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RESUMEN 

El cultivo de chile (Capsicum annum), está considerado como una de las 

hortalizas de mayor valor en la agricultura de nuestro país, por su importancia 

económica, social, cultural y gastronómica. Además de existir una gran cantidad de 

cultivares criollos, variedades e híbridos mejorados. Cabe mencionar que hoy en 

día aún continúa estudiándose el tema de la Agricultura sostenible asociada a la 

incorporación de microorganismos benéficos como las Micorrizas y la Rizobacterias 

promotoras del crecimiento vegetal, para ayudar en la nutrición sustentable de la 

planta. El trabajo de investigación se realizó en una parcela de 273 m2 en un terreno 

agrícola ubicado en la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, 

a un costado de Departamento CIRCA. El trasplante se realizó el día 25 de Marzo 

del año 2021. El diseño experimental utilizado en este trabajo de investigación fue 

un Factorial (3 X 6) en Bloques completos al azar, donde el Factor A, estuvo 

conformado por tres distancias de plantación (1-20, 2-30 y 3-40 cm entre plantas), 

mientras que el Factor B, conformado por (1-Estiércol bovino-30 tha-1, 2-Estiércol 

equino-30 tha-1, 3-Estiércol caprino-30 tha-1,  4-Estiércol equino-30 tha-

1+Micorrizas, 5-Fertilización inorgánica, 6-Testigo-Suelo agrícola), generando 18 

tratamientos de estudio, con tres repeticiones en cada tratamiento, para generar 54 

unidades experimentales. Se evaluaron tres abonos orgánicos, más de ellos con 

micorrizas comerciales, una fertilización inorgánica (190 N – 80 P – 277 K + 54 Ca 

+ 24.93 Mg + 20.15 S) y un Testigo- Suelo agrícola. Las variables evaluadas en la 

etapa vegetativa fueron: Altura de la planta, numero de hojas por planta y diámetro 

del tallo. En la etapa reproductiva se evaluó el número de flores y numero de frutos 

por planta. En la etapa productiva se evaluó el número de frutos totales y peso total 

de frutos. En el rendimiento se evaluó, los kilogramos por planta, kilogramos por m2 

y los kilogramos por ha. En la calidad de los frutos, el peso de fruto, el diámetro 

medio general y la firmeza media general. En los resultados se encontró que en la 

etapa vegetativa para el Factor A, sobresalió la distancia de plantación de 40 cm en 

la gran mayoría de las variables evaluadas, mientras que en el Factor B, sobresalió 

el Estiércol equino-30 t ha-1  +  Micorrizas. En la interacción Factor A por Factor B, 

sobresalieron los tratamientos 18 (40cm: Testigo-Suelo agrícola), 8 (30cm: Estiércol 

de caballo-30 t ha-1), 10 (30cm: Estiércol de caballo-30 t ha-1 + Micorrizas) y 16 

(40cm: Estiércol de caballo-30 t ha-1 + Micorrizas). Evaluar la respuesta del chile 

puya a los abonos orgánicos asociados a las micorrizas y la fertilización química 

bajo tres densidades de plantación en campo, en la producción y calidad del fruto, 

fue el objetivo principal del presente trabajo de investigación.  

Palabras clave: Estiércoles secos, Micorrizas, Fertilizantes, Chile puya,   

Densidades
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I.INTRODUCCIÓN 

 Del chile (Capsicum annum), la evidencia más antigua son las semillas de la 

cueva de Coxcatlán, en la región de Tehuacán, Puebla, donde arqueólogos 

descubrieron restos de esta planta solanácea que datan de entre 6900 a.C. y 5000 

a.C. (SEMARNAT, 2018) 

El chile, es considerado como una de las hortalizas con mayor valor en la 

agricultura nacional, ya que al año genera un volumen aproximado de 2.2 millones 

de toneladas divididas en 140 mil hectáreas, lo cual coloca a México en la segunda 

posición a nivel mundial como productor. (Infoagro, 2020)  

Por su importancia económica, social, cultural y gastronómica el chile guajillo 

representa una hortaliza agroindustrial de alta demanda a nivel nacional e 

internacional que se emplea como ingrediente principal de diferentes platillos 

locales y regionales, para la extracción de colorantes naturales y compuestos 

bioactivos por diversas industrias. (López et al., 2020) 

         El abono orgánico es el material resultante de la descomposición 

natural de la materia orgánica por acción de los microorganismos presentes en el 

medio, los cuales digieren los materiales, transformándolos en otros benéficos que 

aportan nutrimentos al suelo y, por tanto, a las plantas que crecen en él. Es un 

proceso controlado y acelerado de descomposición de los residuos, que puede ser 

aeróbico o anaerobio, dando lugar a un producto estable de alto valor como 

mejorador del suelo (Aguero et al., 2014)  
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Está demostrado y reconocido, el efecto beneficioso que tiene el uso de 

diferentes microorganismos del suelo como alternativa para la nutrición de las 

plantas, la defensa de los suelos contra la degradación y la protección fitosanitaria 

de los cultivos, entre otros; dentro del actual contexto agrícola mundial, y formando 

parte inseparable de las diferentes formas y métodos de la Agricultura Sostenible. 

Uno de los microorganismos más estudiados y empleados en la actualidad, es la 

Micorriza. Son tantas las especies, cepas existentes, y tan diversas sus formas de 

actuar en la planta y en el suelo, que podemos asegurar que están presentes en 

casi todas las especies vegetales y los suelos agrícolas existentes en el Mundo. 

(Vázquez et al., 2008) 

1.1 Objetivo 

Evaluar la respuesta del chile puya a los abonos orgánicos asociados a las 

micorrizas y la fertilización química bajo tres densidades de plantación en campo, en la 

producción y calidad Postcosecha.  

 

1.2 Hipótesis  

     Ha: Las tres densidades de población de chile puya, tendrán respuesta a los 

abonos orgánicos asociados a las micorrizas comerciales y la fertilización química 

en la producción y calidad Postcosecha.  

 

    Ho: Las tres densidades de población de chile puya, no tendrán respuesta a los 

abonos orgánicos asociados a las micorrizas comerciales y la fertilización química 

en la producción y calidad Postcosecha.  



3 
 

 
 

II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1 Antecedentes del cultivo  

        

Con el nombre de ‘chiles’ se identifica a varias especies cultivadas que 

pertenecen al género Capsicum (Solanaceae). Capsicum es originario del 

continente americano y los chiles eran ya utilizados por diversos pueblos nativos en 

épocas precolombinas (Carrizo, 2019).  

La domesticación de C. annuum probablemente ocurrió en el noreste o en 

centro-este de México. Los restos de chiles más antiguos, con 7 a 9 mil años de 

antigüedad, se obtuvieron del estrato precerámico de las cuevas de Coxcatlán, en 

el Valle de Tehuacán, Puebla y las cuevas de Romero y Valenzuela, en Ocampo, 

Tamaulipas, junto con restos de otros cultivos como maíz (Zea mays L.), frijol 

(Phaseolus spp.) y calabaza (Cucúrbita sp.). (Pérez-Castañeda et al., 2015) 

Los chiles se dispersaron fuera del continente luego de la llegada de los 

conquistadores europeos y en la actualidad son cultivados y consumidos en todo el 

mundo. La especie que presenta la mayor diversidad morfológica es C. annuum, 

particularmente los chiles domesticados, con un amplio espectro de formas y 

colores de frutos, así como en el nivel de pungencia de los mismos. Otras tres 

especies, también cultivadas y con representantes silvestres, son C. chinense, C. 

frutescens y C. baccatum. Por su parte, C. pubescens solo se conoce en forma 

cultivada. La biodiversidad de los chiles se extiende más allá de estas cinco 

especies, ya que actualmente se reconocen al menos otras 30 silvestres, 
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distribuidas desde Estados Unidos de América, pasando por México hasta Brasil, 

Paraguay y el centro de Argentina. (Carrizo, 2019) 

En México se cultiva una gran variedad de tipos de chiles; entre ellos, el chile 

jalapeño (Capsicum annum L.) es uno de los de mayor importancia económica por 

su amplio consumo, alta rentabilidad y gran demanda de mano de obra. (Morón y 

Alayón,  2014) 

2.2 Importancia económica  

 

       El chile se produce en prácticamente todo el territorio nacional, donde se 

cultiva la mayor variedad del mismo a nivel mundial. El consumo per cápita nacional 

es de 17.2 kilogramos; su participación en la producción nacional de hortalizas 

alcanza 20.6 por ciento. Además de su presencia en el consumo diario de los 

mexicanos, el cultivo es importante por el valor que aporta a la producción agrícola 

de las regiones de siembra y genera ingresos competitivos para los productores.  

(SADER, 2021) 

 

        En México, el cultivo de chile (Capsicum annuum L.) es una especie hortícola 

de gran importancia por el valor de su producción. Se cultiva en todos los estados 

de la República Mexicana, desde el nivel del mar, hasta los 2500 m de altura; y por 

ser el centro de origen, se han generado una gran diversidad de tipos, 

principalmente de la especie C. annuum, por lo que constituye un recurso valioso 

para el mejoramiento genético. La importancia de este cultivo reside en el hecho 

que, al ser un cultivo intensivo, requiere una elevada cantidad de mano de obra, de 

120 a 200 jornales por hectárea cosechada, aproximadamente. (Aguirre et al., 2017) 
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En 2021, En México se cosecharon 143,079 hectáreas de chiles verdes. Los 

principales productores de chiles verdes son Zacatecas con 36,608 has, San Luis 

Potosí con 24,663 has, Chihuahua con 23,924 has, y Sinaloa con 15,004 has. (SIAP, 

2021)  

  

El consumo del chile en el mundo se ha incrementado por la gran demanda 

de los mercados europeos durante todo el año, ha crecido espectacularmente y ha 

tenido como consecuencia el desarrollo de cultivos en invernadero en todo el litoral 

mediterráneo español. (Reyes, 2005)  

 

En 2019, a nivel mundial los principales países productores fueron China con 

13002579, Indonesia con 5687189, República de Corea con 2926699, México se 

ubica en el cuarto lugar con 1658389, seguido de Turquía con 1460401. (FAOSTAT, 

2019) 

2.3 Clasificación taxonómica     

Reino: Plantae  

                  División: Magnoliophyta  

          Clase: Magnoliopsida  

     Sub-clase: Asteridae  

         Orden: Solanales  

        Familia: Solanaceae  

                                                            Género: Capsicum  

           Especie: Capsicum annuum L (Vega, 2014) 
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2.4 Clasificación botánica  

 

La clasificación botánica de los Capsicum ha sido difícil, debido al alto 

número de variedades, a la falta de características definidas y a que no existen 

barreras marcadas para la hibridación de algunas especies. Por esto, los criterios 

para clasificar Capsicum han variado, desde algunos antiguos que reconocen de 20 

a 30 especies, hasta uno moderno que sostiene que existe sólo una. (Anguiano, 

2010)  

 

       Es una planta que tiene tallos erectos, herbáceos y ramificados de color verde 

oscuro: el sistema de raíces llega a profundidades de 0.70 a 1.20 m, y lateralmente 

hasta 1.20 m; la altura promedio es de 60 cm. Las hojas son planas, simples y de 

forma ovoide alargada, y las flores son perfectas (hermafroditas) formándose en las 

axilas de las ramas; a veces son color blanco o púrpura. (Proain, 2020) 

 

La flor del chile (Capsicum annum) es hermafrodita y presenta más del 80 % 

de autopolinización. La flor además de polen produce también néctar. Para una 

polinización óptima, el polen necesita caer desde el pistilo hasta el estigma. Esta 

acción se puede realizar de diversas formas; sin embargo, una de las más utilizadas 

actualmente y que ofrece una alta eficiencia es el empleo de abejorros 

polinizadores. (INIFAP, 2013) 

 

 La polinización no debe ser excesiva ya que esto puede originar la presencia 

de frutos demasiado toscos. Una colmena tiene un radio de aproximadamente 3,000 
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m2 de cultivo. Si las temperaturas superan los 30°C, la actividad de los abejorros 

se ve limitada, por lo que en esas circunstancias es conveniente complementar la 

polinización mediante la utilización de sopladores o bien generar movimiento en las 

plantas para tener una mejor polinización. (INIFAP, 2013)  

 

2.5 Condiciones climáticas  

 

2.5.1. Clima y suelo 

        Los suelos ideales son desde texturas ligeras a intermedias: suelos franco 

arenosos, francos, profundos y fértiles con buena capacidad de retención del agua 

y buen drenaje, con lo cual deben evitarse los suelos muy arcillosos. El pH óptimo 

para el cultivo varia de 5,0 a 7,0. (Barrantes, 2010)  

2.5.2. Ambiente 

       El ambiente es un factor que influye en las expresiones fenotípicas del fruto, 

así como en las cualidades de sabor, también en el peso, largo del fruto y altura de 

la planta. (Basto P., C.I., y C. Hernández P., 2020)  

2.5.3. Temperatura 

La temperatura tiene influencia directa en algunas funciones vitales para las 

plantas, tales como: germinación, sudoración, respiración, crecimiento, 

florecimiento y fructificación. Para cada etapa de desarrollo, presenta un rango de 

temperatura óptimo. La planta es termofílica, siendo el rango de temperatura ideal 

para su desarrollo entre 16°C y 28°C. La temperatura ideal para la germinación es 

entre 25ºC y 30°C, y para el desarrollo vegetativo entre 25ºC y 27°C durante el día 
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y entre 20ºC y 21°C durante la noche. Para cultivos protegidos, se recomiendan 

temperaturas nocturnas de 20°C y diurnas entre 27°C y 30°C. (Rodríguez, 2020)  

 

2.6 pH: 

El pH óptimo para el cultivo de chile dulce es de 5.5 a 7.0. Durante la etapa 

de semillero el cultivo es sensible a la salinidad del suelo, pero a medida que se 

desarrolla se vuelve tolerante a ésta. (Orellana et al., 2014) 

  Es deseable tener suelos de migajón a migajón arenosos, profundos y bien 

drenados con un pH óptimo de 6.3 aunque también se menciona que el pH, óptimo 

para su desarrollo se ubica entre los 6.5 y 7.0 con profundidades de 40cm como 

mínimo (Navarro et al., 2008)  

 

2.7 Conductividad eléctrica: 

       El agua, la solución del suelo y las soluciones nutritivas contienen iones 

cargados positiva y negativamente, que poseen la capacidad de conducir la 

corriente eléctrica. La medida de esta capacidad es lo que denominamos 

conductividad eléctrica (CE). Por ende, cuantos más iones se encuentren en la 

solución, mayor va a ser la medida de la CE, que está dada en deciSiemens por 

metro (dS m-1) o milimmhos por centímetro (mmho cm-1). Para efectos prácticos, la 

CE nos indica el contenido de sales (iones) que posee un suelo. En el caso del 

pimentón, el valor de CE recomendado se encuentra en un rango entre 1,5 y 1,8 

dS/m y no debe superar los 2,1dS/m, ya que una CE por encima de este valor, indica 

que el suelo posee un contenido de sales por encima del recomendado para el 

cultivo de pimentón. No obstante, se debe tener en cuenta que la literatura reporta 
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que un suelo es considerado salino cuando la CE supera los 4 dS m-1. (Casilimas 

et al., 2012)  

 

2.8 Manejo del riego: 

         La humedad debe llegar a la semilla y las plantas por trasporo, para evitar 

que se pudra la semilla o se marchiten las plantas. Normalmente se dan de 10 a 12 

riegos, dependiendo de la fecha de siembra y las condiciones climáticas 

prevalecientes. La lámina total es de aproximadamente 78 cm. 

