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Evaluación de la germinación de Plukenetia volubilis L. (sacha inchi) en diferentes 

tipos de sustratos orgánicos en la UNIA, Yarinacocha, Ucayali, Perú 

RESUMEN 

 

 
El objetivo de la investigación fue evaluar la germinación de Plukenetia volubilis L. (sacha 

inchi) en diferentes tipos de sustrato orgánicos en el vivero de la Universidad Nacional 

Intercultural de la Amazonía, Yarinacocha, Ucayali, Perú, entre los meses de febrero a abril 

de 2020. Se utilizó el diseño completamente al azar (DCA) con seis (6) tratamientos (T1= 100 

% de gallinaza descompuesta, T2= 100% de vacaza descompuesta, T3= 100% de arena de 

río, T4= 100% de tierra arcillosa, T5= 100% de aserrín de Septotheca testannii “utucuro” y 

Testigo= 50% de tierra arcillosa + 25% de arena de río + 25% de humus de lombriz 

descompuesta) y cuatro (4) repeticiones, con 24 unidades experimentales; cada unidad 

experimental de 49 bolsas, haciendo un total de 1176 bolsas con sustrato. Las variables 

evaluadas fueron porcentaje de germinación de semillas (%), altura de planta (cm), diámetro 

de tallo (mm) y longitud de raíz (cm), evaluándose de forma mensual. El análisis de variancia 

(p≤0.05) demostró que los tratamientos fueron estadísticamente significativos a excepción del 

diámetro de tallo. La prueba de promedio de Tukey (p≤0.05), mostró que el mejor tratamiento 

en porcentaje de germinación, altura de planta y longitud de raíz fue el T1 con 97.95%, 45.21 

cm y 33.30 cm, respectivamente. Se concluye que se obtuvo una buena germinación de 

semillas y mayor crecimiento de plantones de sacha inchi con el sustrato de gallinaza. 

 

Palabra clave: semilla sin escarificar, incremento, plantones. 
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Evaluation of the germination of Plukenetia volubilis L. (sacha inchi) in different types 

of organic substrates at UNIA, Yarinacocha, Ucayali, Peru 

ABSTRACT 
 
 
The objective of the research was to evaluate the germination of Plukenetia volubilis L. (sacha 

inchi) in different types of organic substrate in the nursery of the National Intercultural 

University of the Amazon, Yarinacocha, Ucayali, Peru, between the months of February to 

April 2020. The completely randomized design (DCA) was used with six (6) treatments (T1= 

100% decomposed chicken manure, T2= 100% decomposed cow, T3= 100% river sand, T4= 

100% clay soil, T5= 100% Septotheca testannii “utucuro” sawdust and Control= 50% clay soil 

+ 25% river sand + 25% decomposed worm humus) and four (4) repetitions, with 24 units 

experimental; each experimental unit of 49 bags, making a total of 1176 bags with substrate. 

The variables evaluated were seed germination percentage (%), plant height (cm), stem 

diameter (cm) and root length (cm), evaluated monthly. The variance analysis (p≤0.05) 

showed that the treatments were statistically significant except for stem diameter. Tukey's 

average test (p≤0.05), showed that the best treatment in germination percentage, plant height 

and root length was T1 with 97.95%, 45.21 cm and 33.30 cm, respectively. It is concluded 

that it was obtained good seed germination and greater growth of sacha inchi seedlings with 

the chicken manure substrate. 

 

Keyword: unscarified seed, increment, seedlings. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Plukenetia volubilis L. “sacha inchi”, es un arbusto nativo oleaginoso de la familia 

Euphorbiaceae, cuyas semillas presentan un valor proteico de 23% y un alto contenido de 

aceites de 49.9%, ricos en omega 9, 6 y 3 (La Rosa y Quijada, 2013; Merino et al., 2008, 

Gorriti et al., 2010) y también son usadas en tratamientos para reducir la enfermedad de 

lipemia posprandial (Huamán et al., 2008), repercutiendo de esta manera no solo en la salud 

de las personas sino también en la nutrición de las mismas (Carrillo y Rucabado, 2021). 

Asimismo, contiene otros componentes como fitoconstituyentes entre ellos tenemos a los 

taninos, flavonoides, esteroides, alcaloides y saponinas, los cuales hacen que esta planta 

tenga gran demanda para fines medicinales (Castillo et al., 2010). 

En el Perú, P. volubilis se encuentra en estado silvestre en gran parte de la Amazonía 

(Peña et al., 2008; Merino et al., 2008) y cuenta con aproximadamente 1770 hectáreas 

sembradas entre las regiones San Martin (1179 ha), Loreto (380 ha), Junín (182 ha) y 

Huánuco (29 ha), con una producción de 2604 toneladas métricas (TM) de semillas/año, el 

rendimiento promedio varía entre 1.18 a 2.66 tn/ha y su precio comercial es de S/. 20/kg 

(MIDAGRI, 2021). Además, este cultivo viene tomando mayor interés en las actividades 

comerciales nacional e internacional, por ser un gran suplemento nutricional y un excelente 

insumo para la producción de cosméticos, siendo los principales mercados importadores de 

sacha inchi proveniente del Perú, la Unión Europea (27%), Canadá (26%), Estados Unidos 

(20%) y Japón (15%) (PeruBiodiverso, 2014; PeruBiodiverso, 2009). 

