la producción de biomasa por planta disminuye, siendo la producción por 

superficie compensada por el mayor número de individuos. La intercepción del 

90% de la radiación incidente o de otros recursos es suficiente para estabilizar la 

biomasa del cultivo por unidad de superficie (Kruk y Satorre 2003). 

 

La distribución inadecuada de plantas en el terreno ocasiona una ineficiente 

intercepción de la luz solar sobre el dosel del cultivo, y por tanto una disminución 

en la fotosíntesis, lo que repercute en una baja producción de semilla (Andrade et 

al., 2002). Una de las estrategias que se tienen para optimizar el uso de los recursos 

ambientales (luz, humedad, suelo y nutrimentos), contribuir a contrarrestar el 

problema de la sensibilidad de las plantas al fotoperiodo e incrementar el 

rendimiento del cultivo, es el empleo de un adecuado distanciamiento entre surcos 

y densidad de población de plantas (Seiter et al., 2004).  

 

Para lograr altos rendimientos en algunas hortalizas, la intercepción de luz 

por el cultivo debe ser la máxima posible durante la fase de cuaje y llenado del 

fruto por lo que se requiere que el follaje cubra completamente el espacio entre las 

hileras (Board y Harville, 1992); la densidad de siembra está relacionada con los 

efectos que produce en la planta la competencia de otras plantas de la misma o de 

otra especie y además, con una mayor o menor eficiencia de captación de la 

radiación solar menciona Fageria, 1992,  citado por Arcila (2007). 

 

Las plantas responden a las altas densidades de siembra de varias formas: 

aumento la altura y la longitud de los entrenudos, y reducción del número de ramas, 

nudos, hojas, flores y frutos; entre los factores más importantes que determinan la 

densidad de siembra óptima para un cultivo se encuentran: la longitud del período 

de crecimiento, las características de la planta, el nivel de recursos disponible para 

el crecimiento y el arreglo espacial (Willey, 1994). 
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Las plantas que tienen un período de crecimiento muy corto, tienen menos 

tiempo para alcanzar un tamaño suficiente para utilizar completamente los 

recursos, por consiguiente, se necesitan muchas plantas para alcanzar la máxima 

producción por unidad de área (Arcila, 2007).  

 

En cultivos de producción reproductiva que tienen un óptimo de población 

más o menos crítico (por ejemplo, aquellos en los que la curva de respuesta tiene 

un punto de inflexión relativamente agudo), el óptimo de población se ha 

observado que frecuentemente es más alto a mayor disponibilidad de recursos; la 

misma tendencia se ha observado para el suministro de agua, aunque con 

frecuencia se ha sugerido que en condiciones de estrés hídrico moderado pueden 

ser necesarias densidades de población un poco más altas para estimular el 

crecimiento radical a mayores profundidades (Willey, 1994 y Da Matta, 2004).  

 

Un aspecto integral de la densidad de población es el arreglo espacial, es 

decir, el patrón de distribución de las plantas sobre el terreno y tiene menos efecto 

en la producción que el número de plantas; en muchos cultivos, particularmente 

aquellos en los cuales las plantas individuales son grandes, por ejemplo: el cafeto, 

el número de plantas y el arreglo espacial pueden controlarse en forma muy 

precisa; mientras que en otros cultivos, el control se hace mediante el peso inicial o 

número de semillas sembradas (tasa de semilla) lo cual es menos preciso (Arcila, 

2007).  

 

Cuando el arreglo espacial difiere del ideal lo suficiente como para que se 

reduzca la producción, el óptimo de población generalmente es más bajo; a medida 

que aumenta la población disminuye la producción media por planta, debido a un 

incremento de la competencia por los recursos necesarios para el crecimiento 

(Willey y Heath, 1969). 

 

Sobre la base de área, sin embargo, incrementar el número de plantas 

permite una mayor utilización de los recursos y como consecuencia, la producción 

biológica total aumenta en la forma de una curva de rendimientos decrecientes que 

se nivela cuando la población de plantas es lo suficientemente alta para la máxima 
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utilización de los recursos y a partir de este punto con un aumento adicional de la 

densidad de población, la producción total por unidad de área permanece 

generalmente constante (Willey y Heat,1969). 

 

Para comprender cómo afecta la luz a la tasa fotosintética, hay que 

considerar que las longitudes de onda comprendidas entre 400 y 700 nm son la 

porción del espectro que las plantas usan para la fotosíntesis, las cuales se conocen 

como radiación fotosintéticamente activa (RFA), esta radiación ha sido establecida 

como uno de los factores determinantes para calcular los rendimientos potenciales 

de los cultivos, ya sean densos o sembrados en arreglos especiales (Castillo et al., 

1997).  

 

La disponibilidad de la radiación solar necesaria para los procesos 

biológicos que ocurren en un cultivo está determinada en primer término por el 

macroclima de la región (latitud y día del año), por las condiciones de nubosidad 

que determinan las cantidades de radiación directa y difusa, por las propiedades del 

follaje, como el tamaño y la disposición de las hojas, estructura de la planta y 

distancia de siembra (Jaramillo y Robledo, 2005).  

 

Una correcta y apropiada distribución de radiación solar, entre y dentro de 

los doseles, dará como resultado un trabajo más homogéneo del índice de área 

foliar (IAF), mejor aprovechamiento de la luz, aumento en la eficiencia 

fotosintética, menos respiración de mantenimiento y, por tanto, mayores 

rendimientos agronómicos (Lee et al., 2000).  

 

El incremento en la densidad de siembra es uno de los principales manejos 

que se hacen para mejorar la captura de radiación solar por los cultivos (Idinoba et 

al., 2002). También se ha encontrado que las distancias de siembra desempeñan un 

papel determinante en la intercepción de radiación solar por el cultivo para 

convertir esta energía en biomasa, sin dejar de lado otros factores importantes, 

como el cultivar elegido y sus características de crecimiento, al igual que las 

características climáticas del lugar donde se va a desarrollar el cultivo (Carrillo et 

al., 2003). 
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CAPÍTULO II 

MATERIALES Y MÉTODO 

 

2.1. Tipo y nivel de investigación 

 Investigación tipo aplicativa, nivel experimental. 

 

2.2. Metodología 

2.2.1. Localización  

El trabajo de investigación se realizó en terreno de la señora Isabel Guzmán 

Rengifo ubicado en el Sector Almendras siguiendo la carretera de acceso al Río 

Tocache a 7 minutos del distrito y provincia de Tocache, en la región San Martín. 