Se recomienda regar una vez por semana o cada 10 días, haciendo aplicaciones 

periódicas de Calcio, Magnesio y Boro para darle consistencia, buen amarre y color 

al fruto. (Panorama-Agro, 2018) 

       En siembras directas el primer riego de auxilio se aplica a los 12 días para 

ayudar a la planta a nacer. El resto de los riegos se dan a intervalos regulares de 

15 a 20 días, pero son más frecuentes cuando la planta es más grande, 

especialmente en siembras muy tempranas o muy tardías. 

En riego por goteo se sugieren cada tercer día, con una duración de tiempo por 

riego de 3 a 5 horas dependiendo del estado vegetativo de la planta, las condiciones 

ambientales y el tipo de suelo de que se trate. La lámina total aproximada es de 42 

cm. (Panorama-Agro, 2018) 

El riego por goteo fue desarrollado inicialmente para cultivos bajo condiciones 

de invernadero, pero ha sido adaptado y extendido para el uso en cultivos en campo. 

El sistema de riego por goteo es un método eficiente para la aplicación de agua y 

nutrientes al cultivo de chile. Con el uso de este sistema puede resultar un 50% 

menor de consumo de agua, comparado con un sistema de aspersión y obtener el 
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doble de la producción del cultivo. Estos beneficios se obtienen cuando el sistema 

de riego es bien diseñado, manejado y mantenimiento programado. El sistema de 

riego por goteo es una práctica de ingeniería compleja que es recomendable el 

manejo por un personal capacitado para obtener los beneficios. (Mata et al., 2010)  

 

2.9 Necesidades de agua y humedad relativa 

       Con relación a las necesidades de agua la planta de chile al igual que la 

mayoría de los vegetales absorbe el agua que necesita por las raíces junto con los 

nutrientes minerales disueltos. En condiciones normales de temperatura la planta 

se desarrolla bien a una humedad relativa del aire entre el 50% y 70%. La humedad 

relativa más elevada, si bien es beneficiosa para el desarrollo de la planta, tiene el 

inconveniente de favorecer el desarrollo de enfermedades fungosas que obligan a 

la realización de los tratamientos fitosanitarios correspondientes. (Ministerio de 

Agricultura y Ganadería, 2007)  

       De la disponibilidad del agua en el suelo depende el desempeño de un gran 

número de funciones en beneficio de las plantas y su deficiencia puede limitar el 

crecimiento. La falta de agua es el estrés abiótico de mayor incidencia en el 

crecimiento vegetal y es de especial interés en los sistemas agrícolas en los que 

causa pérdidas económicas. 

La respuesta más sensible al estrés hídrico es el crecimiento celular; y es durante 

esta condición que las células permanecen más pequeñas y las hojas tienen menor 

desarrollo y, en consecuencia, se reduce el área foliar fotosintéticamente activa. 

(Quintal et al., 2012) 
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El cultivo de chile requiere una lámina de riego de 750 a 1000 mm para 

obtener altos rendimientos. Una lámina de riego menor a 30 mm mensuales afecta 

el rendimiento, el cual se ve disminuido. (Rangel, 2016)  

 

2.10 Luminosidad 

       El cultivo es exigente en cuanto a luminosidad en todo el ciclo del cultivo, 

principalmente en la etapa de floración para lograr un buen cuaje de fruto. Si la 

intensidad de la radiación solar es demasiado alta, se puede producir rajadura de 

frutos, golpe de sol y coloración irregular en la madurez. (Claveria, 2017) 

 

2.11 Vientos  

  Para el cultivo de esta hortaliza deben evitarse zonas donde existen vientos 

muy fuertes, ya que a más de provocar que el suelo y el ambiente se sequen, 

pueden causar daños físicos en las primeras plantas, principalmente el quebrado o 

rupturas de las ramas o de los pedúnculos de los frutos, ocasionando pérdidas 

económicas altas. (Guato, 2017)  

 

2.12 Manejo del cultivo 

2.12.1 Preparación del terreno  

La preparación adecuada del terreno es un aspecto de mucha importancia 

para el éxito de este cultivo. Es necesario que el terreno esté limpio de malas 

hierbas, mullido y sin terrones que dificulten las labores de cultivo, además debe 
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estar bien nivelado para evitar encharcamientos que causen pudriciones en las 

raíces de las plantas en desarrollo. (López, 2017)  

2.12.2. Surcos 

Los surcos se trazan siguiendo las curvas a nivel del terreno con una 

pendiente menor de 2 por ciento, para lograr la distribución uniforme del agua de 

riego y evitar encharcamientos. La distancia entre surcos varía de 1-1,5 metros, 

dependiendo del tipo de chile que se vaya a establecer y de la maquinaria con que 

cuente el productor. (López, 2017)  

 

2.12.3 Aporcado 

Esta práctica consiste en cubrir con tierra o arena parte del tronco de la planta para 

reforzar su base y favorecer el desarrollo radicular. En terrenos enarenados debe 

retrasarse el mayor tiempo posible para evitar el riesgo de quemaduras por 

sobrecalentamiento de la arena. (Guato, 2017)  

2.13 Almácigo  

Tiene una etapa de almácigo de aproximadamente 45, posteriormente el 

desarrollo vegetativo de 2 meses y medio aproximadamente, para iniciar floración, 

periodo que dura hasta 30 días y luego inicia la producción de frutos, cuya 

maduración es variable hasta 30 días para iniciar a cosechar. Esta fase de cosecha 

tiene una duración variable de acuerdo al manejo puede tener más de 5 cosechas. 

En total el ciclo es de aproximadamente 6 meses. (Alcántara, 2021)  
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Figura 2.1 Estados fenológicos de (Capsicum annuum L.) en los cuales afecta P. 
capsici y estados de desarrollo en el cual es más susceptible. (Alcántara, 
2021)  

 

2.14 Distancias de siembra 

Las distancias de siembra oscilan entre 0,70 a 1,20 m entre hileras y entre 

plantas de 0,40 a 0,60 m para densidades de 15 000 a 25 000 plantas por hectárea. 

En ambientes protegidos la distancia entre plantas es de 0,25 m y entre hileras de 

1,20 m para una densidad aproximada de 20 000 plantas. (Barrantes, 2010)  

 

El marco de plantación se establece en función del porte de la planta que a 

su vez dependerá de la variedad comercial. La distancia más frecuentemente 

empleada entre plantas es de 20 – 70 cm y una distancia entre surcos de 60- 1.20m, 

aunque lo más recomendado es de 92 cm entre surcos y de 20-30 entre plantas. En 

cultivo bajo invernadero la densidad de plantación suele ser de 20.000 a 25.000 

plantas ha-1. Al aire libre se suele llegar hasta las 60.000 plantas ha-1 (Ruiz, 2013)  
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2.15 Fertilización  

       Muchos factores influyen en la respuesta del cultivo a la aplicación de los 

fertilizantes. Entre los más sobresalientes están la forma, época y método de 

aplicación de los fertilizantes, además de la disponibilidad del agua del suelo y la 

variedad utilizada. Este cultivo responde bien a dosis de alrededor de 225 

kilogramos por hectárea de Nitrógeno, la cual deberá aplicarse en cuando menos 

cuatro partes, esto debido al alto riesgo de lavado que tiene el Nitrógeno con los 

riegos frecuentes aplicados al cultivo. Además, se deberá fertilizar con 100 

kilogramos por hectárea de Fósforo, incorporado al momento de la siembra. (Báez 

et al., 2015) 

Los cultivos hortícolas, entre ellos el chile, requieren de una aplicación 

adecuada de fertilizantes para expresar un óptimo rendimiento y calidad, y dentro 

de éstos, la fertilización con nitrógeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio son de 

los factores de crecimiento más importantes en la expresión del rendimiento y la 

calidad en la producción hortícola. (Ruiz, 2013) 

 

2.16 Abonos orgánicos: 

Los beneficios del estiércol al suelo son conocidos: aumento en los niveles 

de nutrimentos del suelo, mejoramiento de la estructura y conductividad hidráulica, 

incremento del contenido de materia orgánica y actividad microbiana. Estos 

beneficios han favorecido el uso del estiércol que por lo general en México es 

utilizado en forma empírica sin ninguna referencia o base tecnológica. En contraste 

con otras regiones del mundo, como en los Estados Unidos de América, su uso está 

enfocado y regulado por su contenido del N. Junto a los beneficios nutrimentales a 
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los cultivos, la aplicación de estiércol trae consigo la adición de importantes 

cantidades de sales al suelo. (Quiroga et al., 2011)  

 

Trabajos realizados mencionan que, en los abonos orgánicos, del 70 al 80 % 

de fósforo y del 80 al 90 % de potasio, están disponibles en el primer año. En el 

caso del nitrógeno, debido a que todo es orgánico, se tiene que transformar a formas 

iónicas para poder ser asimilado por las plantas, con una tasa de mineralización de 

alrededor del 11%. (Uribe et al., 2009) 

 

El uso indiscriminado de los fertilizantes minerales ha tenido como 

consecuencia el bloqueo de muchos suelos; de tal forma que en la actualidad la 

producción de cultivos ha disminuido considerablemente en los últimos años, y una 

de las formas de añadirle materia orgánica (M. O.) al suelo y nutrimentos en forma 

natural para incrementar la productividad es mediante la aplicación de abonos 

orgánicos. Esto implica que la fertilización orgánica es considerada como una 

alternativa para reducir el uso de agroquímicos, entre ellos los fertilizantes, sin 

daños al medio ambiente. (Gallegos et al., 2001) 

 

Existen nutrientes cuyo ciclo en el suelo es totalmente biológico, como son el 

nitrógeno (N) y el azufre (S), los cuales mediante la aplicación del estiércol 

incrementan su disponibilidad a formas inorgánicas y aprovechables para la planta. 

(Salazar et al., 2002)  
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       La materia orgánica de los estiércoles, por sus múltiples beneficios y 

aplicaciones, ha sido un material que se emplea desde hace mucho tiempo en la 

agricultura. En la actualidad, debido al deterioro ambiental que causan los productos 

químicos, su utilización como fertilizante ha tomado relevancia ya que es fuente de 

nitrógeno, fosforo y potasio elementos utilizados por la planta en su crecimiento, el 

suministro de estiércol también mejora la textura del suelo y reduce la salinidad. 

(Hernández, 2016) 

 

El uso de estiércoles bien mullidos y tratados al momento de la preparación 

de la tierra y la incorporación de los residuos de las cosechas, son prácticas que 

mejoran la calidad del suelo y el desarrollo del cultivo. Las mejores condiciones se 

obtienen cuando existe por lo menos un 45% de partículas minerales, 25% de agua, 

5% de materia orgánica y 25% de espacio poroso o aire. (Ortiz, 2001) 

 

2.17 Micorrizas  

Las micorrizas son hongos que establecen relaciones simbióticas con la 

mayoría de las plantas cultivadas. Están involucradas con el mejoramiento de la 

nutrición mineral, el control de patógenos, la tolerancia a sequía y la 

biorremediación. Ocasionan una estimulación del crecimiento, atribuible 

principalmente al mejoramiento de la nutrición fosfórica. (Khalil et al., 2015) 

 

La simbiosis micorrízica aumenta de forma marcada la absorción de 

nutrientes como el nitrógeno, el potasio, el calcio, el zinc, el magnesio y 

especialmente el fósforo; mejora el transporte y la absorción de agua en el vegetal, 
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así como la resistencia de la planta huésped a la sequía. Además, contrarresta el 

ataque de patógenos, ya sea por la ocupación previa del espacio de las raicillas o 

por la estimulación de los mecanismos de defensa bioquímica, y contribuye a la 

formación de agregados del suelo. (Noda, 2009) 

 

2.18 Producción en invernadero y cielo abierto 

 

Este cultivo se siembra principalmente por el sistema tradicional en campo a 

cielo abierto, el cual se caracteriza por el empleo de tecnología baja: riego con 

manguera, 10,000 plantas ha1. Manejo sanitario deficiente, fertilización manual, 

entre otras; obteniendo un promedio de 10 ton ha-1 de chile fresco. (Lozano-

Contreras et al., 2020)  

 

La tecnología de producción en invernadero ha incrementado el rendimiento 

por unidad de superficie. Los rendimientos de chile dulce oscilan entre 8,2 y 42,9 

ton/ha a campo abierto, y entre 30 y 150 ton/ha bajo ambiente protegido. Por otra 

parte, otros autores afirman que el rendimiento de chile dulce en invernadero puede 

llegar a 80 ton/ha, y en otras investigaciones se ha indicado que, en Florida, EEUU, 

la producción en invernadero varía entre 60 y 260 ton/ha, mientras que a campo 

abierto oscila entre 28,5 y 33,7 t ha-1. (Elizondo-Cabalceta y Monge-Pérez, 2016) 

 

Los altos rendimientos de producción de chile alcanzados por los estados 

líderes, fueron posibles por el uso de alta tecnología de producción, como: 

avanzados sistemas de riego (en específico el riego por goteo con cintilla), y sobre 
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todo a la producción en invernadero. Aunque, este último presenta alto costo de 

inversión y manejo, por consiguiente, se incrementa el costo de producción y por 

ende baja la rentabilidad del cultivo. Aunado a esto, la tecnología no está al alcance 

para la mayoría de los productores de chile. Por tal motivo, los productores no han 

adoptado esta tecnología y siguen sembrando a campo abierto. (Miguel et al., 2016) 

 

2.19 Clasificación de los chiles  

A nivel regional y nacional, los chiles pueden clasificarse según el destino de 

la cosecha, reconociéndose dos categorías principales: (1) chiles para el mercado 

en fresco o para corte en verde o “verdeo” (ej. ancho, poblano, güero, húngaro, 

serrano, jalapeño, pimiento), y (2) chiles para el mercado en seco (ej. pasilla, 

guajillo, de árbol, cascabel). Sin embargo, en el mercado internacional los chiles se 

clasifican y comercializan como (1) chiles picosos y (2) chiles dulces o pimientos. 