La semilla de sacha inchi presenta una cutícula gruesa, muy impenetrable, que dificulta 

y retarda los días de su germinación, afectando de esta manera la uniformidad de 

germinación de las plántulas en vivero (Torres, 2012; Kameswara et al., 2007). No obstante, 

un factor poco estudiado en la germinación es la presencia de la testa, ya que, debido a su 

presencia y permeabilidad, está influye directamente en la absorción de agua y la constante 

hidratación del tejido de reserva de la semilla (La Rosa y Quijada, 2013; Bewley y Black, 

1994). Por ésta razón, algunos estudios demostraron que el uso de semilla escarificada (sin 

testa) influye en la velocidad de germinación, es decir, si la escarificación es completa las 

semillas emergen a los 12 días y si es parcial ésta se prolonga de 20 a 24 días, ya que la 

testa de las semillas es gruesa, e impide la salida necesaria de agua y oxígeno para la 

germinación (Carrillo y Rucabado, 2021; Ortiz y Yambay, 2020; La Rosa y Quijada, 2013).  

Por su parte, La Rosa y Quijada (2013) encontraron un alto porcentaje de germinación 

con sustrato de musgo fino, que brinda un adecuado drenaje, aireación y retención de agua 

a las semillas. Estos mismos autores obtuvieron un bajo porcentaje de germinación con 
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semillas sin escarificarla, ya que los sustratos no proporcionaron un drenaje adecuado, 

disminuyendo el oxígeno e inhibiendo la germinación, y que la alta humedad en los sustratos 

provocaron el desarrollo de hongos. Por lo tanto, las semillas completamente escarificadas 

germinan más rápido que las parcialmente escarificadas o sin escarificar (Carrillo y 

Rucabado, 2021; Torres, 2012). 

Con respecto a los sustratos orgánicos utilizados para la producción de plantones de 

sacha inchi en vivero, se cita a Arguello (2015) para Ecuador, quien obtuvo una germinación 

(97.5%), altura (45.13 cm) y diámetro (2.18 cm) con el sustrato (cáscara de sacha inchi + tierra 

común). Por su parte, Villca (2012) para Bolivia, obtuvo un 94.37% de germinación con 

sustrato (tierra del lugar + arena + aserrín), y un diámetro de tallo de 0.70 cm con el sustrato 

(tierra del lugar + arena + gallinaza). Para el Perú, Carbajal (2010) logró obtener una altura de 

13.15 cm con el sustrato (80 % de tierra aluvial + 20% de gallinaza + 4-10-10 NPK) y 95% de 

germinación con sustrato de arena de río, seguido por Tello (2008) con 18.17 cm con el 

sustrato (30 % de tierra aluvial + 30% de arena de río + 40% de humus de lombriz) y también 

por Pinedo (2006) con 13 cm usando el sustrato (30% de estiércol descompuesto + 70% de 

suelo de restinga), y por el contrario, los diámetros obtenidos en las investigaciones 

mencionadas anteriormente no tuvieron significancia.  

Sin embargo, no hubo antecedentes sobre la aplicación de gallinaza, vacaza, tierra 

arcillosa, arena y aserrín de forma pura (100%), ya que los sustratos para sacha inchi 

normalmente son preparadas con diferentes insumos y en proporciones. Por lo tanto, usar 

diferentes insumos y escarificar la semilla en la producción de plantones de sacha inchi en 

vivero genera más trabajo, tiempo y dinero para el agricultor. Es por ello, que los resultados 

de ésta investigación muestran que se obtuvo mayor porcentaje de germinación de semillas 

de sacha inchi con el sustrato (100% de aserrín de Septotheca testannii “utucuro”) y mayor 

crecimiento de los plantones con el sustrato (100% de gallinaza descompuesta). 

Objetivo general: 

Evaluar la germinación y crecimiento de Plukenetia volubilis L (sacha inchi) en seis tipos 

de sustratos orgánicos en la UNIA, Yarinacocha, Ucayali, Perú. 

Objetivos específicos: 

1. Evaluar la germinación de semillas de Plukenetia volubilis L (sacha inchi) en seis tipos 

de sustratos orgánicos en la UNIA, Yarinacocha, Ucayali, Perú. 

2. Evaluar el crecimiento de plantones de Plukenetia volubilis L (sacha inchi) en seis tipos 

de sustratos orgánicos en la UNIA, Yarinacocha, Ucayali, Perú. 



15 

 

 

II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Antecedentes de la Investigación 

 
2.1.1. A nivel internacional 

Arguello (2015), evaluó diferentes sustratos en la conducta agronómica 

del cultivo de P. volubilis en la etapa de semillero, en Ecuador, logrando obtener 

a los 45 días de evaluación mayores valores de germinación de 97.50%, altura 

de planta de 45.13 cm y diámetro de tallo de 2.18 cm con el sustrato de cáscara 

de sacha inchi + tierra común y, por el contrario, la longitud de raíz de 41.65 cm 

se obtuvo sin ningún sustrato.  

Villca (2012), determinó diferentes ecotipos de P. volubilis en el período 

semillero con tres sustratos, en Bolivia. Dentro de los resultados el mayor 

porcentaje de germinación (94.37 %) se obtuvo con el sustrato de tierra del 

lugar + arena + aserrín y, por el contrario, el mayor diámetro de tallo (0.70 cm) 

se logró con el sustrato de tierra del lugar + arena + gallinaza. La altura de la 

planta y longitud de raíz no presentó diferencias significativas entre sustratos. 

