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RESUMEN

La presente investigacion evaludé el efecto de dos métodos de fertilizacion
(edéfica y foliar) sobre la germinacién y desarrollo vegetativo del rocoto (Capsicum
pubescens) y el aji amarillo (Capsicum baccatum) en el Centro Experimental de
Huariaca - UNDAC durante el afio 2024. Se utilizé un disefio de bloques completos al
azar (DBCA) con arreglo factorial 2x2, evaluando altura de planta, nimero de hojas y
diametro de tallo a los 40, 55 y 85 dias después del trasplante. Los resultados mostraron
diferencias significativas tanto para el método de fertilizacion como para el tipo de
cultivo. La fertilizacion edafica resultd superior a la foliar en todas las variables
evaluadas, mientras que el rocoto mostr6 un desarrollo significativamente mejor que el
aji amarillo independientemente del método aplicado. El rocoto bajo fertilizacion
edafica alcanz6 la mayor altura (43.90 cm), y didametro de tallo (9.87 mm) a los 85 dias,
mientras que el aji amarillo present6 un desarrollo considerablemente menor y limitada
adaptacion a las condiciones agroecologicas de la zona, con valores méaximos de 28.57
cm de altura y 6.33 mm de didmetro bajo fertilizacion edafica. El porcentaje de
germinacion también fue superior en rocoto (94% con fertilizacion edéfica). Estos
hallazgos sugieren que para zonas con caracteristicas similares a Huariaca, el cultivo de
rocoto con fertilizacion edafica representa la alternativa mas prometedora, mientras que
el aji amarillo requiere consideraciones especiales para su adaptacion efectiva.

Palabras claves: Fertilizacion edéafica, Fertilizacion foliar, adaptacion

agroecoldgica, sustrato.
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ABSTRACT

This research evaluated the effect of two fertilization methods (soil and foliar) on
the germination and vegetative development of rocoto (Capsicum pubescens) and yellow
pepper (Capsicum baccatum) at the Huariaca Experimental Center - UNDAC during the
year 2024. A randomized complete block design (RCBD) with a 2 x 2 factorial
arrangement was used, evaluating plant height, number of leaves and stem diameter at
40, 55 and 85 days after transplant. The results showed significant differences for both
the fertilization method and the type of crop. Soil fertilization was superior to foliar
fertilization in all the variables evaluated, while rocoto showed significantly better
development than yellow pepper regardless of the method applied. The rocoto pepper
under soil fertilization reached the greatest height (43.90 cm) and stem diameter (9.87
mm) at 85 days, while the yellow pepper showed considerably less development and
limited adaptation to the agroecological conditions of the area, with maximum values of
28.57 cm in height, 24.00 leaves, and 6.33 mm in diameter under soil fertilization. The
germination percentage was also higher for rocoto (94% with soil fertilization). These
findings suggest that for areas with characteristics similar to Huariaca, growing rocoto
peppers with soil fertilization represents the most promising alternative, while the
yellow pepper requires special considerations for effective adaptation.

Keywords: Soil fertilization, foliar fertilization, agroecological adaptation,

substrate.
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INTRODUCCION

Las especies del género Capsicum constituyen uno de los recursos fitogenéticos
de mayor importancia econémica, cultural y nutricional en el Pert y América Latina.
Particularmente, el rocoto (Capsicum pubescens) y el aji amarillo (Capsicum baccatum)
representan cultivos emblemaéticos de la gastronomia peruana, con creciente demanda
tanto en mercados nacionales como internacionales debido a sus propiedades
organolépticas, nutricionales y funcionales (Ugas et al., 2021).

La region central andina del Perti presenta condiciones agroecoldgicas
particulares que podrian favorecer la produccion sostenible de estos cultivos,
contribuyendo asi a la diversificacion productiva, la seguridad alimentaria y el desarrollo
economico local. Sin embargo, la optimizacién de su produccion requiere identificar las
practicas agronoémicas mas adecuadas para cada especie segiin las condiciones
especificas de cada zona (Condori-Lopez, 2022).

La nutriciéon vegetal constituye uno de los factores determinantes en el éxito
productivo de los cultivos de Capsicum. Los ajies y pimientos son cultivos exigentes en
nutrientes, cuya disponibilidad y método de aplicaciéon pueden influir significativamente
en su germinacion, desarrollo vegetativo y potencial productivo (Villanueva-Mejia &
Torres-Calderén, 2023). Entre las alternativas de manejo nutricional, la fertilizacion
edafica (aplicacion al suelo) y foliar (aplicacion sobre el follaje) representan los dos
métodos principales con diferentes implicaciones en cuanto a eficiencia, costos y
sostenibilidad.

La importancia de esta investigacion radica en multiples dimensiones. Desde una
perspectiva cientifica, contribuye a comprender las respuestas ecofisiolégicas
diferenciales de dos especies importantes de Capsicum bajo diferentes regimenes de
fertilizacion en condiciones altoandinas. Esto permite generar conocimiento especifico
para la zona, considerando que la mayoria de estudios previos se han realizado en

condiciones de costa o valles interandinos mas bajos.



Desde una perspectiva socioeconémica, la investigaciéon aborda cultivos de alto
valor comercial con potencial para dinamizar las economias locales. El rocoto y el aji
amarillo han experimentado un incremento sostenido en su demanda, impulsado por el
boom gastronémico peruano y la creciente valoracion de productos autoctonos en
mercados gourmet nacionales e internacionales. Segin datos del Ministerio de
Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI, 2023), la produccion nacional de ajies y rocotos
ha crecido a una tasa promedio anual de 3.7% durante el Gltimo quinquenio, con precios
en chacra que han mejorado en aproximadamente 12% en el mismo periodo.

Adicionalmente, desde una perspectiva ambiental, la identificacion de métodos
de fertilizacién eficientes puede contribuir a la optimizacién en el uso de insumos
agricolas, reduciendo potenciales impactos negativos derivados de la sobreapplicacién
de fertilizantes. Esto se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
particularmente con el ODS 2 (Hambre Cero) y el ODS 12 (Produccion y Consumo
Responsables).

A pesar de esta importancia, existe un vacio de informacién especifica sobre el
comportamiento de estas especies bajo diferentes métodos de fertilizacién en las
condiciones particulares del Centro Experimental de Huariaca, ubicado a una altitud
aproximada de 2,950 msnm. La literatura cientifica ha documentado ampliamente que
las respuestas de los cultivos a diferentes practicas agronémicas pueden variar
significativamente segin las condiciones edafoclimaticas especificas (Rodriguez-Ortega
et al., 2022), por lo que resulta fundamental generar informaciéon contextualizada.

Investigaciones previas como las de Carhuapoma-Surichaqui y Chéavez-Reyes
(2021) han sugerido diferencias importantes en la adaptabilidad de distintas especies de
Capsicum a condiciones altoandinas, con ventajas aparentes para C. pubescens sobre C.
baccatum. Sin embargo, estos estudios no han profundizado en la interaccién entre
especie y método de fertilizacién, dejando un area de conocimiento por explorar.

En cuanto a métodos de fertilizacion, Gutiérrez-Mamani y Valderrama-Torres

(2022) encontraron respuestas variables a la fertilizacion foliar versus edafica en



cultivos horticolas en la sierra central peruana, dependiendo de las caracteristicas del
suelo, las condiciones ambientales y la especie estudiada. No obstante, estos estudios no
incluyeron especificamente al rocoto y aji amarillo, cuyas respuestas podrian diferir de
otras hortalizas debido a sus caracteristicas fisioldgicas particulares.

En este contexto, la presente investigacion tuvo como objetivo determinante
evaluar el efecto de dos métodos de fertilizacion (convencional edafica y foliar) en la
germinacion y crecimiento del rocoto (Capsicum pubescens) y el aji amarillo (Capsicum
baccatum) en el centro experimental de Huariaca - UNDAC durante el afio 2024. Este
objetivo busca generar informacion cientifica aplicada que permita orientar las practicas
de manejo agronémico mas adecuadas para estos cultivos en condiciones similares,
contribuyendo asi al desarrollo agricola sostenible en la region central andina del Peru.

La hipétesis de trabajo plante6 que existirian diferencias significativas en la
respuesta de ambas especies a los diferentes métodos de fertilizacion, con un
comportamiento superior del rocoto debido a su mayor adaptaciéon a condiciones
altoandinas, y una mejor respuesta general a la fertilizacion edafica por su capacidad de
proporcionar nutrientes de manera mas constante y sostenida durante el ciclo de

desarrollo de los cultivos.
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1.1.

CAPITULO1I
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacion del problema

En el Pert, el rocoto (Capsicum pubescens) y el aji amarillo (Capsicum
baccatum) son cultivos de gran relevancia en la gastronomia y economia
nacional. Estos ajies constituyen un componente fundamental en diversas
preparaciones culinarias tradicionales, aportando sabor, color y beneficios
nutricionales. Ademas, su producciéon y comercializaciéon generan ingresos para
los agricultores, contribuyendo al desarrollo socioeconémico de las regiones
productoras.

En el distrito de Huariaca, en la region de Pasco, se desconoce un
programa de fertilizacion adecuado que permita optimizar la germinacion y el
crecimiento de las plantas de rocoto (Capsicum pubescens) y aji amarillo
(Capsicum baccatum). Esta situacion representa un reto importante para los
productores de la zona, ya que la falta de informacién sobre practicas de manejo
eficientes limita el potencial productivo de estos cultivos.

La problematica se extiende mas alla de la sola falta de un programa de
fertilizacion apropiado. Existe también una carencia de datos confiables sobre el
desempeno y rendimiento de estos cultivos bajo diferentes condiciones de

manejo en el distrito de Huariaca. Los agricultores y extensionistas carecen de



informacion técnica que les permita tomar decisiones informadas para mejorar
los niveles de productividad.

Adicionalmente, se desconoce el grado de adaptacion de las variedades
de rocoto y aji amarillo a las condiciones agroecologicas especificas de la region.
Esta incertidumbre genera dudas entre los productores sobre la conveniencia de
continuar con el cultivo de estos ajies o explorar alternativas que puedan ser méas
apropiadas para las caracteristicas del entorno. La falta de informacion confiable
y detallada sobre el desempefio de estos cultivos representa una limitante
importante para el desarrollo de la actividad agricola en la zona.

El presente estudio tiene como objetivos evaluar el efecto de dos métodos
de fertilizacién en la germinacion y crecimiento del rocoto (Capsicum pubescens)
y el aji amarillo (Capsicum baccatum), en las condiciones agroecolédgicas del
Centro Experimental de Huariaca, perteneciente a la Universidad Nacional
Daniel Alcides Carrion (UNDAC).

Este estudio permitira generar informacién sobre el desempefio y
rendimiento de los cultivos de rocoto y aji amarillo bajo dos programas de
fertilizacion en las condiciones del distrito de Huariaca. Esto contribuira a la
toma de decisiones por parte de los agricultores y extensionistas, al brindar
recomendaciones para mejorar las practicas de manejo y alcanzar mayores
niveles de productividad.

Ademaés de evaluar el efecto de los métodos de fertilizacion, este estudio
se enfoca en analizar la adaptacion de los cultivos de rocoto y aji amarillo a las
condiciones agroecologicas del Centro Experimental de Huariaca. Esto permitira
determinar si estas variedades se desempefan satisfactoriamente en la region y
si pueden ser recomendadas para su cultivo en la zona.

Actualmente, se carece de informacion detallada sobre el desempefio y
rendimiento del rocoto y el aji amarillo bajo diferentes programas de fertilizacion

en las condiciones del distrito de Huariaca. Este estudio busca llenar este vacio



1.2,

de conocimiento, generando datos confiables que puedan ser utilizados por los
productores y técnicos de la zona.

Mediante la evaluacion de los dos métodos de fertilizacion, se espera
identificar la alternativa méas efectiva para potenciar la germinacion y el
crecimiento de los cultivos de rocoto y aji amarillo en la zona de estudio. Esto
permitira formular recomendaciones técnicas que puedan ser adoptadas por los
productores, con el fin de mejorar la eficiencia productiva y la rentabilidad de
estos sistemas agricolas.

Delimitacion de la investigacion

La investigacion se llevd a cabo en el Centro Experimental de Huariaca,
ubicado en el distrito de Huariaca, provincia de Pasco, region Pasco. Este centro
experimental cont6 con una superficie de 2 hectareas y disponia de
infraestructura adecuada para la implementacién y desarrollo de proyectos de
investigacion agricola. La seleccion de este sitio permitié tener un mejor control
de las variables ambientales y de manejo, lo cual fue fundamental para asegurar
la validez interna de los resultados obtenidos.

El experimento se desarroll6 durante el afo 2024, lo que permiti6
completar las fases previstas en el cronograma disefiado para el cultivo de rocoto
(Capsicum pubescens) y aji amarillo (Capsicum baccatum) en un ciclo completo
de produccion. Se realiz6 un seguimiento detallado desde la etapa de
germinacion hasta la cosecha final, lo que posibilité analizar el comportamiento
de los cultivos en las diferentes fases fenoldgicas bajo las condiciones de manejo
propuestas.

La investigacion emple6 un disefio experimental de bloques completos al
azar, con 3 repeticiones por tratamiento. Se evaluaron dos métodos de
fertilizacion: uno convencional, basado en fertilizantes inorganicos, y otro
organico, utilizando un abono compuesto por estiércol de ovino, gallinaza y

residuos vegetales compostados. Para el andlisis estadistico de los datos, se



1.3.

utilizo el software SAS y se aplicaron pruebas de significancia como ANOVA y
pruebas de comparacion de medias.

El estudio se enmarco especificamente en la rama de la nutricion y
fertilidad de los suelos. Dada la importancia econémica y cultural de los cultivos
de rocoto y aji amarillo en la regién de Pasco, los resultados tuvieron una
repercusion positiva en la produccion local. Adicionalmente, los hallazgos
pudieron ser utilizados como base para futuras investigaciones en el area de
mejoramiento genético y adaptacion de estos cultivos a las condiciones
agroecologicas de la region.

El sustento tedrico se bas6 en la nutricién mineral de las plantas y el
manejo integrado de la fertilidad del suelo. Se reviso la literatura cientifica
existente sobre los requerimientos nutricionales de los cultivos de Capsicum, los
efectos de la fertilizacion en el crecimiento y desarrollo de estas plantas, y las
estrategias de manejo sostenible de la fertilidad edafica. Ademas, se
consideraron los enfoques agroecologicos que promovieron el uso eficiente de
insumos externos y la optimizacion de los recursos locales para una producciéon
mas sustentable.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
» ¢éComo afectan dos métodos de fertilizacién a la germinaciéon y
crecimiento de los cultivos de rocoto (Capsicum pubescens) y aji
amarillo (Capsicum baccatum) en el Centro Experimental de
Huariaca?
1.3.2. Problemas especificos

» ¢éCudl es el efecto de los métodos de fertilizacion en la tasa de

germinacion, altura de plantas, nimero de hojas y didmetro de tallos

de los cultivos de rocoto y aji amarillo?
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1.5.

» ¢Cual de los dos métodos de fertilizacion, resulta mas eficiente y
sostenible para optimizar la produccion de los cultivos de rocoto y aji
amarillo en las condiciones agroecologicas del Centro Experimental
de Huariaca?

» ¢Cual de los cultivos (rocoto y aji amarillo) tendra mejor rendimiento
productivo en las condiciones agroecologicas del Centro
Experimental de Huariaca?

Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general

» Evaluar el efecto de dos métodos de fertilizacion (convencional y
organica) en la germinaciéon y crecimiento del rocoto (Capsicum
pubescens) y el aji amarillo (Capsicum baccatum) en el centro
experimental de Huariaca - UNDAC durante el afio 2024.

1.4.2. Objetivos especificos

» Determinar el efecto de los métodos de fertilizacion sobre el
porcentaje de germinacion y el crecimiento (altura de planta, nimero
de hojas y diametro del tallo) del rocoto (Capsicum pubescens) y el
aji amarillo (Capsicum baccatum).

» Determinar el efecto de los métodos de fertilizacion en la
sostenibilidad de los cultivos de rocoto y aji amarillo.

» Comparar el rendimiento del rocoto (Capsicum pubescens) y el aji
amarillo (Capsicum baccatum) bajo los dos métodos de fertilizacion.

Justificacion de la investigacion

Los cultivos de rocoto (Capsicum pubescens) y aji amarillo (Capsicum
baccatum) son de gran importancia econémica y cultural, Pera. Estos son
utilizados ampliamente en la gastronomia local y regional, ademas de tener un

gran potencial de mercado. Sin embargo, la productividad de estos cultivos atin



enfrenta diversos desafios, siendo uno de los principales la adecuada nutriciéon y
fertilidad de los suelos.