(Luna, 2010) (Luna, 2010)  

Un grupo de alcaloides llamados capsaicinoides son los que les confieren el 

sabor picante a los chiles, la capsaicina y la dihidrocapsaicina son los responsables 

de mas del 90% del picor. La capsaicina posee propiedades analgésicas, 

antinflamatorias, antioxidantes e incluso anticancerígenas, al inhibir el crecimiento 

de células cancerígenas de seno, colon, adenocarcinoma gástrico y de próstata. El 

potencial de especies de Capsicum como fuente de capsaicina en la industria 

farmacéutica ha promovido su estudio fitoquímico. (Muñoz, 2020)  

2.20 Mejoramiento genético del chile  

A pesar de  la importancia socio-económica que representa esta hortaliza en 

la región del Altiplano Norte-Centro de México, poco se ha hecho con el 
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mejoramiento genético de esta especie; la obtención de bajos rendimientos (1.7 t 

ha-1 ) en las áreas productoras de este tipo de chiles, se debe a diversos factores, 

entre los que destaca el alto uso de semilla no mejorada o criolla; se estima que un 

90% del área dedicada a este cultivo se  establece con materiales criollos 

seleccionados por los propios productores y el resto se establece con variedades 

de polinización libre. (Santiago et al., 2016)   

 

Las variedades de C. annuum se clasifican en tres categorías según el nivel 

tecnológico empleado: (1) variedades híbridas, (2) variedades de polinización libre 

y (3) variedades criollas. Los híbridos en teoría representan el nivel tecnológico más 

alto, mientras que los criollos el nivel más bajo. (Bobadilla-Larios, 2017)  

 

Gran diversidad de variedades criollas, originada por la siembra 

ininterrumpida por los agricultores de sus propias semillas, lo que ha generado una 

vasta complejidad en tipos, formas y colores. Esta diversidad genética está en 

riesgo de perderse debido a una problemática asociada con aspectos como: falta 

de semilla mejorada a partir de germoplasma local y con criterios de los propios 

productores; presencia de enfermedades, como la “secadera del chile” 

(Phytophthora capsici, Fusarium oxysporum); e incidencia de factores abióticos 

adversos como heladas tempranas. Esos factores han afectado el rendimiento de 

fruto, situación que podría llegar a provocar el abandono del cultivo. (Contreras et 

al., 2011)  
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El híbrido HMG14E, presenta plantas con altura que varía de 65.0 a 97.0 cm, 

buena cobertura de follaje con intervalo de 67.0 a 71.0 cm de diámetro; es de ciclo 

intermedio, con floración y maduración del fruto a los 40 y 128 días después del 

trasplante, respectivamente. Produce frutos de color verde intermedio, que se 

tornan de color rojo intermedio, con una fuerte brillantez en estado maduro. Los 

frutos maduros del híbrido tienen alta calidad y uniformidad en forma y tamaño, 

presentan longitud y diámetro promedio de 16.5 y 2.8 cm, respectivamente, con 

pericarpio grueso (2.99 mm). Este último carácter es importante debido a que un 

mayor grosor implica mejor calidad al momento del secado. (Santiago-López et al., 

2020) 

 

Tecnologías recientes encaminadas a mejorar la producción de chile en 

México involucran a los microorganismos de la rizósfera, ya que algunos mejoran el 

crecimiento de las plantas. Tal es el caso de los HMA (Hongos micorrízicos 

arbusculares) que contribuyen en la adaptación de la planta a condiciones de 

ambiente. (Leos, 2016) 

 

2.21 Plagas y enfermedades  

Desde el inicio del desarrollo del chile, es atacado por una serie de plagas y 

agentes causales de enfermedades. Las plagas más importantes, mosquita blanca 

(Bemisia tabaci), Minador de la hoja (Liriomyza muda), picudo del chile 

(Anthonomus eugenii), Paratrioza (Bactericera cockerelli), Pulga saltona (Epitrix sp), 

gusano del fruto (Helicoverpa zea), pulgón verde (Myzuz persicae), Diabrotica 

(Diabrotica balteata). (Bello, 2017)   
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En las diferentes etapas vegetativas del cultivo de chile, la pudrición de la 

raíz, se ha asociado con un grupo de organismos habitantes en el suelo, entre los 

que destacan principalmente los siguientes hongos: Rhizoctonia spp, Verticillium 

spp, Phytophthora spp, Fusarium spp, entre otros; los cuales pueden provocar de 

un 40% a 70% de mortandad en la población de los cultivares de chile. En la 

actualidad el cultivo de chile presenta una problemática fitosanitaria aguda, causada 

principalmente por pudriciones de la raíz, razón por la cual gran cantidad de 

hectáreas agrícolas ya no se explota. (Domínguez-López et al., 2019) 

 

Entre los principales problemas que limitan la producción de pimiento, se 

encuentran las plagas insectiles, siendo los trips unas de las más importantes 

debido a su periódica aparición y al daño que ocasionan, tanto por raspado y 

succión de tejidos superficiales como por la transmisión de enfermedades virósicas. 

(Macián et al., 2014) 

2.21.1 Mosquita blanca (Bemisia tabaci Gennadius)  

 

Los huevecillos son de color amarillo, liso y brillante, las larvas o ninfas son 

traslucidas y los adultos son de color blanco con cuerpo cubierto por un polvo 

ceroso, miden alrededor de 1.5 a 3.0 mm. Los adultos se alimentan en el envés de 

las hojas preferentemente. El daño más importante es como vector de 

enfermedades de naturaleza viral, la transmisión de enfermedades virales limita la 

producción y afecta la calidad de los frutos. (Mendoza, 2012)  



22 
 

 
 

 

2.21.2 Minador de la hoja (Liriomyza muda) 

 

La larva de minador de la hoja (Liriomyza trifolii Burgess) ataca el follaje del 

chile; provoca galerías y el adulto picaduras para alimentarse. En poblaciones 

elevadas, generalmente provoca daños en el 100 % del follaje, con lo cual, provoca 

la defoliación del cultivo. Para su control se recurre a insecticidas químicos, 

principalmente Abamectina y Cyromacina, sin embargo, muestra una gran dificultad 

para ser controlado con esta opción, además de incrementar el número de 

aplicaciones, ya que se llega a necesitar hasta siete u ocho aplicaciones para su 

control. (INIFAP, 2012)  

 

2.21.3 Picudo del chile  

Entre las principales limitantes del cultivo de chile se encuentran las plagas 

insectiles, de éstas el picudo Anthonomus eugenii Cano se considera la plaga más 

importante y un problema clave durante las etapas de floración y fructificación en 

todas las zonas productoras. Se estima que en México se pierden de 70 a 80 

millones de dólares anualmente sólo por el ataque del picudo. (Avendaño, 2017)  

 

2.21.4 Gusano soldado y del fruto (Spodoptera exigua, Heliothis spp)  

Ambas especies causan daño tanto al follaje como a frutos de muchas 

hortalizas (tomate, chile, tomatillo, melón, etc.) aunque el gusano soldado es más 

devorador de follaje también llega a introducirse en el fruto El adulto es una palomilla 
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de hábito nocturno, la cual oviposita cientos de huevecillos y cuando eclosionan las 

larvas comienzan a alimentarse con gran voracidad. (UAEM-Zumpango, 2019) 

 

2.21.5 Paratrioza (Bactericera cockerelli)  

Esta es una de las plagas más temidas, el daño en chile no es muy fuerte. El 

adulto es un Psillido, con alas en forma de tejaban, que se alimentan de la planta al 

succionar la savia de las plantas y a la vez la transmisión de fitoplasmas 

ocasionando que el rendimiento se afecte severamente. (UAEM-Zumpango, 2019) 

 

2.21.6 Secadera del chile  

(Phytophtora spp, Pythium spp, Fusarium spp, Rizoctonia spp)  

La secadera es un complejo de hongos, se presentan daños severos, cuando 

no se tiene un buen control de humedad o problemas de encharcamientos y aún 

más si la planta es muy susceptible al ataque. Los síntomas en la planta son muy 

marcados, la planta comienza a marchitarse y posteriormente se seca por completo 

no importa la edad de la planta En ocasiones inicia con un amarillamiento en los 

brotes terminales como si fuera alguna deficiencia, pero al sacar una planta 

observamos que ya presenta daños en la raíz. (UAEM-Zumpango, 2019) 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Localización del área de estudio 

La Comarca Lagunera (Figura 3.1), se ubica en la parte centro-norte de la 

República Mexicana. Ésta se encuentra entre los límites de los estados de Coahuila 

y Durango, en la parte Suroeste del estado de Coahuila y la parte Noreste del estado 

de Durango. Se localiza entre las coordenadas 102° 00" y 104° 47" de Longitud 

Oeste y 25° 32" y 18" de Latitud Norte, a una altura media sobre el nivel del mar de 

1,140 metros.           

                                            

Figura 3.1. Localización geográfica de la región de la Comarca Lagunera en los 
estados de Coahuila y Durango. UAAAN UL, 2021. 

 
 
3.2 Ubicación del sitio de estudio  

En la Comarca Lagunera, al oriente de esta, se ubica el municipio de Torreón, 

Coahuila en el que se localiza la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro 

Unidad Laguna. (Figura 3.2) 
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Figura 3.2. Localización de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro Unidad 
Laguna en el municipio de Torreón, Coahuila. UAAAN UL, 2021. 

 

3.3 Localización del sitio experimental  

El trabajo de investigación se estableció en el campo experimental con un 

área de terreno de 273.6 m2, ubicado en la parte trasera de las instalaciones del  

Gimnasio en la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna en 

Torreón, Coahuila. (Figura 3.3) 
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Figura 3.3. Localización del sitio experimental donde se realizó el trabajo de 
investigación, en la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro 
Unidad Laguna. UAAAN UL, 2021. 

 
3.4 Clima de la región  

La Comarca Lagunera, es una zona que se caracteriza por sus limitados 

recursos hídricos y por su clima seco, muy caluroso en verano, pues alcanza hasta 

44.8° grados centígrados y una condición fría durante el  invierno, alcanzando 

temperaturas que oscilan entre los 8°C y 0°C, llegando incluso a alcanzar los -3°C. 

El mes con el porcentaje de humedad relativa más alta ocurre durante el mes de 

Septiembre con valores que alcanzan el 51%, mientras que el mes con el porcentaje 

de humedad relativa más baja ocurre en Abril con un 24%. Así mismo se tiene que 

el mes más húmedo (Precipitación pluvial más alta) se presenta en Julio con una 

precipitación pluvial de 44mm, mientras que el mes más seco (Precipitación pluvial 

más baja) ocurre en el mes de Febrero con 3mm. El mes que presenta la mayor 

intensidad solar es durante el mes de Agosto con un promedio de insolación de 9.9 

horas, denominado mes de la canícula y los meses con la menos intensidad solar, 
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se presenta en los meses de Enero, Marzo, Septiembre y Diciembre con un 

promedio de insolación de 9.5 horas. 

3.5 Preparación del terreno 

La preparación del terreno tiene por objetivo crear una condición del suelo 

favorable para el desarrollo de las plantas, obteniendo que sea rápida y uniforme y 

permita a las plantas jóvenes tener un rápido acceso a los recursos vitales de los 

nutrientes, el agua y la aireación. Consiste principalmente en realizar algunas 

actividades como el Subsoleo, el barbecho, el rastreo y el bordeo principalmente. 

3.5.1 Subsoleo 

  Esta actividad se realizó el día 11 de Marzo del año 2021, con un implemento 

denominado Subsuelo, el objetivo fue romper la compactación presentada en dicho 

terreno, con el fin de lograr mayor infiltración del agua de riego. Esta actividad se 

realiza a una profundidad aproximada de 85 cm. 

3.5.2 Barbecho 

  El barbecho se realizó el día 11 de marzo del año 2021, con un implemento 

denominado arado de tres discos. El objetivo de este trabajo fue voltear el suelo 

para incorporar residuos vegetales de trabajos anteriores, además exponer a la 

intemperie huevecillos y larvas de insectos plaga, logrando con ello interrupción de 

los ciclos, logrando así la disminución de los mismos, evitando de esa manera que 

no haya hospederos disponibles que les permitan iniciar su ciclo biológico, además 

incrementar el contenido de materia orgánica en el suelo  e incrementar el contenido 

de humedad. Esta actividad se realiza a una profundidad aproximada de 35 a 40 

cm. 



28 
 

 
 

 

3.5.3 Rastreo 

  De igual manera el rastreo se realizó el día 11 de Marzo del 2021 el principal 

objetivo del rastreo agrícola es el rompimiento de hasta 25 cm de profundidad, de 

los terrones grandes que quedan después del barbecho.  

3.5.4 Bordeo  

El bordeo en el terreno de investigación se realizó con un implemento llamado 

Bordero el día 11 de Marzo del 2021, con el objetivo de realizar la construcción de 

los bordos para establecer el cultivo, éstos se construyeron a 1.80 m de distancia. 

3.5.5 Recolección e incorporación de los estiércoles 

  La recolección de los estiércoles se realizó el 16 de marzo del 2021 en el 

área pecuaria, ubicada dentro de las instalaciones de la Universidad Autónoma 

Agraria Antonio Narro Unidad Laguna. Para posteriormente ser llevados al área de 

estudio pesando las cantidades establecidas según la caracterización química de 

los estiércoles y ser distribuidos en los bloques correspondientes según el croquis 

de campo. 

3.5.6 Instalación del sistema de riego por goteo 

  El día 17 de marzo del 2021, se hizo la instalación del sistema de riego por 

goteo colocando una cintilla de 5/8 con una capacidad de 0.97 LPH, con una 

separación entre goteros de 20 cm al centro de las camas, usando un tubo de 

alimentación de 2.0 pulgadas a una presión de 4 psi. 
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3.6 Material Vegetativo:  

Para realizar este experimento se usaron plántulas de Chile puya las cuales 

se consiguieron en la localidad de Villa Juárez, Durango. Variedad utilizada en los 

predios agrícolas de la región lagunera. 

3.7 Riegos  

El primer riego fue antes del trasplante con una duración de ocho horas. 

Posteriormente los riegos fueron cada tercer día con una duración de tres horas 

cada riego.  

3.8 Tratamientos de estudio:  

 Los tratamientos de estudio consistieron en la selección de diferentes 

estiércoles (Bovino, Equino, Caprino) solos y asociados a Micorrizas considerando 

18 tratamientos de estudio. 

Cuadro 3.1 Tratamientos de estudio a evaluar en el trabajo de investigación. 

UAAAN UL. 2021. 
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3.9 Diseño experimental  

 El diseño experimental utilizado en este trabajo de investigación fue de un 

Factorial  (3 X 6) en Bloques completos al azar, donde el Factor A, estuvo 

conformado  por tres distancias de plantación (1-20, 2-30 y 3-40 cm entre plantas), 

Mientras que el  Factor B, conformado por (1-Estiércol bovino-30 tha-1, 2-Estiércol 

equino-30 tha-1, 3-Estiércol caprino-30 tha-1,  4-Estiércol equino-30 tha-

1+Micorrizas, 5-Fertilización inorgánica, 6-Testigo-Suelo agrícola), generando  de 

18 tratamientos de estudio, con tres repeticiones en cada tratamiento, para generar 

54 unidades experimentales.  

 

3.10 Área experimental 

 El presente trabajo se realizó en una superficie de 273.6 m2 ubicado a un 

costado del departamento de CIRCA, en la Universidad Autónoma Agraria Antonio 

Narro Unidad Laguna.  

 

3.11 Parcela Experimental 

 Se usaron dos plantas de cada tratamiento con sus características más 

homogéneas para obtener resultados similares en cada tratamiento.  