2.1.2. A nivel nacional 

La Rosa y Quijada (2013), determinaron las condiciones adecuadas para 

la germinación de P. volubilis en Lima. Como resultado se obtuvo 70 % de 

germinación para la semilla con testa y 95 % para la semilla sin testa en sustrato 

de musgo fino.  Concluyendo que los tratamientos con escarificación (sin testa) 

tuvieron mejores resultados en la germinación. 

2.1.3. A nivel local 

Carbajal (2012), evaluó el efecto de fertilización inorgánica (NPK) en 

diferentes sustratos de P. volubilis, en Pucallpa. Los resultados obtenidos 

indican a los 30 días de evaluación, mayor germinación de 95% con arena de 

río. El diámetro de tallo no tuvo diferencias significativas entre tratamientos. El 

mayor valor de altura de la planta se logró con el sustrato de 80% tierra aluvial 

+ 20% gallinaza + NPK 4-10-10 con 13.15 cm.  

Tello (2008), determinó que el sustrato más adecuado a los 30 días de 
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evaluación para la altura de planta de P. volubilis se logró con el sustrato de 

30% de tierra aluvial + 30% de arena + 40 % de humus de lombriz con 18.17 

cm, mientras que los valores de diámetro de tallo no presentó diferencias 

significativas entre sustratos. 

Pinedo (2006) evaluó tres tipos de sustrato en la etapa de vivero de P. 

volubilis, en Pucallpa. Como resultado a los 30 días de evaluación obtuvo un 

95% de germinación con arena de río. El diámetro de tallo no fue significativo 

entre tratamientos.  La mayor altura de planta se logró con el sustrato de 30 % 

de gallinaza descompuesta + 70 % de suelo de restinga con 13 cm. 

2.2. Plukenetia volubilis (Sacha inchi) 

Como especie de crecimiento rápido, las plantas de P. volubilis comienzan a entrar 

en etapa de floración a los cinco meses después de la siembra y producen semillas con 

alto contenido de aceite (Cai, 2011; Arévalo, 1996). 

El aceite de semilla de sancha inchi es principalmente una fuente vegetal rica en 

ácidos grasos insaturados, superando las características de los aceites utilizados en el 

consumo humano mundial (Cai et al., 2011; Guillén et al., 2003). 

Las plantas de P. volubilis aparecen continuamente en zonas tropicales y, por lo 

tanto, florecen y fructifican casi continuamente durante todo el año. Los frutos parecen 

cápsulas con un diámetro que va de 4 a 7 cm, que constan de cuatro a siete vainas, con 

una semilla por vaina (Chirinos et al., 2016; Cai et al., 2011). 

2.2.1. Clasificación botánica 

 
Según Betancourth (2013) el ordenamiento botánico del sacha inchi se 

da de la siguiente manera: 

                       Reino: Vegetal 

                          División: Spermatophyta 

                             Sub división: Angiospermae 

                                 Clase: Dicotiledónea 

                                     Orden: Euprhorbiales  

                 Familia: Euphorbiaceae 

                    Género: Plukenetia 

                        Especie: volubilis 

                          Nombre científico: Plukenetia volubilis Linneo. 

       Nombres comunes: Se conoce también con los 
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siguientes nombres tales como: sacha yuchi, sacha 

yuchiqui, sacha inchik, maní del monte, maní silvestre, 

maní del Inca, esto debido al lugar de origen (Dostert et 

al., 2009; Tito y Bautista, 2009). 

2.2.2. Origen y distribución 

El Sacha Inchi, Plukenetia volubilis L., es originaria de América del Sur 

(Cai et al., 2011; Cai, 2011). Asimismo, esta planta fue sembrado desde la 

época prehispánica en la costa peruana, habiéndose encontrado semillas y 

representaciones en cerámica (Brack, 2005; Brack, 2003; Brack, 1999). Su 

nombre proviene de la palabra quechua “sacha”, que significa silvestre e “inchi”, 

por el maní que produce este cultivo. También se conoce a esta planta como 

sacha yuchi, sacha yuchiqui, sacha inchik, maní del monte, maní silvestre, maní 

del Inca según al lugar de origen (Alayon y Echeverry, 2016). 

Su distribución es muy extendida comienza en las Antillas Menores y 

América del Sur, ubicadas principalmente en las regiones norte y oeste y en las 

riberas de la cuenca del Amazonas en Surinam, Venezuela, Colombia, 

Ecuador, Perú, Bolivia y Brasil (Wang et al., 2018; Dostert et al., 2009; Brack, 

2005; Gillespie, 1999; Brack, 1999; Gillespie y Armbruster, 1997; Gillespie, 

1993; Webster y Huft, 1988). En el Perú, P. volubilis fue reportado para los 

departamentos de Amazonas, Cusco, Huánuco, Junín, Loreto, Ucayali, Pasco, 

San Martín y Madre de Dios (IIAP, 2008; Briones, 2014; Dostert et al., 2009; 

Gillespie, 1993; Brako y Zarucchi, 1993). 

2.2.3. Morfología general 

A. Planta 

Es una enredadera u trepadora leñosa perenne, voluble, semi-leñosa, 

monoica, decidua y de altura indeterminada (Vásquez, 2016; Dostert et al., 

2009; Tito y Bautista, 2009). 