 

Ubicación Geográfica 

Latitud Sur   : 8° 10‟ 35,10‟‟  

Longitud Oeste  : 76° 31‟ 32,38‟‟ 

Altitud    : 495 m.s.n.m.m. 

Zona de vida   : bh – T 

 

Ubicación Política 

Región    : San Martín 

Departamento   :  San Martín 

Provincia   :  Tocache 

Distrito   :  Tocache 

Sector    : Almendras 

 

2.2.2. Historia del campo experimental 

El campo experimental tiene como propietario a la señora Isabel Guzmán Rengifo 

que cuenta con 12 hectáreas de terreno, de las cuales 4 hectáreas están instaladas 

con el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.), 2 hectáreas con plátano (Musa 

paradisiaca L.), 2 hectáreas con yuca (Manihot esculenta L.) y 4 hectáreas con 

pastos para la crianza y alimentación del ganado vacuno. Así mismo el área donde 

se realizó el trabajo de investigación se pudo notar en pequeñas extensiones con la 
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presencia de frijol palo (Cajanus cajan), cedros (Cedrela odorata), malezas de 

especies gramíneas y de hoja ancha. 

 

2.2.3. Características edafoclimáticas 

a. Características climáticas 

Ecológicamente el lugar donde se desarrolló el trabajo de investigación 

muestra una zona de vida identificada por el bosque húmedo Tropical (bs-T) 

(Holdridge, 1970). En la tabla 1, se muestran los datos meteorológicos 

registrados entre los meses de Setiembre de 2015 a Marzo de 2016, una 

temperatura media mensual de 26,34 °C., la precipitación total mensual de 

1373,60 mm, y la humedad relativa promedio mensual de 82.43%.  

Tabla 1 

Datos Meteorológicos según Senamhi 2015-2016. 

Meses 
Temperatura Media 

(°C) 

Precipitación Total 

Mensual (mm) 

Humedad 

Relativa 

(%) 

Septiembre 26,4 76,4 79,0 

Octubre 26,2 137,3 80,2 

Noviembre 26,2 184,1 83,7 

Diciembre 26,1 222,4 82,8 

Enero 27,2 337,0 82,6 

Febrero 26,0 190,0 84,7 

Marzo 26,3 226,4 84,0 

Total 184,4 1 373,60 577,0 

Promedio 26,34 196,23 82,43 
   

Fuente: SENAMHI-Tocache (2015-2016). 

 

b. Características edáficas 

En la Tabla 2, se muestran los resultados del análisis de suelo de los cuatro 

tratamientos estudiados y básicamente indican que, en todos los tratamientos, 

el pH es moderadamente ácido, no hay problemas de sales (C.E) (µS), la 

materia orgánica tiene un nivel medio, el nitrógeno es normal, el fósforo (ppm) 

es alto, el potasio (ppm) tiene un nivel medio. 
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Tabla 2 

Análisis físico-químico del suelo, según tratamientos estudiados 

Determinaciones Datos Interpretación 

pH 4.76 Fuertemente ácido 

M.O (%) 1.56 Bajo 

C.E. (µS) 41.2 No hay problema de sales 

N (%) 0.0078 Bajo 

P (ppm) 8.34 Medio 

K20 (ppm) 76 Bajo 

Análisis mecánico 

(%) 

(%) Arena 55.3  

(%) Limo 29.5  

(%) Arcilla 16.2  

Clase textural Franco Arcillo Arenoso 

CIC (meq) 6.45 Bajo 

Cationes 

cambiables (meq) 

Ca
++

 (meq/100 g) 1.54 Bajo 

Mg
++

 (meq/100 g) 0.2300 Muy Bajo 

K
+
 (meq/100 g) 0.1 Muy bajo 

Na
+
 (meq/100 g) 0.98 Alto 

 

Fuente: Laboratorio de Suelos y Aguas de la FCA-UNSM-T (2015). 

 

Tabla 3 

 Análisis físico-químico de humus de lombriz 

Datos de la muestra 
Código MO663 

Tipo Humus 

Cenizas en base seca (%) 50,48 

Materia orgánica en base seca (%) 49,52 

Humedad (%) 65,52 

pH 7,66 

N (base seca) (%) 1,38 

P205 183,64 

CaO 

Meq/100g humus 

54,15 

MgO 12,24 

K2O 14,97 

Na (%) 0,10 

Cu (ppm) 14,76 

Fe (ppm) 538,45 

Zn (ppm) 55,89 

Mn (ppm) 277,03 

CuO (ppm) 18,48 

FeO (ppm) 692,29 

ZnO (ppm) 83,36 

Fuente: Laboratorio de Análisis de Suelos – Facultad de Agronomía UNAS (2016). 
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2.2.4. Diseño experimental y tratamientos 

Se utilizó el Diseño de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con 4 

tratamientos y 4 repeticiones, en la tabla 4 se muestran los tratamientos y 

aleatorización. 

 

Tabla 4 

Tratamientos y aleatorización 

Tratamientos Distanciamientos (m) 
Densidad (Plantas. 

) ha
-1

T1 0,6 x 1,00 16 667 

T2 0,8 x 0,8 15 625 

T3 0,9 x 0,7 15 873 

T4 0,8 x 0,9 13 889 

 

Tabla 5 

Esquema de Análisis Estadístico 

Fuente de variación Grados de libertad 

Bloques r-1             =   3 

Tratamientos t-1             =   3 

Error (r-1) (t-1)   =   9 

TOTAL: rt-1            =   15 

 

Dónde:  B = Bloques o repeticiones 

 t = Tratamientos 

 

Características del campo experimental 

Parcela: 

Largo    : 4 m  

Ancho    : 4 m  

Área total   : 16 m
2
  

Número de plantas  T1 : 35 

Número de plantas  T2 : 36 
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Número de plantas  T3 : 30 

Número de plantas  T4 : 30 

Plantas de borde  T1 : 20 

Plantas de borde  T2 : 20 

Plantas de borde  T3 : 18 

Plantas de borde  T4 : 18 

Plantas por tratamiento : 10 (a evaluar) 

 

Bloque: 

Largo    : 19 m 

Ancho    : 4 m 

Área total   : 76 m
2 

 

Experimento:
 

Largo    : 19 m
 

Ancho    : 19 m
 

Área total   : 361 m
2 

 

2.2.5. Conducción del experimento 

a) Construcción del tinglado (14/09/15) 

Para poder obtener plántulas en mejores condiciones, se optó por realizar un 

pequeño tinglado para colocar a las plántulas durante sus primeros meses de 

desarrollo, el tinglado tenía las dimensiones de 3 m de ancho por 5 m de largo, 

además se utilizó material de la zona, como bambú, hojas de shapaja para 

reducir el ingreso del sol, así como para circular el perímetro del tinglado.  

