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RESUMEN  

El ají es cultivado en muchas regiones del planeta bajo la forma de ají o 

pimiento dulce y picante, representando una alta importancia económi-

ca. Es necesario ajustar las prácticas de fertilización que favorezcan el      

rendimiento del cultivo y brinden eficiencia en el funcionamiento del      

sistema suelo, ambiente, planta y fertilizante. El objetivo de esta               

investigación es determinar el comportamiento que presenta el cultivo 

de ají (Capsicum chinense) en respuesta a la aplicación de diferentes          

niveles de calcio. La investigación se realizó en la Hda. La Teresita,      

ubicada en la Parroquia Nuevo Israel, Provincia de Santo Domingo de 

Los Tsáchilas – Ecuador. Se aplicó Óxido de calcio con el nombre          

comercial de Alcaplant al 35%. Los cuatro tratamientos consistieron en 

el uso de diferentes niveles de óxido de calcio, teniendo al Tratamiento 

1: Testigo, Tratamiento 2: 140kg ha-1 CaO, Tratamiento 3: 154kg ha-1 

CaO y Tratamiento 4: 168 kg ha-1 CaO. Cada repetición se realizó con 

tres hileras, con 105 plantas por hilera, dando un total de 1 260 unida-

des de muestreo. Las variables evaluadas fueron altura de planta, días 

a     floración, días a cosecha, número de frutos, peso de frutos, núme-

ro        de semillas y rendimiento. Los resultados de cada parámetro 

evaluado fueron analizados usando un Diseño de Bloques Completos 

al Azar, se usó la Prueba de Tukey (P=>0,05). La aplicación de niveles 

de calcio no presentó significancias en la  variable altura de la planta. 

La aplicación de 154 kg ha-1 de CaO es la cantidad adecuada para ace-

lerar el proceso floración, además brinda otros beneficios en el cultivo, 

ya  que disminuye los días a cosecha, y aumenta el número de semilla 

y peso de frutos. 

 

Palabras claves: Capsicum chinense, óxido de calcio, ají, altura, flora-

ción, frutos.
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1.  INTRODUCCIÓN 

El ají es originario de la zona media de América (Sur de Estados Uni-

dos hasta Colombia), por lo general se desarrolla en zonas tropicales y         

húmedas. Esta data como una de las primeras especies encontradas 

por los españoles en América. Existen datos arqueológicos en México 

que indican su existencia hace 6000 años antes de Cristo (González, 

2017). En la actualidad, el ají es cultivado en muchas regiones del pla-

neta bajo la forma de ají o pimiento dulce y picante, representando una 

alta            importancia económica (Raphael et al., 2018), siendo Euro-

pa y Estados Unidos las regiones con mayor producción de ají, el pri-

mero para la      elaboración de paprika y el segundo para el tabasco 

(Cornejo & Jairo, 2015) 

El crecimiento del ají ser afecto por diferentes factores como  son las 

condiciones del suelo (factores fisiológicos y genéticos), así como la     

humedad, temperatura y luz. (Arcos et al., 2018). Estos elementos son 

determinantes en el desarrollo ideal de la flor y por lo tanto del fruto, 

efecto que se ve reflejado en la producción (Ramírez, 2011). 

El ají Capsicum chinense es cultivado dentro de un sistema tradicional, 

es decir; a cielo abierto. Con este sistema el cultivo puede ser afectado 

por factores ambientales de manera negativa los cuales pueden reducir 

la calidad fruto, su rendimiento y rentabilidad (Gómez et al., 2017). 

El cultivo de ají presenta durante su desarrollo la afectación de plagas, 

las cuales son difíciles de controlar, esto hace que para su manejo se 

utilicen insecticidas químicos para su control, siendo aplicados de        

manera inadecuada (Chimal et al., 2017) 

Por lo cual es necesario ajustar las prácticas de fertilización que                

favorezcan el rendimiento del cultivo y brinden eficiencia en el                 

funcionamiento del sistema suelo, ambiente, planta y fertilizante         

(Martínez, 2015). 