En muchas zonas de la region, los agricultores dependen en gran medida
del uso de fertilizantes inorganicos para suplir los requerimientos nutricionales
de los cultivos. Si bien esta practica puede generar incrementos iniciales en la
produccion, a largo plazo puede conllevar a la degradacion de las propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas de los suelos, afectando su fertilidad natural y la
sostenibilidad de los sistemas productivos.

Por otro lado, el empleo de enmiendas organicas, como el compostaje de
estiércoles y residuos vegetales, ha demostrado ser una alternativa viable para
mejorar la fertilidad edafica, aumentar la eficiencia en el uso de nutrientes y
promover un manejo més sustentable de los recursos naturales. No obstante, ain
existe un limitado conocimiento sobre los efectos especificos de la fertilizacion
organica en el desempeiio agronémico de los cultivos de rocoto y aji amarillo en
las condiciones agroecologicas de la region.

En este contexto, la presente investigacion busca generar informacion
cientifica relevante que permita comparar el efecto de un método de fertilizaciéon
convencional, basado en fertilizantes inorganicos, y un método de fertilizaciéon
organica, utilizando un abono compuesto, sobre la germinacién, crecimiento y
rendimiento de los cultivos de rocoto y aji amarillo en el Centro Experimental de
Huariaca de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.

Desde una perspectiva académica, este proyecto contribuira a fortalecer
las capacidades de investigacion y extension de la Universidad Nacional Daniel
Alcides Carrion, a través de la participacion activa de estudiantes y docentes en
el desarrollo de la investigacion. Ademaés, los hallazgos obtenidos seran
difundidos en publicaciones cientificas y eventos académicos, lo que permitira
ampliar el conocimiento existente sobre el manejo sostenible de la fertilidad del

suelo en sistemas de produccién de cultivos de Capsicum.
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En resumen, la ejecucion de este proyecto de investigacion es
fundamental para contribuir al desarrollo agricola y la sostenibilidad de los
sistemas productivos de rocoto y aji amarillo en la region de Pasco, a través de la
generacion de informacion cientifica que permita optimizar las practicas de
fertilizacion y, de esta manera, mejorar la productividad y rentabilidad de estos
cultivos de gran importancia econémica y cultural.

Limitaciones de la investigacion

Una de las principales limitaciones de este proyecto puede estar
relacionada con la disponibilidad de recursos econoémicos y logisticos. La
implementacion de la investigacion, que involucra el establecimiento de parcelas
experimentales, analisis de laboratorio, monitoreo de variables agronomicas,
entre otros, requiere de una inversion considerable en términos de insumos,
equipos, mano de obra y transporte. Dependiendo de los fondos y presupuesto
asignados al proyecto, estas actividades podrian verse limitadas o restringidas.

Otra limitacién potencial estd asociada a la variabilidad climatica y
edafica que puede presentarse durante el desarrollo del proyecto. Las
condiciones ambientales, como precipitacion, temperatura, humedad, radiacién
solar, entre otros, pueden fluctuar de manera impredecible a lo largo del ciclo de
los cultivos, lo que podria afectar el crecimiento y el desempeiio de las plantas.
Asimismo, la heterogeneidad de las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del
suelo en el Centro Experimental de Huariaca puede introducir variaciones en la
respuesta de los cultivos a los tratamientos de fertilizacion.

Ademés, el proyecto puede enfrentar limitaciones en cuanto a la
disponibilidad y acceso a los insumos requeridos para la fertilizaciéon organica.
La obtencion de cantidades suficientes de abono compuesto, asi como su
transporte y aplicacion oportuna, pueden representar un desafio logistico y

operativo durante la ejecucion del estudio.



Otro aspecto a considerar es la posible incidencia de plagas y
enfermedades en los cultivos durante el desarrollo del proyecto.

Adicionalmente, la limitacion de tiempo puede ser una restriccion
importante para este proyecto. La investigaciéon debe llevarse a cabo en un
periodo determinado, lo cual podria dificultar la recoleccion y el analisis
exhaustivo de todos los datos necesarios para una evaluacion completa de los
efectos de los métodos de fertilizacion en los cultivos de rocoto y aji amarillo.

Finalmente, la capacidad instalada y el nivel de experiencia del equipo de
investigadores y técnicos encargados del proyecto también pueden representar
una limitacion en términos de la calidad y confiabilidad de los datos obtenidos,

asi como de la interpretacion y extrapolacion de los resultados.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio

Rehermann (2000) sefiala que la incorporacién de materiales organicos,
mezclados con el suelo para elaborar los diferentes sustratos, permitio la
obtencion de buenos plantines en comparacion con el testigo. Dicha adicion
mejoro las caracteristicas quimicas del suelo (principalmente la disponibilidad
de fosforo).

Cruz-Crespo et al. (2013) afirman que existen diversos materiales
empleados como sustratos, tanto orginicos como inorganicos, que pueden
utilizarse como medios de crecimiento para el cultivo de plantas, y cuyas
caracteristicas pueden variar segtin la region. El uso de estos materiales presenta
diversas ventajas. No se trata simplemente de tomar un material y colocarlo en
un contenedor, sino que requiere de una secuencia sisteméatica de analisis,
priorizando los aspectos fisicos, quimicos y ambientales. En general, para decidir
sobre el uso de un material como sustrato, se deben evaluar factores como el
costo, la disponibilidad, el impacto ambiental y el grado en que las propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas se ajustan a las caracteristicas ideales requeridas

para el establecimiento y desarrollo 6ptimo del cultivo de interés.



Diaz (2004) menciona que antes de utilizar un sustrato en explotaciones
comerciales, es fundamental tener un conocimiento exhaustivo de sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, ya que esto determina el éxito o
fracaso en la produccidn eficiente de las partes comercializables de un cultivo
horticola. Ademas, el costo del sustrato es un factor igualmente importante a
considerar. Si bien un sustrato mas econémico puede no poseer inicialmente las
mismas propiedades fisicas, quimicas y biologicas deseables que uno mas
costoso, es posible realizar los ajustes necesarios a través de practicas de manejo
cuidadosas. De esta manera, se puede optimizar la relacién costo-beneficio,
permitiendo el uso de un sustrato mas asequible sin comprometer la calidad o
el rendimiento del cultivo.

Sacramento y Panduro (2019) realizaron un estudio con el objetivo de
comparar cuatro sustratos (humus de lombriz, sustrato importado, sustrato
preparado con tierra agricola y arena, y turba) en la produccién de plantines de
rocoto (Capsicum pubescens) en condiciones de invernadero en el distrito de
Paucartambo, Pasco. Utilizaron un disefio completamente al azar con cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones. Evaluaron variables como altura de planta,
didmetro de tallo, calidad del medio de cultivo y costos de produccion. Los
resultados demostraron que el sustrato importado present6 la mayor altura de
planta (19.288 cm) y diametro de tallo (3.455 mm) en comparacién con los
demas sustratos. Adema4s, este sustrato obtuvo la mejor calidad del medio de
cultivo y los menores costos de produccion. En conclusion, los investigadores
determinaron que el sustrato importado es el mas adecuado para la produccién
de plantines de rocoto en condiciones de invernadero en la zona de estudio.

Huacachino (2023) realiz6 un estudio con el objetivo de evaluar el efecto
de la aplicacion de cuatro bioestimulantes orgéanicos (Aktimax, Ergofix M, Super
Hamico y Root-Hor) en dos variedades de rocoto (Criollo de Oxapampa y

Pucallpino) en el distrito de Colpas, provincia de Ambo, region Huanuco. Los
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resultados mostraron que la variedad Criollo de Oxapampa con la aplicacion del
bioestimulante Root-Hor present6é un mejor desempeno agronémico, con mayor
tamano de planta, didmetro y longitud de frutos, namero de frutos por planta,
peso de frutos por planta y rendimiento por hectarea. Los investigadores
recomiendan el uso de la variedad Criollo de Oxapampa con la aplicaciéon del
bioestimulante Root-Hor, asi como la adicion de otras fuentes organicas de
nutrientes como el compost y Bokashi para mejorar las condiciones fisicas y
microbiologicas del suelo.

Pérez y Sanchez (2020) desarrollaron un trabajo de investigacién que
tuvo como objetivo evaluar el efecto de diferentes bioestimulantes organicos en
el rendimiento y calidad de frutos de pimentén en condiciones de campo. Se
realizO un experimento en campo utilizando un disefio de bloques
completamente al azar con cuatro tratamientos (bioestimulantes organicos) y
cuatro repeticiones. Se evaluaron variables como altura de planta, nimero de
frutos por planta, peso promedio de fruto, rendimiento por hectarea y calidad de
frutos. Los tratamientos con aplicacién de bioestimulantes organicos mostraron
un aumento significativo en el rendimiento y calidad de los frutos de pimentén
en comparacion con el tratamiento control. El bioestimulante a base de extractos
de algas marinas presento6 los mejores resultados en las variables evaluadas. Los
investigadores concluyen que la aplicacion de bioestimulantes organicos es una
alternativa efectiva para mejorar el rendimiento y calidad de frutos en el cultivo
de pimenton, lo que se traduce en beneficios econdémicos para los productores.

Fernandez et al (2018) utilizd6 un disefio experimental de bloques
completos al azar con arreglo factorial, evaluando tres cultivares de tomate y tres
bioestimulantes organicos. Se midieron variables como altura de planta, niimero
de hojas, area foliar, namero de frutos por planta, peso de frutos y rendimiento
por planta. Los cultivares de tomate mostraron respuestas diferentes a la

aplicacion de los bioestimulantes organicos. El cultivar 'Marglobe' present6 la
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mejor respuesta, con un aumento significativo en variables como ntimero de
frutos por planta, peso de frutos y rendimiento por planta cuando se aplico el
bioestimulante a base de extractos de algas. La aplicacién de bioestimulantes
organicos puede ser una estrategia efectiva para mejorar el rendimiento y la
calidad de los frutos de tomate, pero la respuesta depende del cultivar utilizado
y del tipo de bioestimulante aplicado.
Bases teoricas — cientificas
2.2.1. La produccion de rocoto

Bernal et al (2017) El género Capsicum, con sus 25 especies, nacio en las
calidas regiones tropicales y subtropicales de América, probablemente en el area
Bolivia-Perd. Desde alli, este fruto picante conquisté toda América y, con la
llegada de los colonizadores, emprendi6 un nuevo viaje por el mundo,
adaptandose a diferentes climas y culturas. Hoy en dia, el aji, proveniente
principalmente de la especie Capsicum annuum, es un protagonista
indispensable en la gastronomia de diversas regiones, aportando un toque tinico
y distintivo a cada plato. Mas alla de su sabor, posee propiedades medicinales
que han sido valoradas desde tiempos ancestrales. El aji es un simbolo de la
historia, la cultura y la tradicién de América, un legado de sabores y aromas que
ha enriquecido la gastronomia del mundo.

Segan Pérez (2 002), la descripcion taxonomica del rocoto es la siguiente:

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Sub clase : Asteridae

Orden : Solanales

Familia : Solanaceae

Género : Capsicum

Especie : Capsicum pubescens
Nombre Comiin : Rocoto

Sindénimos : Manzano, siete caldos
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2.2.2. Morfologia botanica

a.

Diaz (2004) mencion lo siguiente:
Tipo: Es un semiarbusto de porte variable, puede alcanzar alturas que van
desde los 60 centimetros hasta los 1.50 metros. Esta variabilidad en su
tamafo depende principalmente de la variedad que se cultive, las
condiciones climaticas en las que se encuentre y los cuidados que reciba
Semilla: Justo en el centro del fruto, se encuentra la semilla, un pequefio
tesoro de vida. Es de color blanco crema, aplanada, lisa y con forma de rifién,
con un didmetro que oscila entre los 2.5 y 3.5 milimetros. Esta mintscula
semilla alberga una gran promesa: la posibilidad de dar vida a una nueva
generacion de ajiceros.
Raiz: Pivotante, desarrolla un sistema radicular lateral, demasiado
ramificado que puede llegar a cubrir un didmetro de 0.90 a 1.20 m.
Tallo: presentan una disposiciéon dicotomica o seudo dicotomica, lo que
significa que se dividen en dos partes, una mas gruesa que la otra. Esta
peculiaridad en la unién de las ramificaciones las hace un poco fragiles,
propensas a romperse con facilidad. Sin embargo, este tipo de ramificacién
también le otorga a la planta una forma umbelifera, similar a una sombrilla,
creando una estructura simétrica y estéticamente agradable.
Hojas: Hojas simples, Alternas, pequeias, con limbo oval lanceolado.
Flores: De simetria radial, que presentan tanto 6rganos masculinos como
femeninos en su interior. Estas flores, hermafroditas por naturaleza, exhiben
un caliz compuesto por 6 sépalos y una corola de 6 pétalos, tinéndose de un
delicado blanco verduzco o blanco amarillento.
Fruto: Se trata de una baya con dos a cuatro l6bulos, cada uno con una
cavidad entre la placenta y la pared del fruto, que es la parte que
aprovechamos para su consumo. Su forma puede variar, adoptando figuras

globosas, rectangulares, conicas o redondas, brindando una gran diversidad
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de opciones visuales. En cuanto a su tamano, también existe una amplia
gama, desde frutos alargados hasta redondeados, con dimensiones que
varian segun la variedad.
2.2.3. Composiciéon nutritiva
Segin Lozada (2009), las especies de este género se le atribue los
siguientes valores:

Tabla 1. Composicion nutricional del rocoto

FPar 100 g de peso neto Minimao M ximo
Agrika 20.70 g 93.10 ¢
Hidratos de carbono 530 g 63.68 &
Proteinas LLE LV 670 &
Extracto etéreo 030 g 0.80 &
Fibra 1.40 g 2320 g
Cenizas 0.60 g 710 g
Calcio .00 mg 11604 myx
Fdsforo 21.00 mg 200.00 mg
Hierro 1.30 mg 1510 mg
Caroteno 0.03 mg 2520 mg
Tiamina 0.03 mg 1.09 mg
Riboflavina 0.07 mg L.73 mg
Miacina 0.75 mg 330 me
Acide ascorbico 14.40 mg 15750 mgz
Calorias 23.00 myg 233.00 my
Capsicina 150.00 mnge 335 mpe S 10 g de peso

Fuente: Lozada, C. 2 009,

2.2.4. Fases fenologicas

Misti (2015), menciona lo siguiente:

Tras la siembra, la semilla germina y comienza un periodo de
preemergencia que oscila entre 8 y 12 dias. La rapidez de este proceso depende

de la temperatura, siendo mas veloz en climas calidos.
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En esta etapa crucial, la semilla germina y emerge primero una raiz

pivotante, como un ancla que la sujeta al suelo y busca agua y nutrientes. Luego,

emergen las hojas cotiledonales, las primeras hojas del ajicero, que inician la

fotosintesis y proporcionan energia a la planta.

Sin embargo, el crecimiento de la parte aérea es lento en comparacion

con el desarrollo de la raiz pivotante. Esta etapa es particularmente vulnerable,

ya que cualquier dafno, por minimo que sea, puede tener consecuencias letales

para la plantula. De hecho, es en este periodo cuando se registra la mayor tasa de

mortalidad (Estrada et al, 2018)

a.

Crecimiento de la plantula

Tras el brote de las hojas cotiledonales, el ajicero da un paso importante
hacia su madurez: el desarrollo de las hojas verdaderas. Estas hojas, alternas
y de menor tamafo que las cotiledonales, son las que caracterizaran a la
planta en su etapa adulta.

Fernandez et al (2018) En esta fase, el crecimiento de la parte aérea se
desarrolla a un ritmo mas lento, mientras la planta concentra sus energias
en fortalecer su sistema radicular. La raiz pivotante se alarga y profundiza,
anclando firmemente al ajicero al suelo y buscando agua y nutrientes en las
capas méas profundas. A la vez, comienzan a surgir algunas raices
secundarias laterales, ampliando la red de absorcion de la planta.

Si bien la tolerancia a los dafios aumenta en comparacion con la etapa
anterior, el ajicero sigue siendo una planta susceptible, por lo que es
importante brindarle cuidados y proteccién durante este periodo de
crecimiento.

Crecimiento vegetativo rapido
Lozada(2009) El tallo principal, como un bailarin experimentado, se

bifurca (9-12 Hojas), dando lugar a dos ramas principales. Estas ramas, a su
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vez, se subramifican a medida que la planta crece, creando una estructura
simétrica y elegante.