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2: Almácigo y construcción de tinglado para la siembra  
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Figura 3: Llenado de bolsas  

b) Obtención y preparación del sustrato (16/09/15) 

El sustrato estuvo compuesto de tierra negra, arena de río y materia orgánica y 

se mezcló en proporción de 2:1:1. Obteniéndose un sustrato de muy buena 

textura que permita que desarrolle bien las raíces del ají. 

 

c) Llenado de bolsas (18/09/15) 

Se utilizó bolsas almacigueras de polietileno de ¼ de kilo, al cual se le ha 

llenado con el sustrato con una ligera presión y poder evitar espacios de aire.  

 

 

 

   

   

  

  

 

d) Selección y tratamiento de las semillas (21/09/15) 

La semilla se obtuvo de la ciudad de Tarapoto, específicamente de áreas de la 

Facultad de Ciencias Agrarias, donde se encontraba establecido el cultivo de 

Ají Charapita y estaba en periodo de cosecha, de donde se compró un 

kilogramo de frutos y se realizó el secado de los mismos bajo temperatura 

ambiente, para posteriormente extraer las semillas y ser almacenadas en sobres 

de papel; la desinfección consistió en aplicar fungicida preventivo 

Thiophanatho methyl + tiram a la dosis de 0,50 g/100 g de semillas que se 

encontraban aptas para ser sembradas en las bolsas almacigueras.  

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 4: Extracción, selección y desinfección de semillas de ají charapita 
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e) Preparación del terreno (24/09/15) 

La preparación del terreno se realizó mediante la eliminación de malezas y 

arbustos como cedros que se encuentran dentro de la parcela, para esto se 

utilizó maquinaria pesada como retroexcavadora que también sirvió para 

remover piedras que se encuentran en el campo experimental.  

 

 

 

 

 

 

. 

.

  

f) Trazado del campo experimental (28/09/15) 

Para el trazado y demarcación del campo experimental se utilizó estacas de 

madera, cordeles (rafia de colores) y wincha. 

 

g) Siembra y replante (02/10/15) 

Se realizó de acuerdo a las cuatro densidades propuestas en cada tratamiento, 

se rompió la bolsa con ayuda de un cuchillo, sin malograr el pan de tierra 

haciendo daños mínimos a las raicillas del ají; el replante se realizó en donde 

las plantas murieron siguiendo el mismo procedimiento de sacar las plantas al 

momento de la siembra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Preparación del terreno con retroexcavadora para la plantación de ají  

Figura 6: Alienación, poceado y siembra de plantones en los tratamientos   
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h) Control de malezas (30/10/15) 

El control de malezas se realizó a los 30, 45 y 60 días de forma mecánica, 

eliminando las malezas con la ayuda de un machete de punta ancha. 

 

i) Cosecha (27/11/15) 

La cosecha se realizó en forma manual cuando los frutos se encontraban en su 

madurez fisiológica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3. Evaluaciones realizadas 

a) Altura de planta (13/11/15) 

Se evaluaron 10 plantas por tratamiento durante la etapa de maduración, 

tomando como puntos el tallo visible (nivel del suelo), y la hoja más alta, esto 

con la ayuda de una wincha. 

 

b) Diámetro de tallo (30/12/15) 

Se evaluó 10 plantas por tratamiento y el diámetro del tallo fue medido con la 

ayuda de un vernier, esta evaluación se efectuó mensualmente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7: Control de malezas y cosecha de los frutos   

Figura 8: Medición de Altura de planta y diámetro de tallo 
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c) Área foliar (27/02/16) 

Se evaluó utilizando un software, seleccionando 10 plantas al azar. Para 

determinar el área foliar se utilizó “Easy Leaf Area” con aplicativo para 

celulares inteligentes y Windows (American Journal of Botany, 2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d) Número de flores (15/01/16) 

Se evaluó realizando el conteo de las flores de 10 plantas por tratamiento, 

luego se sacó el promedio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9: Captura de pantalla sobre la toma de muestra del cálculo 

de área foliar en planta 

 

Figura 10: Conteo del número de flores por planta. 
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e) Número de frutos (22/01/16) 

Se evaluó contabilizando el número de frutos de ají Charapita de 10 plantas por 

tratamiento, al momento de la madurez fisiológica. 

 

f) Peso de 100 frutos (04/03/16) 

Se evaluó el peso 100 frutos de ají Charapita de las 10 plantas por tratamiento, 

haciendo uso de una balanza analítica, estos resultados se proyectaron a  

Kg.ha
-1

. 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

g) Análisis económico 

La relación beneficio costo se evaluó de acuerdo a la siguiente fórmula:  

 

Tabla 6 

Modelo para la elaboración en Relación Beneficio / Costo 

Tto's 
Rdto. 

(Kg/Ha) 

Precio 

(S/.x Kg) 

Valor 

Bruto (S/.) 

Costo 

Prod. (S/.) 

Valor 

Neto (S/.) 
Rel. b/c 

T3 a b a * b c (a* b)  – c (a * b) / c 

T1 a b a * b c (a* b)  – c (a * b) / c 

T4 a b a * b c (a* b)  – c (a * b) / c 

T2 a b a * b c (a* b)  – c (a * b) / c 

Fuente: Elaboración propia. Sector Almendras – distrito de Tocache, Febrero – 2016. 

 

Figura 11: Conteo del número de frutos 

verdes y maduros 
Figura 12: Peso de frutos maduros de los 

tratamientos 
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados 

3.1.1. Altura de planta (cm) 

El análisis de varianza para el promedio de altura de las plantas de ají charapita 

(tabla 7); indicando la no significancia entre tratamientos. El R
2
 de 45,71 % se debe 

a la variabilidad genética y al desnivel que hubo en campo definitivo entre los 

tratamientos, sin embargo, el C.V. de 6,65 % nos indica la precisión en la toma de 

datos para esta evaluación.  