En nuestro país el ají representa una gran oportunidad de desarrollo    

económico para pequeños, grandes y pequeños productores debido a 

que no es estacionario y puede cosecharse tres veces por año. Es por 

ello que es de gran importancia buscar mejoras en la producción de 

este cultivo que estén acorde con las exigencias del mercado que en 

los         últimos años se ha enfocado en cultivos orgánicos (Casas, 

2017). 

Uno de los principales problemas que se presentan es que en nuestro 

país existen pocas investigaciones acerca del manejo de fertilizantes    

naturales o en la aplicación de elementos que mejoren su rendimiento 
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de forma inocua con el ambiente y con el producto final, así como la 

aplicación de Calcio (Ca), el cual empleado en dosis adecuadas                

incrementa el número de frutos por plantas y reduce el tiempo de             

cosecha, debido a que este aumenta la absorción de algunos elemen-

tos como el potasio, fósforo y amonio, además acelera el proceso de              

fotosíntesis y el tamaño de los frutos aumenta (SAM, E. 2000). 

Objetivo general 

Evaluar el comportamiento agronómico del cultivo de ají (Capsicum      

chinense) con la aplicación de diferentes niveles de calcio, en la zona 

de Santo Domingo de Los Tsáchilas. 

Objetivos específicos 

 Identificar el nivel de calcio en el cultivo de ají, en la primera eta-

pa de producción. 

 Evaluar el comportamiento agronómico del cultivo de ají varie-

dad escorpión.  

 Determinar el análisis económico entre tratamientos. 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 

2. 1 SITIO DEL ESTUDIO 

Este proyecto se desarrolló, en la Hda. La Teresita, ubicada en la           

Parroquia Nuevo Israel, Provincia de Santo Domingo de Los                  

Tsáchilas – Ecuador. Con las siguientes coordenadas geográficas UTM 

17 M 0679501 9977079. 

 

 
Figura 1. Mapa de la ubicación de la Hacienda La Teresita, en la Parroquia Nuevo 

Israel. 

 

2.2 DISEÑO EXPERIMENTAL 

El trabajo de campo se desarrolló en época de verano, entre los meses 

de mayo y diciembre de 2018.  

Debido a que en el mercado no se encuentra el Calcio en estado puro, 

se aplicó Óxido de calcio con el nombre comercial de Alcaplant al 35% 

(Codiagro, 2018). 

El área experimental fue de 2100 m2, con 16 unidades experimentales, 

cada parcela tuvo una dimensión de 7,5 m x 17,5 m, con un área de 

131,25 m2, presentando una densidad de siembra de 2,5 m x 0,50 m. 

Cada repetición se realizó con tres hileras, con 105 plantas por hilera, 

dando un total de 1 260 unidades de muestreo (plantas). 

LEYENDA
HDA. LA TERESITA
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Los cuatro tratamientos consistieron en el uso de diferentes niveles de 

óxido de calcio, teniendo al Tratamiento 1: 140 kg ha-1 CaO,                    

Tratamiento 2: 154 kg ha-1 CaO, Tratamiento 3: 168 kg ha-1 CaO y        

Tratamiento 4: Testigo. 

2.3 MANEJO DEL EXPERIMENTO 

Se realizó limpieza mecánica y química del terreno a utilizar,                   

posteriormente se sembraron las plantas de ají de acuerdo a las          

densidades establecidas y a la respectiva delimitación del ensayo. El 

control de malezas se realizó de forma manual hasta los 45 días y con 

el uso de herbicidas como Paraquat (5 cc L-1) o Glufosinato de Amonio 

(5 cc L-1). Para el control de plagas y enfermedades se usó Clorpirifos     

(1 cc L-1), Cipermetrina (1 cc L-1) y Sulfato de Cobre (0.5 cc L-1) antes 

de la floración. Además, se realizó un análisis de suelo en el área                   

experimental. La cosecha se realizó a partir de los tres meses. 