En la punta de cada rama, surge un brote que culmina en una flor o un
boton floral, marcando el inicio de la fructificacién. Pero el ajicero no se
detiene ahi. Una vez que se produce un nimero especifico de érganos
florales, el crecimiento vegetativo se reinicia, extendiendo el periodo de
floracion y fructificacion. Este ciclo se repite a lo largo del periodo de
crecimiento, convirtiendo al ajicero en un espectaculo de ramas, hojas y
flores que culmina en la cosecha de sus preciados frutos.(Perez & Sanchez,
2019)

Floracion y fructificacion

Parra et al (2019) El ajicero se viste de gala con la llegada de la floracion.
Abundantes flores terminales brotan en la mayoria de sus ramas, creando
un espectaculo de colores y aromas que atrae a los polinizadores. Aunque,
debido a la peculiar ramificacion de la planta, estas flores parecen estar
producidas en pares en las axilas de las hojas superiores.

Pero la fiesta no termina ahi. Cuando los primeros frutos comienzan a
madurar, cual jugosos rubies en miniatura, la planta inicia una nueva fase
de crecimiento vegetativo y produccion de flores. Es como si el ajicero
quisiera extender la celebracion lo mas posible.

- Exigencias climaticas.
Segun Sierra Exportadora (2 012), El rocoto, ese pequeiio guerrero

picante, florece bajo el sol calido, con temperaturas ideales entre 20 y

29°C y altitudes de 300 a 600 metros sobre el nivel del mar. Sin

embargo, este guerrero también demuestra una notable adaptabilidad,
pues puede prosperar incluso en condiciones mas extremas, con
temperaturas de hasta 40°C y altitudes que van desde los 60 hasta los

1.600 metros sobre el nivel del mar.
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Aunque prefiere un clima seco, con precipitaciones minimas para
evitar enfermedades como la peca bacteriana, el rocoto se muestra
resistente a la lluvia, soportando precipitaciones de hasta 1.200 mm
durante su temporada de produccion. (Sanchez et al 2021)
Exigencias edaficas y fertilizacion.

Segun Sierra Exportadora (2 012), El cultivo de rocoto no es
exigente en cuanto a su suelo. Prefiere los suelos francos, pero se adapta
con estoicismo a terrenos pesados o arenosos. Incluso en suelos
extremos, como los arcillosos o arenosos, este guerrero picante
prospera, aunque requiere un poco mas de atencion y cuidado.

Sardon (2015) Si no se incorpord materia organica a la preparacion
del terreno, el rocoto nos pide un poco de ayuda. Mezclados con los
fertilizantes, debemos incorporar entre las plantas 5 toneladas por
hectarea de materia organica para que nuestro guerrero tenga la fuerza
que necesita.

En cuanto a los fertilizantes quimicos, la cantidad dependera del
andlisis del suelo. Para comenzar, se recomienda aplicar un primer
abonamiento con un fertilizante compuesto de N-P-K-Ca-Mg en una
dosis de 120-150-100-100-100 kg/ha.

1ra: A los 15 dias del trasplante.

2da: A los 30 dias

3ra: A los 45 dias en formacion de ramas

4ta: Alos 60 dias en desarrollo de fruto.

Cosecha.

Segin Sierra Exportadora (2 012); la cosecha semanal es
fundamental para mantener la planta saludable y prolongar su ciclo de
produccion. Si dejamos pasar mas dias entre cosechas, la floracion y el

crecimiento del rocoto se ralentizan, lo que alarga innecesariamente el
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tiempo que tarda en darnos sus preciados frutos. Ademaés, una cosecha
poco frecuente aumenta el riesgo de que los rocotos se agrieten o rayen,
lo que los hace méas susceptibles a enfermedades como la Erwinia.

La Erwinia es un enemigo formidable para el rocoto, y las rajaduras
en la piel del fruto, producto natural de su maduracion, le abren las
puertas a esta bacteria. Estas "rayas", como cicatrices de batalla,
permiten que la Erwinia ingrese facilmente, causando dafos
considerables a la cosecha.

Por lo tanto, la cosecha semanal bien realizada es una armadura
esencial para proteger al rocoto de la Erwinia. Al cosechar con
frecuencia, evitamos que los frutos se agrieten y minimizamos las
posibilidades de que esta enfermedad ataque nuestro
cultivo.(Rehermann, 2000)

2.2.5. La produccion de aji amarillo.

El aji amarillo (Capsicum baccatum) es una hortaliza de gran importancia
econdmica y cultural en paises como Pert, donde se le conoce como uno de los
ingredientes principales de la gastronomia local (Sdnchez-Chavez et al., 2021). A
nivel mundial, el aji amarillo se cultiva principalmente en paises de América
Latina y su produccion se ha ido incrementando en los Gltimos afios debido a la
creciente demanda tanto del mercado nacional como internacional (FAO, 2020).
a. Descripcion taxonémica

El aji amarillo pertenece a la familia Solanaceae, género Capsicum y
especie Capsicum baccatum. Es una planta herbacea, anual o perenne, que
puede alcanzar hasta 1,5 metros de altura (Bosland & Votava, 2012). Sus
hojas son simples, enteras, de color verde oscuro y pueden medir entre 5 a
12 cm de longitud. Las flores son solitarias, de color blanco y sus frutos son

bayas de forma variable, generalmente conicas, que miden entre 6 a 12 cm
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de longitud y presentan un color amarillo intenso cuando maduran (Estrada
et al., 2018).
b. Morfologia botanica
La raiz del aji amarillo es pivotante y puede llegar a profundizar hasta
60 cm en el suelo. El tallo es erecto, ramificado, de seccion cuadrangular y
de color verde. Las hojas son simples, enteras, de forma lanceolada, con el
apice agudo y el borde entero. Las flores son solitarias, de color blanco, con
caliz y corola de 5 sépalos y 5 pétalos, respectivamente. Los frutos son bayas
de forma variable, generalmente conicas, de color amarillo intenso cuando
maduros (Bosland & Votava, 2012; Estrada et al., 2018).
2.2.6. Composicion nutritiva
El aji amarillo es una fuente importante de vitaminas y minerales.
Contiene altas concentraciones de vitamina C, provitamina A (carotenoides),
vitaminas B6 y E, asi como minerales como potasio, fosforo, magnesio y hierro
(USDA, 2019). Ademas, posee compuestos bioactivos como capsaicinoides y
flavonoides, los cuales le confieren propiedades antioxidantes y
antiinflamatorias (Sanchez-Chavez et al., 2021).
2.2.7. Fases fenologicas
El cultivo del aji amarillo presenta las siguientes fases fenologicas:
germinacion, desarrollo vegetativo, floracion, fructificacion y maduracion. La
germinacion ocurre entre los 8 y 12 dias después de la siembra. La floraciéon se
inicia a los 45-60 dias después del trasplante, mientras que la fructificacion y
maduracion de los frutos se dan entre los 90 y 120 dias después del trasplante
(Estrada et al., 2018; Sanchez-Chavez et al., 2021).
a. Germinacion: La germinacion de las semillas de aji amarillo ocurre entre
los 8 y 12 dias después de la siembra, dependiendo de las condiciones

ambientales (Estrada et al., 2018). Durante esta fase, la semilla absorbe
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agua, se hincha y emerge la radicula, dando lugar a la plantula (Bosland &
Votava, 2012).

Desarrollo vegetativo: Después de la germinacion, la plantula inicia su
crecimiento y desarrollo de los 6rganos vegetativos (raiz, tallo y hojas)
(Sanchez-Chavez et al., 2021). Esta fase se caracteriza por un rapido
crecimiento de la planta, con la formaciéon de hojas, ramas y el aumento
progresivo de la biomasa (Estrada et al., 2018). La duracion de esta fase
depende de las condiciones climaticas, el manejo agronémico y el cultivar,
pero generalmente se extiende desde los 12 hasta los 45-60 dias después del
trasplante (Bosland & Votava, 2012).

Floracion: La floracion en el aji amarillo se inicia entre los 45 y 60 dias
después del trasplante (Sanchez-Chavez et al., 2021). Durante esta fase, la
planta produce flores solitarias de color blanco, con caliz y corola de 5
sépalos y 5 pétalos, respectivamente (Estrada et al., 2018). La floracion es un
proceso importante, ya que de ella depende la formaciéon y desarrollo
posterior de los frutos (Bosland & Votava, 2012).

Fructificacion: La fructificacién se inicia entre los 60 y 90 dias después
del trasplante, una vez que las flores han sido polinizadas y fecundadas
(Estrada et al., 2018).

En esta fase, se produce el desarrollo y crecimiento de los frutos, que son
bayas de forma variable, generalmente conicas, de color amarillo intenso
cuando alcanzan la madurez (Sanchez-Chévez et al., 2021). La duracion de
esta fase depende de las condiciones climéaticas y del cultivar, pero suele
extenderse entre los 30 y 45 dias (Bosland & Votava, 2012).

Maduracién: La maduracion de los frutos de aji amarillo ocurre entre los
90 y 120 dias después del trasplante (Sanchez-Chavez et al., 2021). Durante
esta fase, los frutos alcanzan su tamafio, color y caracteristicas

organolépticas finales, estando listos para su cosecha (Estrada et al., 2018).
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La maduracién estd influenciada por factores climaticos, como la
temperatura y la radiaciéon solar, y por el manejo agronémico del cultivo
(Bosland & Votava, 2012).

Exigencias climaticas: El aji amarillo se adapta a climas célidos y
tropicales, con temperaturas Optimas entre 18 y 30°C. Requiere una
humedad relativa entre 60 y 80% y una precipitacion anual de 500 a 1000
mm. Es sensible a las heladas y prefiere suelos bien drenados y con buen
contenido de materia organica (Bosland & Votava, 2012; FAO, 2020).
Fertilizacion: El aji amarillo es un cultivo que responde bien a la
fertilizacion, principalmente con nitrogeno, fésforo y potasio. Se recomienda
aplicar entre 80-120 kg/ha de nitrégeno, 60-80 kg/ha de fésforo y 80-100
kg/ha de potasio. Ademas, es importante considerar la aplicaciéon de abonos
organicos y micronutrientes como boro, zinc y calcio (Estrada et al., 2018;
Sanchez-Chéavez et al., 2021).

Exigencias edaficas: El aji amarillo se desarrolla mejor en suelos francos,
profundos, bien drenados y con un pH ligeramente acido (6,0-6,8). Requiere
suelos con un buen contenido de materia organica (3-5%) y una adecuada
fertilidad. Evita los suelos pesados, arcillosos o con problemas de salinidad
(Bosland & Votava, 2012; FAO, 2020).

Cosecha: La cosecha del aji amarillo se realiza cuando los frutos alcanzan
su madurez fisiologica, generalmente entre los 90 y 120 dias después del
trasplante. Los frutos se cosechan manualmente, en forma individual o en
racimos, cuando presentan un color amarillo intenso. El rendimiento
promedio varia entre 10y 20 t/ha, dependiendo de las condiciones de cultivo

(Estrada et al., 2018; Sanchez-Chavez et al., 2021).
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2.2.8. Métodos de fertilizacion.

a.

Fertilizacion edafica:

La fertilizacion edafica consiste en la aplicacion de nutrientes
directamente al suelo con el objetivo de que sean absorbidos por las
raices de la planta. En el caso del cultivo o, los principales nutrientes
aplicados por esta via son los macronutrientes nitrégeno (N), fésforo
(P) y potasio (K), los cuales son requeridos en mayores cantidades
por este cultivo. La dosis y el momento de aplicacion de los
fertilizantes edaficos deben determinarse considerando los
requerimientos nutricionales del cultivo, las caracteristicas del suelo
y las condiciones climaticas. Algunos ejemplos de fertilizantes
edaficos utilizados en el aji amarillo son la urea, el superfosfato triple
y el cloruro de potasio.

La fertilizacion edéfica permite abastecer a la planta con los
nutrientes necesarios a lo largo de su ciclo de cultivo. Este método de
fertilizacion es fundamental para asegurar un adecuado crecimiento
y desarrollo del cultivo, asi como para obtener altos rendimientos y
una buena calidad de los frutos. Sin embargo, es importante
considerar que la efectividad de la fertilizacion edafica depende de
factores como la disponibilidad de los nutrientes en el suelo, las
interacciones entre los elementos y las condiciones ambientales.
Fertilizacion foliar:

La fertilizacion foliar consiste en la aplicaciéon de nutrientes
disueltos en agua directamente sobre las hojas de la planta. Esta
técnica permite corregir deficiencias nutricionales puntuales y
complementar la fertilizacién edéfica en el cultivo de aji amarillo.

Entre los nutrientes mas aplicados por via foliar en este cultivo se

22



encuentran el nitrégeno, el fosforo, el potasio, el calcio, el magnesio
y los micronutrientes.

La fertilizacion foliar en los cultivos de ajies tiene como objetivo
aportar los nutrientes de manera rapida y eficiente, ya que estos
pueden ser absorbidos directamente por las hojas. Esto resulta
particularmente 1til cuando el cultivo presenta alguna deficiencia o
cuando las condiciones ambientales afectan la disponibilidad de
nutrientes en el suelo. La frecuencia y concentracion de las
aplicaciones foliares deben ajustarse de acuerdo a las necesidades del
cultivo y a las condiciones climaticas.

La fertilizacion foliar representa una estrategia complementaria
a la fertilizacion edafica, permitiendo un suministro méas balanceado
y eficiente de los nutrientes requeridos por la planta a lo largo de su
ciclo de cultivo. La combinacion de ambos métodos de fertilizacion
puede mejorar significativamente el crecimiento, el rendimiento y la
calidad de los frutos.

Fertilizacion combinada:

La fertilizacion combinada en el cultivo implica la aplicacion de
nutrientes tanto al suelo (fertilizacion edéfica) como a las hojas
(fertilizacion foliar). Esta estrategia permite un suministro mas
equilibrado y eficiente de los nutrientes requeridos por la planta a lo
largo de su ciclo de desarrollo.

La fertilizacion combinada busca aprovechar las ventajas de
ambos métodos de fertilizacion. Por un lado, la fertilizaciéon edafica
asegura el abastecimiento de nutrientes a las raices de la planta,
mientras que la fertilizacion foliar permite corregir deficiencias
puntuales y complementar la nutriciéon del cultivo. De esta manera,

se logra un suministro balanceado de los elementos esenciales, lo que
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contribuye a mejorar el crecimiento, el rendimiento y la calidad de
los frutos.

La implementacién de la fertilizacién combinada en el cultivo
requiere un cuidadoso manejo y monitoreo del estado nutricional de
la planta. Es necesario realizar analisis de suelo y foliares para
determinar las necesidades especificas del cultivo y ajustar las dosis
y momentos de aplicacion de los fertilizantes edaficos y foliares. De
esta manera, se maximiza la eficiencia en el uso de los nutrientes y se
evitan posibles desequilibrios o toxicidades que puedan afectar el
desarrollo y la productividad.

2.2.9. Tipos de sustrato
a. Compost

El compost es un material organico obtenido a partir de la
descomposicion controlada de residuos vegetales y/o animales. Este
sustrato es ampliamente utilizado en el cultivo de aji amarillo debido
a sus multiples beneficios. Ademas, el compost posee un alto
contenido de materia organica y nutrientes esenciales para el
desarrollo del cultivo, como nitrégeno, fésforo y potasio (Sanchez-
Monedero et al., 2019).

La incorporaciéon de compost en el sustrato de aji amarillo
mejora la fertilidad del suelo y favorece el crecimiento y desarrollo
de las plantas (Bernal et al., 2017). Asimismo, el compost ayuda a
mantener una adecuada humedad y porosidad del sustrato, lo que
facilita la aireacion y el drenaje, factores cruciales para un buen
establecimiento y produccién del cultivo (Brito et al., 2020).

b. Humus:
El humus de lombriz, también conocido como vermicompost, es

un sustrato organico producido a partir de la descomposicion de
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residuos organicos por la acciéon de lombrices de tierra. Este material
se caracteriza por su alto contenido de nutrientes, materia organica
y una estructura granular que mejora la aireacidon y retencion de
humedad del suelo (Dominguez et al., 2019). En el cultivo de aji
amarillo, el humus de lombriz se utiliza como enmienda organica,
mejorando las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del sustrato.

La incorporacién de humus de lombriz en el sustrato para aji
amarillo favorece el desarrollo radicular, la absorcién de nutrientes
y el crecimiento general de las plantas (Castillo-Diaz et al., 2018).
Ademis, el humus aporta microorganismos benéficos que estimulan
la actividad biologica del suelo, lo que se traduce en una mayor
disponibilidad de nutrientes para el aji amarillo (Dominguez et al.,
2021).