Tabla 7 

Análisis de varianza para altura de plantas. 

F de V. G. L. S. C. C. M. F. C. Signific. 

Bloque  3  14, 63 4,88  0,21 N. S.  

Tratamientos  3  157,78 52.59  2,31 N. S.  

Error  9  204,70  22.74     

Total  15  377,10       

  C.V.: 6,65 %   R
2
: 45,71 %   Promedio: 71,70 

La prueba de Duncan para altura de plantas (gráfico 1), los resultados nos indica 

que el tratamiento 1 (0,6m x 1,00m) con 70,03 cm registró la mayor altura, no 

diferenciándose significativamente de los tratamientos 2 (0,8m x 0,8m), 3 (0,9m x 

0,7m) y 4 (0,8m x 0,9m) alcanzaron alturas de 72,75; 69,48 y 69,05 cm 

respectivamente.  

 

Gráfico 1: Prueba de Duncan para el promedio altura de plantas (cm) 
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3.1.2. Diámetro de tallo (mm) 

El análisis de varianza para el promedio de diámetro de tallo del ají, indicando la 

no significancia entre tratamientos (tabla 8). El R
2
 de 45,75 % se debe al desnivel 

que hubo en campo definitivo entre los tratamientos, sin embargo, el C.V. de 5,92 

% nos indica la precisión en la toma de datos para esta evaluación.  

Tabla 8 

Análisis de varianza para diámetro de tallo. 

F de V. G. L. S. C. C. M. F. C. Signific. 

Bloque  3 0,98 0,32 0,53  N. S.  

Tratamientos  3  3,75 1,25  2,00 N. S. 

Error  9  5,61 0,62     

Total  15  10,33       

   C.V.: 5,92 %   R
2
: 45,75 %   Promedio: 13.33 

La prueba de Duncan para el promedio diámetro de tallo (Gráfico 2); al mismo 

tiempo nos indica que el tratamiento 3 (0,9m x 0,7m) registró el mayor diámetro de 

tallo con 14,12 mm; no diferenciándose estadísticamente de los tratamientos 2 

(0,8m x 0,8m), 4 (0,8m x 0,9m) y 1 (0,6m x 1,00m) que alcanzaron promedios de 

13,25; 13,15 y 12,80 mm respectivamente. 

 

Gráfico 2: Prueba de Duncan para el promedio de diámetro de tallos (mm) 
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3.1.3. Número de flores por planta 

El análisis de varianza para el promedio de número de flores (tabla 9), indicando la 

alta significancia entre tratamientos. Con R
2
 de 91,51 % y C.V. de 3.67 % nos 

indica la precisión en la toma de datos para esta evaluación. 

 

Tabla 9 

Análisis de varianza para el promedio del número de flores por planta. 

F de V. G. L. S. C. C. M. F. C. Signific. 

Bloque  3 8,07  2,69  0,61  N. S.  

Tratamientos  3 417,00 139,00  31,74  ** 

Error  9  39,42  4,38     

Total  15  464,48       

  C.V.: 3,67 %   R
2
: 91,51 %   Promedio: 3251,28 

La prueba de Duncan para el promedio de número de flores (Gráfico 3), resultó con 

significancia estadística entre los tratamientos estudiados; el tratamiento 3 (0,9m x 

0,7m) registró el mayor número con 4 312,54 flores, diferenciándose 

significantemente de los demás; los tratamientos 1 (0,6m x 1,00m), 4 (0,8m x 0,9m) 

y 2 (0,8m x 0,8m) registraron promedios de 3 079,14; 2 9533,92 y 2 856,64 flores 

respectivamente, no diferenciándose significativamente entre sí. 

 

Gráfico 3: Prueba de Duncan para el promedio de número de flores 
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3.1.4. Número de frutos por planta 

El análisis de varianza para el promedio de número de frutos (tabla 10), resultó 

altamente significativa entre los tratamientos. Con R
2
 de 98,01 % que indica que es 

muy homogénea con respecto a la evaluación y C. V. de 1,72 % nos indica la 

precisión en la toma de datos para esta evaluación. 

Tabla 10 

Análisis de varianza para número de frutos por planta. 

F de V. G. L. S. C. C. M. F. C. Signific. 

Bloque  3 8,10  2,70  3,02  N. S.  

Tratamientos  3 388,50 129,50 144,91  ** 

Error  9 8,04 0,89     

Total  15 404,65       

    C.V.: 1,72 %   R
2
: 98,01 %   Promedio: 3 015,11 

La prueba de Duncan para el promedio del número de frutos (Gráfico 4), 

corroborando la alta significancia; al mismo tiempo nos indica que el tratamiento 3 

(9m x 0,7m) registró el mayor número con 3 999,29 frutos, diferenciándose 

significantemente de los demás; los tratamientos 1 (0,6m x 1,0m) y 4 (0,8m x 

0,9m) registraron promedios de 2 870,81 y 2 732,15 frutos no diferenciándose 

significativamente entre sí, el tratamiento 2 (0,8m x 0,8m) alcanzó promedio de 2 

524,06 registrando el menor de los tratamientos. 

Gráfico 4: Prueba de Duncan para el promedio de número de frutos 
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3.1.5. Peso de 100 frutos maduros (g) 

El análisis de varianza para el promedio de peso de 100 frutos (Tabla 11), resultó 

altamente significativa entre tratamientos estudiados. Con R
2
 de 90,42 % y C.V. de 

0,57 % nos indica la precisión en la toma de datos para esta evaluación. 

 

Tabla 11 

Análisis de varianza para el promedio de peso de 100 frutos. 

F de V. G. L. S. C. C. M. F. C. Signific. 

Bloque 3 4,33  1,44  8,85  N. S.  

Tratamientos 3 9,52 3,17 19,47  ** 

Error 9 1,47 0,16     

Total 15 15,31       

C.V.: 0,57 %   R
2
: 90,42 %   Promedio: 70,23 

La prueba de Duncan para el promedio de peso de 100 frutos (Gráfico 5), resultó 

significancia estadística entre los tratamientos estudiados; el tratamiento 4 (0,8m x 

0,9m) registró el mayor peso con 71,13 g, no diferenciándose significantemente del 

tratamiento 1 (0,6m x 1,00m) que registró 70,53 g seguido del 3 (0,9m x 0,7m) que 

alcanzó un promedio de 70,29 g, el tratamiento 2 (0,8m x 0,8m) con 69.01 g 

reportó el menor promedio. 