 

3.12 Modelo estadístico 

𝜸𝒊𝒋𝒌 = 𝝁 + 𝓐𝒊 + 𝓑𝒋 +  𝓐𝓑𝒊𝒋 +  𝓔𝒊𝒋𝒌 

Donde:  
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𝜸𝒊𝒋𝒌 = Valor de la variable respuesta correspondiente al nivel 𝑖 del A al nivel  𝑗  del 
factor B en  la repetición k. 

µ = Media general  

𝓐𝒊 = Efecto del nivel i de A 
βj= Efecto del nivel j de B 

𝓐𝓑𝒊𝒋 = Interacción A*B 

𝓔𝒊𝒋𝒌 = Error experimental  

𝒊 = 1, 2,……,a 

𝒋 = 1, 2,……,b 

𝒌 = 1, 2,……,r 

3.13 Distribución de los tratamientos 

 Después de haber acordado los tratamientos se realizó el sorteo para 

su aleatorización en el campo según el diseño experimental 

Cuadro 3.2 Croquis de distribución de los tratamientos de estudio en el campo. 

BLOQUE 
III 

1 2 3 4 5 6 

20-5 40-4 40-3 30-3 40-6 30-4 

20-6 30-2 20-2 30-6 40-1 20-1 

30-1 40-5 20-3 40-2 20-4 30-5 

 

BLOQUE 
II 

1 2 3 4 5 6 

40-6 30-6 20-2 40-1 40-1 20-5 

30-3 20-4 30-4 30-2 20-3 30-5 

40-2 40-3 20-6 30-1 40-5 20-1 

 

BLOQUE 
I 

1 2 3 4 5 6 

30-5 30-1 20-6 40-2 40-6 20-2 

40-3 30-4 30-3 20-3 30-2 20-5 

40-4 40-5 20-4 30-6 20-1 40-1 
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3.14 Trasplante 

Antes del trasplante se realizó un riego pesado de siete horas y por la tarde 

se realizó el trasplante en campo de forma manual el cual consistió en hacer un 

pequeño orificio en el suelo de aproximadamente cinco cm, la distancia de 

plantación fue de 20, 30, y 40 cm en base al diseño experimental anteriormente 

realizado. 

3.15 Aplicación de micorrizas comerciales  

 La aplicación de micorrizas se realizó al momento del trasplante 

depositando el inoculo micorrízico debajo del cepellón de las plántulas en una 

cantidad con 2.5 gramos por planta, en los tratamientos correspondientes. 

 

3.16. Labores culturales  

3.16.1. Deshierbes  

Los deshierbes que se realizaron durante el ciclo del cultivo, se hicieron de 

forma manual, utilizando azadón principalmente y realizados cada ocho días, con el 

fin de evitar la competencia de nutrientes, la presencia de plagas y enfermedades 

en las plantas, que pudieran servir de hospederos.  

3.16.2 Aporque  

Esta labor consiste en el acarreo de tierra hacia la superficie del tallo con el 

fin de darle un mejor soporte, proteger la raíz y retener la humedad.  

3.17. Plagas en el cultivo:  

A inicios del ciclo del cultivo se presentó una de las plagas más común en 

chile, la mosquita blanca se presentó por primera vez a los 13 ddt enseguida se 
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realizó aplicación de un producto químico con ingrediente activo (ia= Acetamiprid) a 

una concentración de 5 ml por 20 litros de agua a los 13, 18, 21, 42 y 56 ddt. 

También se presentó plaga de gusano del fruto a los 35 ddt para esta plaga 

se aplicó Cipermetrina a razón de diluir cinco gramos en 20 mililitros de agua 

caliente (± 40°C) y de ahí se tomaron solamente cinco mililitros y mezclados en 15 

litros de agua. 

 

3.18. Fertilización inorgánica: 

La fertilización química consistió en dos mezclas de diferentes productos 

para satisfacer la necesidad nutricional del cultivo (190 N – 80 P – 277 K – 54 Ca – 

24.93 Mg – 20.15 S), obtenida de diversos artículos en base a la mejor respuesta 

del cultivo, la mezcla fue realizada con los siguientes productos: Fosfonitrato (31-

04-00), MAP (11-52-00), Nitrato de Potasio (13-00-44), Nitrato de Calcio (15-00-

00+16.9 Ca) y Sulfato de Magnesio (00-00-00+16 Mg+13 S) 

Cuadro 3.3  Fertilización inorgánica para el cultivo de chile puya. UAAAN UL. 2021. 
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3.19. Variables evaluadas  

3.19.1 Etapa vegetativa  

 La etapa vegetativa comienza desde el inicio de la plántula hasta la 

aparición de las primeras flores, en el presente trabajo de investigación se consideró 

a la etapa vegetativa desde los 7 ddt hasta los 63 ddt. Se hicieron nueve mediciones 

(7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56 y 63 días después del trasplante) en la altura de la 

planta, numero de hojas por planta y altura de la planta en dos plantas 

seleccionadas con características homogéneas de cada unidad experimental. La 

medición de la altura de la planta se realizó desde la base del tallo hasta donde 

inicia la ramificación de la planta, utilizando cinta rígida (Flexómetro), expresando 

sus valores en centímetros. Para el número de hojas por planta, se realizó un conteo 

de todas las hojas verdaderas. El diámetro del tallo, se realizó en la base del tallo a 

una altura de 5 cm del suelo, utilizando un vernier digital, expresando sus valores 

en mm.  

 

 

3.19.2 Etapa reproductiva 

La etapa reproductiva comienza desde la aparición de las primeras flores en 

la planta hasta la aparición de los primeros frutos cuajados, en el presente trabajo 
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de investigación se consideró a la etapa reproductiva desde los 39 hasta los 49 ddt 

para el numero de flores, mientras que para el numero de frutos se considero desde 

los 39 hasta los 77 ddt. Se contabilizo el número de flores, cuando aparecieron las 

primeras flores abiertas hasta la observación del cuajado de frutos. Se 

contabilizaron los frutos cuajados a los 77 ddt. 

 

 

3.19.3 Etapa productiva  

Para la etapa productiva se tomaron en cuenta las primeras tres cosechas 

realizadas a los 78, 86 y 92 ddt, en este presente trabajo de investigación para la 

variable productiva se contaron y pesaron los frutos de cada una de las dos plantas 

de las unidades experimentales.  

3.19.4 Rendimiento  

En el rendimiento se evaluó el peso de los frutos cosechados de cada uno de 

los 18 tratamientos, se utilizó una balanza digital electrónica para la obtención del 

rendimiento por planta, por metro cuadrado y por hectárea.  
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3.19.5 Calidad de fruto 

Para la variable calidad se tomó en cuenta peso del fruto, diámetro medio 

general y firmeza media general. Se evaluaron tres frutos de cada uno de los 

tratamientos de estudio. Para la firmeza media general se utilizó un Penetrómetro 

PCE-PTR 200N (se tomaron tres mediciones (Firmeza apical, media y basal). Para 

el peso del fruto se utilizo una bascula digital. Finalmente, para el diámetro del tallo 

se tomaron tres mediciones (diámetro apical, medio y basal) se utilizó un vernier 

digital para obtener el valor en mm.  

         

 

3.20 Análisis estadístico 

Los datos obtenidos fueron ordenados utilizando el programa Excel y 

analizados con un programa o paquete estadísticos SAS, versión 9.0 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 

Los resultados encontrados en este trabajo de investigación son descritos a 

continuación 

4.1. De la etapa vegetativa 

4.1.1. Altura de la planta (7 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 1A), no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm) y  alta significancia en el 

Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-Estiércol 

caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización química y 

6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo con significancia estadística en la interacción 

Factor A por el Factor B y alta significancia para los bloques o repeticiones. 

Se encontró en el Factor A (Anexo 2A) que la distancia de 3-40 cm, presentó 

el valor medio más alto igual a 4.58 cm en la altura de la planta, mientras que en el 

Factor B (Anexo3A), el 6-testigo (Suelo agrícola) con el valor medio más alto igual 

a 5.41 cm en la altura de la planta. Finalmente en la interacción Factor A por el 

Factor B, la combinación (3-40 cm : 6-Testigo-Suelo agrícola) o Tratamiento 18, con 

el valor medio más alto igual a 5.92 cm en la altura de la planta (Anexo 4A).  
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Figura 4.1. Respuesta de los tratamientos de estudio en la altura de la planta 
del cultivo de Chile Puya  a los 07 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

4.1.2. Número de hojas en la planta (7 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 5A), no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm) y  alta significancia para 

el Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-Estiércol 

caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización química 

y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo con significancia estadística en la interacción 

Factor A por el Factor B y alta significancia para los bloques o repeticiones. 

Se encontró en el Factor A (Anexo 6A) que la distancia de 3-40 cm, presentó 

el valor medio más alto igual a 3.88 hojas por planta, mientras que, en el Factor B 

(Anexo7A), el 6-testigo (Suelo agrícola) con el valor medio más alto igual a 4.61 en 

hojas por planta. Finalmente en la interacción Factor A por el Factor B, la 

combinación (3-40 cm : 6-Testigo-Suelo agrícola) o Tratamiento 18, con el valor 

medio más alto igual a 5.04 hojas por  planta (Anexo 8A).  
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Figura 4.2. Respuesta de los tratamientos de estudio en el Número de hojas 
de la planta  del cultivo de chile puya  a los 07 días después de trasplante. UAAAN 
UL. 2021 

 

4.6.3. Altura de la planta (14 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 9A), no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm) y  alta significancia para 

el Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-Estiércol 

caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización química 

y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo sin significancia estadística en la interacción 

Factor A por el Factor B y alta significancia para los bloques o repeticiones. 

Se encontró en el Factor A (Anexo 10A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 5.01 cm en la altura de la planta, mientras 

que, en el Factor B (Anexo 11A), el 6-testigo (Suelo agrícola) con el valor medio 

más alto igual a 5.97 cm en la altura de la planta. Finalmente en la interacción Factor 
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A por el Factor B, la combinación (3-40 cm: 6-Testigo-Suelo agrícola) o Tratamiento 

18, con el valor medio más alto igual a 6.48 cm en la altura de la planta  (Anexo 

12A).  

 

 Figura 4.3. Respuesta de los tratamientos de estudio en la altura de la planta 
del cultivo de Chile Puya a los 14 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

4.6.4. Número de hojas en la planta (14 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 13A), no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm)  y  alta significancia  para 

el Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-Estiércol 

caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización química 

y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo con significancia estadística en la interacción 

Factor A por el Factor B y alta significancia para los bloques o repeticiones. 

Se encontró en el Factor A (Anexo 14A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 4.59 hojas por planta, mientras que en el 
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Factor B (Anexo 15A), el 6-testigo (Suelo agrícola) con el valor medio más alto igual 

a 5.45 hojas por planta. Finalmente, en la interacción Factor A por el Factor B, la 

combinación (3-40 cm: 6-Testigo-Suelo agrícola) o Tratamiento 18, con el valor 

medio más alto igual a 5.87 hojas por planta (Anexo 16A).  

            

Figura 4.4. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de hojas 
en la planta del cultivo de chile puya a los 14 días después de trasplante. UAAAN 
UL. 2021 

 

4.6.5. Altura de la planta (21 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 17A), no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm) y en el Factor B (1-

Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-Estiércol caprino-30 t ha-

1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización química y 6-Testigo-

Suelo agrícola), así mismo sin significancia estadística en la interacción Factor A 

por el Factor B y alta significancia para los bloques o repeticiones. 
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Se encontró en el Factor A (Anexo 18A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 5.60 cm en la altura de la planta, mientras 

que en el Factor B (Anexo 19A), el 4- Estiércol equino-30 t ha-1  + Micorrizas con el 

valor medio más alto igual a 6.73 cm en la altura de la  planta. Finalmente en la 

interacción Factor A por el Factor B, la combinación (3-40 cm: 6-Testigo-Suelo 

agrícola) o Tratamiento 18, con el valor medio más alto igual a 7.10 cm  en la altura 

de la  planta (Anexo 20A).  

 

Figura 4.5. Respuesta de los tratamientos de estudio en la altura de la planta 
del cultivo de chile puya a los 21 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

4.6.6. Número de hojas en la planta (21 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 21A), no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm  alta significancia  para el 

Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-Estiércol 

caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización química 
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y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo sin significancia estadística en la interacción 

Factor A por el Factor B y alta significancia para los bloques o repeticiones. 

Se encontró en el Factor A (Anexo 22A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 6.21 hojas por planta, mientras que en el 

Factor B (Anexo 23A), el 6-testigo (Suelo agrícola) con el valor medio más alto igual 

a 7.66 hojas por planta. Finalmente, en la interacción Factor A por el Factor B, la 

combinación (3-40 cm: 6-Testigo-Suelo agrícola) o Tratamiento 18, con el valor 

medio más alto igual a 8.5 para el número de hojas por planta (Anexo 24A).  

 

Figura 4.6. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de hojas 
por planta del cultivo de chile puya a los 21 días después de trasplante. UAAAN UL. 
2021 

 

4.6.7. Diámetro del tallo (21 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 25A), no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm y significancia estadística   

para el Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-

Estiércol caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización 
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química y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo sin significancia estadística en la 

interacción Factor A por el Factor B y alta significancia para los Bloques o 

Repeticiones. 

Se encontró en el Factor A (Anexo 26A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 2.97 mm para el diámetro del tallo, mientras 

que en el Factor B (Anexo 27A), el 6-testigo (Suelo agrícola) con el valor medio 

más alto igual a 3.19 mm para el diámetro del tallo. Finalmente en la interacción 

Factor A por el Factor B, el Tratamiento 18 (3-40 cm : 6-Testigo-Suelo agrícola), con 

el valor medio más alto igual a 3.25 mm para el diámetro del tallo (Anexo 28A).  

 

Figura 4.7. Respuesta de los tratamientos de estudio en el diámetro del tallo 
del cultivo de chile puya a los 21 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

4.6.8. Altura de la planta (28ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 29A), no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm y alta significancia para el  
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Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-Estiércol 

caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización química 

y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo sin significancia estadística en la interacción 

Factor A por el Factor B y alta significancia para los bloques o repeticiones. 

Se encontró en el Factor A (Anexo 30A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 6.25 cm  para la altura de la planta, mientras 

que en el Factor B (Anexo 31A), el 4- Estiércol equino-30 t ha-1  + Micorrizas con el 

valor medio más alto igual a 7.62 cm  para la altura de la planta. Finalmente en la 

interacción Factor A por el Factor B, la combinación (2-30 cm : Estiércol  equino-30 

t ha-1) o Tratamiento 8, con el valor medio más alto igual a 7.96 cm  para la altura 

de la planta (Anexo 32A).  

 

Figura 4.8. Respuesta de los tratamientos de estudio en la altura de la planta del 
cultivo de chile puya a los 28 días después de trasplante. UAAAN UL. 
2021 
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4.6.9. Número de hojas en la planta (28ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 33A), no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm y alta significancia para el  

Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-Estiércol 

caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización química 

y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo sin significancia estadística en la interacción 

Factor A por el Factor B y alta significancia para los bloques o repeticiones. 