2.4 MEDICIÓN DE VARIABLES 

2.4.1 ALTURA DE LA PLANTA 

La medición de la altura de las plantas fue realizada en diferentes fa-

ses, la primera desde el día de siembra hasta los 30 días, luego hasta 

los 60 y 90 días; y finalmente hasta los 120 días (Reyes-Ramírez et al., 

2014). Se utilizó un flexómetro y se medió desde la base del tallo hasta 

el ápice de la rama central (Guerra-Centeno et al, 2016). 

2.4.2. DÍAS A FLORACIÓN 

Se contabilizaron los días comprendidos entre la siembra y el                 

aparecimiento de flores en las plantas (Velázquez et al, 2015).  

2.4.3 DÍAS A COSECHA 

Se contabilizaron los días desde la siembra hasta la cosecha, la cual se 

efectuó de forma manual cuando los frutos cumplieron con su estado 

de madurez fisiológica (Londres, 2011). La madurez fisiológica es                  

alcanzada cuando el fruto tiene su color final (rojo) (Bautista Ferro, 

2018), esto se debe a que los cloroplastos se transforman en pigmen-

tos carotenoides, además en este estado la antocianina y clorofila se            

degradan por efecto del cambio de pH (Delgado Zegarra, 2018). 
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2.4.4 NÚMERO DE FRUTOS 

La variable de número de frutos se determinó tomando al azar cinco 

plantas de cada tratamiento evaluado contabilizando de forma manual 

el número de frutos en cada uno de ellos (Hernández-Verdugo et al., 

2015). 

2.4.5 PESO DE FRUTO 

El peso se determinó en gramos mediante una balanza analítica, tipo: 

NewClassic MF, modelo: ML204 /01, donde se tomaron al azar cinco 

plantas de cada tratamiento en los cuales se determinó su peso,           

metodología similar a la aplicada por Hernández-Verdugo et al., 2015 

en su trabajo de investigación. 

2.4.6 NÚMERO DE SEMILLAS 

La variable número de semillas se determinó de forma manual, toman-

do los datos de cinco plantas de cada tratamiento al azar (Andrade &       

Laurentin, 2017). 

2.4.7 RENDIMIENTO (kg ha-1) 

El cálculo del rendimiento se realizó multiplicando la media del número 

de frutos cosechos en cada tratamiento por el peso de fruto del mismo 

tratamiento y por el número total de plantas sembradas por hectárea 

(16000 plantas), el valor final es representado en kilogramos por            

hectárea (de Marulanda et al, 2016). 

2.5 ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Los resultados de cada parámetro evaluado fueron analizados                

estadísticamente usando un Diseño de Bloques Completos al Azar 

(DBCA), con tres repeticiones. Se utilizó la Prueba de Tukey (P=>0,05) 

usando el software de análisis estadístico INFOSTAT, versión 2015 

para el análisis de datos. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 ALTURA DE LA PLANTA 

La variable altura presentó diferencias estadísticamente significativas 

entre tratamientos a los 90 y 120 días, donde a los 90 días el tratamien-

to 3 (168 kg ha-1) difiere totalmente del tratamiento 1 con aplicación de     

140 kg ha-1 de óxido de calcio, mientras que a los 90 días el tratamien-

to 4 (testigo), es diferente del tratamiento con aplicación de 140 kg ha-1 

de óxido de calcio. De manera general se observa que la aplicación de 

óxido de calcio no produce un mayor crecimiento en altura de la planta, 

ya que el tratamiento sin aplicación de óxido de calcio (testigo) presen-

tó mayor altura que los demás tratamientos arrojando un promedio de 

88,69cm; resultado similar al encontrado por Peralta & Liceth (2016), 

donde se evidenció que el tratamiento con mayor altura fue el testigo. 

Tabla 1. Variación en la altura de las plantas a diferentes días, por efecto de la       

aplicación de diferentes niveles de calcio. 

 

3.2 DÍAS A FLORACIÓN 

En la variable días a floración el coeficiente de variación fue de 1,62%, 

presentando diferencias estadísticamente significativas en los                 

tratamientos, donde el tratamiento sin aplicación de óxido de calcio es 

totalmente diferente del tratamiento con 154 kg ha-1. El p-valor registra-

do fue de <0,0001. Se observa que el promedio fue 75 días, valor que         

coindice con Mata & Ramos (2018) en su investigación. La dosificación 

de calcio en diferentes niveles se tradujo evidentemente en la precoci-

dad sexual de la variedad, las flores adelantaron su formación, donde 

en comparación con la investigación de Maldonado González et al, 

(2015), se presenta un comportamiento similar al aplicar nutrientes co-

mo el      calcio; obteniendo una floración prematura en comparación al                  

tratamiento testigo. 