Gráfico 5: Prueba de Duncan para el promedio de peso de 100 frutos 
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3.1.6. Área foliar (cm
2
) 

El análisis de varianza para el promedio de área foliar (tabla 12), resultó con 

altamente significativo entre los promedios de los tratamientos estudiados. Con R
2
 

de 86,36 % indica que es muy homogénea con respecto promedio de área foliar de 

cada tratamiento y C.V. de 3,99 % nos indica la precisión en la toma de datos para 

esta evaluación.  

Tabla 12 

Análisis de varianza para promedio del área foliar. 

F de V. G. L. S. C. C. M. F. C. Signific. 

Bloque   3  53 977,04  17 992,34  0,42  N. S.  

Tratamientos  3 2 363 353,96  787 784,65 8,57  ** 

Error  9 381 856,78  42 428,53 
 

  

Total  15 2 799 187,78       

      C.V.: 3,99 %   R
2
: 86,36 %   Promedio: 5156,71 

En el gráfico 6 nos muestra la prueba de Duncan para el área foliar, corroborando 

la alta significancia; al mismo tiempo nos indica que el tratamiento 4 (0,8m x 0,9m) 

registró la mayor área foliar con 5 740,90 cm
2
, diferenciándose significantemente 

de los tratamientos 3 (0,9m x 0,7m), 2 (0,8m x 0,8m) y 1 (0,6m x 1,0m) los cuales 

alcanzaron promedios de 5 242,80 cm
2
, 4914,90 cm

2
 y 4 728 cm

2
 respectivamente 

 

 

Gráfico 6: Prueba de Duncan para el promedio de área foliar 
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3.1.7. Peso de frutos por tratamiento (kg.ha
-1

) 

El análisis de varianza para el promedio de peso de frutos por hectárea (tabla 13); 

resultó altamente significativo. Con R
2
 de 95,32% indica que es muy homogénea con 

respecto promedio de peso de frutos de cada tratamiento y C.V. de 13,76 % nos 

indica la precisión en la toma de datos. 

Tabla 13 

Análisis de varianza para peso de frutos por tratamiento. 

F de V. G. L. S. C. C. M. F. C. Signific. 

Bloque  3 0,47  0,16  1,55  N. S.  

Tratamientos  3 17,89 5,97 59,52  ** 

Error  9 0,90 0,10     

Total  15 19,26       

  C.V.: 13,76 %   R
2
: 95,32 %   Promedio: 2,30 

La prueba de Duncan para el promedio del peso de frutos por hectárea (Gráfico 7), 

resultó con significancia estadística entre los tratamientos estudiado; el tratamiento 3 

(0,9m x 0,7m) registró el mayor promedio de peso con 2 556,25 Kg.ha
-1

, 

diferenciándose significativamente del tratamiento 1 (0,6m x 1,00m) que alcanzó un 

promedio de 1 275,00 kg.ha
-1

. Los tratamientos 4 (0,8m x 0,9m) y 2 (0,8m x 0,8m) 

alcanzaron promedios de 993,75 kg y 925 kg respectivamente. 

 

Gráfico 7: Prueba de Duncan para peso de frutos por tratamientos (Kg.h
-1

) 
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3.1.8. Análisis económico 

El análisis económico de los tratamientos se realizó con los datos del costo de los 

jornales, insumos y precio del fruto de la localidad de Tocache. 

 

Tabla 14 

Análisis económico de los cuatros tratamientos 

Tto's 
Rdto 

(Kg/ha) 

Precio    (S/. 

/ Kg) 

Valor Bruto 

(S/.) 

Costo Prod. 

(S/.) 
Valor Neto (S/.) 

Rel. 

B/C 

T3 2 556,25  S/. 12,00   S/. 30 675,00   S/. 26 245,90   S/. 4 429,10  1,17 

T1 1 275,00  S/. 12,00   S/. 15 300,00   S/. 26 555,30  - S/. 11 255,30  0,58 

T4 993,75  S/. 12,00   S/. 11 925,00   S/. 25 043,70  - S/. 13 118,70  0,48 

T2 925,00  S/. 12,00   S/. 11 100,00   S/. 26 076,70  - S/. 14 976,70  0,43 

 

3.2. Discusión 

 

3.2.1. Altura de planta 

La semejanza de resultados obtenidos (tabla 7 y grafico 1), estuvieron directamente 

relacionados por las características genéticas propias de la variedad, pero de una y 

otra manera, cuando se incrementó las densidades de siembras, la altura de planta 

tiende a incrementarse ligeramente, así como por el efecto de las características 

nutritivas del humus de lombriz (Laboratorio de Suelos Facultad de Agronomía 

UNAS 2016) aplicadas al suelo (Laboratorio de Suelos y Aguas de la FCA UNSM-

T, 2016) y de las condiciones climáticas dadas (SENAMHI CP Tananta 2015-

2016).  

 

Al parecer, los resultados obtenidos por las plantas crecidas en los distintos 

tratamientos se orientaron a interceptar los recursos casi homogéneamente sin ser 

afectados por la captura y utilización de la radiación solar, agua y nutrientes, 

trayendo como consecuencia crecimiento similares en todos los tratamientos 

estudiados tal como menciona Diestra (2002), sobre las plantas cuando crecen con 

el uso de altas densidades las plantas compiten en el crecimiento por nutrientes, luz 

solar y agua.  
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Los resultados obtenidos coinciden con lo reportado por Willey (1994); 

Zarate (2012), quienes mencionan que la altura de planta es influenciada por el 

distanciamiento entre plantas. Reátegui (1993) e Higa (2001) también reportan 

resultados similares en pimiento Paprika y Morrón, respectivamente. A su vez 

Loomis y Connor (2002), manifiestan que a medida que avanza el crecimiento, se 

va generando modificaciones en las tasas de crecimiento y morfología y 

arquitectura de las plantas, lo que se ve acrecentado con aumentos en la densidad. 

También Aguilar (2016), corrobora, que a mayor densidad de siembra las plantas 

obtienen mayor altura. 

 

3.2.2. Diámetro de tallo 

Los resultados obtenidos nos muestran que el diámetro de tallo también es una 

respuesta sinérgica de las características genéticas, de la optimización de los 

recursos ambientales (luz, humedad, suelo y nutrimentos) y en cierta manera de las 

inherencias de las densidades de siembra (Seiter et al., 2004). Las densidades de 

siembra experimentadas con respecto al diámetro de tallo del ají charapita no 

influyen estadísticamente.  