B.   Hojas 

Son alternas tienen un tono verde oscuro; la lámina foliar es aguda u 

oval elíptica, puede medir de 9 hasta 16 cm de largo y de 6 a 10 cm de 

ancho; su margen es moderadamente aserrado. El ápice de la hoja es 

afinado, con base plana o semi-arriñonada (Vásquez, 2016; Herrera et al., 

2010; Dostert et al., 2009; Tito y Bautista, 2009) (ver Figura 1). 
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Figura 1. Hojas de la planta de sacha inchi. 

Fuente: Coronado (2018). 

C. Inflorescencia 

Es racemosa, alargada, monoica (bisexual), y de 5 a 18 cm de largo; 

las flores pistiladas se encuentran solitarias en los nudos basales, la 

columna estilar es parcial o totalmente connada, 15 a 30 mm de largo, 

flores masculinas subglobosas, numerosas, agrupadas en los nudos 

distales; estambres 16 a 30, con filamentos conspicuos, cónicos, de 0.5 

mm de largo (Herrera et al. 2010; Dostert et al., 2009). 

Por otro lado, las flores masculinas son pequeñas, blanquecinas y 

dispuestas en forma de racimos, en la base del racimo y lateralmente se 

puede observar una a dos flores femeninas, sin embargo, la flor femenina 

puede tener dos formas la primera es alargada y delgada y la segunda es 

corta y engrosada (Vásquez, 2016; Herrera et al. 2010; Tito y Bautista, 

2009) (ver Figura 2). 

 

 

 

 

 

Figura 2. Inflorescencia del sacha inchi. 

Fuente: Ayala (2016). 
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D. Fruto 

El fruto es una cápsula, glabra, lobulado, de 2.5 a 6 cm de diámetro, 

generalmente con 4 lóbulos (tetra lobados) aristados, dentro de los cuales 

se encuentran 4 semillas; pero algunos presentan cápsulas con 5 a 7 

lóbulos (Vásquez, 2016; Herrera et al. 2010; Dostert et al., 2009; Tito y 

Bautista, 2009) (ver Figura 3). 

 

 

 

 

 

Figura 3. Frutos de la planta del sacha inchi. La imagen A. es en su 

estado de maduración y la imagen B. en su estado de secado. 

Fuente: Coronado (2018). 

E. Semilla 

Es ovalada, con un color marrón con algunas manchas irregulares más 

oscuras, levemente voluminosa al medio y aplastada en los bordes 

(comprimidas lateralmente); presenta una superficie desde lisa hasta 

rugosa, y su medida oscila entre 1.5 a 2.1 cm (Vásquez, 2016; Dostert et 

al., 2009; Tito y Bautista, 2009) (ver Figura 4). 

 

 

 

 

 

Figura 4. Semillas frescas obtenidas del fruto de sacha inchi. 

Fuente: Coronado (2018). 

 



20 

2.2.4. Ecología 

El sacha inchi crece en áreas perturbadas o borde de bosque húmedo o 

muy húmedo de tierras bajas y se encuentra principalmente a partir del nivel 

del mar hasta menos de 1000 m de altitud (Bussmann et al., 2013; Gillespie y 

Armbruster, 1997). Al mismo tiempo, el hábitat de esta especie son los 

bosques tropicales lluviosos y bosques o matorrales pluviestacionales (Herrera 

et al. 2010). 

La planta requiere abundante luz para el proceso de fotosíntesis, cuando 

la sombra es muy intensa, la floración disminuye y la producción se reduce 

(Herrera et al. 2010; Sánchez, y Amiquero, 2004; Arévalo, 1995). Por su 

rusticidad se adapta a diferentes tipos de suelo, franco arcilloso, franco 

arenoso (Arévalo, G. 1996). 

Además, sus semillas tienen baja viabilidad de semilla, menor tasa de 

germinación, menor resistencia a enfermedades y retraso en el enraizamiento 

de las plántulas (Solis et al., 2016). 

2.2.5. Propagación 

El sacha inchi posee un grado considerable de variación morfológica y 

una alta diversidad genética entre diferentes poblaciones. Es una especie 

alógama que generalmente se propaga por semillas y su descendencia es 

heterogénea (Cachique et al., 2018; Valente et al., 2017). 

La propagación vegetativa permite mantener el 100 % de la identidad de 

los genotipos superiores, asegura la conservación del germoplasma y aumenta 

la ganancia genética en períodos cortos mediante el uso de componentes 

aditivos y no aditivos de la varianza genética (Solis et al., 2019; Solís et al., 

2017; Zobel y Talbert, 1988). Los tiempos de germinación de las semillas han 

sido más cortos en la germinación in vitro que en los viveros, a pesar de ello, 

algunos aún son largos (Cardoso et al., 2018; Kodahl et al., 2018; De la Rosa 

y Quijada, 2013). Además, la propagación por esquejes enraizantes presenta 

ventajas como conferir precocidad, multiplicar especies que no producen 

semilla y multiplicar más plantas en espacios reducidos (Solis et al., 2017; Silva 

et al., 2010). 

La falta de métodos confiables para la propagación asexual ha limitado 

el establecimiento de plantaciones comerciales debido a que los genotipos con 

características sobresalientes no pueden propagarse de forma masal (Ruiz y 
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Mesén, 2010). Estudios previos han establecido metodologías de 

enraizamiento para sacha inchi utilizando propagadores de riego subterráneo 

y arena como sustrato (Cachique et al., 2011¸ Solis et al., 2017). 