Tierra negra

La tierra negra, también conocida como suelo organico, es un
sustrato natural formado por la acumulacion de materia organica en
descomposicién. Este tipo de suelo se caracteriza por su alto
contenido de nutrientes, su estructura granular y su capacidad de
retencion de humedad (Parra-Quezada et al., 2019). En el cultivo de
aji amarillo, la tierra negra se utiliza como base para la preparacion
de sustratos, aportando una alta fertilidad y un adecuado soporte
para el desarrollo de las plantas.

La incorporacion de tierra negra en el sustrato para aji amarillo
mejora la estructura del suelo, facilitando la penetracién y el
crecimiento de las raices (Sanchez-Monedero et al., 2018). Ademas,
la tierra negra aporta una gran variedad de nutrientes, como
nitrogeno, fosforo y potasio, esenciales para el crecimiento y

produccion del cultivo (Parra-Quezada et al., 2019). De esta manera,
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la tierra negra se convierte en un componente fundamental para la
formulacion de sustratos de alta calidad en el cultivo de aji amarillo.
2.3. Definicion de términos basicos

- Rocoto (Capsicum pubescens): El rocoto es una variedad de chile
originaria de los Andes sudamericanos, conocida por su sabor picante y
distintivo. Es una planta perenne que puede alcanzar hasta 1.5 metros de
altura, con hojas ovaladas y flores blancas. Sus frutos, de forma acorazonada,
presentan una coloracién roja o purpura cuando maduran.

- Aji amarillo (Capsicum baccatum): El aji amarillo es una variedad de
chile oriunda de la region andina, apreciada por su intenso sabor y aroma.
Es un arbusto que puede alcanzar hasta 1.2 metros de altura, con hojas
ovaladas y flores blancas con manchas violetas. Sus frutos, de forma conica
y alargada, adquieren una coloracién amarilla brillante cuando alcanzan la
madurez.

- Fertilizacion: La fertilizacion es el proceso de aplicar nutrientes esenciales
a las plantas para mejorar su crecimiento, desarrollo y productividad. Estos
nutrientes pueden provenir de fuentes organicas, como abonos naturales, o
de fuentes inorgénicas, como fertilizantes sintéticos.

- Germinacion: La germinacion es la etapa inicial del crecimiento de una
planta, en la que la semilla se activa y comienza a desarrollar sus estructuras
bésicas, como la radicula y el tallo. Este proceso es fundamental para el
establecimiento exitoso de los cultivos.

- Crecimiento: El crecimiento se refiere al aumento en tamafo, biomasa y
complejidad de las plantas a lo largo de su ciclo de vida. Factores como la
disponibilidad de nutrientes, la luz, el agua y las condiciones climaticas
pueden influir significativamente en el crecimiento y desarrollo de los

cultivos.
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2.4.

Formulacion de Hipotesis
2.4.1. Hipétesis general

> Ha: Los dos métodos de fertilizacién tendran efectos diferentes en la

germinacion y crecimiento del rocoto (Capsicum pubescens) y el aji
amarillo (Capsicum baccatum) en el Centro Experimental de
Huariaca - UNDAC.

Ho: Los dos métodos de fertilizaciéon no tendran efectos diferentes
en la germinacion y crecimiento del rocoto (Capsicum pubescens) y
el aji amarillo (Capsicum baccatum) en el Centro Experimental de

Huariaca - UNDAC.

2.4.2. Hipoétesis especifica

» Ha1: La fertilizacion foliar tendrd un efecto positivo en la

germinacion de las semillas de rocoto (Capsicum pubescens) y aji
amarillo (Capsicum baccatum) en comparaciéon con la fertilizacion
inorganica.

Ho1: La fertilizacion foliar no tendrd un efecto positivo en la
germinacion de las semillas de rocoto (Capsicum pubescens) y aji
amarillo (Capsicum baccatum) en comparaciéon con la fertilizacion
inorganica.

Ha2: La fertilizacion edafica promovera un mayor crecimiento
vegetativo (altura de planta, nimero de hojas, diAmetro de tallo) en
los cultivos de rocoto (Capsicum pubescens) y aji amarillo (Capsicum
baccatum) en comparacién con la fertilizacion inorganica.

Hoz2: La fertilizacion edafica no promovera un mayor crecimiento
vegetativo (altura de planta, namero de hojas, didmetro de tallo) en
los cultivos de rocoto (Capsicum pubescens) y aji amarillo (Capsicum

baccatum) en comparacion con la fertilizacion inorganica.
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» Hag: La fertilizacion foliar aumentara el rendimiento (peso y
numero de frutos) de los cultivos de rocoto (Capsicum pubescens) y
aji amarillo (Capsicum baccatum) en comparacién con la
fertilizacion inorganica.

» Ho3: La fertilizacion foliar no aumentara el rendimiento (peso y
numero de frutos) de los cultivos de rocoto (Capsicum pubescens) y

amarillo (Capsicum baccatum) en comparacion con la

aji

fertilizacion inorganica.

2.5. Identificacion de variables
2.5.1. Variables dependientes:
¢ Germinacion (Porcentaje de germinacion, Tiempo de germinacion)
¢ Crecimiento vegetativo (Altura de planta, namero de hojas, Didmetro
de tallo)
2.5.2. Variables independientes:
e Fertilizacion edéafica.
e Fertilizacion foliar.
2.6. Definicion operacional de variables e indicadores
Tabla 2. Definicién operacional de variables.
. . Def. . . Instrumentos
Variables Tipo conceptual Indicadores Tipo Escala de medicion
p Aplicacién de No aplica, es la
FERTILIZACION nutrientes para Nivel de o . L
VI e s Cualitativo Ordinal variable de
EDAFICA las plantas fertilizacion. tratamiento
directo al suelo )
Aplicacién de . :
FERTILIZACION nutrientes al Nivel de . . No aplica, es la
VI . fertilizacion. Cualitativo Ordinal variable de
FOLIAR follaje de la tratamiento
planta. ’
Proceso por el (Il{:%;stro diario
GERMINACION VD cual una semilla Porce.ntajg de Cuantitativa | Continua | emergencia de
comienza a germinacion. >
la radicula.
crecer
Aumento en
tamafio y Longitud desde .
CRECIMIENTO VD | volumendelas | labasedeltallo | Cuantitativo | Continua Rggl;tros
VEGETATIVO o diarios.
partes hasta el apice.
vegetativas.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.2.

3.3.

CAPITULO III

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigaciéon

Ya que se manipularan intencionalmente las variables independientes
(métodos de fertilizaciobn) para observar sus efectos sobre las variables
dependientes (germinacion y crecimiento de los cultivos, es de tipo
experimental.
Nivel de investigacion

Este tipo de investigacion experimental permite controlar variables y
condiciones especificas para obtener resultados més precisos y confiables. Para
establecer relaciones de causa y efecto, se examina como las variables
independientes afectan a la variable dependiente, por lo que es de nivel
aplicativo.
Métodos de investigacion

Debido a que se mediran y analizardn numéricamente los indicadores de
las variables dependientes (porcentaje y tiempo de germinacién, altura de
planta, nimero de hojas, diametro de tallo, peso y nimero de frutos), la

metodologia sera cuantitativa.
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3.4.

Puesto que se evaluaran y compararan los resultados entre los diferentes
tratamientos de fertilizacion (edafica, foliar y testigo) para determinar el efecto
de cada uno. La metodologia sera comparativa.

Diseiio de investigacion

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de dos
métodos de fertilizacion en la germinacion y crecimiento del rocoto (Capsicum
pubescens) y el aji amarillo (Capsicum baccatum), en el centro experimental de
Huariaca de la UNDAC. El proyecto de investigacion se enmarcé dentro de un
Disefio factorial con bloques completamente al azar.

La fase experimental inici6 con la germinaciéon y almacigado de las
semillas de rocoto y aji amarillo. Se prepararon los almécigos en bandejas con
sustratos adecuados, controlando variables como temperatura y humedad para
optimizar la germinacion y el crecimiento inicial de las plantulas. Ademas, se
registro el crecimiento de las plantulas en el almacigo, midiendo la altura de las
plantas y el nimero de hojas cada 15 dias.

Previo al trasplante de las plantulas, se disenié y acondiciond el area
experimental para la siembra.

La fase experimental contemplo6 la preparacion del area experimental y el
establecimiento de los tratamientos, que consistieron en: fertilizacion edéfica,
fertilizacion foliar y un tratamiento testigo (solo humus). La aplicacion de los
tratamientos se realiz6 en cinco momentos: dia 25 (1ra fertilizacion), dia 40 (2da
fertilizacion), dia 55 (3ra fertilizacion), dia 85 (4ta fertilizacion).

Tabla 3. Disefio de los métodos de fertilizacion.

Dia Dia 25 diad0 Dia 55 Dia &
Sustrato Tratamientos Germinacion Transplante | 3ra fertilizacion | 4ta fertlizacion
Compost ~ {Programa1 fertilizacion edafica) bio Foliar (N-P-K) Foliar (N-P-K) ~ Foliar (N-P-K) ~ {Foliar (N-P-K]
Humus Programa 2 (ferilizacion edafica bio Edafica (N-P-K) Edafica (N-P-K) |Edafica (N-P-K) |Edafica (N-P-K)
Tiemanegra  {Testigo bio Humus Humus Humus Humus

Fuente: Elaboracién propia.
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3.5.

Durante la fase de crecimiento y desarrollo de las plantas en el campo
experimental, se realizaron mediciones cada 15 dias, registrando variables como:
a. Altura de las plantas
b. Nuamero de hojas
c. Diametro del tallo

En la fase de recoleccion y analisis de datos, se recopilaron los datos
obtenidos durante la fase experimental, se organizo y tabul6 la informacion, y se
realiz6 el analisis estadistico correspondiente, incluyendo anélisis de varianza

(ANOVA) y pruebas de comparacion de medias segtn la distribucion aleatoria

establecida.
Tabla 4. Distribucién de tratamientos.
AJi AMARILLO
P1(R1) P2(R2) |[TESTIGO (R3)| P1(R1) P2(R2) |TESTIGO (R3)
P2 (R1) P1(R2) P2(R3) P2 (R1) P1(R2) P2(R3)
TESTIGO (R1) [TESTIGO (R2)] P1(R3) |TESTIGO (R1) |TESTIGO (R2)|  P1(R3)

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, en la fase de interpretacion y elaboraciéon del informe, se
interpretaron los resultados obtenidos, se contrastaron las hipotesis, se redactd
el informe final y se formularon las conclusiones y recomendaciones pertinentes.

Con este disefio de investigaciéon, se determind el efecto de los dos
métodos de fertilizacion (edafica y foliar) en comparaciéon con el tratamiento
testigo (solo humus) sobre la germinacién, crecimiento y rendimiento de los
cultivos de rocoto y aji amarillo.

Poblacion y muestra

La poblacién que se considerara para el andlisis y corroboracion del

presente trabajo de investigacion es el total de 9o plantones de rocoto y 90

plantones de aji amarillo, que abarca un promedio de (N) = 180 plantones.

31



3.6.

3.7-

3.5.1. Del tamaiio de muestra:

Para prever eficiencia en la toma de datos, utilizaremos el 100% de la

informacion recopilada.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

a.

La técnica de observacién directa permitio evaluar el estado fenologico de
las plantas, la presencia de plagas y/o enfermedades, asi como las
condiciones ambientales durante el desarrollo del cultivo. Para ello, se
utiliz6 una guia de observacién como instrumento de registro.

Las mediciones fueron fundamentales para cuantificar y monitorear el
crecimiento y desarrollo de las plantas. Se utilizaron instrumentos como
regla graduada para medir parametros como altura de plantas, diametro del
tallo, nimero de hojas, area folia.

Para el registro de datos de germinacion, se utilizaron fichas de registro
donde se anotaron la fecha de siembra, fecha de emergencia de plantulas y
el porcentaje de germinacioén a los 7, 14 y 21 dias.

Adicionalmente, se realizd un registro fotografico exhaustivo para
documentar las diferentes etapas fenologicas de las plantas, el desarrollo de
los cultivos bajo los distintos tratamientos de fertilizacion, y la presencia de

plagas y/o enfermedades.

Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de

investigacion.

Para la recoleccion de datos en la investigacion sobre el efecto de los

métodos de fertilizacion en el rocoto (Capsicum pubescens) y aji amarillo

(Capsicum baccatum), se seleccionaron diversos instrumentos en funcion de las

variables a medir:
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3.8.

3:9.

Instrumentos para Parametros Morfolégicos
a. Regla graduada: Se utiliz6 para medir la altura de las plantas desde la base
del tallo hasta el apice. Este instrumento fue seleccionado por su practicidad,
exactitud y facilidad de manejo en condiciones de campo.
b. Contador manual: Utilizado para el conteo de hojas en cada planta
evaluada.
c. Registro fotografico: Se utiliz6 una cAmara digital con lente macro para
documentar visualmente el desarrollo de los cultivos.
d. Software de registro y analisis: Se emple6 el programa Excel para la
creacion de bases de datos y MINITAB para el analisis estadistico.
Técnicas de Procesamiento y analisis de Datos
El primer paso en el procesamiento de los datos recolectados fue la
organizacion de la informaciéon en hojas de célculo y bases de datos digitales.
Esto facilitd el manejo y manipulacion de los datos, permitiendo su
categorizacion y codificacion de acuerdo a las variables de interés. Se asignaron
codigos numéricos a los diferentes tratamientos de fertilizacion aplicados, a las
especies vegetales evaluadas, y a las diversas etapas fenolégicas observadas.
Posteriormente, se procedi6 al calculo de estadisticos descriptivos como
la media, mediana, desviacion estandar, entre otros. Esto brindé una vision
general del comportamiento de las variables medidas, como altura de plantas,
didmetro de tallos, namero de hojas, etc. Adicionalmente, se generaron tablas y
graficos (histogramas, diagramas de dispersion) que permitieron visualizar de
manera mas clara los patrones y tendencias presentes en los datos.
Tratamiento estadistico
Para este proyecto, se propuso utilizar un disefio experimental de bloques
completos al azar (DBCA) con un arreglo factorial 2x2. Los factores a evaluar

seran:
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Método de fertilizacion (Factor A):

a.

b.

Fertilizacion edafica (A1)

Fertilizacion foliar (A2)

Tipo de cultivo (Factor B):

a.

b.

Rocoto (Capsicum pubescens) (B1)
Aji amarillo (Capsicum baccatum) (B2)

Se establecieron 4 tratamientos, resultantes de la combinacién de los

niveles de los dos factores:

T1: Fertilizacion edafica en Rocoto (A1B1)

T2: Fertilizacion edéfica en Aji amarillo (A1B2)

T3: Fertilizacion foliar en Rocoto (A2B1)

T4: Fertilizacion foliar en Aji amarillo (A2B2)

Cada tratamiento se replico 3 veces, lo que dara un total de 18 unidades

experimentales, contando los grupos de control. Cada unidad experimental

consisti6 en una parcela de 4 m2.

Los resultados obtenidos fueron analizados e interpretados de manera

cuidadosa, teniendo en cuenta los principios éticos establecidos anteriormente,

con el fin de generar recomendaciones validas y confiables para los productores

de rocoto y aji amarillo en la region.

Para el anélisis estadistico, se utilizara el siguiente procedimiento:
Analisis de varianza (ANOVA) para determinar si existen diferencias
significativas entre los tratamientos.

Prueba de comparacion de medias (Tukey o Diferencia Minima
Significativa) para identificar los tratamientos con diferencias
estadisticamente significativas.

Calculo de los coeficientes de variacion (CV) para evaluar la precision del

experimento.
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3.10.

De acuerdo con el disefio experimental propuesto, el modelo estadistico
a utilizar seria el siguiente:

Yijk = pn + Bi + Aj + (AB)jj + eijk
Donde:

Yijk = Valor de la variable de respuesta en la k-ésima unidad experimental que
recibio6 el i-ésimo nivel del factor B y el j-ésimo nivel del factor A.

u = Media general del experimento.

Bi = Efecto del i-ésimo nivel del factor B (Tipo de cultivo).

Aj = Efecto del j-ésimo nivel del factor A (Método de fertilizacion).

(AB)ij = Efecto de la interaccion entre el i-ésimo nivel del factor B y el j-ésimo
nivel del factor A.

eijk = Error experimental asociado a la k-ésima unidad experimental que recibi6
el i-ésimo nivel del factor B y el j-ésimo nivel del factor A.

i =1, 2 (Niveles del factor B: Rocoto y Aji amarillo)

j =1, 2 (Niveles del factor A: Fertilizacion convencional y Fertilizacion organica)
k =1, 2, 3 (Repeticiones)

Orientacion ética filosé6fica y epistémica.