Se encontró en el Factor A (Anexo 34A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 6.03 hojas por planta, mientras que en el 

Factor B (Anexo 35A), el 6-testigo (Suelo agrícola) con el valor medio más alto igual 

a 7.30 hojas por planta. Finalmente en la interacción Factor A por el Factor B, la 

combinación (3-40 cm : 6- Testigo-Suelo agrícola) o Tratamiento 18, con el valor 

medio más alto igual a 8.70 hojas por planta (Anexo 36A).  
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Figura 4.9. Respuesta de los tratamientos de estudio en la altura de la planta del 
cultivo de chile puya a los 28 días después de trasplante. UAAAN UL. 
2021 

4.6.10. Diámetro del tallo (28ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 37A), no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm) y alta significancia para 

el  Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-Estiércol 

caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización química 

y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo sin significancia estadística en la interacción 

Factor A por el Factor B y alta significancia para los bloques o repeticiones. 

Se encontró en el Factor A (Anexo 38A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 3.08 mm  para el diámetro del tallo, mientras 

que en el Factor B (Anexo 39A), el 6-testigo (Suelo agrícola) con el valor medio 

más alto igual a 3.37 mm para el diámetro del tallo. Finalmente en la interacción 

Factor A por el Factor B, la combinación (3-40 cm : 6- Testigo-Suelo agrícola) o 

Tratamiento 18, con el valor medio más alto igual a 3.44 mm para el diámetro del 

tallo (Anexo 40A).  
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Figura 4.10. Respuesta de los tratamientos de estudio en el diámetro del tallo del 
cultivo de chile puya a los 28 días después de trasplante. UAAAN UL. 
2021 

4.6.11. Altura de la planta (35 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 41A), no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm y  alta significancia para 

el Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-Estiércol 

caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización química 

y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo sin significancia estadística en la interacción 

Factor A por el Factor B y alta significancia para los bloques o repeticiones. 

Se encontró en el Factor A (Anexo 42A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 7.05 cm  para la altura de la planta, mientras 

que en el Factor B (Anexo 43A), el 4- Estiércol equino-30 t ha-1  + Micorrizas con el 

valor medio más alto igual a 8.99 cm para la altura de la planta. Finalmente en la 

interacción Factor A por el Factor B, la combinación (2-30 cm : 4- Estiércol  equino-

30 t ha-1  + Micorrizas) o Tratamiento 10, con el valor medio más alto igual a 9.08 

cm  para la altura de la planta (Anexo 44A).  
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Figura 4.11. Respuesta de los tratamientos de estudio en la altura de la planta del 
cultivo de chile puya a los 35 días después de trasplante. UAAAN UL. 
2021 

4.6.12. Número de hojas en la planta (35 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 45A), no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm y alta significancia para el 

Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-Estiércol 

caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización química 

y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo sin significancia estadística en la interacción 

Factor A por el Factor B y alta significancia para los bloques o repeticiones. 

Se encontró en el Factor A (Anexo 46A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 6.02  hojas en la planta, mientras que en el 

Factor B (Anexo 47A), el 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas con el valor 

medio más alto igual a 7.34 hojas por planta. Finalmente en la interacción Factor A 

por el Factor B, la combinación (2-30 cm : 4- Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas) 

o Tratamiento 10, con el valor medio más alto igual a 7.37 para el número de hojas 

en la  planta (Anexo 48A).  
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Figura 4.12. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de hojas en la 
planta del cultivo de chile puya a los 35 días después del trasplante. 
UAAAN UL. 2021 

4.6.13. Diámetro del tallo (35 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 49A), no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm y alta significancia para el  

Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-Estiércol 

caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización química 

y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo sin significancia estadística en la interacción 

Factor A por el Factor B y alta significancia para los bloques o repeticiones. 

Se encontró en el Factor A (Anexo 50A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 3.38 mm  para el diámetro del tallo, mientras 

que en el Factor B (Anexo 51A), el 4- Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas con el 

valor medio más alto igual a 3.73 mm para el diámetro del tallo. Finalmente en la 

interacción Factor A por el Factor B, la combinación (3-40 cm : 4-Estiércol  equino-

30 t ha-1  + Micorrizas) o Tratamiento 16, con el valor medio más alto igual a 3.87 

mm  para el diámetro del tallo (Anexo 52A).  
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Figura 4.13. Respuesta de los tratamientos de estudio en el diámetro del tallo del 
cultivo de chile puya a los 35 días después de trasplante. UAAAN UL. 
2021 

4.6.14. Altura en la planta (42 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 53A), no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm y  alta significancia para 

el Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-Estiércol 

caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización química 

y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo sin significancia estadística en la interacción 

Factor A por el Factor B y alta significancia para los bloques o repeticiones. 

Se encontró en el Factor A (Anexo 54A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 7.60 cm para la altura de la planta, mientras 

que en el Factor B (Anexo 55A), el 4-Estiércol equino-30 t ha-1  + Micorrizas con el 

valor medio más alto igual a 9.44 cm para la altura de la planta. Finalmente en la 

interacción Factor A por el Factor B, la combinación (3-40 cm : 4- Estiércol  equino-

30 t ha-1  + Micorrizas) o Tratamiento 16, con el valor medio más alto igual a 9.58 

cm  para la altura de la planta (Anexo 56A).  
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Figura 4.14. Respuesta de los tratamientos de estudio en la altura de la planta del 
cultivo de chile puya a los 42 días después de trasplante. UAAAN UL. 
2021 

4.6.15. Diámetro del tallo (42 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 57A), no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm) y alta significancia para 

el Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-Estiércol 

caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización química 

y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo sin significancia estadística en la interacción 

Factor A por el Factor B y alta significancia para los bloques o repeticiones. 

Se encontró en el Factor A (Anexo 58A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 3.70 mm  para el diámetro del tallo, mientras 

que en el Factor B (Anexo 59A), el 4- Estiércol equino-30 t ha-1 + Micorrizas con el 

valor medio más alto igual a 4.21, mm para el diámetro del tallo. Finalmente en la 

interacción Factor A por el Factor B, la combinación (3-40 cm : 4- Estiércol  equino-

30 t ha-1 + Micorrizas) o Tratamiento 16, con el valor medio más alto igual a 4.42 

mm  para el diámetro del tallo (Anexo 60A).  
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Figura 4.15. Respuesta de los tratamientos de estudio en el diámetro del tallo del 
cultivo de chile puya a los 42 días después de trasplante. UAAAN UL. 
2021 

4.6.16. Altura de la planta (49 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 61A), no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm y   alta significancia para 

el Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-Estiércol 

caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización química 

y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo sin significancia estadística en la interacción 

Factor A por el Factor B y alta significancia para los bloques o repeticiones. 

Se encontró en el Factor A (Anexo 62A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 7.88 cm  para la altura de la planta, mientras 

que en el Factor B (Anexo 63A), el 4-Estiércol equino-30 t ha-1  + Micorrizas con el 

valor medio más alto igual a 9.91 cm para la altura de la planta. Finalmente en la 

interacción Factor A por el Factor B, la combinación (3-40 cm : 4-Estiércol  equino-

30 t ha-1  + Micorrizas) o Tratamiento 16, con el valor medio más alto igual a 10.02 

cm para la altura de la planta (Anexo 64A). El coeficiente de variación igual a 88.542 

por ciento. 
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Figura 4.16. Respuesta de los tratamientos de estudio en la altura de la planta del 
cultivo de chile puya a los 49 días después de trasplante. UAAAN UL. 
2021 

4.6.17. Diámetro del tallo (49 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 65A), no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm) y alta significancia para 

el Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-Estiércol 

caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización química 

y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo sin significancia estadística en la interacción 

Factor A por el Factor B y alta significancia para los bloques o repeticiones. 

Se encontró en el Factor A (Anexo 66A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 4.55 mm  para el diámetro del tallo, mientras 

que en el Factor B (Anexo 67A), el 4- Estiércol equino-30 t ha-1 + Micorrizas con el 

valor medio más alto igual a 5.33 mm para el diámetro del tallo. Finalmente en la 

interacción Factor A por el Factor B,  la combinación (3-40 cm : 4- Estiércol  equino-

30 t ha-1  + Micorrizas) o Tratamiento 16, con el valor medio más alto igual a 5.43 

(mm) para el diámetro del tallo (Anexo 68A).  
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Figura 4.17. Respuesta de los tratamientos de estudio en el diámetro del tallo del 
cultivo de chile puya a los 49 días después de trasplante. UAAAN UL. 
2021 

4.6.17. Altura de la planta (56 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 69A), no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm) y   alta significancia para 

el Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-Estiércol 

caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización química 

y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo sin significancia estadística en la interacción 

Factor A por el Factor B y alta significancia para los bloques o repeticiones. 

Se encontró en el Factor A (Anexo 70A) que la distancia de 2-30 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 8.20 cm  para la altura de la planta, mientras 

que en el Factor B (Anexo 71A), el 4-Estiércol equino-30 t ha-1 + Micorrizas con el 

valor medio más alto igual a 10.25 cm para la altura de la planta. Finalmente en la 

interacción Factor A por el Factor B, el Tratamiento 8 (2-30 : 2-Estiércol  equino-30 

t ha-1), con el valor medio más alto igual a 10.81 cm para la altura de la planta 

(Anexo 72A). El coeficiente de variación igual a 90.377 por ciento. 
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Figura 4.18. Respuesta de los tratamientos de estudio en la altura de la planta del 
cultivo de chile puya a los 56 días después de trasplante. UAAAN UL. 
2021 

4.6.18. Diámetro del tallo (56 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 73A), no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm y alta significancia para el   

Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-Estiércol 

caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización química 

y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo sin significancia estadística en la interacción 

Factor A por el Factor B y alta significancia para los bloques o repeticiones. 

Se encontró en el Factor A (Anexo 74A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 4.79 mm  para el diámetro del tallo, mientras 

que en el Factor B (Anexo 75A), el 4- Estiércol equino-30 t ha-1 + Micorrizas con el 

valor medio más alto igual a 5.62 mm para el diámetro del tallo. Finalmente en la 

interacción Factor A  por el Factor B, Tratamiento 4 (-20 : 4-Estiércol  equino-30 t 

ha-1  + Micorrizas), con el valor medio más alto igual a 5.71 mm para el diámetro del 

tallo (Anexo 76A). El coeficiente de variación igual a 57.392 por ciento. 
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Figura 4.19. Respuesta de los tratamientos de estudio en el diámetro del tallo del 
cultivo de chile puya a los 56 días después de trasplante. UAAAN UL. 
2021 

4.6.19. Altura de la planta (63 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 77A), no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm y  alta significancia para 

el  Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-Estiércol 

caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización química 

y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo sin significancia estadística en la interacción 

Factor A por el Factor B y alta significancia para los bloques o repeticiones. 

Se encontró en el Factor A (Anexo 78A) que la distancia de 2-30 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 8.64 cm para la altura de la planta, mientras 

que en el Factor B (Anexo 79A), el 4-Estiércol equino-30 t ha-1 + Micorrizas con el 

valor medio más alto igual a 10.84 cm para la altura de la planta. Finalmente en la 

interacción Factor A por el Factor B, el Tratamiento 10 (2-30 : 4-Estiércol  equino-
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30 t ha-1  + Micorrizas), con el valor medio más alto igual a 11.41 (cm) para la altura 

de la planta (Anexo 80A).  

     

 

Figura 4.20. Respuesta de los tratamientos de estudio en la altura de la planta del 
cultivo de chile puya a los 63 días después de trasplante. UAAAN UL. 
2021 

4.6.20. Diámetro del tallo (63 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 81A), no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm y alta significancia para el  

Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-Estiércol 

caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización química 

y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo sin significancia estadística en la interacción 

Factor A por el Factor B y alta significancia para los bloques o repeticiones. 

Se encontró en el Factor A (Anexo 82A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 5.37 (mm) para el diámetro del tallo, 

mientras que en el Factor B (Anexo 83A), el 4-, Estiércol  equino-30 t ha-1  + 

Micorrizas con el valor medio más alto igual a 6.25 mm para el diámetro del tallo. 
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Finalmente en la interacción Factor A por el Factor B, el Tratamiento 14, con el valor 

medio más alto igual a 6.39 mm para el diámetro del tallo (Anexo 84A).  

                

Figura 4.21. Respuesta de los tratamientos de estudio en el diámetro del tallo del 
cultivo de chile puya a los 63 días después de trasplante. UAAAN UL. 
2021 

 

4.7. De la etapa reproductiva 

4.7.1 Número de flores (39 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 85A), no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm) y alta significancia para 

el  Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-Estiércol 

caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización química 

y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo con significancia estadística en la interacción 

Factor A por el Factor B y alta significancia para los bloques o repeticiones. 

Se encontró en el Factor A (Anexo 86A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 3.69 flores por planta, mientras que en el 
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Factor B (Anexo 87A), el 4-, Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas con el valor 

medio más alto igual a 4.43 flores por planta. Finalmente en la interacción Factor A 

por el Factor B, el Tratamiento 4 (1-20 : 4-Estiércol  equino-30 t ha-1), con el valor 

medio más alto igual a 5.08 flores por planta (Anexo 88A. 

              

Figura 4.22. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de flores por 
planta del cultivo de chile puya a los 39 días después de trasplante. 
UAAAN UL. 2021 

4.7.2 Número de flores en la planta (49 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 89A), no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm y  significancia estadística 

para el Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-

Estiércol caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización 

química y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo sin significancia estadística en la 

interacción Factor A por el Factor B y alta significancia para los bloques o 

repeticiones. 

Se encontró en el Factor A (Anexo 90A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 4.36 flores por planta, mientras que en el 
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Factor B (Anexo 91A), el 4-Estiércol equino-30 t ha-1  + Micorrizas, con el valor 

medio más alto igual a 5.18 flores por planta. Finalmente en la interacción Factor A 

por el Factor B, el Tratamiento 4 (1-20 : 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas), 

con el valor medio más alto igual a 5.95 flores por planta (Anexo 92A).  

                

Figura 4.23. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de flores por 
planta del cultivo de chile puya a los 49 días después de trasplante. 
UAAAN UL. 2021 

4.7.3 Número de frutos en la planta (56 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 93A), no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm y  en  el Factor B (1-

Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-Estiércol caprino-30 t ha-

1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización química y 6-Testigo-

Suelo agrícola), así mismo sin significancia estadística en la interacción Factor A 

por el Factor B y alta significancia para los bloques o repeticiones. 

Se encontró en el Factor A (Anexo 94A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 2.54 para el número de frutos por planta, 

mientras que en el Factor B (Anexo 95A), el 4-Estiércol equino-30 t ha-1  + Micorrizas 
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con el valor medio más alto igual a 2.83 para el número de frutos por planta. 

Finalmente en la interacción Factor A por el Factor B. el Tratamiento 4 (1-20 : 4-

Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas), con el valor medio más alto igual a 3.25 

frutos por planta (Anexo 96A). 

       

Figura 4.24. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de frutos por 
planta del cultivo de chile puya a los 56 días después de trasplante. 
UAAAN UL. 2021 

4.7.4 Número de frutos en la planta (63 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 97A), no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm y  significancia estadística   

para el Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-

Estiércol caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización 

química y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo con significancia estadística en la 

interacción Factor A por el Factor B y alta significancia para los bloques o 

repeticiones. 