2.2.6. Importancia del cultivo 

El sacha inchi se cultiva desde tiempos prehispánicos en el Perú y en la 

actualidad es un nuevo cultivo oleaginoso incorporado a la actividad agrícola 

en la Amazonía (Cachique et al., 2011; Brack, 1999; Arévalo, 1995). 

La incorporación de cultivos poco conocidos como el sacha inchi a los 

sistemas agrícolas sostenibles brinda nuevas oportunidades de desarrollo y 

puede aumentar la resiliencia de los sistemas de producción de alimentos 

(Cachique et al., 2018). Además, posee un alto potencial para reemplazar 

cultivos ilícitos como la coca (Cachique et al., 2011) y el establecimiento de 

plantaciones comerciales genera impactos ambientales positivos ya que puede 

instalarse en suelos degradados (Solís et al., 2018). 

Las semillas del sacha inchi son una excelente fuente de lípidos, 77.5 a 

84.4 % son ácidos grasos poliinsaturados (omega 3, 6 y 9) (Gutiérrez et al., 

2011; Guillén et al., 2003), 8.4 a 13.2 % son ácidos grasos monoinsaturados, y 

del 6.8 a 9.1 % son ácidos grasos saturados (Solis et al., 2019; Pereira et al., 

2013; Maurer et al., 2012; Tito y Bautista, 2009; Merino et al., 2008). Por otro 

lado, posee gran potencial agroindustrial, por la cantidad de proteínas que 

contiene la semilla 23%, y su gran contenido de aceite con 49.9% (Castillo et 

al., 2010). Además, sus semillas poseen aminoácidos esenciales y se utilizan 

como suplementos dietéticos (Sathe et al., 2012). 

En la última década, se ha vuelto cada vez más popular en las industrias 

hortícola, farmacéutica, cosmética y alimentaria (Kodahl, 2020; Wang et al., 

2018; Chirinos et al., 2016). Los alimentos enriquecidos con ácidos grasos 

poliinsaturados omega pueden desempeñar un rol significativo para prevenir y 

otras como tratamiento de malestares coronarias y neurodegenerativas, 

diabetes, artritis reumatoide, enfermedades pulmonares y otras enfermedades 

autoinmunes inflamatorias (Kerdiles et al., 2017; Watanabe y Tatsuno, 2017; 

Tenenbaum y Fisman, 2018). 
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2.2.7. Plagas y enfermedades 

La presencia del insecto plaga Gymnandrosoma aurantianum 

(Lepidoptera: Tortricidae) este provoca en el cultivo que disminuya su 

producción, y la baje la calidad del fruto, esto se debe a que en su estado larval 

esta plaga se desarrolla en el interior del fruto, lo que impide su control y 

ocasiona la pérdida al no poder permitir su distribución en mercados a nivel 

nacional e internacional (Anteparra et al., 2013; Campos, 2012). 

Sin embargo, la explotación comercial del sacha inchi es aún incipiente 

porque no se han desarrollado variedades, ya que es susceptible al nematodo 

agallador de las raíces (Meloidogyne incognita), quien es la principal 

enfermedad y presenta una amplia variabilidad genética, morfológica y 

fitoquímica (Marquez et al., 2013; Rodríguez et al., 2010). 

Por su parte, Dostert et al. (2009) mencionan que la planta de sacha inchi 

también pueden ser afectados por diferentes géneros u especies de hongos:  

Stagonospora, Leptosphaeria, Rhizoctonia, Cronartium y Colletotrichum 

gloeosporioides, que atacan tanto tallos como hojas. Además, de Fusarium sp., 

y Macrophomina sp., que causan el pudrimiento total de las raíces lo que da 

como consecuencia la muerte (Gómez y Ríos, 2009). 

2.3. Sustratos  

Los sustratos para elaboración de las plantas se pueden definir como el medio 

apropiado para retención suficientes y necesarias de agua, oxígeno y nutrientes, 

además, ofrecen un pH compatible y conductibilidad eléctrica adecuada, asimismo, para 

elegir un sustrato, se debe buscar principalmente, sus características físicas y químicas, 

de la especie a ser plantada, además de los aspectos económicos, que sea de bajo 

costo y que sea disponible localmente (Fonseca, 2001; Frade Junior et al., 2011).  

De acuerdo con Dos Santos et al. (2014) y Fonseca (1988), la materia orgánica 

es uno de los componentes fundamentales de los sustratos, cuya finalidad básica es 

aumentar la capacidad de retención de agua y nutrientes para las plantas. Es por ello, 

que el tipo de sustrato y sus características físicas, químicas y microbiológicas son 

propiedades importantes en la producción de plantas (Ortega Martínez et al., 2010). 