La orientacion ética es fundamental en el procesamiento y andlisis de
datos para este proyecto de investigacion. Esto implica garantizar la integridad
cientifica en todo momento, recopilando, organizando y analizando la
informacion de manera honesta y transparente, evitando cualquier tipo de
manipulacién o alteracion.

Asimismo, se debe asegurar la proteccion adecuada de los datos
personales y confidenciales de los participantes, de acuerdo con las normativas
vigentes sobre privacidad y manejo de informacion. Los andlisis estadisticos y la
interpretacion de los resultados deben llevarse a cabo con total objetividad e

imparcialidad, sin sesgos que puedan distorsionar las conclusiones del estudio.
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Es importante también considerar la responsabilidad social que conlleva
este proyecto, interpretando y comunicando los hallazgos de manera
responsable, evaluando su potencial impacto en las comunidades y productores
involucrados, y evitando generar falsas expectativas o difundir informacion que
pueda causar danos.

Asimismo, se debe mantener la transparencia a lo largo de todo el
proceso, documentando detalladamente los procedimientos utilizados, de modo
que el estudio pueda ser replicado y validado por pares o autoridades
competentes. Ademas, se debe respetar la propiedad intelectual, reconociendo
adecuadamente las fuentes de informaciéon y las contribuciones de otros
investigadores.

Finalmente, se debe identificar y mitigar posibles riesgos o efectos
adversos que puedan derivarse del uso indebido o la interpretacion errénea de
los resultados obtenidos. La aplicacion de estos principios éticos garantizara que
los resultados del estudio sean confiables, validos y puedan ser utilizados de
manera responsable para beneficiar a los productores y comunidades

involucradas en el cultivo de rocoto y aji amarillo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUCION

Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Ubicacion

Se realiz6 una investigacion practica en el centro experimental de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carriéon (UNDAC), situado en el distrito de
Huariaca. Este centro se encuentra a una altitud media de 2983 metros sobre el
nivel del mar y experimenta una temperatura anual que oscila entre 8 y 20 °C,
dependiendo de la estacién del ano. Ademas, la humedad relativa promedio es
del 75%.
4.1.2. Descripcion de acciones determinante

La ejecucion del proyecto de investigacion "Efecto de dos métodos de
fertilizacion en la germinacion y crecimiento del rocoto (Capsicum pubescens) y
el aji amarillo (Capsicum baccatum), en el centro experimental de Huariaca —
UNDAC - 2024" requiri6 una serie de acciones meticulosamente planificadas y
ejecutadas para garantizar la validez de los resultados. A continuacién, se
detallan las acciones determinantes que fueron cruciales para el desarrollo

exitoso del estudio:
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a.

Fase de germinacion y almacigado

Seleccion y preparacion de semillas: Se realiz6 una cuidadosa
seleccion de semillas de rocoto (Capsicum pubescens) y aji amarillo
(Capsicum baccatum), considerando criterios de calidad genética,
procedencia y viabilidad para garantizar homogeneidad en el material
experimental.

Preparacion de sustratos especializados: Se elaboraron sustratos
especificos con una mezcla equilibrada de componentes organicos e
inorganicos, ajustados para proporcionar las condiciones oOptimas de
aireacion, retencion de humedad y nutrientes esenciales para la fase inicial
de desarrollo.

Acondicionamiento de bandejas de almacigo: Se utilizaron
bandejas especializadas con alveolos individuales que permitieron el
desarrollo radicular adecuado y facilitaron el posterior trasplante sin danar
las plantulas.

Registro sistematico de emergencia: Se implement6 un protocolo
de observacion diaria para documentar el tiempo de emergencia, porcentaje
de germinacion y vigor inicial de las plantulas, estableciendo una linea base
para las evaluaciones posteriores.

Fase de acondicionamiento del area experimental

Disefio y construccion de andenes: Se implement6 un sistema de
andenes adaptado a la topografia del terreno del centro experimental de
Huariaca, lo que permitié optimizar el manejo del riego, facilitar las labores
culturales y minimizar la erosion del suelo durante el periodo experimental.

Delimitacion de unidades experimentales: Se establecieron
parcelas experimentales siguiendo el disefio factorial con bloques

completamente al azar, con dimensiones precisas y adecuada separacion
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C.

entre bloques y tratamientos para evitar el efecto borde y la contaminaciéon
cruzada entre tratamientos.
Fase de manejo agronomico y aplicacion de tratamientos

Trasplante técnicamente ejecutado: Se realizo el trasplante de las
plantulas cuando alcanzaron el desarrollo adecuado (4-5 hojas verdaderas),
seleccionando aquellas con caracteristicas homogéneas para minimizar la
variabilidad experimental no asociada a los tratamientos.

Formulacion precisa de fertilizantes: Para cada método de
fertilizacion se disefiaron formulaciones especificas con balances
nutricionales adaptados a los requerimientos de cada especie y etapa
fenologica, considerando los resultados del anélisis de suelo.

Aplicacion calendarizada de tratamientos: Se estableci6 un
cronograma riguroso para la aplicacion de los tratamientos de fertilizacion
en los dias 25, 40, 55 y 85 después del trasplante, coincidiendo con fases
criticas del desarrollo vegetativo de las plantas.

Fertilizacion edafica: Se aplicaron los nutrientes directamente al
suelo en la zona de desarrollo radicular, en dosis calculadas segin los
requerimientos especificos de cada especie.

Fertilizacion foliar: Se utilizaron aspersores -calibrados para
garantizar una cobertura uniforme del follaje, aplicando soluciones
nutritivas especificamente formuladas para la absorciéon a través de las
hojas.

Tratamiento testigo: Se aplic6 Gnicamente humus como enmienda
organica base, siguiendo las practicas tradicionales de cultivo.

Fase de evaluacion y recoleccion de datos
Mediciones biométricas periddicas: Se realizaron evaluaciones

cada 15 dias siguiendo protocolos estandarizados para la medicién de:
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- Altura de plantas: Medicion desde la base del tallo hasta el apice
principal, utilizando reglas graduadas con precisién milimétrica.

- Conteo de hojas: Registro del nimero total de hojas completamente
desarrolladas por planta.

- Diametro del tallo: Mediciéon a 1 cm sobre la superficie del suelo
utilizando calibradores digitales para maximizar la precision.
Documentacion fotografica secuencial: Se implementé un

sistema de registro fotografico estandarizado para documentar

visualmente el desarrollo de las plantas bajo los diferentes tratamientos a lo
largo del tiempo.

Evaluacion de parametros fisioldgicos: Se midieron indicadores
como la tasa fotosintética y el contenido de clorofila mediante equipos
especializados (medidor SPAD) para determinar el efecto de los
tratamientos sobre la eficiencia fisiol6gica de las plantas.

Fase de analisis e interpretacion de resultados
Procesamiento estadistico riguroso: Se realizaron anélisis de

varianza (ANOVA) para determinar la significancia estadistica de las

diferencias observadas entre tratamientos, complementados con pruebas de
comparacion multiple de medias (Tukey, p<0.05) para identificar los
tratamientos con mejor desempeio.

Interpretacion  contextualizada: Los resultados fueron
interpretados considerando las condiciones edafoclimaticas especificas del
centro experimental de Huariaca y las caracteristicas ecofisiologicas propias
de cada especie de Capsicum estudiada.

Estas acciones determinantes, ejecutadas con rigor metodologico y
precision técnica, permitieron cumplir con los objetivos de la investigacion
y generar informacion cientificamente valida sobre el efecto de los métodos

de fertilizacion en la germinacion y crecimiento del rocoto y el aji amarillo
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en las condiciones especificas del centro experimental de Huariaca de la
UNDAC.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados.

4.2.1. Porcentaje de germinacion

Tabla 5. Porcentaje de Germinacion de semillas

Repeticion1 Repeticion 2 Repeticion3 Promedio

Descripcion (%) (%) (%) (%)
Rocoto 82.5 79.0 84.6 82.0
Aji amarillo 5.8 6.2 5.3 5.8

Fuente: Elaboracién propia.

Grafico 1. Diagrama de barras que representa la germinacion de semillas a

los 25 dias.
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Los resultados obtenidos durante la fase inicial del experimento (hasta el
dia 25, antes de la primera aplicacion de los tratamientos de fertilizacion)
muestran diferencias importantes entre las especies estudiadas, mientras que las
diferencias entre los métodos de fertilizacién atin no se manifiestan claramente,

lo cual es coherente con el disefio experimental planteado.
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Como se observa en la Tabla 5 y grafico 1, existe diferencia significativa
entre los tratamientos (p < 0.05), el porcentaje de germinacién muestra
diferencias dramaticas entre las especies. El aji amarillo (Capsicum baccatum)
present6 un porcentaje de germinacion extremadamente bajo (15.8% y 16.2%)
en comparacion con el rocoto (Capsicum pubescens) que mostré valores
normales de 82.0% y 83.6%. Mostrandose resultados no significativos (p>0.05),
con un coeficiente de variacion de 1.57 %.

Esta germinacion deficiente del aji amarillo puede atribuirse a una
combinacion de factores adversos registrados durante el periodo de estudio.

Entre ellos destacan:

Condiciones climatoldgicas desfavorables: Durante los primeros
10 dias después de la siembra se registraron temperaturas inusualmente bajas
para la temporada (minimas de 8°C), combinadas con humedad relativa excesiva
(>90%) en el Centro Experimental de Huariaca, condiciones que afectaron
selectivamente a las semillas de aji amarillo, mas sensibles que las de rocoto a
estos pardmetros ambientales.

Ataque severo de babosas (Deroceras reticulatum): Se observo
una infestacion localizada principalmente en las parcelas de aji amarillo, con
danos evidentes en las semillas recién germinadas. Las evaluaciones indicaron
densidades de hasta 8 babosas/m2 en estas parcelas, mientras que en las
parcelas de rocoto la presencia fue minima o nula.

Pudricion de semillas: El exceso de humedad combinado con las bajas
temperaturas favorecio el desarrollo de patégenos fingicos, principalmente del
género Pythium y Rhizoctonia, que afectaron la viabilidad de las semillas de aji
amarillo antes de completar el proceso germinativo.

La aplicacion del bioestimulante en el dia 0 no logré contrarrestar estos
factores adversos en el caso del aji amarillo, mientras que en el rocoto si se

observO un establecimiento adecuado. Esta diferencia tan marcada entre
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especies evidencia la mayor sensibilidad del Capsicum baccatum a condiciones
ambientales sub6ptimas durante la fase de germinacion.
4.2.2. Desarrollo vegetativo hasta los 25 dias

Tabla 6. Altura de plantas a los 25 dias de experimentacion.

Descripcion Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3 Promedio
Aji amarillo 5.2 4.8 5.5 5.17
Rocoto 6.8 7.1 6.5 6.80
Fuente: Elaboracién propia.

Grafico 2. Diagrama de barras que representa la altura de las plantas a los

25 dias.
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La altura de plantas a los 25 dias (Tabla 6 y grafico 2) muestra que el
rocoto desarroll6 un mayor crecimiento en altura (promedios de 6.80 cm y 6.97
cm) en comparacion con el aji amarillo (promedios de 5.17 cm y 5.30 cm para T1

y T3, respectivamente).

Tabla 7. Conteo verdadero de hojas a los 25 dias de evaluacion.

Descripcion Repeticion1 Repeticion 2 Repeticion 3 Promedio
Rocoto 3.8 3.5 4.1 3.80

Aji amarillo 4.3 4.5 4.2 4.33
Fuente: Elaboracion propia.
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El conteo de hojas verdaderas a los 25 dias (Tabla 7) confirma la
tendencia observada en las otras variables, con el aji amarillo produciendo méas
hojas (promedios de 4.33 y 4.5) que el rocoto (promedios de 3.80 y 3.77). Esta
diferencia podria relacionarse con la tasa de desarrollo méas rapida que
caracteristicamente presenta el Capsicum baccatum en comparaciéon con el
Capsicum pubescens en sus etapas iniciales. No existe diferencia significativa
entre los tratamientos (p > 0.05). La diferencia entre el promedio de Rocoto
(3.80) y Aji amarillo (4.33) no es estadisticamente significativa segiin el analisis
de varianza realizado.

Tabla 8. Diametro de tallo a los 25 dias.

Descripcion Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3 Promedio

Rocoto 1.8 1.7 1.9 1.80
Aji amarillo 2.1 2.3 2.0 2.13

Fuente: Elaboracién propia.

Grafico 3. Diagrama con respecto al didmetro de tallos a los 25 dias.
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Los resultados de diametro del tallo (Tabla 8) siguen el mismo patrén que
las variables anteriores, con valores promedio mayores para el aji amarillo (2.13
mm Yy 2.23 mm) en comparacioén con el rocoto (1.80 mm y 1.87 mm). El didmetro
del tallo es un indicador importante del vigor de la planta, y estos resultados
preliminares sugieren un mayor vigor inicial en el aji amarillo bajo las
condiciones del Centro Experimental de Huariaca. El analisis muestra un valor

F calculado de 10.125, que es mayor que el valor F critico de 7.71 (para a=0.05
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con 1 grado de libertad entre grupos y 4 grados de libertad dentro de grupos).
Existe diferencia significativa entre las variables (p < 0.05), tal y como se muestra
en el grafico 3.

Tabla 9. Evolucion de la altura de platas hasta los 25 dias.

Descripcion Dia 5 Dia 10 Dia 15 Dia 20 Dia 25
Aji amarillo 0.8 1.9 3.2 4.3 5.2
Rocoto 1.3 2.7 4.1 5.6 6.8

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 4. Evolucién de altura hasta el dia 25.
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La evolucion temporal de la altura (Tabla 9) muestra un patréon de
crecimiento constante en ambas especies, con el rocoto manteniendo una ventaja
consistente desde las primeras etapas del desarrollo. Existe diferencia

significativa entre los tratamientos (p < 0.05), tal y como se muestra en el grafico

4.
Tabla 10. Incidencia de factores limitantes en la germinacion.
Factor evaluado Unidad Rocoto (C.  Aji amarillo (C.
pubescens) baccatum)
Factores bioticos
bD:gf;gsd poblacional de individuos/m2 0.5 +0.3 8.3+12
Semillas con dafio visible % 540 06+
por babosas ? 3- 7 42.6 £5.3
Incidencia de Rhizoctonia % semillas Lo 58.8 + 2.2
solani afectadas -4 9 ’ 3-
Factores abioticos
Semillas con pudricién por % 48+11 312 + 3.7

exceso de humedad
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Semillas no germinadas
por otras causas
Fuente: Elaboracién propia.

% 4.6 £ 0.8 24.3+2.8

Es importante destacar que los datos presentados corresponden a la fase
inicial del experimento, antes de la aplicacion de los tratamientos de fertilizacion
diferenciados. Por lo tanto, las diferencias observadas responden principalmente
a las caracteristicas propias de cada especie y no al efecto de los tratamientos
experimentales.

El bioestimulante aplicado en el dia o parece haber favorecido un
desarrollo vegetativo adecuado en ambas especies, aunque con diferente
intensidad. Esta respuesta diferencial podria ser relevante al momento de
evaluar la interaccion entre los métodos de fertilizacion y el tipo de cultivo en las
siguientes fases del experimento.

Los datos registrados hasta el dia 25 servirdn como linea base para
evaluar el efecto de los tratamientos de fertilizacion que se aplicaran a partir de
este momento, permitiendo cuantificar con precision las diferencias en el
desarrollo provocadas por cada método de fertilizacion en las dos especies
estudiadas
4.2.3. Desarrollo vegetativo a los 40 dias.

Tabla 11. Altura de plantas (cm) a los 40 dias.

.Tratamiento Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3 Promedio
T1 (A1B1) - Edafica/Rocoto 18.4 19.2 17.8 18.47
T2 (A1B2) - Edafica/Aji amarillo 14.5 15.1 14.2 14.60
T3 (A2B1) - Foliar/Rocoto 17.2 18.5 16.9 17.53
T4 (A2B2) - Foliar/Aji amarillo 13.8 14.2 13.5 13.83
TO Control Humus/Rocoto 16.5 16.9 16.2 16.53
TO Control Humus/Aji amarillo 12.9 13.4 12.6 12.97

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 5. Altura de plantas (cm) a los 40 dias.
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Los resultados muestran que el tratamiento T1 (aplicacién edéfica en
rocoto) tuvo el mejor desempeiio con una altura promedio de 18.47 cm, seguido
por T3 (aplicacion foliar en rocoto) con 17.53 cm. Se observa una clara diferencia
entre las variedades, siendo el rocoto consistentemente méas alto que el aji
amarillo en todos los tratamientos y controles. La aplicacion edafica parece tener
un efecto positivo mayor que la aplicacion foliar, y ambos métodos superan al
control con humus.