Se encontró en el Factor A (Anexo 98A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 3.13 frutos por planta, mientras que en el 
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Factor B (Anexo 99A), el 4-Estiércol equino-30 t ha-1  + Micorrizas, con el valor 

medio más alto igual a 3.65 frutos por planta. Finalmente, en la interacción Factor A 

por el Factor B, el Tratamiento 4 (1-20 : 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas), 

con el valor medio más alto igual a 4.33 frutos por planta (Anexo 100A).  

                 

Figura 4.25. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de frutos por 
planta del cultivo de chile puya a los 63 días después de trasplante. 
UAAAN UL. 2021 

4.7.5 Número de frutos en la planta (70 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 101A), no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm y significancia estadística 

para el  Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol equino-30 t ha-1, 3-

Estiércol caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización 

química y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo sin significancia estadística en la 

interacción Factor A por el Factor B y alta significancia para los bloques o 

repeticiones. 

Se encontró en el Factor A (Anexo 102A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 4.99 frutos por planta, mientras que en el 
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Factor B (Anexo 103A), el 6-Testigo-Suelo agrícola con el valor medio más alto 

igual a 5.73 frutos por planta. Finalmente en la interacción Factor A por el Factor B, 

el Tratamiento 4 (1-20 : 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas), con el valor medio 

más alto igual a 6.62 frutos por planta (Anexo 104A).  

                         

Figura 4.26. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de frutos por 
planta del cultivo de chile puya a los 70 días después de trasplante. 
UAAAN UL. 2021 

4.7.6 Número de frutos en la planta (77 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 105A), no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm y significancia estadística 

para el  Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-

Estiércol caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización 

química y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo sin significancia estadística en la 

interacción Factor A por el Factor B y alta significancia para los bloques o 

repeticiones. 

Se encontró en el Factor A (Anexo 106A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 7.86 frutos por planta, mientras que en el 
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Factor B (Anexo 107A), el 4-Estiércol equino-30 t ha-1 + Micorrizas con el valor 

medio más alto igual a 9.30 frutos por planta. Finalmente en la interacción Factor A 

por el Factor B, el Tratamiento 16, con el valor medio más alto igual a 10.83 frutos 

por planta (Anexo 108A).  

               

Figura 4.27. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de frutos por 
planta del cultivo de chile puya a los 77 días después del trasplante. 
UAAAN UL. 2021 

 

4.8 Etapa productiva 

4.8.1 Número de frutos totales cosechados (3 cosechas)  

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 109A),  

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm y  alta significancia   

estadística para el  Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t 

ha-1, 3-Estiércol caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-

Fertilización química y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo con significancia 

estadística en la interacción Factor A por el Factor B y alta significancia para los 

bloques o repeticiones. 
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Se encontró en el Factor A (Anexo 110A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 9.08 frutos totales cosechados, 

considerando tres cosechas, mientras que en el Factor B (Anexo 111A), el 6- 

Testigo-Suelo agrícola)  con el valor medio más alto igual a 9.58 frutos totales 

cosechados. Finalmente en la interacción Factor A por el Factor B, el Tratamiento 

16 (3-40 cm por 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas) con el valor medio más 

alto igual a 14.41 frutos totales cosechados.  

          

Figura 4.28. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de frutos 
totales cosechados (3 cosechas). UAAAN UL. 2021 

4.8.2 Peso total de frutos (3 cosechas)   

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 113A),  no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm) y  alta significancia  

estadística  para el  Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t 

ha-1, 3-Estiércol caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-

Fertilización química y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo sin significancia 

estadística en la interacción Factor A por el Factor B y alta significancia para los 

bloques o repeticiones. 
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Se encontró en el Factor A (Anexo 114A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 101.03 gramos en el peso total de frutos 

cosechados (tres cosechas), mientras que en el Factor B (Anexo 115A), el 6-

Testigo-Suelo agrícola) con el valor medio más alto igual a 7.58 gramos en el peso 

total de frutos (tres cosechas). Finalmente en la interacción Factor A  por el Factor 

B, el Tratamiento  14 (3-40 cm por 2- Estiércol  equino-30 t ha-1), con el valor medio 

más alto igual a 176.92 gramos por planta en el peso total de frutos.  

   

Figura 4.29. Respuesta de los tratamientos de estudio  en el peso de frutos totales 
cosechados (3 cosechas). UAAAN UL. 2021 

4.9 Rendimiento  

4.9.1 Kilogramos por planta (3 cosechas)  

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 117A),  no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm y  alta significancia  para 

el  Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-Estiércol 

caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización química 

y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo sin significancia estadística en la interacción 

Factor A por el Factor B. 
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Se encontró en la interacción Factor A por el Factor B, que el Tratamiento 8 

(2-30 cm por 2-Estiércol  equino-30 t ha-1), con el valor medio más alto igual a 26.748 

kilogramos por planta de tres cosechas, seguido por el tratamiento 15 (Distancia de 

plantas: 1-40 cm por 3-Estiércol caprino-30 t ha-1) con un valor medio igual a 26.04 

kilogramos por planta de tres cosechas. Finalmente el tratamiento 2 (Distancia de 

plantas: 1-20 cm por 3-Estiércol caprino-30 t ha-1) con el valor medio más bajo igual 

a 2.073 kilogramos por planta de tres cosechas. 

   

Figura 4.30. Respuesta de los tratamientos de estudio en los kilogramos por planta 
en tres cosechas. UAAAN UL. 2021 

 

4.9.2 Kilogramos por m2 (3 cosechas) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 117A),  no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm y  alta significancia  para 

el  Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-Estiércol 

caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización química 

y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo sin significancia estadística en la interacción 

Factor A por el Factor B.  
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Se encontró en la interacción Factor A por el Factor B, que el Tratamiento 8 

(2-30 cm por 2-Estiércol  equino-30 t ha-1), con el valor medio más alto igual a 55.63 

kilogramos por m2 de tres cosechas, seguido por el tratamiento15 (Distancia de 

plantas: 1-40 cm por 3-Estiércol caprino-30 t ha-1) con un valor medio igual a 40.65 

kilogramos por m2 de tres cosechas. Finalmente el tratamiento 2 (Distancia de 

plantas: 1-20 cm por 3-Estiércol caprino-30 t ha-1) con un valor medio igual a 6.48 

kilogramos por m2 de tres cosechas 

      

 

Figura 4.31. Respuesta de los tratamientos de estudio en los kilogramos totales por 
metro cuadrado en tres cosechas. UAAAN UL. 2021 

 

4.9.3 Kilogramos por hectárea (3 cosechas) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 117A),  no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm y  alta significancia  para 

el  Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-Estiércol 

caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización química 

y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo sin significancia estadística en la interacción 

Factor A por el Factor B.  
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Se encontró en la interacción Factor A por el Factor B que el Tratamiento 8 

(2-30 cm por 2-Estiércol  equino-30 t ha-1), con el valor medio más alto igual a 

556,358.0 kilogramos por hectárea de tres cosechas, seguido por el tratamiento15 

(Distancia de plantas: 1-40 cm por 3-Estiércol caprino-30 t ha-1) con un valor medio 

igual a 406,598.4 kilogramos por hectárea de tres cosechas. Finalmente el 

tratamiento 2 (Distancia de plantas: 1-20 cm por 3-Estiércol caprino-30 t ha-1) con 

un valor medio igual a 64,781.25 kilogramos por hectárea de tres cosechas 

 

 

Figura 4.32. Respuesta de los tratamientos de estudio en los kilogramos totales por 
hectárea de tres cosechas. UAAAN UL. 2021 

 
4.10 Calidad del fruto  

4.10.1 Peso de frutos cosechados a los (90 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 121A),  no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm y  sin significancia  para 

el  Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-Estiércol 

caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización química 

y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo sin significancia estadística en la interacción 
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Factor A por el Factor B (Distancia entre plantas de 20, 30 y 40 cm por Estiércol  

bovino-30 t ha-1, Estiércol  equino-30 t ha-1, Estiércol caprino-30 t ha-1, Estiércol  

equino-30 t ha-1  + Micorrizas, Fertilización química y Testigo-Suelo agrícola, Alta 

significancia para los bloques o repeticiones. 

Se encontró en el Factor A (Anexo 122A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 7.013 gramos en el peso de fruto, mientras 

que en el Factor B (Anexo 123A), el 6- Testigo-Suelo agrícola) con el valor medio 

más alto igual a 7.58 gramos en el peso de fruto. Finalmente en la interacción Factor 

A por el Factor B, el Tratamiento 18, con el valor medio más alto igual a 9.08 gramos 

en el peso del fruto (Anexo 124A).  

              

Figura 4.33. Respuesta de los tratamientos de estudio en el peso de fruto 
expresado en gramos, cosechados a los 90 ddt en el cultivo de chile 
puya. UAAAN UL. 2021 

 

4.10.2 Diámetro medio general de frutos cosechados a los (90 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 125A),  no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 
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Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm y  sin significancia  para 

el  Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-Estiércol 

caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización química 

y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo sin significancia estadística en la interacción 

Factor A por el Factor y alta significancia para los bloques o repeticiones. 

Se encontró en el Factor A (Anexo 126A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 7.42 mm en el diámetro medio general del 

fruto cosechados a los 90 ddt, mientras que en el Factor B (Anexo 127A), el 6- 

(Testigo-Suelo agrícola) con el valor medio más alto igual a 8.30 mm para el 

diámetro medio general del fruto. Finalmente en la interacción Factor A por el Factor 

B, el Tratamiento 18, con el valor medio más alto igual a 9.31 mm para el diámetro 

medio general  del fruto (Anexo 128A).  

              

Figura 4.34. Respuesta de los tratamientos de estudio en el diámetro medio general 
del fruto expresado en mm, cosechados a los 90 ddt del cultivo de chile 
puya. UAAAN UL. 2021 
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4.10.3 Firmeza media general de frutos cosechados a los (90 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 129A),  no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm y  sin significancia  para 

el  Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-Estiércol 

caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización química 

y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo sin significancia estadística en la interacción 

Factor A por el Factor B y alta significancia para los bloques o repeticiones. 

Se encontró en el Factor A (Anexo 130A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 4.5 kg cm2-1 para la firmeza media general 

del fruto, mientras que en el Factor B (Anexo 131A), el 5-Fertilización química, con 

el valor medio más alto igual a 4.60 kg cm2-1 para la firmeza media general del fruto. 

Finalmente en la interacción Factor A por el Factor B, el Tratamiento 17 (3-40 cm: 

5-Fertilización química), con el valor medio más alto igual a 5.8 kg cm2-1 para la 

firmeza  media general  del fruto (Anexo 132A).  
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Figura 4.35. Respuesta de los tratamientos de estudio en la firmeza media general 
del fruto, cosechados a los 90 ddt del cultivo de chile puya. UAAAN UL. 
2021. 

 

4.10.4 Peso de frutos cosechados a los (92 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 133A),  

presentó alta significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en 

el Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm y  sin significancia 

estadística  para el  Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t 

ha-1, 3-Estiércol caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-

Fertilización química y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo sin significancia 

estadística en la interacción Factor A por el Factor B y alta significancia para los 

bloques o repeticiones. 

Se encontró en el Factor A (Anexo 134A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 8.208 gramos para el peso de fruto, 

mientras que en el Factor B (Anexo 135A), el 2- Estiércol equino-30 t ha-1, con el 

valor medio más alto igual a 4.601 gramos para  el peso de fruto. Finalmente en la 

interacción Factor A  por el Factor B, el Tratamiento 18, con el valor medio más alto 

igual a 9.00 gramos para el peso de fruto (Anexo 136A).  
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Figura 4.36. Respuesta de los tratamientos de estudio en el peso de frutos 
cosechados a los 92 ddt del cultivo de chile puya. UAAAN UL. 2021 

 

4.10.5 Diámetro medio general de frutos cosechados a los (92 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 137A),  

presentó alta significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en 

el Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm y  sin significancia  para 

el  Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-Estiércol 

caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización química 

y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo sin significancia estadística en la interacción 

Factor A por el Factor B y alta significancia para los bloques o repeticiones. 

Se encontró en el Factor A (Anexo 138A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 9.52 mm para el diámetro medio general 

del fruto, mientras que en el Factor B (Anexo 139A), el 2- Estiércol equino-30 t ha-

1) con el valor medio más alto igual a 8.44 mm para el diámetro medio general del 

fruto. Finalmente en la interacción Factor A  por el Factor B, el Tratamiento 14, con 
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el valor medio más alto igual a 10.490 mm para el diámetro medio general del fruto 

(Anexo 140A).  

 

Figura 4.37. Respuesta de los tratamientos de estudio en el diámetro medio general 
del fruto, cosechados a los 92 ddt del cultivo de chile puya. UAAAN UL. 
2021 

 

4.10.6 Firmeza media general de frutos cosechados a los (92 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 141A),  

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm y  sin significancia 

estadística  para el  Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t 

ha-1, 3-Estiércol caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-

Fertilización química y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo sin significancia 

estadística en la interacción Factor A por el Factor B y alta significancia para los 

bloques o repeticiones. 

Se encontró en el Factor A (Anexo 142A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 4.62 kg cm2-1 para la firmeza media general 

del fruto, mientras que en el Factor B (Anexo 143A), el 5-Fertilización química, con 
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el valor medio más alto igual a 4.44 kg cm2-1 para la firmeza media general del fruto. 

Finalmente en la interacción Factor A por el Factor B, el Tratamiento 17, con el valor 

medio más alto igual a 5.71 kg cm2-1 para la firmeza media general del fruto (Anexo 

144A).  

         

Figura 4.38. Respuesta de los tratamientos de estudio en la firmeza media general 
del fruto, cosechados a los 92 ddt del cultivo de chile puya. UAAAN UL. 
2021 

 

4.10.7 Peso de frutos cosechados a los (99 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 145A),  

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm) y   significancia  para el  

Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t ha-1, 3-Estiércol 

caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-Fertilización química 

y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo sin significancia estadística en la interacción 

Factor A por el Factor B y alta significancia para los bloques o repeticiones. 
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Se encontró en el Factor A (Anexo 146A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 9.194 gramos para el peso del fruto, 

mientras que en el Factor B (Anexo 147A), el 6- Testigo-Suelo agrícola) con el valor 

medio más alto igual a 9.194 gramos para el peso del fruto. Finalmente en la 

interacción Factor A por el Factor B, el Tratamiento 14, con el valor medio más alto 

igual a 10.417 gramos para el peso del fruto. (Anexo 148A 

             

Figura 4.39. Respuesta de los tratamientos de estudio en el peso del fruto, 
cosechados a los 99 ddt del cultivo de chile puya. UAAAN UL. 2021 

 

4.10.8 Diámetro medio general de frutos cosechados a los (99 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 149A),  

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm y   sin significancia  para 

el  Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha -1, 2-Estiércol  equino-30 t ha -1, 3-Estiércol 

caprino-30 t ha -1, 4-Estiércol  equino-30 t ha -1  + Micorrizas, 5-Fertilización química 

y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo sin significancia estadística en la interacción 

Factor A por el Factor B y alta significancia para los bloques o repeticiones. 
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Se encontró en el Factor A (Anexo 150A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 9.26 mm para el diámetro medio general 

del fruto, mientras que en el Factor B (Anexo 151A), el 6- Testigo-Suelo agrícola) 

con el valor medio más alto igual a 9.25 mm para el diámetro medio general  del 

fruto. Finalmente en la interacción Factor A por el Factor B, el Tratamiento 16, con 

el valor medio más alto igual a 10.47 mm para el diámetro medio general del fruto 

(Anexo 152A). 