Como sustratos se emplean varios materiales, entre ellos, musgos, agrolitas, 

perlitas, biosólidos, suelo y residuos de la industria agropecuaria u orgánicos (Sánchez 

et al., 2016) en distintas proporciones (García et al., 2011). La calidad del sustrato va a 

influir en la calidad de las plantas que se producen (Miranda y Alvarado, 2020). 
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2.4. Tipos de sustrato utilizados 

2.4.1. Gallinaza 

En los sistemas avícolas intensivamente generan gran cantidad de restos 

orgánicos como es la gallinaza, que al ser utilizada de manera fresca genera 

grandes impactos perjudiciales al ambiente, por lo que debe estar bien 

descompuesto para su uso (Estrada, 2005; CINSET, 1998). Así mismo, este 

sustrato es una importante fuente de macro y micronutrientes que son necesarias 

en la producción razonable de los cultivos agrícolas (Higashikawa et al., 2010; 

Ruiz et al., 2008; Ayola y Makinde, 2007; Estrada, 2005; López et al., 2001; North 

y Bell, 1998). 

Además, la agregación de gallinaza causa gran impacto que es beneficioso 

para sus propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo. Entre una de las 

propiedades físicas que tiene el suelo es la reducción de la densidad aparente el 

cual hace que aumente la porosidad y también la capacidad de conservación de 

humedad (Rodríguez et al., 2010; Estrada, 2005; Hernández y Cruz, 1993). Otro 

aspecto significativo de la gallinaza es su gran contenido de calcio, que adquiere 

valores como 6% en promedio, y en algunos casos se puede observar valores 

de 10 a 12% (Hernández y Cruz, 1993). 

En cuanto a la característica biológica del suelo, el estiércol sirve como 

ayuda nutricional a la microflora y fauna del suelo, obteniendo de esta manera 

como resultado un aumento de población de hongos, bacterias y actinomycetes 

que poseen gran potencial para el biocontrol de diversos malestares causadas 

por los nemátodos fitoparásitos y también por hongos fitopatógenos del suelo 

(Lin et al., 2009; Estrada, 2005; Peacock et al., 2001; Hernández y Cruz, 1993). 

La gallinaza al ser un abono orgánico es rica en nitrógeno, además, tiene los 

nutrientes necesarios y en gran cantidad que las deyecciones de otros animales 

(Murillo, 1999; Guerrero, 1993), cuyos datos se presentan en la Tabla 1. 

Tabla 1. Componentes de la gallinaza. 

Macroelementos  Microelementos 

pH 
Relación 

C/N 

Materia 

orgánica 

(%) 
N 

(%) 

P 

(%) 

K 

(%) 

Ca 

(%) 

Fe 

(ppm) 

Mg 

(%) 

Mn 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

3.7 2.2 2.7 5.7 4902 1.0 474 516 6.4 14.5 54 

 

Fuente: Guerrero (1993).  
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2.4.2. Vacaza 

El estiércol de vaca está formado por una mezcla de la cama de los 

animales y de deyecciones, que han sufrido fermentaciones más o menos 

avanzados en el establo y después en el estercolero (Plaster, 2000; Guerrero, 

1993). Además, la vacaza ponen a disposición del cultivo elementos fertilizantes 

que se liberan lentamente y que los cultivos aprovechan en sucesivos años, entre 

los estiércoles suelen haber bastante diferencia, en primer lugar, por la especie 

animal de que proceden y también por el grado de humedad, tiempo de 

elaboración, forma en que está hecho (Guerrero, 1996; Guerrero, 1993). 

A su vez se degrada aerobiamente produciendo metano, y en ocasiones 

es utilizado como abono directo en las plantas, pero al reaccionar con el oxígeno 

del aire ambiente se libera energía térmica de la reacción, capaz de inhibir la 

germinación de la semilla y ofrece sus nutrientes aproximadamente en un año 

(Pérez et al., 2017). En su estado fresco se presenta como una mezcla de paja 

con excrementos sólidos y líquidos, por lo que generalmente no se usa el 

estiércol fresco para el proceso de abonos orgánicos, si no el descompuesto que 

haya pasado por un periodo de maduración o envejecimiento de 3 a 4 meses 

(Iparraguirre, 2007), y así mismo presenta un valor nutritivo alto (Bollo, 1999) 

cuyos componentes se muestran en la Tabla 2. 

Tabla 2. Componentes de la vacaza. 

Macroelementos Microelementos  

pH 
Relación 

C/N 

Materia 

orgánica 

(%) 
N 

(%) 

P 

(%) 

K 

(%) 

Ca 

(%) 

Fe 

(ppm) 

Mg 

(%) 

Mn 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

1.5 0.6 2.5 3.2 <354 0.8 264 130.6 7.7 17.5 66 

Fuente: Guerrero (1993). 

2.4.3. Tierra arcillosa 

Los suelos arcillosos son aquellos en cuya composición predominan las 

partículas menores de 0.002 mm diámetro (denominadas arcillas), que si están 

húmedos son pegajosos. Cuando el predominio de arcillas es muy alto, se 

consideran suelos pesados por su alta densidad (Fernández et al., 2014). Debido 

a esto, los suelos arcillosos absorben y retienen más el agua, lo que hace que el 

drenaje sea pobre y el suelo mal aireado; al secarse, se forman terrones, por lo 

que resulta difícil de trabajar, sobre todo en agricultura (Zerbino y Altier, 2008).  

https://www.lifeder.com/densidad/
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Sin embargo, el color rojizo de la tierra se desarrolla por oxidación del 

hierro, lo que indica que es un suelo aireado, altamente meteorizado (Arias, 

1998). Las arcillas son muy importantes en la fertilidad del suelo, ya que retienen 

las sales minerales al formar agregados con el humus y son buenas en la 

retención de humedad (Fernández et al., 2014; Arias, 1998). 