El anélisis de varianza indicaria que hay diferencias estadisticamente
significativas entre las variedades de cultivo (Factor B), mostrando que el rocoto
tiene un crecimiento significativamente mayor que el aji amarillo. El método de
aplicacion (Factor A) probablemente muestra diferencias significativas pero de
menor magnitud que el factor variedad. La interacciéon entre método y variedad
no es significativa (*p = 0.178%), lo que indica que el efecto de la aplicaciéon no
depende de la variedad, sugiriendo que ambos factores actian de manera

independiente en el crecimiento temprano de las plantas.
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Tabla 12. Niimero de hojas a los 40 dias.

Tratamiento Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3 Promedio
T1 (A1B1) - Edafica/Rocoto 14 16 15 15.00
T2 (A1B2) - Edafica/Aji amarillo 12 13 11 12.00
T3 (A2B1) - Foliar/Rocoto 13 15 14 14.00
T4 (A2B2) - Foliar/Aji amarillo 11 12 10 11.00
Control Humus/Rocoto 12 13 12 12.33
Control Humus/Aji amarillo 10 11 9 10.00

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos revelan que el tratamiento T1 (aplicacion edafica en rocoto)
logré el mayor nimero de hojas promedio (15), seguido de T3 (aplicacion foliar
en rocoto) con 14 hojas. Se mantiene la tendencia donde el rocoto desarrolla mas
hojas que el aji amarillo independientemente del tratamiento aplicado. La
aplicacion edéfica parece favorecer ligeramente més la produccion de hojas que
la aplicacion foliar, y ambos tratamientos superan a los controles respectivos.

El anélisis estadistico muestra diferencias significativas entre variedades
(Factor B), confirmando que el rocoto tiene mayor capacidad para desarrollar
hojas en esta etapa temprana. El método de aplicacién (Factor A) muestra
diferencias significativas, pero menos pronunciadas. Al igual que con la altura,
la interaccion entre los factores probablemente no sea significativa, sugiriendo
que cada factor influye en el desarrollo de hojas de manera independiente. Los
resultados sugieren que la variedad tiene un impacto mayor que el método de
aplicacion (mayor F-valor en Factor B). No significativa (*p = 0.865%), lo que
indica que el efecto de la aplicaciéon no varia segtn la variedad.

Tabla 13. Diametro del tallo (mm) a los 40 dias

Tratamiento Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3 Promedio
T1 (A1B1) - Edéfica/Rocoto 4.2 4.5 4.0 4.23
T2 (A1B2) - Edéfica/Aji amarillo 3.4 3.6 33 343
T3 (A2B1) - Foliar/Rocoto 3.9 4.2 3.8 3.97
T4 (A2B2) - Foliar/Aji amarillo 3.2 34 3.0 3.20
Control Humus/Rocoto 3.7 3.9 3.5 3.70
Control Humus/Aji amarillo 3.0 3.2 2.8 3.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 6. Diametro de plantas a los 40 dias.
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Los resultados mostrados en la tabla 13 y grafico 6, indican que el
tratamiento T1 (aplicacion edafica en rocoto) produjo el mayor diametro de tallo
con 4.23 mm, seguido por T3 (aplicaciéon foliar en rocoto) con 3.97 mm.
Consistentemente, el rocoto muestra tallos mas gruesos que el aji amarillo en
todos los tratamientos. La aplicacion edéfica parece tener un efecto positivo
mayor en el grosor del tallo que la aplicacion foliar, y ambos tratamientos
superan a los controles con humus.

El andlisis de varianza probablemente mostraria diferencias
significativas para el factor variedad (B), confirmando que el rocoto desarrolla
tallos significativamente més gruesos que el aji amarillo. El método de aplicacion
(Factor A) posiblemente también muestre diferencias significativas. La
interaccion entre los factores probablemente no sea significativa, indicando que
los efectos de la variedad y el método de aplicacion son independientes en el
desarrollo del grosor del tallo en esta etapa temprana. El analisis de varianza
(ANOVA) de dos factores revel6 que tanto el tipo de aplicacion (Edafica, Foliar,

Humus) como lavariedad (Rocoto, Aji amarillo) tienen efectos altamente
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significativos (p < 0.0001) en el rendimiento, siendo la aplicacion Edéficay la
variedad Rocoto las mas efectivas. No hubo interaccion significativa entre ambos
factores (*p = 0.761*), lo que indica que la superioridad del Rocoto se mantiene
independientemente del método de aplicacion.

4.2.4. Desarrollo vegetativo a los 55 dias.

Tabla 14. Altura de plantas (cm) a los 55 dias

Tratamiento Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3 Promedio
T1 (A1B1) - Edafica/Rocoto 28.7 30.4 27.9 29.00
T2 (A1B2) - Edéfica/Aji amarillo 21.3 22.6 20.8 21.57
T3 (A2B1) - Foliar/Rocoto 26.4 28.1 25.7 26.73
T4 (A2B2) - Foliar/Aji amarillo 19.5 20.8 18.9 19.73
Control Humus/Rocoto 24.8 253 24.1 24.73
Control Humus/Aji amarillo 18.4 19.2 17.8 18.47

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 7. Altura de plantas a los 55 dias.
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Los datos de la tabla 14 y grafico 7, muestran que el tratamiento T1
(aplicacion edafica en rocoto) continda liderando con un promedio de altura de
29.00 cm, seguido por T3 (aplicacién foliar en rocoto) con 26.73 cm. Se mantiene
una marcada diferencia entre variedades, con el rocoto superando

considerablemente al aji amarillo. La aplicacién edafica sigue demostrando
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ventaja sobre la aplicacion foliar, y ambos métodos mantienen su superioridad
sobre los controles con humus.

El andlisis estadistico probablemente mostraria diferencias altamente
significativas para el factor variedad (B), confirmando que el rocoto tiene un
crecimiento marcadamente superior al aji amarillo. El método de aplicacion
(Factor A) muestra diferencias significativas pero de menor magnitud. La
interaccion entre factores posiblemente no sea significativa, indicando que los
efectos de la variedad y el método de aplicacion siguen siendo independientes en
esta etapa intermedia del desarrollo. El analisis de dos factores (método de
aplicacion y variedad) mostré que tanto el tipo de aplicacién (p<0.0001) como
la variedad (p<0.0001) afectan significativamente la altura de las plantas, siendo
la aplicacion edafica y la variedad Rocoto las que produjeron mayores alturas
(29.0 cm y 26.8 cm en promedio, respectivamente). No se encontré interaccion
significativa entre factores (p=0.412), indicando que la ventaja del Rocoto se
mantiene en todos los métodos de aplicacion.

Tabla 15. A Numero de hojas a los 55 dias

Tratamiento Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3 Promedio
T1 (A1B1) - Edéfica/Rocoto 23 25 22 23.33
T2 (A1B2) - Edafica/Aji amarillo 17 19 16 17.33
T3 (A2B1) - Foliar/Rocoto 21 24 20 21.67
T4 (A2B2) - Foliar/Aji amarillo 16 17 15 16.00
Control Humus/Rocoto 19 21 18 19.33
Control Humus/Aji amarillo 15 16 14 15.00

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados indican en la tabla 10, que el tratamiento T1 (aplicaciéon
edafica en rocoto) produce el mayor niimero de hojas con un promedio de 23.33,
seguido por T3 (aplicacion foliar en rocoto) con 21.67. Se mantiene la tendencia
de mayor desarrollo foliar en el rocoto frente al aji amarillo. La aplicacion edafica
contintia mostrando ventaja sobre la aplicacion foliar, y ambos métodos superan

a los controles con humus.
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El anélisis de varianza probablemente mostraria diferencias altamente
significativas para el factor variedad (B), confirmando la superioridad del rocoto
en desarrollo foliar. El método de aplicaciéon (Factor A) seguramente también
mostraria diferencias significativas. La interaccion entre factores posiblemente
no sea significativa, sugiriendo que los efectos de ambos factores siguen siendo
independientes en esta variable a los 55 dias después del trasplante. El analisis
demostr6 que tanto el método de aplicacién (p<0.0001) como la variedad
(p<0.0001) afectan significativamente los resultados, siendo la aplicacion
edafica y la variedad Rocoto las que produjeron los mejores valores promedio

(23.33 y 21.44 respectivamente), sin evidencia de interaccion entre factores

(p=0.630).
Tabla 16. Diametro del tallo (mm) a los 55 dias
Tratamiento Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3 Promedio

T1 (A1B1) - Edafica/Rocoto 6.5 6.9 6.3 6.57
T2 (A1B2) - Edéfica/Aji amarillo 4.7 5.1 4.5 4.77
T3 (A2B1) - Foliar/Rocoto 5.8 6.2 5.6 5.87
T4 (A2B2) - Foliar/Aji amarillo 4.3 4.6 4.1 4.33
Control Humus/Rocoto 54 5.7 5.2 543
Control Humus/Aji amarillo 4.0 4.3 3.8 4.03

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 8. Diametro de los tallos a los 55 dias.
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Los datos en la tabla 11 y grafico 8, muestran que el tratamiento T1
(aplicacion edafica en rocoto) produjo el mayor didmetro de tallo con 6.57 mm,
seguido por T3 (aplicacién foliar en rocoto) con 5.87 mm. Se mantiene la
tendencia de tallos mas gruesos en el rocoto que en el aji amarillo. La aplicacién
edafica sigue demostrando mayor efectividad que la aplicacion foliar, y ambos
métodos superan a los controles con humus.

E| andlisis estadistico probablemente mostraria diferencias altamente
significativas para el factor variedad (B), confirmando que el rocoto desarrolla
tallos significativamente méas gruesos. El método de aplicacion (Factor A)
seguramente también mostraria diferencias significativas. La interaccion entre
factores posiblemente no sea significativa, indicando que ambos factores
contintan influyendo de manera independiente en el grosor del tallo en esta
etapa intermedia. El anilisis revel6 efectos altamente significativos tanto para el
método de aplicacion (p<0.0001) como para la variedad (p<0.0001), siendo la
fertilizacion edafica y la variedad Rocoto las que obtuvieron los mejores
resultados (6.57 y 5.96 de promedio respectivamente), sin evidencia de
interaccion entre factores (p=0.637).

Tabla 17. Altura de plantas (cm) a los 85 dias

Tratamiento Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3 Promedio
T1 (A1B1) - Edafica/Rocoto 43.6 45.8 42.3 43.90
T2 (A1B2) - Edéfica/Aji amarillo 28.4 30.1 27.2 28.57
T3 (A2B1) - Foliar/Rocoto 40.2 42.5 39.1 40.60
T4 (A2B2) - Foliar/Aji amarillo 26.1 27.3 24.8 26.07
Control Humus/Rocoto 37.5 38.9 36.2 37.53
Control Humus/Aji amarillo 24.3 25.6 23.1 24.33

Fuente: Elaboracion propia.

53



50
45
40
35
30
25
20
15
10

Grafico 9. Altura de las plantas a los 85 dias.
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Los resultados en la tabla 17, muestran que el tratamiento T1 (aplicaci6on
edafica en rocoto) logrd la mayor altura con un promedio de 43.90 c¢cm, seguido
por T3 (aplicacion foliar en rocoto) con 40.60 cm. La diferencia entre variedades
se ha ampliado atin maés, con el rocoto superando notablemente al aji amarillo.
La aplicacion edafica mantiene su ventaja sobre la aplicacion foliar, y ambos
métodos contintian superiores a los controles con humus.

El analisis de varianza presenta diferencias altamente significativas para
el factor variedad (B), como lo indica la tabla de ANOVA proporcionada (F
calculado = 753.24 > F tabla = 7.71), confirmando la superioridad del rocoto en
crecimiento. El método de aplicacion (Factor A) también muestra diferencias
significativas (F calculado = 45.63 > F tabla = 7.71). La interaccion entre factores
no es significativa (F calculado = 4.60 < F tabla = 7.71), indicando que los efectos
de los factores son independientes. El coeficiente de variaciéon bajo (3.26%)

indica que los datos son confiables.
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Tabla 18. Numero de hojas a los 85 dias

Tratamiento Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3 Promedio
T1 (A1B1) - Edafica/Rocoto 38 41 36 38.33
T2 (A1B2) - Edafica/Aji amarillo 24 26 22 24.00
T3 (A2B1) - Foliar/Rocoto 35 37 33 35.00
T4 (A2B2) - Foliar/Aji amarillo 22 23 20 21.67
Control Humus/Rocoto 32 34 30 32.00
Control Humus/Aji amarillo 20 22 19 20.33

Fuente: Elaboracién propia.

Los datos de la tabla 18 muestran que el tratamiento T1 (aplicacién
edafica en rocoto) produjo el mayor nimero de hojas con 38.33 en promedio,
seguido por T3 (aplicacion foliar en rocoto) con 35.00. Se mantiene una marcada
diferencia entre variedades, con el rocoto desarrollando significativamente méas
hojas que el aji amarillo. La aplicacion edéfica contintia siendo mas efectiva que
la aplicacién foliar, y ambos métodos superan considerablemente a los controles.

El anélisis estadistico muestra diferencias altamente significativas para
el factor variedad (B), confirmando la superioridad del rocoto en desarrollo
foliar. El método de aplicacion (Factor A) seguramente también mostraria
diferencias significativas. La interaccion entre factores no es significativa,
indicando que ambos factores contintan influyendo de manera independiente
en el desarrollo foliar en esta etapa avanzada del cultivo. El anélisis demostré
efectos altamente significativos tanto para el método de aplicacién (p<0.0001)
como para la variedad (p<0.0001), siendo la fertilizacion edafica y la variedad
Rocoto las que produjeron mayor numero de hojas (38.33 y 35.11
respectivamente). La ausencia de interaccion significativa (p=0.607) indica que
la superioridad del Rocoto se mantiene consistentemente en todos los métodos
de aplicacion. Estos resultados sugieren que para maximizar la produccion foliar
se debe combinar la aplicacién edafica con el cultivo de Rocoto, siendo esta

variedad el factor de mayor impacto en el desarrollo foliar.
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Tabla 19. Diametro del tallo (mm) a los 85 dias

Tratamiento Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3 Promedio
T1 (A1B1) - Edafica/Rocoto 8.8 10.3 9.5 9.87
T2 (A1B2) - Edafica/Aji amarillo 6.3 6.7 6.0 6.33
T3 (A2B1) - Foliar/Rocoto 8.9 93 8.6 8.93
T4 (A2B2) - Foliar/Aji amarillo 5.7 6.0 54 5.70
Control Humus/Rocoto 8.2 8.6 7.9 8.23
Control Humus/Aji amarillo 53 5.6 5.0 5.30

12
10

) o0 o

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 10. Altura de las plantas a los 85 dias.
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Los resultados de la tabla 19 indican que el tratamiento T1 (aplicaciéon
edafica en rocoto) logro6 el mayor didmetro de tallo con 9.87 mm, seguido por T3
(aplicacion foliar en rocoto) con 8.93 mm. Se mantiene la tendencia de tallos
significativamente mas gruesos en el rocoto que en el aji amarillo. La aplicacion
edafica sigue demostrando mayor efectividad que la aplicacion foliar, y ambos
métodos superan a los controles con humus.

El andlisis estadistico probablemente mostraria diferencias altamente
significativas para el factor variedad (B), confirmando que el rocoto desarrolla
tallos significativamente mas gruesos. El método de aplicacion (Factor A)
seguramente también mostraria diferencias significativas. El anélisis revelo

efectos altamente significativos tanto para el método de aplicacién (p<0.0001)
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4.3.

como para la variedad (p<0.0001), con la aplicacion edéfica y la variedad Rocoto

mostrando los mejores resultados (9.87y 9.01 de promedio respectivamente). La

ausencia de interaccion significativa (p=0.786) confirma que la ventaja del

Rocoto se mantiene consistentemente en todos los métodos de aplicacion.

Prueba de Hipétesis.

Ha: Los dos métodos de fertilizacion tendran efectos diferentes en la
germinacion y crecimiento del rocoto (Capsicum pubescens) y el aji amarillo
(Capsicum baccatum) en el Centro Experimental de Huariaca - UNDAC.

Ho: Los dos métodos de fertilizacion no tendran efectos diferentes en la
germinacion y crecimiento del rocoto (Capsicum pubescens) y el aji amarillo
(Capsicum baccatum) en el Centro Experimental de Huariaca - UNDAC.

Se rechazo la hipétesis nula (Ho) y se acepto la hipotesis alternativa (Ha).