 

3.2.3. Número de flores 

El tratamiento 3 (0,9m x 0,7m) registró el mayor número con 4 312,54 flores, 

diferenciándose significantemente de los demás, esto nos demuestra el mejor efecto 

de aprovechamiento de los nutrientes del suelo, de la humedad y luz por parte de 

las plantas de ají. A mayor densidad y menor de esta, bajo las condiciones de 

Tocache se ve afectado la floración.    

 

En las mayores densidades de siembra se observan incrementos en el número 

de flores por planta, debido al mayor número de plantas crecidas por unidad de 

superficie. Indudablemente, al producir mayor número de flores hay un gasto 

energético que tuvo que relacionarse con la apertura de las flores, con la fragancia 

producida y emanada para atraer a los polinizadores y este gasto energético que 

utilizó la planta, estuvo relacionada por el efecto de los nutrientes del suelo y la 

inherencia del clima. Similares resultados también obtuvieron Seiter et al., (2004), 

quienes indican que una adecuada densidad poblacional tiende a optimizar los 
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recursos ambientales (luz, humedad, suelo y nutrientes), repercutiendo en la 

formación de un mayor número de flores.  

 

3.2.4. Número de frutos 

A medida que aumenta la densidad de siembra, aumenta la población por unidad de 

superficie, pero no incrementa a menor densidad siendo el óptimo el tratamiento 3 

(0,9m x 0,7m) como consecuencia la producción del número de frutos promedio 

por planta se incrementa, debido al efecto de los nutrientes y de la intercepción de 

la luz por el cultivo, en la fase del cuajado. Al respecto, Board y Harville (1992), 

manifiestan que la intercepción de la luz por el cultivo debe ser lo máximo posible 

durante la fase del cuajado y la eficiencia del cultivo de transformar la energía solar 

en energía química y su consecuente producción de fotosintatos, esperando que el 

efecto incremente el número de flores por planta. Pero densidades de 0,8m x 0,8m 

se reduce el rendimiento lo cual es corroborado por Willey y Heath (1969), cuando 

indican que las altas densidades de siembra, tienden a reducir el número de flores 

por planta, debido al incremento de la competencia de los recursos necesarios, para 

el crecimiento y formación de los frutos. 

 

3.2.5. Peso de 100 frutos 

Los tratamientos 1 (0,6m x 1,0m) y 4 (0,8m x 0,9m) tienen mayor peso de frutos, 

esto es debido al tener menor número de frutos por planta tienen mayor incremento 

de la reserva acumulada, mientras que el tratamiento 3 (0,9m x 0,7m) acumula 

reserva menor que el tratamiento 1, pero no  existe diferencia estadística con el 

tratamiento 4 y ocupa el último lugar el tratamiento 2 (0,8m x 0,8m) comparando 

con el área foliar se debe a microclima que se establece al ser muy denso, existe 

menor temperatura y esto refleja en peso del fruto. 

     

Los resultados obtenidos tienen relación con lo manifestado por Kruk y 

Satorre (2003), quienes sostienen que las menores densidades de siembras originan 

superposición tanto de forma área como subterránea, dando como resultado 

modificación en la tasa de crecimiento y morfología y arquitectura de las plantas 

(Loomis y Connor, 2002). Al producirse mayor biomasa hay mayor intercepción de 

la radiación solar, mayor producción de fotones y su respectiva conversión 
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química, la intercepción del 90% de la radiación incidente o de otros recursos es 

suficiente para estabilizar la biomasa del cultivo por unidad de superficie (Kruk y 

Satorre 2003). Al producirse mayor crecimiento de las raíces con menores 

densidades de siembra, se produce mayor absorción de nutrientes, traduciéndose 

que dicha densidad maximizó la utilización de los recursos (Kruk y Satorre, 2003) 

obteniéndose el mayor peso de 100 frutos maduros. 

 

3.2.6. Área foliar 

A menor densidad de siembra que se observa en el tratamiento 2 (0,8m x 0,8), 

mayor es el área foliar producida, hay mejor aprovechamiento de la absorción de la 

luz, induciendo a absorber mayor cantidad de fotones, y su posterior producción de 

concentración del poder energético y reductor y a producir incremento de la 

eficiencia fotosintética, foliar (Lee et al., 2000). Corroborando Carrillo et al., 

(2003), quienes indican que el uso de la menor densidad de siembra, incide en 

producir mayor área foliar, desempeñando un papel determinante en la intercepción 

de la radiación solar por el cultivo para convertir esa energía en biomasa. 

 

Es posible que la mayor área foliar producida sea uno de los órganos 

beneficiados, ya que la planta direcciona la mayor parte de solutos hacía estas y por 

ende estas respuestas, que no siempre se ven reflejados en la producción de flores y 

frutos, ya que la planta distrae la mayor parte de nutrientes en otros órganos de la 

planta, en este caso las hojas. Al respecto Kruk y Satorre (2003) indican que al 

disminuir la densidad de siembra se produce el aumento del follaje por planta, 

compensando la falta de individuos por superficie. Bajo este sentido dicha densidad 

garantizó la cobertura vegetal rápida y uniforme desde etapas tempranas. 

 

3.2.7. Peso de frutos por tratamiento 

Las plantas crecidas a densidades de siembra, principalmente las que crecen a un 

distanciamiento de 0,9 x 0,7 cm (15,873 plantas.ha
-1

), muestran el mayor 

rendimiento de 2 556,25 kg.ha
-1

, lo cual es corroborado por la mayor floración y 

fructificación obtenidos por el efecto de la fertilidad del suelo y condiciones 

microclimáticas adecuadas, traduciéndose en un mayor número, menor tamaño y 

peso de fruto. 
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Al parecer la indicada densidad propició un equilibrio en la absorción y 

optimización de los recursos ambientales (luz, humedad, suelo y nutrientes), 

contribuyendo a contrarrestar el problema de la sensibilidad de las plantas al 

fotoperiodo, cuyo efecto se tradujo en producir mayor fotosíntesis y por 

consiguiente incrementar el peso de frutos por tratamiento y por consiguiente el 

rendimiento del cultivo (Seiter et al., 2004). 