         

Figura 4.40. Respuesta de los tratamientos de estudio en el diámetro medio general 
del fruto cosechados a los 99 ddt del cultivo de chile puya. UAAAN UL. 
2021 

 

4.10.9 Firmeza media general de frutos cosechados a los (99 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 153A),  

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en el 

Factor A (Distancia entre plantas de 1-20, 2-30 y 3-40 cm y   sin significancia 

estadística  para el  Factor B (1-Estiércol  bovino-30 t ha-1, 2-Estiércol  equino-30 t 

ha-1, 3-Estiércol caprino-30 t ha-1, 4-Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas, 5-

Fertilización química y 6-Testigo-Suelo agrícola), así mismo sin significancia 
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estadística en la interacción Factor A por el Factor B y alta significancia para los 

bloques o repeticiones. 

Se encontró en el Factor A (Anexo 154A) que la distancia de 3-40 cm, 

presentó el valor medio más alto igual a 4.74 kg cm2-1 para la firmeza media general 

del fruto, mientras que en el Factor B (Anexo 155A), el 5-Fertilización química con 

el valor medio más alto igual a 4.69 kg cm 2-1 para la firmeza media general  del 

fruto. Finalmente en la interacción Factor A por el Factor B, el Tratamiento 17, con 

el valor medio más alto igual a 5.83 kg cm2-1 para la firmeza media general del fruto 

(Anexo 156A).  

           

Figura 4.41. Respuesta de los tratamientos de estudio en el diámetro medio general 
del fruto,  cosechados a los 99 ddt del cultivo de chile puya. UAAAN UL. 
2021. 
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V. CONCLUSIONES 

De los resultados encontrados se desprenden las siguientes conclusiones. 

1. En la etapa vegetativa  

Para la altura de la planta se encontró que a los 7, 14, 21, 28, 35 y 49, ddt en 

el Factor A, sobresalió la distancia de plantación de 40 cm, excepto para los 56 y 63 

ddt, donde sobresalió la distancia de 30 cm. Para el Factor B, el Estiércol equino-30 

t ha-1  + Micorrizas a  los 21, 28, 35, 42, 49, 56 y 63 ddt, mientras que a los 7 y 14 

ddt, el (Testigo-Suelo agrícola). En la interacción Factor A x Factor B, a los 7, 14, 

21, el tratamiento 18 (40 cm con Testigo-suelo agrícola), mientras que a los 28, y 

56 ddt, el tratamiento 8 (30 cm: con Estiércol equino-30 t ha-1). A los 35, 63 ddt, el 

tratamiento 10 (30cm: con Estiércol equino-30 t ha-1  + Micorrizas) y a los 42 y 49 

ddt el tratamiento 16(40cm: con Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas). 

Para el número de hojas en la planta, se encontró que a los 7, 14, 21, 28 y 

35 ddt, en el Factor A, sobresalió la distancia de plantación de 40 cm. Para el Factor 

B, a los 7, 14, 21 y 28, el Testigo-Suelo agrícola y para los 35 ddt el Estiércol equino-

30 t ha-1  + Micorrizas. En la interacción Factor A x Factor B, a los 7, 14, 21 y 28 el 

tratamiento 18 (40 cm: con Testigo-Suelo agrícola) y a los 35 ddt el tratamiento 10 

(30 cm: con Estiércol equino-30 t ha-1  + Micorrizas). 

Para el diámetro del tallo se encontró que a los 28, 35, 42, 49, 56 y 63 ddt en 

el Factor A, sobresalió la distancia de plantación de 40 cm. Para el Factor B, a los 

28, y 35 ddt el Testigo-Suelo agrícola y para los 42, 49, 56 y 63 ddt, el Estiércol 

equino-30 t ha-1  + Micorrizas. En la interacción Factor A x Factor B, a los 28 y 35 
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ddt, el tratamiento 18 (40cm: con Testigo-Suelo agrícola), mientras que a los 42 y 

49 ddt, el tratamiento 16 (40 cm: con Estiércol equino-30 t ha-1  + Micorrizas), para 

los 56 ddt el tratamiento 4 (20 cm: con Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas) y 

para los 63 ddt el tratamiento 14 (40 cm: con Estiércol  equino-30 t ha-1). 

2. En la etapa reproductiva  

Para el número de flores por planta, se encontró que a los 39 y 49 ddt en el 

Factor A, sobresalió la distancia de plantación de 40 cm. Para el Factor B, a los 39 

y 49 ddt, el Estiércol equino-30 t ha-1  + Micorrizas. En la interacción Factor A x 

Factor B,  a los 39 y 49 ddt el tratamiento 4 (20cm: con Estiércol  equino-30 t ha-1  + 

Micorrizas).  

Para el número de frutos por planta, se encontró que a los 56, 63, 70 y 77 ddt 

en el Factor A, sobresalió la distancia de plantación de 40 cm. Para el Factor B, a 

los 56, 63, y 77 ddt el Estiércol equino-30 t ha-1  + Micorrizas y a los 70 ddt el Testigo-

Suelo agrícola. En la interacción Factor A x Factor B, a los 56, 63 y 70 ddt el 

tratamiento 4 (20 cm: con Estiércol equino-30 t ha-1  + Micorrizas) y a los 77 ddt el 

tratamiento 16 (40 cm: con Estiércol  equino-30 t ha-1  + Micorrizas). 

 

3. En la etapa productiva 

Para el número de frutos totales cosechados, se encontró que en el Factor 

A, sobresalió la distancia de plantación de 40 cm. Para el factor B, el Estiércol 

equino-30 t ha-1  + Micorrizas. En la interacción Factor A x Factor B, el tratamiento 

14 (40 cm: con Estiércol equino-30 t ha-1). 
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Para el peso total de frutos cosechados, se encontró que en el Factor A, 

sobresalió la distancia de plantación de 40 cm. Para el factor B, el Testigo-Suelo 

agrícola). En la interacción Factor A x Factor B, el tratamiento 14 (40 cm: con 

Estiércol equino-30 t ha-1). 

4. Rendimiento 

 Para los kilogramos por planta de tres cosechas, se encontró que en el Factor 

A, sobresalió la distancia de plantación de 40 cm. Para el Factor B, el Estiércol 

equino-30 t ha-1 + Micorrizas. En la interacción Factor A x Factor B, el tratamiento 8 

(30 cm: Estiércol equino-30 t ha-1).  

En los kilogramos por metro cuadrado de tres cosechas, se encontró que en 

el Factor A, sobresalió la distancia de plantación de 40 cm. Para el Factor B, el 

Estiércol equino-30 t ha-1 + Micorrizas. En la interacción Factor A x Factor B, el 

tratamiento 8 (30 cm: Estiércol equino-30 t ha-1). 

Finalmente en los kilogramos por hectárea de tres cosechas, se encontró que 

en el Factor A, sobresalió la distancia de plantación de 40 cm. Para el Factor B, el 

Estiércol equino-30 t ha-1 + Micorrizas. En la interacción Factor A x Factor B, el 

tratamiento 8 (30 cm: Estiércol equino-30 t ha-1). 

5. Calidad de fruto  

Para el peso de frutos, se encontró que a los 90, 92 y 99 ddt en el Factor A, 

sobresalió la distancia de plantación de 40 cm. Para el Factor B, a los 90, y 99 ddt 

el Testigo-Suelo agrícola y a los 92 ddt el Estiércol equino-30 t ha-1. En la interacción 
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Factor A x Factor B, a los 90 y 92 ddt, el tratamiento 18 (40 cm: con Testigo-Suelo 

agrícola).  

En el diámetro medio general, se encontró que a los 90, 92 y 99 ddt en el 

Factor A, sobresalió la distancia de plantación de 40 cm. Para el Factor B, a los 90, 

y 99 ddt, el Testigo-Suelo agrícola) y a los 92 ddt, el Estiércol equino-30 t ha-1. En la 

interacción Factor A x Factor B, a los 90 ddt el tratamiento 18 (40 cm: con Testigo- 

Suelo agrícola), a los 92 ddt el tratamiento 14 (40 cm: con Estiércol equino-30 t ha-

1) y a los 99 ddt el tratamiento 16 (40 cm: Estiércol equino-30 t ha-1  + Micorrizas). 

Para la firmeza media general se encontró que a los 90, 92 y 99 ddt en el 

Factor A, sobresalió la distancia de plantación de 40 cm. Para el Factor B, a los 90, 

92 y 99 ddt, el  5 (Fertilización química). En la interacción Factor A x Factor B, a los 

90, 92 y 99 ddt, el tratamiento 17 (40 cm: con Fertilización química).  
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VIII. ANEXOS 

8.1 Etapa Vegetativa  
Anexo 1A. Análisis de varianza para la variable altura de la planta a los siete días 

después del trasplante. UAAAN UL.2021.  
 

 

 
 
Anexo 2A. Cuadro de medias para la variable altura de la planta a los siete días 

después del trasplante en el Factor A. UAAAN UL.2021.  
 

 

 
 
Anexo 3A. Cuadro de medias, para la variable altura de la planta a los siete días 

después del trasplante en el Factor B. UAAAN UL.2021.  
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Anexo 4A. Cuadro de medias para la variable altura de la planta a los siete días 

después del trasplante en la interacción AxB. UAAAN UL.2021.  
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Anexo 5A. Análisis de varianza para la variable número de hojas en la planta a los 

siete días después del trasplante. UAAAN UL.2021.  
 

 
 

Anexo 6A. Cuadro de medias para la variable número de hojas en la planta a los 
siete días después del trasplante en el Factor A. UAAAN UL.2021.  

 

 

 
Anexo 7A. Cuadro de medias para la variable número de hojas en la planta a los 

siete días después del trasplante en el Factor B. UAAAN UL.2021.  
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Anexo 8A. Cuadro de medias para la variable número de hojas en la planta a los 

siete días después del trasplante en la interacción AxB. UAAAN 
UL.2021.  
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Anexo 9A. Análisis de varianza para la variable altura de la planta a los 14 días      
después del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

 
Anexo 10A. Cuadro de medias para la variable altura de la planta a los catorce días 

después del trasplante en el Factor A. UAAAN UL.2021.  
 

 

 

Anexo 11A. Cuadro de medias para la variable altura de la planta a los catorce días 
después del trasplante en el Factor B. UAAAN UL.2021 
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Anexo 12A. Cuadro de medias para la variable altura de la planta a los 14 días 

después del trasplante en la interacción AxB. UAAAN UL.2021.  
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Anexo 13A. Análisis de varianza para la variable número de hojas en la planta a los 
14 días después del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 14A. Cuadro de medias para la variable número de hojas en la planta a los 
catorce días después del trasplante en el Factor A. UAAAN UL.2021.  

 

 

 

Anexo 15A. Cuadro de medias para la variable número de hojas en la planta a los 
catorce días después del trasplante en el Factor B. UAAAN UL.2021.  
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Anexo 16A. Cuadro de medias para la variable número de hojas en la planta a los 

14 días después del trasplante en la interacción AxB. UAAAN UL.2021.  
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Anexo 17A. Análisis de varianza para la variable altura de la planta a los 21 días 
después del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

 
Anexo 18A. Cuadro de medias para la variable altura de la planta a los 21 días 

después del trasplante en el Factor A. UAAAN UL.2021.  
 

 

 

Anexo 19A. Cuadro de medias para la variable altura de la planta a los 21 días 
después del trasplante en el Factor B. UAAAN UL.2021 
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Anexo 20A. Cuadro de medias para la variable altura de la planta a los 21 días 
después del trasplante en la interacción AxB. UAAAN UL.2021 
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Anexo 21A. Análisis de varianza para la variable número de hojas en la planta a los 
21 días después del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

 
 
Anexo 22A. Cuadro de medias para la variable número de hojas en la planta a los  

21 días después del trasplante en el Factor A. UAAAN UL.2021.  
 

 
 

 
Anexo 23A. Cuadro de medias para la variable número de hojas en la planta a los  

21 días después del trasplante en el Factor B. UAAAN UL.2021.  
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Anexo 24A. Cuadro de medias para la variable número de hojas en la planta a los 

21 días después del trasplante en la interacción AxB. UAAAN UL.2021. 
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Anexo 25A. Análisis de varianza para la variable diámetro del tallo a los 21 días 
después del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 26A. Cuadro de medias para la variable diámetro del tallo a los 21 días 
después del trasplante en el Factor A. UAAAN UL.2021.  

 

 

 
Anexo 27A. Cuadro de medias para la variable diámetro del tallo a los 21 días 

después del trasplante en el Factor B. UAAAN UL.2021.  
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Anexo 28A. Cuadro de medias para la variable diámetro del tallo a los 21 días 

después del trasplante en la interacción AxB. UAAAN UL.2021.  
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Anexo 29A. Análisis de varianza para la variable altura de la planta a los 28 días 
después del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 30A. Cuadro de medias para la variable altura de la planta a los 28 días 
después del trasplante en el factor A. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 31A. Cuadro de medias para la variable altura de la planta a los 28 días 
después del trasplante en el factor B. UAAAN UL.2021 
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Anexo 32A. Cuadro de medias para la variable altura de la planta a los 28 días 
después del trasplante en la interacción AxB. UAAAN UL.2021 
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Anexo 33A. Análisis de varianza para la variable número de hojas verdaderas a los 
28 días después del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 34A. Cuadro de medias para la variable número de hojas verdaderas a los 
28 días después del trasplante en el factor A. UAAAN UL.2021 

 

Anexo 35A. Cuadro de medias para la variable número de hojas verdaderas a los 

28 días después del trasplante en el factor B. UAAAN UL.2021 
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Anexo 36A. Cuadro de medias para la variable número de hojas verdaderas a los 
28 días después del trasplante en la interacción AxB. UAAAN UL.2021 
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Anexo 37A. Análisis de varianza para la variable diámetro del tallo a los 28 días 
después del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 38A. Cuadro de medias para la variable diámetro del tallo a los 28 días 
después del trasplante en el factor A. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 39A. Cuadro de medias para la variable diámetro del tallo a los 28 días 
después del trasplante en el factor B. UAAAN UL.2021 
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Anexo 40A. Cuadro de medias para la variable diámetro del tallo a los 28 días 
después del trasplante en la interacción AxB. UAAAN UL.2021 
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Anexo 41A. Análisis de varianza para la variable altura de la planta a los 35 días 
después del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 42A. Cuadro de medias para la variable altura de la planta a los 35 días 
después del trasplante en el factor A. UAAAN UL.2021 

 

 

 