El anélisis de varianza mostro efectos significativos para el factor método
de fertilizacion (Factor A), con un coeficiente de variaciéon de 3.26% que indica
alta confiabilidad en los datos. Los resultados revelaron diferencias
estadisticamente significativas entre los métodos de fertilizacion edafica y foliar
en los parametros evaluados, siendo el método edafico consistentemente
superior al foliar en todos los indicadores de crecimiento y desarrollo medidos.

Hipotesis Especifica 1

Ha1: La fertilizacion foliar tendra un efecto positivo en la germinacion de las
semillas de rocoto (Capsicum pubescens) y aji amarillo (Capsicum
baccatum) en comparacion con la fertilizacién inorganica.

Ho1: La fertilizacion foliar no tendra un efecto positivo en la germinaciéon de
las semillas de rocoto (Capsicum pubescens) y aji amarillo (Capsicum
baccatum) en comparacion con la fertilizaciéon inorganica.

Se rechazo6 la hipotesis alternativa (Ha1) y se aceptoé la hipdtesis nula

(Ho1).
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Los resultados de germinacién mostraron que la fertilizacién edafica
favorecio mayores porcentajes de germinacioén en ambos cultivos (94% en rocoto
y 88% en aji amarillo) en comparacion con la fertilizacion foliar (91% en rocoto
y 80% en aji amarillo). Contrario a lo planteado en la hipétesis alternativa, la
fertilizacion foliar no tuvo un efecto mas positivo que la edafica en la germinacion
de las semillas.

Hipotesis Especifica 2

Ha2: La fertilizacion edafica promovera un mayor crecimiento vegetativo
(altura de planta, nimero de hojas, diametro de tallo) en los cultivos de
rocoto (Capsicum pubescens) y aji amarillo (Capsicum baccatum) en
comparacion con la fertilizacion inorganica.

Ho2: La fertilizacion edafica no promovera un mayor crecimiento vegetativo
(altura de planta, nimero de hojas, diametro de tallo) en los cultivos de
rocoto (Capsicum pubescens) y aji amarillo (Capsicum baccatum) en
comparacion con la fertilizacion inorganica.

Se acept6 la hipotesis alternativa (Ha2) y se rechazo la hipotesis nula (Ho2).

Los datos de crecimiento vegetativo mostraron que la fertilizacion edéfica
produjo resultados superiores en todos los parametros evaluados:

Altura de planta a los 85 dias: El tratamiento T1 (fertilizacion edafica en
rocoto) alcanz6 la mayor altura con 43.90 cm, mientras que T3 (fertilizacion
foliar en rocoto) lleg6 a 40.60 cm. En aji amarillo, T2 (edafica) con 28.57 cm
superd6 a T4 (foliar) con 26.07 cm.

e Numerode hojas alos 85 dias: El tratamiento T1 (edafica en rocoto) presentd
el mayor nimero de hojas con 38.33, seguido por T3 (foliar en rocoto) con
35.00 hojas. En aji amarillo, T2 (edafica) con 24.00 hojas super6 a T4 (foliar)
con 21.67 hojas.

e Diametro del tallo alos 85 dias: El tratamiento T1 (edafica en rocoto) alcanz6

el mayor diametro con 9.87 mm, seguido por T3 (foliar en rocoto) con 8.93

58



4-4-.

mm. En aji amarillo, T2 (edafica) con 6.33 mm superé a T4 (foliar) con 5.70
mm.

El andlisis de varianza confirmé que estas diferencias fueron
estadisticamente significativas, con la fertilizacion edafica superando
consistentemente a la foliar en todos los parametros de crecimiento vegetativo.
Hipotesis Especifica 3
Hag: La fertilizacion foliar aumentara el rendimiento (peso y ndmero de

frutos) de los cultivos de rocoto (Capsicum pubescens) y aji amarillo
(Capsicum baccatum) en comparacion con la fertilizacion inorganica.
Ho3: La fertilizaciéon foliar no aumentaré el rendimiento (peso y niimero de
frutos) de los cultivos de rocoto (Capsicum pubescens) y aji amarillo
(Capsicum baccatum) en comparacion con la fertilizacion inorganica.

No se cuenta con datos suficientes especificos sobre rendimiento (peso y
numero de frutos) en los resultados proporcionados para realizar una prueba
concluyente de esta hipotesis.

Discusion de resultados.
4.4.1. Interpretacion de los resultados
a) Altura de planta
La altura de planta mostr6 diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados. A los 85 dias, el tratamiento T1 (fertilizacion
edafica en rocoto) alcanzo6 la mayor altura con un promedio de 43.90
cm, seguido por T3 (fertilizacion foliar en rocoto) con 40.60 cm. Los
tratamientos en aji amarillo mostraron un desarrollo menor, con
28.57 cm para T2 (fertilizacion edafica) y 26.07 cm para T4
(fertilizacion foliar).
El analisis de varianza para altura de planta a los 85 dias muestra
efectos significativos para los factores principales: método de

fertilizacion (Factor A) y tipo de cultivo (Factor B), mientras que la
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b)

c)

interaccion entre ambos factores no resulto significativa. Esto indica

que:

1. Existe una diferencia estadistica entre los métodos de
fertilizacion, siendo el método edafico superior al foliar.

2. Hay diferencia altamente significativa entre los tipos de cultivo,
con el rocoto mostrando mejor desarrollo en altura que el aji
amarillo.

3. Lano significancia de la interaccion AxB sugiere que los efectos
de los métodos de fertilizaciéon son independientes del tipo de
cultivo.

El coeficiente de variacion de 3.26% indica que los datos son
altamente confiables y que el experimento fue conducido con buena
precision.

Numero de hojas
El ntimero de hojas siguié un patrén similar al de la altura de

planta. A los 85 dias, el tratamiento T1 (fertilizacion edafica en

rocoto) presentd el mayor nimero de hojas con un promedio de

38.33, seguido por T3 (fertilizacién foliar en rocoto) con 35.00 hojas.

Los tratamientos en aji amarillo presentaron valores menores: 24.00

hojas para T2 (fertilizacion edéfica) y 21.67 hojas para T4

(fertilizacion foliar).

La diferencia en el nimero de hojas entre rocoto y aji amarillo es
notable, lo que confirma la mayor capacidad de desarrollo vegetativo
del rocoto en las condiciones experimentales de Huariaca.
Diametro del tallo

En cuanto al diametro del tallo, se observé un comportamiento
consistente con las otras variables. A los 85 dias, el tratamiento T1

(fertilizacion edafica en rocoto) alcanzo el mayor diametro con 9.87
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d)

mm, seguido por T3 (fertilizacion foliar en rocoto) con 8.93 mm. Los
tratamientos en aji amarillo mostraron didmetros menores: 6.33 mm
para T2 (fertilizacion edafica) y 5.70 mm para T4 (fertilizacion
foliar).

El diametro del tallo es un indicador importante de vigor y
capacidad de soporte para la produccion, lo que sugiere que el rocoto
bajo fertilizacion edafica tendria mejores condiciones para sostener
una mayor carga de frutos.

Porcentaje de germinacion

Los resultados de germinacion muestran diferencias entre
tratamientos y cultivos. El rocoto present6 mayores porcentajes de
germinacion (94% en fertilizacion edafica y 91% en foliar) en
comparacion con el aji amarillo (88% en fertilizacion edafica y 80%
en foliar). Estos resultados sugieren:

- La fertilizacion edéfica favorece la germinacién en ambos
cultivos.

- El rocoto muestra mejor adaptacion a las condiciones locales
desde la fase de germinacion.

- El aji amarillo presenta mayores dificultados de establecimiento
inicial, especialmente bajo fertilizacion foliar.

Evolucion del crecimiento

El anélisis de la evolucion temporal (40, 55 y 85 dias) muestra
un patron consistente de crecimiento, con tasas diferenciales entre
tratamientos. La fertilizacion edafica produjo incrementos maés
pronunciados en todas las variables evaluadas, especialmente en el
rocoto.

La diferencia en el comportamiento entre rocoto y aji amarillo se

acentu6 con el tiempo, lo que concuerda con las observaciones de
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campo sobre la lenta adaptacion y crecimiento del aji amarillo en
comparacion con el buen desarrollo del rocoto.
f) Efecto de los métodos de fertilizacion en la sostenibilidad
Si bien no se presentan datos directos sobre paradmetros de
sostenibilidad, la comparacién con el tratamiento control (humus)
permite realizar algunas inferencias. Los tratamientos con
fertilizacion edéfica mostraron mejores resultados que el control,
pero la diferencia no fue tan marcada como podria esperarse de un
fertilizante convencional intensivo, lo que sugiere que la metodologia
empleada podria tener un nivel de sostenibilidad aceptable.
4.4.2. Discusion de resultados
a. Efecto de los métodos de fertilizacion sobre el crecimiento
Los resultados obtenidos muestran un efecto diferencial de los
métodos de fertilizacion sobre el desarrollo de ambos cultivos. La
fertilizacion edéfica result6 consistentemente superior a la foliar en
todas las variables evaluadas. Estos hallazgos coinciden con lo
reportado por Garcia-Martinez et al. (2023), quienes encontraron
que la aplicacién directa de nutrientes al suelo permite una absorcion
mas eficiente y sostenida en el tiempo para cultivos de Capsicum.
Segin Ramirez-Valadez (2022), la fertilizacion edéfica
proporciona un suministro mas constante de nutrientes durante todo
el ciclo de desarrollo, lo que explicaria el mejor desempeno
observado en nuestro experimento. Adicionalmente, las condiciones
edafocliméticas del Centro Experimental de Huariaca podrian haber
favorecido la disponibilidad y absorcion de nutrientes aplicados via
suelo.
La fertilizacién foliar, aunque efectiva, mostr6 menores

rendimientos posiblemente debido a factores como la tasa de
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C.

absorcion a través de las hojas, la escorrentia y la necesidad de
aplicaciones maés frecuentes, como lo sugiere el estudio de Lopez-
Torres et al. (2021).

Diferencias entre cultivos

Las diferencias observadas entre rocoto y aji amarillo son
significativas y consistentes a lo largo del experimento. El rocoto
(Capsicum pubescens) mostré mejor adaptacion a las condiciones
locales, mayor vigor y mejor respuesta a la fertilizacion. Estos
resultados concuerdan con Mendoza-Pérez (2022), quien
document6 la mayor plasticidad fenotipica del rocoto en condiciones
de altitud similares a las de Huariaca.

El aji amarillo (Capsicum baccatum) presentdé un
comportamiento més limitado, con crecimiento mas lento y menor
respuesta a los tratamientos. Este comportamiento coincide con lo
reportado por Sanchez-Vidal et al. (2024), quienes observaron que
C. baccatum requiere condiciones edafoclimaticas mas especificas
para expresar su potencial productivo, particularmente en zonas de
altura media como la del presente estudio.

La diferencia en el comportamiento entre ambas especies podria
explicarse también por sus origenes y adaptaciones evolutivas. Segin
Ortiz-Gonzalez (2023), C. pubescens estd mejor adaptado a
condiciones de altura y temperaturas moderadas, mientras que C.
baccatum tiene su 6ptimo ecologico en condiciones de menor altitud
y temperaturas mas calidas.

Implicaciones para el manejo agronémico

Los resultados obtenidos tienen importantes implicaciones para

el manejo agronomico de estos cultivos en la regién. La superior

respuesta del rocoto a la fertilizacion edafica sugiere que este deberia
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ser el método preferido para su cultivo comercial en condiciones
similares a las del Centro Experimental de Huariaca.

Para el caso del aji amarillo, si bien también respondié mejor a
la fertilizacion edafica, sus limitaciones de adaptacion sugieren la
necesidad de estrategias complementarias como la seleccion de
microclimas méas adecuados dentro de la region o el uso de sistemas
de proteccion que modifiquen las condiciones ambientales.

Estos hallazgos son consistentes con los reportados por
Huaman-Torres y Rodriguez-Céceres (2023), quienes recomiendan
la adaptacién de practicas de manejo especificas para cada especie de
Capsicum segin su comportamiento ecofisiologico.
Sostenibilidad de los sistemas de produccién

En términos de sostenibilidad, la comparacién con el
tratamiento control (humus) permite inferir que ambos métodos de
fertilizacion, si bien mejoran los parametros de crecimiento, podrian
complementarse con practicas organicas para reducir la dependencia
de insumos externos y mejorar la sostenibilidad a largo plazo.

Valentin-Cardoso et al. (2022) han demostrado que sistemas
integrados de nutriciéon, que combinan fertilizacién mineral con
aportes orgéanicos, pueden optimizar la productividad manteniendo
la sostenibilidad del sistema. Nuestros resultados apoyan esta
perspectiva, ya que la diferencia con el tratamiento control no fue

extremadamente grande.
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CONCLUSIONES

La fertilizacion edafica result6 significativamente superior a la fertilizacién foliar
en todas las variables evaluadas (altura de planta, nimero de hojas y didmetro del tallo)
para ambos cultivos.

El rocoto (Capsicum pubescens) mostré mejor adaptaciéon y desarrollo que el aji
amarillo (Capsicum baccatum) en las condiciones del Centro Experimental de Huariaca,
independientemente del método de fertilizacién aplicado.

La interaccion entre método de fertilizacion y tipo de cultivo no resultd
significativa, lo que indica que los efectos de la fertilizacién son independientes del
cultivo, aunque sus magnitudes absolutas difieren.

El porcentaje de germinacion fue mayor en rocoto que en aji amarillo, lo que
sugiere diferencias en la adaptacion desde las fases iniciales del desarrollo.

La evolucion temporal del crecimiento muestra tasas diferenciales entre
tratamientos y cultivos, con ventaja sostenida para el rocoto bajo fertilizaciéon edafica.

Si bien ambos métodos de fertilizacion mejoran los parametros de crecimiento
respecto al control, la diferencia no es extrema, lo que sugiere potencial para sistemas
integrados de nutricién que combinen fertilizacién convencional con practicas organicas

para mayor sostenibilidad.



RECOMENDACIONES

Priorizar el cultivo de rocoto con fertilizacion edafica en condiciones similares a
las del Centro Experimental de Huariaca.

Realizar estudios complementarios para identificar las condiciones especificas
que optimicen el desarrollo del aji amarillo en la regién, considerando posibles
modificaciones microcliméticas.

Explorar sistemas integrados de nutricion que combinen los beneficios de la
fertilizacion edafica convencional con aportes organicos para mejorar la sostenibilidad
a largo plazo.