 

El  rendimiento  del  tratamiento 3  (15 873 plantas.ha
-1

)  fue  de  2 556,35  

Kg/ha
-1

 bajo las Condiciones ambientales de Tocache que superan a los obtenido 

por Berrera (1997) de 1267 kg/ha
-1

 en Tarapoto; pero es inferior al tratamiento 1 de 

3393,60 Kg/ ha
-1

 de Arévalo (2017) obtenido en Pucallpa. Las demás densidades 

experimentadas por Arévalo (2017) son inferiores al tratamiento 3 del experimento, 

pero superiores al tratamiento 1, 2 y 4 del estudio.  

 

3.2.8. Análisis económico 

En la tabla 14 muestra el análisis económico de los tratamientos, donde indica que 

el tratamiento 3 con una relación beneficio costo obtiene la mayor rentabilidad, 

registrando 1,17 por cada unidad invertida, el tratamiento 2 fue el que obtuvo el 

menor rendimiento por consiguiente la menor ganancia 0,43 por cada unidad 

invertida. 
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CONCLUSIONES 

De los resultados obtenidos en el trabajo de investigación se puede concluir lo siguiente: 

 

 La mayor altura de plantas se alcanzó con el tratamiento 1 (0,6m x 1,00m) con 73.03 

cm; el tratamiento 4 (0,8m x 0,9m) obtuvo la menor altura con 69,05 cm. 

 

 El mayor diámetro, número de flores y frutos se obtuvo con el tratamiento 3 (0,9m x 

0,7m) que registró 14,12 mm, 4 312,54 flores y 3 999,29 frutos respectivamente. 

 

 La mayor área foliar lo obtuvo el tratamiento 4 (0,8m x 0,9m) con 5 740,90 cm
2
, 

mientras que el tratamiento 1 registró la menor área foliar con 4 728,20 cm
2
. 

 

 El mayor peso de frutos se obtuvo con el tratamiento 3 (0,9m x 0,7m) que alcanzó 2 

556,25 kg.ha
-1

, así mismo la mayor utilidad se obtuvo con el mismo tratamiento que 

registró una relación beneficio costo de 1,17. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



43 

 

 
 

RECOMENDACIONES 

 

 De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio, se recomienda sembrar a 

una densidad de (0,9m x 0,7m), ya que los promedios obtenidos de los parámetros 

puestos  a  prueba  fueron  alentadores,  entre  los  que  más  destaca  el  rendimiento  

(kg/ha
-1

). 

 

 Efectuar otros trabajos de investigación con densidades distintas, fertilización y 

manejo de plagas, con la finalidad de lograr un paquete tecnológico del cultivo. 

 

 Efectuar la cosecha en días soleados ya que esto permitiría obtener frutos de mejor 

calidad. 
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Anexo B. Costo de Producción para el Tratamiento 1 (0,60m x 1,00m) en Ají Charapita 

(Capsicum frutescens L.) para 1 ha
-1

 

ACTIVIDAD 
Unidad de 

Medida 
Cantidad 

Costo 

Unitario 

Costo 

Total 

1. PREPARACIÓN DE CAMPO  

VIVERO  

Construcción de Tinglado jornal  3 35,00 105,00 

Preparación de sustrato jornal 5 35,00 175,00 

Llenado de Bolsas  jornal 28 35,00 980,00 

Acomodo de bolsas jornal  2 35,00 70,00 

Riego jornal 30 35,00 1 050,00 

Sub Total  2 380,00 

CAMPO DEFINITIVO 

 
Limpieza de terreno (Maq.) hr/maq. 16 150,00 2 400,00 

Delimitación de parcela jornal 5 35,00 175,00 

Siembra de plantones  jornal 33 35,00 1 155,00 

Control de malezas jornal 20 35,00 700,00 

Fertilización foliar jornal 10 35,00 350,00 

Cosecha jornal  55 35,00 1 925,00 

Sub Total 

 
6 705,00 

2. INSUMOS, HERRAMIENTAS Y EQ.   

Semilla de Ají Charapita kg 0,098 600,00 58,80 

Bolsas para vivero (1/4 kg) paq. (100) 168 1,50 252,00 

Humus de Lombriz Sacos / 50kg 320 40,00 12,800 

Tierra negra m
3
  9  80,00 720,00 

Arena  m
3
  4 40,00 160,00 

Fungicida preventivo (WP) – para semilla kg ¼  90,00 22,50 

Fertilizante foliar kg 10 10,00 100,00 

Wincha unidad 5 25,00 125,00 

Alambre kg  1 4,00 4,00 

Machete unidad 20 10,00 200,00 

Mochila fumigadora unidad 10 250,00 2 500,00 

Poceadora unidad 33 15,00 495,00 

Rafia unidad 3 11,00 33,00 

Sub Total 

 
17470,30 

 

TOTAL   26555,30 
Fuente: Elaboración propia. Sector Almendras – Provincia de Tocache, Febrero – 2016. 



51 

 

 
 

Costo de Producción para el Tratamiento 2 (0,80m x 0,80m) en Ají Charapita (Capsicum 

frutescens L.) para 1 ha
-1

 

ACTIVIDAD 
Unidad de 

Medida 
Cantidad 

Costo 

Unitario 

Costo 

Total 

1. PREPARACIÓN DE CAMPO  

VIVERO  

Construcción de Tinglado jornal  3 35,00 105,00 

Preparación de sustrato jornal 4 35,00 140,00 

Llenado de Bolsas  jornal 26 35,00 910,00 

Acomodo de bolsas jornal  2 35,00 70,00 

Riego jornal 30 35,00 1 050,00 

Sub Total  2 275.00 

CAMPO DEFINITIVO 

 
Limpieza de terreno (Maq.) hr/maq. 16 150,00 2 400,00 

Delimitación de parcela jornal 5 35,00 175,00 

Siembra de plantones  jornal 31 35,00 1 085,00 

Control de malezas jornal 20 35,00 700,00 

Fertilización foliar jornal 10 35,00 350,00 

Cosecha jornal  50 35,00 1 750,00 

Sub Total 

 
6 460,00 

2. INSUMOS, HERRAMIENTAS Y EQ.   

Semilla de Ají Charapita kg 0,092 600,00 55,20 

Bolsas para vivero (1/4 kg) paq. (100) 158 1,50 237,00 

Humus de Lombriz sacos  320 40,00 12,800 

Tierra negra m
3
  8  80,00 640,00 

Arena  m
3
  4 40,00 160,00 

Fungicida preventivo (WP) – para semilla kg ¼  90,00 22,50 

Fertilizante foliar kg 10 10,00 100,00 

Wincha unidad 5 25,00 125,00 

Alambre kg 1 4,00 4,00 

Machete unidad 20 10,00 200,00 

Mochila fumigadora unidad 10 250,00 2 500,00 

Poceadora unidad 31 15,00 465,00 

Rafia unidad 3 11,00 33,00 

Sub Total 

 
17341,70 

 TOTAL    26076,70 
Fuente: Elaboración propia. Sector Almendras – Provincia de Tocache, Febrero – 2016. 
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Costo de Producción para el Tratamiento 3 (0,90m x 0,70m) en Ají Charapita (Capsicum 

frutescens L.) para 1 ha
-1

 