El tratamiento 1 (140 kg ha-1) es el más cercano a la eficiencia                

productiva, este evidenció una media de 67 días. Valor altamente pre-

Tratamientos 
Altura (cm) 

30 días 60 días 90 días 120 días 

140 kg ha
-1

   12,18    22,95  46,33 B  74,81 B 

154 kg ha
-1

   12,39   23,48  49,94 AB  80,14 B 

168 kg ha
-1

   12,28   24,13  52,66 A  80,88 AB 

Testigo   11,85   22,27 51,93 AB  88,59 A 

C.V. %     6,34ns         6,63 ns    4,38**    3,57** 
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coz respecto al testigo que para evidenciar floración nos obliga esperar 

19 días más.       

La mayor dosificación de calcio en estudio retrasa el proceso de flora-

ción en 10 días por ende podemos entender que dosis elevadas de Ca 

puede generar un efecto negativo en la eficiencia de los tiempos. Ten-

dencia similar a la que ocurre en la investigación de Pérez Barraza, 

(2016); donde con una alta dosis de Calcio (500 mg L-1), la floración se 

redujo en comparación a los tratamientos con menores dosis de calcio. 

Tabla 2. Variación en los días a floración de las plantas, por efecto de la aplicación 

diferentes niveles de calcio. 

 

 

3.3 DÍAS A COSECHA 

En la variable días de cosecha se obtuvo un coeficiente de variación de 

1,19%, presentándose diferencias estadísticamente significativas, don-

de el tratamiento sin aplicación de óxido de calcio difirió totalmente del 

tratamiento donde se aplicaron 140 kg ha-1, presentando el p-valor de 

<0,0001. 

El tratamiento que más aceleró la floración fue el 2 (154 kg ha-1) cum-

plió su función acelerando la cosecha la media encontrada fue de 94 

días, con este resultado se evidencia que no aplicar Ca resta la compe-

titividad ya que se pierden 19 días, debido a que el calcio, puede esti-

mular la madurez fisiológica del fruto (Díaz et al., 2007). 

Tabla 3. Variación en los días a cosecha de los frutos, por efecto de la aplicación de 

diferentes niveles de calcio. 

 

 

 

 

 

 

Tratamientos Días a floración (días) 

140 Kg ha
-1

 67 D 

154 Kg ha
-1

 71 C 

168 Kg ha
-1

 76 B 

Testigo 86 A 

C.V. %               1,62* 

Tratamientos Días a cosecha (días) 

140 kg ha
-1

   94 D 

154 kg ha
-1

 98 C 

168 kg ha
-1

 103 B 

Testigo 113 A 

C.V. %                 1,19** 
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3.4 NÚMERO DE FRUTOS 

El número de frutos no presenta diferencias estadísticamente                  

significativas entre tratamientos, a los 30 y 60 días no hubo cosecha     

debido a que no habían frutos, mientras que a los 90 días se realizó la 

cosecha, obteniendo un Coeficiente de variación de 39%, mientras que 

a los 120 días 17%. Se observa que en el tratamiento 1 de 140 kg ha-1 

de óxido de calcio se obtuvieron más frutos con un total de 24, dando a 

notar que omitir la aplicación de Calcio el número de frutos por planta 

cae drásticamente a 14, resultados que guardan relación con Álvarez et 

al., (2016), en su investigación donde en el tratamiento con aplicación 

de Calcio obtuvo 217 frutos en comparación al testigo (sin calcio) con 

152. 

Tabla 4. Variación en el número de frutos de las plantas, por efecto de la aplicación 

de diferentes niveles de calcio. 