Anexo 43A. Cuadro de medias para la variable altura de la planta a los 35 días 
después del trasplante en el factor B. UAAAN UL.2021 
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Anexo 44A. Cuadro de medias para la variable altura de la planta a los 35 días 
después del trasplante en la interacción AxB. UAAAN UL.2021 
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Anexo 45A. Análisis de varianza para la variable número de hojas verdaderas a los 
35 días después del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 46A. Cuadro de medias para la variable número de hojas verdaderas a los 
35 días después del trasplante en el factor A. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 47A. Cuadro de medias para la variable número de hojas verdaderas a los 
35 días después del trasplante en el factor B. UAAAN UL.2021 
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Anexo 48A. Cuadro de medias para la variable número de hojas verdaderas a los 
35 días después del trasplante en la interacción AxB. UAAAN UL.2021 
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Anexo 49A. Análisis de varianza para la variable diámetro del tallo a los 35 después 
del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 50A. Cuadro de medias para la variable diámetro del tallo a los 35 días 
después del trasplante en el factor A. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 51A. Cuadro de medias para la variable diámetro del tallo a los 35 días 
después del trasplante en el factor B. UAAAN UL.2021 
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Anexo 52A. Cuadro de medias para la variable diámetro del tallo a los 35 días 
después del trasplante en la interacción AxB. UAAAN UL.2021 
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Anexo 53A. Análisis de varianza para la variable altura de la planta a los 42 días 
después del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 54A. Cuadro de medias para la variable altura de la planta a los 42 días 
después del trasplante en el factor A. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 55A. Cuadro de medias para la variable altura de la planta a los 42 días 
después del trasplante en el factor B. UAAAN UL.2021 
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Anexo 56A. Cuadro de medias para la variable altura de la planta a los 42 días 
después del trasplante en la interacción AxB. UAAAN UL.2021 
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Anexo 57A. Análisis de varianza para la variable diámetro del tallo a los 42 días 

después del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

Anexo 58A. Cuadro de medias para la variable diámetro del tallo a los 42 días 
después del trasplante en el factor A. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 59A. Cuadro de medias para la variable diámetro del tallo a los 42 días 
después del trasplante en el factor B. UAAAN UL.2021 
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Anexo 60A. Cuadro de medias para la variable diámetro del tallo a los 42 días 
después del trasplante en la interacción AxB. UAAAN UL.2021 
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Anexo 61A. Análisis de varianza para la variable altura de la planta a los 49 días 
después del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 62A. Cuadro de medias para la variable altura de la planta a los 49 días 
después del trasplante en el factor A. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 63A. Cuadro de medias para la variable altura de la planta a los 49 días 
después del trasplante en el factor B. UAAAN UL.2021 
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Anexo 64A. Cuadro de medias para la variable altura de la planta a los 49 días 
después del trasplante en la interacción AxB. UAAAN UL.2021 
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Anexo 65A. Análisis de varianza para la variable diámetro del tallo a los 49 días 
después del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 66A. Cuadro de medias para la variable diámetro del tallo a los 49 días 
después del trasplante en el factor A. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 67A. Cuadro de medias para la variable diámetro del tallo a 49 días después 
del trasplante en el factor B. UAAAN UL.2021 
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Anexo 68A. Cuadro de medias para la variable diámetro del tallo a los 49 días 
después del trasplante en la interacción AxB. UAAAN UL.2021 
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Anexo 69A. Análisis de varianza para la variable altura de la planta a los 56 días 
después del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 70A. Cuadro de medias para la variable altura de la planta a los 56 días 
después del trasplante en el factor A. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 71A. Cuadro de medias para la variable altura de la planta a los 56 días 
después del trasplante en el factor B. UAAAN UL.2021 
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Anexo 72A. Cuadro de medias para la variable altura de la planta a los 56 días 
después del trasplante en la interacción AxB. UAAAN UL.2021 
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Anexo 73A. Análisis de varianza para la variable diámetro del tallo a los 56 días 
después del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 74A. Cuadro de medias para la variable diámetro del tallo a los 56 días 
después del trasplante en el factor A. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 75A. Cuadro de medias para la variable diámetro del tallo a los 56 días 
después del trasplante en el factor B. UAAAN UL.2021 
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Anexo 76A. Cuadro de medias para la variable diámetro del tallo a 56 días después 
del trasplante en la interacción AxB. UAAAN UL.2021 

 

 

 

 

 

 

 



129 
 

 
 

 

Anexo 77A. Análisis de varianza para la variable altura de la planta a los 63 días 
después del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 78A. Cuadro de medias para la variable altura de la planta a los 63 días 
después del trasplante en el factor A. UAAAN UL.2021 

 

Anexo 79A. Cuadro de medias para la variable altura de la planta a los 63 días 
después del trasplante en el factor B. UAAAN UL.2021 
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Anexo 80A. Cuadro de medias para la variable altura de la planta a los 63 días 
después del trasplante en la interacción AxB. UAAAN UL.2021 
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Anexo 81A. Análisis de varianza para la variable diámetro del tallo a los 63 días 
después del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 82A. Cuadro de medias para la variable diámetro del tallo a los 63 días 
después del trasplante en el Factor A. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 83A. Cuadro de medias para la variable diámetro del tallo a los 63 días 
después del trasplante en el Factor B. UAAAN UL.2021 
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Anexo 84A. Cuadro de medias para la variable diámetro del tallo a los 63 días 

después del trasplante en la interacción AxB. UAAAN UL.2021 
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8.2 Etapa Reproductiva  
Anexo 85A. Análisis de varianza para la variable número de flores a los 39 días 

después del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 86A. Cuadro de medias para la variable número de flores a los 39 días 
después del trasplante en el Factor A. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 87A. Cuadro de medias para la variable número de flores a los 39 días 
después del trasplante en el Factor B. UAAAN UL.2021 
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Anexo 88A. Cuadro de medias para la variable número de flores a los 39 días 
después del trasplante en la interacción AxB. UAAAN UL.2021 
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Anexo 89A. Análisis de varianza para la variable número de flores en la planta a los 
49 días después del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 90A. Cuadro de medias para la variable número de flores en la planta a los 
49 días después del trasplante en el factor A. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 91A. Cuadro de medias para la variable número de flores en la planta a los 
49 días después del trasplante en el factor B. UAAAN UL.2021 
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Anexo 92A. Cuadro de medias para la variable número de flores en la planta a los 
49 días después del trasplante en la interacción AxB. UAAAN UL.2021 
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Anexo 93A. Análisis de varianza para la variable número de frutos en la planta a 
los 56 días después del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 94A. Cuadro de medias para la variable número de frutos en la planta a los 
56 días después del trasplante en el factor A. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 95A. Cuadro de medias para la variable número de frutos en la planta a los 
56 días después del trasplante en el factor B. UAAAN UL.2021 
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Anexo 96A. Cuadro de medias para la variable número de frutos en la planta a los 
56 días después del trasplante en la interacción AxB. UAAAN UL.2021 
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Anexo 97A. Análisis de varianza para la variable número de frutos en la planta a 
los 63 días después del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 98A. Cuadro de medias para la variable número de frutos en la planta a los 
63 días después del trasplante en el factor A. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 99A. Cuadro de medias para la variable número de frutos en la planta a los 
63 días después del trasplante en el factor B. UAAAN UL.2021 

 

 



140 
 

 
 

 

Anexo 100A. Cuadro de medias para la variable número de frutos en la planta a los 
63 días después del trasplante en la interacción AxB. UAAAN UL.2021 
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Anexo 101A. Análisis de varianza para la variable número de frutos en la planta a 

los 70 días después del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 102A. Cuadro de medias para la variable número de frutos en la planta a los 
70 días después del trasplante en el factor A. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 103A. Cuadro de medias para la variable número de frutos en la planta a los 
70 días después del trasplante en el factor B. UAAAN UL.2021 
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Anexo 104A. Cuadro de medias para la variable número de frutos en la planta a los 
70 días después del trasplante en la interacción AxB. UAAAN UL.2021 
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Anexo 105A. Análisis de varianza para la variable número de frutos en la planta a 
los 77 días después del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 106A. Cuadro de medias para la variable número de frutos en la planta a los 
77 días después del trasplante en el factor A. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 107A. Cuadro de medias para la variable número de frutos en la planta a los 
77 días después del trasplante en el factor B. UAAAN UL.2021 
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Anexo 108A. Cuadro de medias para la variable número de frutos en la planta a los 
77 días después del trasplante en la interacción AxB. UAAAN UL.2021 
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8.3 Etapa Productiva 
Anexo 109A. Análisis de varianza para la variable número de frutos totales 

cosechados (tres cosechas). UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 110A. Cuadro de medias para la variable número de frutos totales 
cosechados (tres cosechas) en el factor A. UAAAN UL.2021. 
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Anexo 111A. Cuadro de medias para la variable número de frutos totales 
cosechados (tres cosechas) en el factor B. UAAAN UL.2021. 

 

 

 

Anexo 112A. Cuadro de medias para la variable número de frutos totales 
cosechados (tres cosechas) en la interacción AxB. UAAAN UL.2021. 
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Anexo 113A. Análisis de varianza para la variable peso total de frutos (tres 
cosechas) UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 114A. Cuadro de medias para la variable peso total de frutos (tres cosechas) 
en el factor A. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 115A. Cuadro de medias para la variable peso total de frutos (tres cosechas) 
en el factor B. UAAAN UL.2021 
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Anexo 116A. Cuadro de medias para la variable peso total de frutos (tres cosechas) 
en la interacción AxB. UAAAN UL.2021 
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8.4 Rendimiento 
Anexo 117A. Análisis de varianza para la variable peso de frutos en el rendimiento 

UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 118A. Cuadro de medias para la variable peso de frutos en el rendimiento 
en el factor A. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 119A. Cuadro de medias para la variable peso de frutos en el rendimiento 
en el factor B. UAAAN UL.2021 
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Anexo 120A. Cuadro de medias para la variable peso del fruto en el rendimiento en 
la interacción AxB. UAAAN UL.2021 
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8.5 Calidad del fruto  
Anexo 121A. Análisis de varianza para la variable peso del fruto, cosechados a los 

90 días después del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 122A. Cuadro de medias para la variable peso del fruto, cosechados a los 
90 días después del trasplante en el factor A. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 123A. Cuadro de medias para la variable peso del fruto, cosechados a los 
90 días después del trasplante en el factor B. UAAAN UL.2021 
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Anexo 124A. Cuadro de medias para la variable peso del fruto, cosechados a los 
90 días después del trasplante en la interacción AxB. UAAAN UL.2021 
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Anexo 125A. Análisis de varianza para la variable diámetro medio general del fruto, 
cosechados a los 90 días después del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 126A. Cuadro de medias para la variable diámetro medio general del fruto, 
cosechados a los 90 días después del trasplante en el factor A. UAAAN 
UL.2021 
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Anexo 127A. Cuadro de medias para la variable diámetro medio general del fruto, 
cosechados a los 90 días después del trasplante en el factor B. UAAAN 
UL.2021 

 

 

Anexo 128A. Cuadro de medias para la variable diámetro medio general del fruto, 
cosechados a los 90 días después del trasplante en la interacción AxB. 
UAAAN UL.2021 
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Anexo 129A. Análisis de varianza para la variable firmeza media general del fruto, 
cosechados a los 90 días después del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 130A. Cuadro de medias para la variable firmeza media general del fruto, 
cosechados a los 90 días después del trasplante en el factor A. UAAAN 
UL.2021 

 

 

Anexo 131A. Cuadro de medias para la variable firmeza media general del fruto, 
cosechados a los 90 días después del trasplante en el factor B. UAAAN 
UL.2021 
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Anexo 132A. Cuadro de medias para la variable firmeza media general del fruto, 
cosechados a los 90 días después del trasplante en la interacción AxB. 
UAAAN UL.2021 
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Anexo 133A. Análisis de varianza para la variable peso del fruto, cosechados a los 
92 días después del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 134A. Cuadro de medias para la variable peso del fruto, cosechados a los 
92 días después del trasplante en el factor A. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 135A. Cuadro de medias para la variable peso del fruto, cosechados a los 
92 días después del trasplante en el factor B. UAAAN UL.2021 
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Anexo 136A. Cuadro de medias para la variable peso del fruto, cosechados a los 
92 días después del trasplante en la interacción AxB. UAAAN UL.2021 
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Anexo 137A. Análisis de varianza para la variable diámetro medio general de frutos 
cosechados a los 92 días después del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 138A. Cuadro de medias para la variable diámetro medio general   de frutos 
cosechados a los 92 días después del trasplante en el factor A. UAAAN 
UL.2021 

 

 

Anexo 139A. Cuadro de medias para la variable diámetro medio general de frutos 
cosechados a los 92 días después del trasplante en el factor B. UAAAN 
UL.2021 
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Anexo 140A. Cuadro de medias para la variable diámetro medio general del fruto, 
cosechados a los 92 días después del trasplante en la interacción AxB. 
UAAAN UL.2021 
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Anexo 141A. Análisis de varianza para la variable firmeza media general del fruto, 
cosechados a los 92 días después del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 142A. Cuadro de medias para la variable firmeza media general del fruto, 
cosechados a los 92 días después del trasplante en el factor A. UAAAN 
UL.2021 
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Anexo 143A. Cuadro de medias para la variable firmeza media general del fruto, 
cosechados a los 92 días después del trasplante en el factor B. UAAAN 
UL.2021 

 

 

Anexo 144A. Cuadro de medias para la variable firmeza media general del fruto, 
cosechados a los 92 días después del trasplante en la interacción AxB. 
UAAAN UL.2021. 
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Anexo 145A. Análisis de varianza para la variable peso de frutos cosechados a los 
99 días después del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 146A. Cuadro de medias para la variable peso   de frutos cosechados a los 
99 días después del trasplante en el factor A. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 147A. Cuadro de medias para la variable peso de frutos cosechados a los 
99 días después del trasplante en el factor B. UAAAN UL.2021 
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Anexo 148A. Cuadro de medias para la variable peso del fruto, cosechados a los 
99 días después del trasplante en la interacción AxB. UAAAN UL.2021 
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Anexo 149A. Análisis de varianza para la variable diámetro medio general de frutos 
cosechados a los 99 días después del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 150A. Cuadro de medias para la variable diámetro medio general del fruto, 
cosechados a los 99 días después del trasplante en el factor A. UAAAN 
UL.2021 
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Anexo 151A. Cuadro de medias para la variable diámetro medio general del fruto, 
cosechados a los 99 días después del trasplante en el factor B. UAAAN 
UL.2021 

 

 

 

Anexo 152A. Cuadro de medias para la variable diámetro medio general del fruto, 
cosechados a los 99 días después del trasplante en la interacción AxB. 
UAAAN UL.2021 
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Anexo 153A. Análisis de varianza para la variable firmeza media general del fruto, 
cosechados a los 99 días después del trasplante. UAAAN UL.2021 

 

 

Anexo 154A. Cuadro de medias para la variable firmeza media general del fruto, 
cosechados a los 99 días después del trasplante en el factor A. UAAAN 
UL.2021 

 

 

Anexo 155A. Cuadro de medias para la variable firmeza media general del fruto, 
cosechados a los 99 días después del trasplante en el factor B. UAAAN 
UL.2021 
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Anexo 156A. Cuadro de medias para la variable firmeza media general del fruto, 
cosechados a los 99 días después del trasplante en la interacción AxB. 
UAAAN UL.2021 
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