ACTIVIDAD 
Unidad de 

Medida 
Cantidad 

Costo 

Unitario 
Costo Total 

1. PREPARACIÓN DE CAMPO  

VIVERO  

Construcción de Tinglado jornal  3 35,00 105,00 

Preparación de sustrato para jornal 4 35,00 140,00 

Llenado de Bolsas  jornal 27 35,00 945,00 

Acomodo de bolsas jornal  2 35,00 70,00 

Riego jornal 30 35,00 1 050,00 

Sub Total  2 310,00 

CAMPO DEFINITIVO 

 
Limpieza de terreno (Maq.) hr/maq. 16 150,00 2 400,00 

Delimitación de parcela jornal 5 35,00 175,00 

Siembra de plantones  jornal 32 35,00 1 120,00 

Control de malezas jornal 20 35,00 700,00 

Fertilización foliar jornal 10 35,00 350,00 

Cosecha jornal  50 35,00 1 750,00 

Sub Total 

 
6 495,00 

2. INSUMOS, HERRAMIENTAS Y EQ.   

Semilla de Ají Charapita kg 0,094 600,00 56,40 

Bolsas para vivero (1/4 kg) paq. (100) 160 1,50 240,00 

Humus de Lombriz sacos  320 40,00 12,800 

Tierra negra m
3
 9 80,00 720,00 

Arena  m
3
  4 40,00 160,00 

Fungicida preventivo (WP) para semilla kg ¼  90,00 22,50 

Fertilizante foliar kg 10 10,00 100,00 

Wincha unidad 5 25,00 125,00 

Alambre kg 1  4,00 4,00 

Machete unidad 20 10,00 200,00 

Mochila fumigadora unidad 10 250,00 2 500,00 

Poceadora unidad 32 15,00 480,00 

Rafia unidad 3 11,00 33,00 

Sub Total 

 
17440,90 

 TOTAL    26245,90 

Fuente: Elaboración propia. Sector Almendras – Provincia de Tocache, Febrero – 2016. 



53 

 

 
 

Costo de Producción para el Tratamiento 4 (0,80m x 0,90m) en Ají Charapita (Capsicum 

frutescens L.) para 1 ha
-1

 

ACTIVIDAD 
Unidad de 

Medida 
Cantidad 

Costo 

Unitario 

Costo 

Total 

1. PREPARACIÓN DE CAMPO  

VIVERO  

Construcción de Tinglado jornal  3 35,00 105,00 

Preparación de sustrato para jornal 4 35,00 140,00 

Llenado de Bolsas  jornal 23 35,00 805,00 

Acomodo de bolsas jornal  2 35,00 70,00 

Riego jornal 30 35,00 1 050,00 

Sub Total  2 170,00 

CAMPO DEFINITIVO 

 
Limpieza de terreno (Maq.) hr/maq. 16 150,00 2 400,00 

Delimitación de parcela jornal 5 35,00 175,00 

Siembra de plantones  jornal 19 35,00 665,00 

Control de malezas jornal 20 35,00 700,00 

Fertilización foliar jornal 10 35,00 350,00 

Cosecha jornal  45 35,00 1 575,00 

Sub Total 

 
5 865,00 

2. INSUMOS, HERRAMIENTAS Y EQ.   

Semilla de Ají Charapita kg 0,082 600,00 49,20 

Bolsas para vivero (1/4 kg) paq. (100) 139 1,50 210,00 

Humus de Lombriz sacos  320 40,00 12,800 

Tierra negra m
3
  7  80,00 560,00 

Arena  m
3
  3 40,00 120,00 

Fungicida preventivo (WP) – para semilla kg ¼  90,00 22,50 

Fertilizante foliar kg 10 10,00 100,00 

Wincha unidad 5 25,00 125,00 

Alambre kg ½  4,00 4,00 

Machete unidad 20 10,00 200,00 

Mochila fumigadora unidad 10 250,00 2 500,00 

Poceadora unidad 19 15,00 285,00 

Rafia unidad 3 11,00 33,00 

Sub Total 

 
17008,70 

 TOTAL   25043,70 
Fuente: Elaboración propia. Sector Almendras – Provincia de Tocache, Febrero 2016 
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Anexo D: Resultados del análisis Físico-Químico del suelo, a la preparación del terreno 

donde se condujo el experimento. 

PARÁMETRO 

RESULTADOS 

INTERPRE. MÉTODO 

Unidades 

Textura  

Arena 

Arcilla 

Limo 

D.a.  

C.E. 

pH. 

Materia Orgánica 

Nitrógeno 

Fósforo Disponible 

Potasio 

Intercambiable 

Ca
++

 

Mg
++

 

Na
+ 

Al 

 

54,3 % 

16,2 % 

29,5 % 

1,3 g/cm
3 

46,3 µS  

4,76 

1,56 % 

0,0078% 

8,34 ppm 

76 ppm 

6,45 

1,54 

0,2300 

0,98 

1,12 

Franco Arenoso 

 

 

 

No hay problema de 

sales 

Extremadamente 

ácido 

Bajo 

Bajo 

Medio 

Bajo 

Bajo 

Bajo 

Muy bajo 

Alto 

Hidróm. de 

Bouyoucos 

 

 

 

Peso/Volumen 

Conductímetro 

Potenciómetro 

Walkley y Black 

Cálculo 

Olsen NaHCO3 

Acetato de amonio 1N 

Acetato de amonio 1N 

Acetato de amonio 1N 

Acetato de amonio 1N 

 

Fuente: Laboratorio de suelos, agua y foliares de la UNSN – Tarapoto. 
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E. Análisis de físico-químico de suelo  
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Anexo F: Análisis meteorológicos  
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