2.4.4. Aserrín 

Este sustrato se obtiene del residuo sobrante del proceso de aserrado de 

la madera, el cual se caracteriza principalmente por tener una consistencia fuerte 

y una densidad anhidra que regularmente es de 0.3891 gr/cm3 (Garzón et al., 

2005) y se considera como ligero.  

Las propiedades físicas del aserrín dependen del tamaño de sus partículas 

y se recomienda que del 20-40 % sean inferiores a 0.8 mm. Es un sustrato ligero, 

con una densidad aparente de 0.1 a 0.45 g·cm-3. La porosidad total es superior 

al 80 %, la capacidad de retención de agua es de baja a media, pero su 

capacidad de aireación suele ser adecuada (Pineda et al., 2012; Maher et al., 

2008). La ventaja principal del aserrín es su bajo costo, pero al ser un material 

orgánico entra en descomposición, lo que reduce su vida útil como sustrato 

(Pineda et al., 2012). 

Por otro lado, es muy usado en los trópicos para la germinación de 

semillas, que, mezclado con otros insumos, se convierte en un material muy 

positivo para acelerar la germinación de semillas, se pueden usar mezclados con 

otros insumos como la cascarilla de cacao, de arroz, de café, de cebada, entre 

otros (Peñuelas, 2008) y sus componentes se muestran en la Tabla 3.  

Tabla 3. Componentes del aserrín. 

Macroelementos  Microelementos  

pH CE  N 

(%) 

P 

(%) 

Ca 

(%) 

Mg 

(%) 

K 

(%) 

Fe 

(g/kg) 

Cu 

(g/kg) 

Zn 

(g/kg) 

Mn 

(g/kg) 

0.24 0.06 0.70 0.08 0.29 740 6 9 22 5.79 0.020 

Fuente: Murillo (1999). 

2.4.5. Arena 

La arena es el agregado más pesado, es baja en nutrientes y en capacidad 

de retención de humedad, es química y biológicamente inerte. Las arenas finas 

contribuyen muy poco en mejorar las condiciones del sustrato, y su uso puede 
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resultar en una reducción del drenaje y la aireación. Es preferible usar arena 

limpia con partículas de 0.2 a 0.5 mm de diámetro (Oirsa, 2002).  

Además, la granulometría apropiada para el uso en sustratos oscila entre 

0,5 y 2 mm de diámetro para una buena porosidad, pero con retención hídrica 

mínima. Menor a 0,5 mm puede ocasionar anoxia radicular y mayor a 2 mm no 

retienen agua (Alvarado y Aguilar, 2002; Martínez y Roca, 2011). Pire y Pereira 

(2003) determinaron las propiedades físicas de la arena fina (0.05 – 1 mm de 

diámetro), determinando 1.6 % humedad, 37.3 % porosidad total, 4.7 % 

porosidad de aireación, 32.6 % retención de humedad y 1,458 mg/m³ densidad 

aparente.  

Pero entre las ventajas están su precio relativamente bajo, estabilidad 

estructural, facilidad de ser desinfectado y reutilizable; sin embargo, también 

presenta desventajas como su elevada densidad aparente, baja retención de 

agua y el impacto ambiental que causa al extraerla de playas (Abad et al., 2004, 

Martínez y Roca, 2011). 

2.4.6. Humus de lombriz 

Este componente tiene una alta carga microbiana que supera los 20 mil 

millones de grano seco, aportando de esta manera se protege la raíz de diversas 

bacterias y hormonas como son el ácido indol acético y acido liberalice, 

ayudando de así el desarrollo y funciones vitales de las plantas Soto (2003). Por 

otra parte, este sustrato es considerado ideal como abono orgánico ya que 

contiene fibra bacteriana ya que posee de 40 a 60 millones de microorganismo 

por c.c., por el cual es idóneo para enriquecer y restablecer las tierras. Su 

adquisición permite bajar un 40% costos de fertilización. Una de las actividades 

residuales del humus de gusano es mantener el suelo hasta por cinco años y al 

tener el pH neutro no muestra dificultades para dosificar ni de fitotoxicidad, aún 

en los casos donde este abono se aplica puro (Soto, 2003; Guerrero, 1996). 

Del mismo modo, muestra una perfecta proporción e inmediata 

disponibilidad de los macro elementos N, P, K, y gran cantidad de micro 

elementos, además, es un magnifico enriquecedor del suelo. Asimismo, El 

humus de lombriz trabaja la biodinámica del suelo; por lo que mejora la textura y 

estructura de la tierra, actúa como agente endurecedor de las partículas del 

suelo, dando origen así a estructuras granulares, el cual permite un mejor 

desarrollo radicular, intercambio gaseoso y activa a los microorganismos del 

suelo (Schuldt, 2006; Chilon, 1997). 
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El abono de lombriz está considerado como un excelente abono orgánico, 

ya que conserva un gran contenido en nitrógeno, fósforo, potasio, calcio y 

magnesio, elementos que son muy fundamentales para que la plante se 

desarrolle. Además, Brinda a las plantas una nutrición equitativa con los 

elementos primordiales que son aprovechables y asimilables por las raíces 

(Brechelt, 2004; Cadavid, 2002), y sus componentes se expresan en la Tabla 4. 

Tabla 4. Componentes del humus de lombriz. 