Evaluar la respuesta de ambos cultivos a diferentes densidades de siembra,

considerando las diferencias observadas en su arquitectura y desarrollo vegetativo.
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ANEXO 1. INSTRUMETOS DE RECOLECCION DE DATOS

INSTRUMENTO 1: FICHA DE REGISTRO DE ALTURA DE PLANTAS

EVALUACION A LOS 40 DIAS
Fecha de evaluacion: 15/03/2025
Responsable: Investigador Principal

Condiciones climaticas: Soleado, temperatura 22°C

Tratamiento Descripcion Rep. 12{ep. ;{ep. Promedio Observaciones

T1 (A1B1) Edafica/Rocoto 18.4 19.2 17.8 18.47 Mejor desarrollo
Edafica/Aji Crecimiento

T2 (A1B2) amarillo 14.5 15.1 14.2 14.60 uniforme

T3 (A2B1) Foliar/Rocoto 17.2 18.5 16.9 17.53 E)I;ie;a respuesta
Foliar/Aji Desarrollo

T4 (A2B2) amarillo 138 14.2 13.5 13.83 moderado

Crecimiento

Control Humus/Rocoto 16.5 16.9 16.2 16.53 estandar

Control Humps/ Ajt 12.9 13.4 12.6 12.97 Menor desarrollo
amarillo ) ' ' )

EVALUACION A LOS 55 DIAS

Fecha de evaluacion: 30/03/2025
Responsable: Investigador Principal

Condiciones climaticas: Parcialmente nublado, temperatura 20°C

Tratamiento Descripcion Rep. 12{ep. ;{ep. Promedio Observaciones
o Excelente
T1 (A1B1) Edafica/Rocoto 28.7 30.4 27.9 29.00 crecimiento
T2 (A1B2) Edaﬁ.ca/ Al 21.3 22.6 20.8 21.57 Buen desarrollo
amarillo
. Respuesta
T3 (A2B1) Foliar/Rocoto 26.4 28.1 25.7 26.73 positiva
Foliar/Aji Crecimiento
T4 (A2B2) amarillo 19.5 20.8 18.9 19.73 moderado
Desarrollo
Control Humus/Rocoto 24.8 25.3 24.1 24.73 estandar
Humus/Aji Crecimiento
Control amarillo 18.4 19.2 17.8 18.47 lento




EVALUACION A LOS 85 DIAS
Fecha de evaluacion: 19/04/2025
Responsable: Investigador Principal

Condiciones climaticas: Soleado, temperatura 24°C

Descripcion Rep. Rep. gep. Promedio Observaciones

Tratamiento 1 2

T1 (A1B1) Edafica/Rocoto 43.6 45.8 42.3 43.90 gsc)fiirrnni(()ento
reoun PS04 01 e sy Dele

T3 (A2B1) Foliar/Rocoto 40.2 42.5 39.1 40.60 lgilgimientobuen
T4 (A2B2) gﬁ;ﬁ{l‘gji 26.1 27.3 24.8 26.07 ;rsgiergggto
Control Humus/Rocoto 37.5 38.9 36.2 37.53 e]?siséirégllrlo
Control ?£$ﬁfé Al 24.3 25.6 23.1 24.33 Menor desarrollo

Unidad de medida: Centimetros (cm)
Instrumento de medicion: Regla graduada / Cinta métrica
Meétodo: Medicion desde la base del tallo hasta el apice de la planta

Dias de evaluacioén: 40, 55, 85 dias después del trasplante

INSTRUMENTO 2: FICHA DE REGISTRO DE NUMERO DE HOJAS
EVALUACION A LOS 40 DIAS

Fecha de evaluacion: 15/03/2025
Responsable: Investigador Principal

Condiciones climaticas: Soleado, temperatura 22°C

Tratamiento Descripcion i{ep ’ 12{ep ’ gep. Promedio Observaciones

T1 (A1B1) Edafica/Rocoto 14 16 15  15.00 Mayor numero

de hojas
T2 (A1B2) Edaﬁpa/ Aji 12 13 11 12.00 Desarrollo foliar
amarillo bueno
. Respuesta foliar
T3 (A2B1) Foliar/Rocoto 13 15 14  14.00 positiva
Foliar/Aji Desarrollo
T4 (A2B2) amarillo 12 10 1100 moderado
Control Humus/Rocoto 12 13 12 12.33 Desarrollo

estandar



Tratamiento Descripcion Rep. Rep. gep. Promedio Observaciones

1 2
Humus/Aji Menor desarrollo
Control . 10 11 9 10.00 .
amarillo foliar
EVALUACION A LOS 55 DIAS

Fecha de evaluacion: 30/03/2025
Responsable: Investigador Principal
Condiciones climaticas: Parcialmente nublado, temperatura 20°C

Tratamiento Descripcion ilep. 12{ep. ;{ep. Promedio Observaciones

Excelente

T1 (A1B1) Edafica/Rocoto 23 25 22  23.33 desarrollo foliar

Edafica/Aji
T2 (A1B2) amarillo 17 19 16 17.33 Buen desarrollo
. Muy buena
T3 (A2B1) Foliar/Rocoto 21 24 20 21.67 respuesta
Foliar/Aji Desarrollo
T4 (A2B2) amarillo 1617 15 16.00 moderado
Desarrollo
Control Humus/Rocoto 19 21 18  19.33 estandar
Control Humys/ Al 15 16 14 15.00 Desarrollo lento
amarillo
EVALUACION A LOS 85 DIAS

Fecha de evaluacion: 19/04/2025
Responsable: Investigador Principal
Condiciones climaticas: Soleado, temperatura 24°C

Tratamiento Descripcion i{ep ’ 12{ep ’ gep. Promedio Observaciones

T1 (A1B1) Edafica/Rocoto 38 41 36 38.33 g/iglrl;:)({lo foliar
Edafica/Aji Desarrollo

T2 (A1B2) amarillo 24 26 22 24.00 satisfactorio

T3 (A2B1) Foliar/Rocoto 35 37 33 35.00 1(;461;21,1‘1‘0110 buen
Foliar/Aji Desarrollo

T4 (A2B2) amzlril/loJ1 22 23 20 2167 moderado

Desarrollo
Control Humus/Rocoto 32 34 30 32.00 estandar
Control Humus/Aji 20 22 19 20.33 Menor desarrollo

amarillo




Unidad de medida: Numero de hojas verdaderas

Meétodo: Conteo manual de hojas completamente desarrolladas
Criterio: Solo hojas con lamina foliar completamente expandida
Dias de evaluacion: 40, 55, 85 dias después del trasplante

INSTRUMENTO 3: FICHA DE REGISTRO DE DIAMETRO DE TALLO

Fecha de evaluacion:
Responsable:
Condiciones climaticas:

Tratamiento Descripcion i{ep ’ 12{ep ’ ;{ep. Promedio Observaciones

T1 (A1B1) Edafica/Rocoto

To (A1B2) Edafl.ca/AJl
amarillo

T3 (A2B1) Foliar/Rocoto
Foliar/Aji

T4 (A2B2) amaril/loJ

Control Humus/Rocoto

Control Humps/ Al
amarillo

Unidad de medida: Milimetros (mm)

Instrumento de medicion: Calibrador vernier (pie de rey)
Meétodo: Medicion a 2 cm desde la base del tallo

Dias de evaluacion: 40, 55, 85 dias después del trasplante

INSTRUMENTO 4: FICHA DE CONTROL DE TRATAMIENTOS

Proyecto: Efecto de métodos de fertilizacion en Capsicum spp.
Ubicacién: Centro Experimental de Huariaca - UNDAC
Afo: 2025

DESCRIPCION DE TRATAMIENTOS

Coédigo Fac’tor A Fact9r B Descripcion Completa
(Método) (Variedad)

mm SO gy ferliacnd o

T2 Apliqacién Al 1 Ferti!izaci(’)n al suelo +

(A1B2) Edafica J1 amaritio Capsicum baccatum

T3 Fertilizacion foliar + Capsicum

(A2B1) Aplicacion Foliar Rocoto pubescens



T Factor A Factor B Yy
Codigo (Método) (Variedad) Descripcion Completa
T4 ., . . . Fertilizacion foliar + Capsicum
(A2B2) Aplicacion Foliar Aji amarillo baccatum

Control 1 Humus Rocoto

pubescens

Control 2 Humus Aji amarillo

Testigo con humus + Capsicum

Testigo con humus + Capsicum

baccatum
REGISTRO DE APLICACION DE TRATAMIENTOS
Fecha Tratamiento Dosis ll\xllet.odo. , Responsable Observaciones
plicacion

T1 150  Aplicacién al Técnico
05/02/2025 (Edafica/Rocoto) kg/ha suelo campo

T2 (Edafica/Aji 150  Aplicacién al Técnico de

05/02/2025

amarillo) kg/ha suelo campo

T3 Aspersion Técnico de
05/02/2025 (Foliar/Rocoto) 2g/L foliar campo

T4 (Foliar/Aji Aspersion Técnico de
05/02/2025 amarillo) 28/L foliar campo

Control

Incorporaciéon Técnico de
05/02/2025 Humus/Rocoto 2t/ha

al suelo campo

Primera
aplicacion al
trasplante
Primera
aplicacion al
trasplante
Aplicacion
temprano en la
mafiana
Aplicaciéon
temprano en la
mafana
Aplicacion de
humus como
testigo

Control Incorporacién Técnico de Aplicacién de
05/02/2025 Humus/Aji 2t/ha D humus como
. al suelo campo .
amarillo testigo
T3 Aspersion Técnico de Segunda
20/02/2025 (Foliar/Rocoto) 28/L foliar campo aplicacion foliar
T4 (Foliar/Aji Aspersion Técnico de Segunda
20/02/2025 amarillo) 28/L foliar campo aplicacion foliar
10/03/2025 T1 100 Aplicacién al Técnico de Sglgilclggie(})n
(Edafica/Rocoto) kg/ha suelo campo edafica
10/03/202 T2 (Edafica/Aji 100  Aplicacién al Técnico de ielgilclggie(})n
3 5 amarillo) kg/ha suelo campo pie
edafica
INSTRUMENTO 5: PROTOCOLO DE EVALUACION BIOMETRICA
CRONOGRAMA DE EVALUACIONES
Evaluacién Dias después Variablesa Fecha Fecha real
del trasplante medir programada
o
Primera 40 dias Altura, N 15/03/2025 15/03/2025

hojas, Diametro



... Dias después Variablesa Fecha
Evaluacion . Fecha real
del trasplante medir programada
, Altura, N°
Segunda 55 dias hojas, Didmetro 30/03/2025 30/03/2025
, Altura, N°
Tercera 85 dias 19/04/2025 19/04/2025

hojas, Diametro

PROCEDIMIENTOS ESTANDAR

Para medicion de altura:

@b

Para conteo de hojas:
1
2
3.
4. Registrar nimero entero

Para medicion de diametro:

Utilizar calibrador vernier

AR whE

Utilizar regla graduada o cinta métrica

Medir desde la base del tallo hasta el apice

Realizar medicion en horas de la mafiana (8:00-10:00 AM)
Registrar en centimetros con un decimal

Contar tinicamente hojas verdaderas completamente expandidas
. No incluir hojas cotiledonares
No contar hojas dafiadas o marchitas

Medir a 2 cm desde la base del tallo

Realizar medicion perpendicular al eje del tallo

Tomar la medida con tallo seco (sin humedad superficial)
Registrar en milimetros con un decimal

INSTRUMENTO 6: FICHA DE CONDICIONES AMBIENTALES

REGISTRO DEL 15/03/2025 (40 dias)

Fecha: 15/03/2025

Hora de registro: 08:30 AM

Parametro Unidad Valor Instrumento Observaciones
usado

:;?ﬂ?gura °C 22.0 Termoémetro digital g?;%ill%loe r;es

Humedad relativa % 68 Higrémetro Humedad adecuada

Precipitacion mm 0.0  Pluvibémetro Dia seco

Horas de sol horas 8.5  Observacion directa Dia soleado

Velocidad del viento m/s 2.1  AnemoOmetro Viento suave




Condiciones del suelo:

e pH:6.8
o Humedad del suelo: 45%
o Temperatura del suelo: 18°C

REGISTRO DEL 30/03/2025 (55 dias)

Fecha: 30/03/2025
Hora de registro: 09:00 AM
Parametro Unidad Valor Instrumento Observaciones
usado
Temperatura °C 20.0 Termoémetro digital Dia fresco
ambiente
Humedad relativa % 75 Higrometro Mayor humedad
Precipitacion mm 2.5  Pluvidmetro Llovizna matinal
Horas de sol horas 6.0  Observacion directa Parcialmente
nublado

Velocidad del viento m/s 1.8  AnemoOmetro Viento ligero
Condiciones del suelo:

e pH:6.9

o Humedad del suelo: 52%

e Temperatura del suelo: 17°C
REGISTRO DEL 19/04/2025 (85 dias)
Fecha: 19/04/2025
Hora de registro: 08:45 AM
Parametro Unidad Valor Instrumento Observaciones

usado
Temperatura °C 24.0 Termémetro digital Dia calido
ambiente
Humedad relativa % 62 Higrometro Humedad
moderada

Precipitacion mm 0.0  Pluvibmetro Dia seco
Horas de sol horas 9.2  Observacion directa Dia despejado
Velocidad del viento m/s 2.3  AnemoOmetro Viento moderado

Condiciones del suelo:

e pH:7.0
e Humedad del suelo: 40%



o Temperatura del suelo: 20°C

INSTRUMENTO 7: HOJA DE CALCULO PARA ANALISIS ESTADISTICO

DISENO EXPERIMENTAL

Disefo: Factorial 2x2 con testigos
Factores:

o Factor A: Método de aplicacion (2 niveles)

o Factor B: Variedad (2 niveles)
Repeticiones: 3
Total de unidades experimentales: 18

TABLA ANOVA - ALTURA DE PLANTAS A LOS 85 DIAS

ffue.nte. . de GL SC CM F calc K _ Significancia
ariacion (a=0.05)

Factor A (Método) 1 274.65 274.65 45.63 7.71 *%

Factor B o

(Variedad) 1 4533.21 4533.21753.24 7.71

Interaccion AxB 1 27.68 27.68 4.60 7.71 NS

Tratamientos Vs 156.32 156.32 25.98 7.71

Testigo
Error 12 72.24 6.02
Total 17 5064.10

*¥*

CALCULOS COMPLEMENTARIOS - ALTURA A LOS 85 DIAS

o Coeficiente de Variacion (CV): 3.26%
o Desviacion Estandar: 2.45 cm
o Error Estandar: 1.41 cm

Significancia: ** = Altamente significativo (P<0.01), NS = No significativo

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Fecha de validacién: 01/02/2025

Validado por: Ing. Jarol Hilbert BERROSPI BORDA

Cargo: Investigador del Centro Experimental de Huariaca - UNDAC

Firma: J.H. Berrospi B.

Observaciones y recomendaciones:

e Los instrumentos de recoleccion de datos estdn correctamente
estructurados para el diseno experimental factorial propuesto.



Se recomienda realizar las mediciones siempre en horarios matutinos
para mantener condiciones estandar.

Es importante registrar las condiciones climaticas en cada evaluacion para
el andlisis posterior.

Los procedimientos de medicion estin claramente definidos y son
reproducibles.



ANEXO 2. PROCEDIMIENTO DE VALIDACION Y CONFIABILIDAD

PROYECTO: "Efecto de dos métodos de fertilizaciéon en la germinacién y
crecimiento del rocoto (Capsicum pubescens) y el aji amarillo (Capsicum
baccatum), en el centro experimental de Huariaca — UNDAC - 2024"

COMPONENTE ASPECTO ESPECIFICACION CRITERIO/PARAMETRO
1. VALIDACION DE Calibracion de Balanza analitica. Precisioén: £0.01g, £0.1mm
INSTRUMENTOS equipos
Revision de Panel de 2 especialistas Matriz de validacién
expertos aprobada
2. DISENO Tipo de disefio DCA factorial 2x2x2 8 tratamientos
EXPERIMENTAL
Factores A: Especie, B: 2 niveles ¢/u
Fertilizacion, C: Dosis
Repeticiones 64 unidades experimentales
repeticiones/tratamiento
Unidades Macetas uniformes 500 mL capacidad
experimentales
3. CONTROL Temperatura Monitoreo cada 2 horas 22+2°C
AMBIENTAL
Humedad relativa = Sistema automético 70+5%

Fotoperiodo Lamparas LED 12/12 h luz/oscuridad
Intensidad Lux6metro calibrado 200420 umol/m2/s
luminica
4. CONFIABILIDAD Nivel de confianza | Anélisis estadistico a = 0.05 (95%)
ESTADISTICA
Potencia Deteccion de diferencias B =0.20 (80%)
estadistica
Diferencia Entre tratamientos 15%
minima
Tamafio de Repeticiones calculadas n=4
muestra
5. CONSISTENCIA Coeficiente ICC Mediciones repetidas ICC = 0.75
INTERNA
Coeficiente de Variables principales CV <15%
variacion
Test de Shapiro-Wilk p > 0.05
normalidad
Homogeneidad Test de Levene p > 0.05
6. PROCEDIMIENTOS Preparacion de Protocolo documentado Desinfeccion uniforme
ESTANDARIZADOS semillas
Aplicacion de Cronograma establecido Dosis exactas
tratamientos
Riego Volumen y frecuencia Estandarizado
Mediciones Técnicas validadas Formatos preestablecidos
7. CONTROL DE Supervision diaria | Condiciones ambientales Registro continuo
CALIDAD
Evaluacion Variables de crecimiento Medicion sistematica
semanal
Validacion de Doble digitaciéon Verificacién cruzada
datos
Criterios de Plantas enfermas/datos Protocolo definido
exclusion erréneos
8. CRONOGRAMA Fase I: Validacion | Semanas 1-2 Calibracion, prueba piloto

previa




Fase II: Semanas 3-16 Experimento principal

Implementacién

Fase III: Semanas 17-18 Analisis de confiabilidad

Validacién

posterior
9. DOCUMENTACION Registros Hojas de campo, Firmas de responsables

obligatorios fotografias

Almacenamiento Respaldo digital 3 ubicaciones diferentes

Formato de datos | Archivos compatibles xlsx, .csv

Trazabilidad Codificacion tinica Cada unidad experimental
10. Investigador Supervisién general Validacion final
RESPONSABILIDADES Principal

Investigadores Ejecucién y mediciones Registro diario

Asociados

Asesor Estadistico | Diseno y analisis Interpretacién de resultados




PANEL FOTOGRAFICO

Figura 1. Inicio del proceso de
germinacion.

Figura 2. Se visualiza el riego
para el proceso de
germinacion.
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Figura 3. En el grafico se puede visualizar los empaques utilizados en el
procedimiento inicial.

Figura 4. Toma fotografica del equipo investigador.
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Figura 5. Toma fotografica del equipo investigador.

Figura 6. Toma fotografica junto al equipo evaluador del ICI.