Tratamientos 
Número de frutos (#) 

90 días 120 días 

140 kg ha
-1

        10  24 

154 kg ha
-1

        12  19 

168 kg ha
-1

  8  20 

Testigo  8 14 

C.V. %       39 ns      17 ns 

 

3.5 PESO DE FRUTO 

En el peso del fruto no se presentaron diferencias estadísticamente      

significativas, se obtuvo un coeficiente de 7,62% y se observa que el 

tratamiento donde se aplicaron 140 kg ha-1 de óxido de calcio, sus fru-

tos alcanzaron mayor peso con un total de 10,5 gr; mientras que el tes-

tigo obtuvo el menor valor; así como se evidencia en la investigación de      

Ospina-Salazar et al., (2018). 

Tabla 5. Variación en el peso de los frutos de las plantas, por efecto de la aplicación 

de diferentes niveles de calcio. 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamientos Peso de fruto (gr) 

140 kg ha
-1

            10,5 

154 kg ha
-1

              9,76 

168 kg ha
-1

 9,72 

Testigo 8,76 

C.V. %            7,62ns 
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3.6 NÚMERO DE SEMILLAS 

En la variable número de semillas no se presentaron diferencias              

estadísticamente significativas, se obtuvo un coeficiente de variación 

de 5,2%. El testigo dentro de ese rango similar es el que permitió evi-

denciar el menor número de semillas encapsuladas en el fruto su me-

dia fue de 49 unidades. La dosificación más alta de calcio aumento al 

máximo el número de semillas con 54 unidades en el tratamiento 3 

(168 kg ha-1), indicando que los tratamientos sin aplicación de calcio 

serán en los que se contabilicen menor número de semillas (Fribourg 

Albrizzio, 2017). 

Tabla 6. Variación en el número de semillas de los frutos, por efecto de la aplicación 

de diferentes niveles de calcio. 

 

 

 

 

 

3.7 RENDIMIENTO DE CULTIVO 

En el rendimiento de cultivo se obtuvo un coeficiente de variación de 

7,54%, presentando diferencias estadísticamente significativas en los 

tratamientos, donde el tratamiento 1 (testigo) difiere de todos los de-

más, siendo el tratamiento con menor rendimiento, mientras que los                 

tratamientos 3 y 4 (154 kg ha-1, 168 kg ha-1) presentaron valores me-

dios, sin embargo el tratamiento 2 (140 kg ha-1) es el que presentó ma-

yor    rendimiento con un total de 703,6 kg ha-1, indicando esta es can-

tidad adecuada de calcio para obtener mayor rendimiento. Además ca-

be        señalar que los valores obtenidos son bajos debido al poco 

tiempo de muestreo de la investigación. 

El rendimiento del cultivo de ají de manera óptima durante todo el          

periodo de cultivo podría alcanzar 9000 kg ha-1, dependiendo del           

cultivar, es decir; las tecnologías que se utilizan, fertilización y el mane-

jo de plagas y enfermedades (Rodríguez Araujo et al, 2010). 

 

 

 

Tratamientos Número de semillas (#) 

140 kg ha
-1

   52 

154 kg ha
-1

 53 

168 kg ha
-1

 54 

Testigo 49 

C.V. %                 5,2 ns 



 

11 

 

Tabla 7. Variación en el rendimiento de cultivo de los frutos, por efecto de la aplica-

ción de diferentes niveles de calcio. 

 

 

 

 

 

 

3.8 ANÁLISIS ECONÓMICO ENTRE TRATAMIENTOS 

En cuanto al análisis económico, los costos realizados fueron los              

siguientes: Plantas  $37.90, siendo para cada tratamiento $9.48; los      

jornales con un total de $210 (a siembra 45, para limpieza 60, fumiga-

ción 105) siendo para cada tratamiento $52.50; con respecto a insecti-

cidas  herbicidas y foliares $114.50, siendo para cada tratamiento 

$28,63. Como consumo promedio en cada tratamiento se gastaron 

$90,61 siendo la única diferencia el gasto de Alcaplant (calcio) utiliza-

do, donde se tiene lo siguiente: Testigo $0, Tratamiento 140 kg ha-1 

$40.75,          Tratamiento 154 kg ha-1 $44,75 y Tratamiento 168 kg ha-1 

$49,06. En la (tabla 8) se presentan los gastos de cada tratamiento. 

Como es de esperar, el testigo es el tratamiento en el que se invirtió 

menos dinero ($90,61), debido a que no fue aplicado óxido de calcio, 

los costos van aumentando con respecto a la cantidad de Alcaplant           

aplicado, es así que el tratamiento de 168 kg ha-1 obtuvo el mayor gas-

to con un total de $139,67. 

Si comparamos el análisis económico (tabla 8) y el rendimiento de cul-

tivo (tabla 7), se evidencia que el tratamiento con mayor factibilidad              

económica es el tratamiento de 140 kg ha-1 debido a que este presenta 

un gasto medio con respecto a los demás, y obtuvo el mayor rendi-

miento entre tratamientos. 

Tabla 8. Análisis económico de cada tratamiento. 

Tratamientos 
Rendimiento de cultivo 

(kg ha
-1

) 

140 kg ha
-1

                703,6 B 

154 kg ha
-1

                556,7 C 

168 kg ha
-1

                565,2 B 

Testigo                280,2 A 

C.V. %                    7,51  

Tratamientos 
Plantas, jornales, 

insecticidas 

Alcaplant 

(calcio) 
TOTAL 

140 kg ha
-1

        $ 90,61       $ 40,75 $131,36 

154 kg ha
-1

        $ 90,61       $ 44,75 $135,36 

168 kg ha
-1

        $ 90,61       $ 49,06 $139,67 

Testigo        $ 90,61       $ 0 $90,61 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

4.1 CONCLUSIONES 

Los resultados que fueron obtenidos en esta investigación evidenciaron 

el efecto de la aplicación de óxido de calcio en el cultivo de Capsicum 

chinense y se concluye que: 

La concentración de 154 kg ha-1 de óxido de calcio, es el tratamiento 

que brinda mayores beneficios en el cultivo, ya que disminuye los días 

a      cosecha, y aumenta el número de semilla y peso de frutos. 

Pese a que existen cambios cuando se aplica óxido de calcio, este no 

afecta en el crecimiento de la planta, es decir; en su altura, mientras 

que en los días a floración tiene un importante efecto ya que acelera su      

proceso. 

Al existir mayor cantidad de frutos y peso de los mismos con el                 

tratamiento de 154 kg ha-1 se evidencia que esta es la concentración 

adecuada que los productores deben aplicar para tener un mayor         

rendimiento, y por lo tanto mayor rentabilidad en su producción. 

4.2 RECOMENDACIONES 

Se recomienda que se incentive realizar nuevas investigaciones acerca 

de las diferentes variedades del ají, las cuales permitirán conocer las 

mejores opciones en cuanto a fertilización que beneficien al productor. 

En futuras investigaciones se recomienda realizar la evaluación de las 

variables con más niveles de calcio u otro elemento, de manera que se 

conozca con mayor exactitud qué nivel es el adecuado para obtener un 

mayor rendimiento de cultivo. 
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ANEXO 1. 

ALTURA DE LA PLANTA MODIFICADA POR LA 

APLICACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE   

CALCIO. 

 

 

ANEXO 2. 

DÍAS A FLORACIÓN MODIFICADOS POR LA        

APLICACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE       

CALCIO. 
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ANEXO 3. 

DÍAS A LA COSECHA MODIFICADOS POR LA 

APLICACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE   

CALCIO. 
 

 
 

 

ANEXO 4. 

NÚMERO DE FRUTOS MODIFICADOS POR LA 

APLICACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE   

CALCIO. 
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ANEXO 5. 

PESO DE FRUTO MODIFICADO POR LA          

APLICACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE    

CALCIO. 
 

 

 

ANEXO 6. 

NÚMERO DE SEMILLAS MODIFICADAS POR LA 

APLICACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE    

CALCIO. 
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ANEXO 7. 

RENDIMIENTO DE CULTIVO MODIFICADO POR 

LA APLICACIÓN DE DIFERENTES NIVELES DE 

CALCIO. 
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