Elementos Unidad Rango 

PH  6.8-7.2 

Materia orgánica % 30-50 

CaC03 % 8-14 

N  % 1.5-3.35 

P  Ppm 700-2500 

K  Ppm 4400-7700 

Ca  % 2.8-8.7 

Mg  % 0.2-0.5 

Mn  Ppm 260-576 

Cu  Ppm 85-490 

Zn  Ppm 87-404 

C/N  9-13 

Fuente: Bollo (2001). 
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III. MATERIAL Y MÉTODOS 

3.1. Ubicación y descripción del área de estudio 

La investigación fue realizada en el vivero agroforestal de la Universidad 

Nacional Intercultural de la Amazonia (UNIA), ubicada en la carretera a San José 0.6 

km del distrito de Yarinacocha, provincia de coronel Portillo, región Ucayali, Perú, con 

coordenadas UTM: Norte: 9077214 y Este: 544829, a una altitud de     154 m.s.n.m (ver 

Figura 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Ubicación del vivero agroforestal de la UNIA. 

Fuente: Google Earth, 2020 

De acuerdo con el sistema de clasificación de Holdridge, el área experimental de 

estudio se encuentra dentro de la zona de vida Bosque Húmedo Tropical, conformado 

por suelos aluviales arcilloso y limo arcilloso. Los datos meteorológicos obtenido durante 

el estudio se muestra en la Tabla 5. 

Tabla 5. Datos meteorológicos durante el periodo experimental 2020. 

Variables 
climáticas 

Meses 

Febrero Marzo Abril 

Temperatura máxima (°C) 31.30 30.80 31.02 

Temperatura minima (°C) 23.87 23.47 22.84 

Temperatura promedio (°C) 27.59 27.14 26.93 

Humedad relativa (%) 80.76 80.52 73.03 

Precipitación total (mm) 83.05 216.91 24.13 

Fuente: Estación Meteorológica Agrícola de la UNU, 2020. 
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3.2. Identificación y descripción del material experimental 

Se adquirió semillas certificadas de sacha inchi del ecotipo “pinto recodo” 

procedente de Tarapoto de la provincia de Lamas, San Martín, la cual fue seleccionada 

para este estudio debido a su alto contenido de ácidos grasos insaturados de 41.5%, 

con rendimiento de 0.15 Tn/ha y es resistente al nematodo Meloidogyne incognita. 

El material experimental estuvo conformado por diferentes tipos de sustrato 

orgánico (gallinaza, vacaza, tierra arcillosa, arena, aserrín y humus de lombriz) 

incorporados en bolsas de vivero. 

3.3. Procedimiento 

3.3.1. Característica de la cama de vivero  

El vivero donde fue instalado el experimento es considerado de tipo 

permanente. La cama presentó una dimensión de 12 m de largo x 1m de ancho, 

con un área total de 12 m2 y se limita con bordes de material noble que alcanza 

los 15 cm de la superficie. El tinglado estuvo conformado por 6 postes de madera 

de 1.90 m de alto y con una sombra recubierto con malla tipo rashell N°0.5 que 

cubrió un 50% del ingreso de la luz solar. 

3.3.2. Preparación de sustratos  

Previamente fueron cernidos los diferentes insumos empleados en los 

tratamientos. Para la elaboración del T6 se mezclaron de forma manual con 

ayuda de una pala, 2 baldes de tierra roja (50%), 1 balde de arena de río (25%) 

más 1 balde de humus de lombriz (25%). Por otro lado, para la preparación de 

los demás tratamientos al 100 %, se utilizaron de cada insumo, 4 sacos de 49 kg 

de capacidad, de gallinaza, vacaza, aserrín y humus de lombriz y 4 baldes de 50 

litros capacidad de tierra roja y de arena de río.  

Para el T1 (100% de gallinaza), se utilizó gallinaza descompuesta y en 

estado seco que fue traído de una granja avícola para carne de la empresa 

avícola “Kokoroco”; el T2 (100% de vacaza), fue vacaza descompuesta y en 

estado seco procedente del fundo ganadero de la Universidad Nacional de 

Ucayali (UNU); el T3 (100% de arena), fue arena que se consiguió de las orillas 

del río Ucayali; el T4 (100% de tierra arcillosa), fue tierra arcillosa que fue 

comprado y traído de una empresa de ventas de agregados de construcción en 

Pucallpa y el T5 (100% de aserrín), fue aserrín fresco de madera de la especie 

Septotheca testannii “utucuro” procedente de un aserradero en Manantay.  
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3.3.3. Llenado de las bolsas  

La actividad de llenado fue realizada en bolsas de polietileno para vivero 

de 4” x 7”, de 1.5 mm de grosor perforadas con una capacidad de 1kg, 

conteniendo los sustratos respectivos, y se evitó de dejar espacios vacíos en las 

mismas y fueron acomodados en el vivero de acuerdo al croquis de distribución 

de unidades experimentales (ver Figura 6) y finalmente se regaron hasta 

humedecer el sustrato y se dejaron reposar durante 15 días antes de la siembra. 

3.3.4. Siembra  

Se realizó la siembra directa de las semillas de sacha inchi en las bolsas 

con los sustratos, de forma manual colocando una semilla por bolsa, a una 

profundidad de 2 cm, tomando en cuenta de poner el embrión hacia abajo para 

evitar problemas en la germinación. 

3.3.5. Riego  

Durante la etapa inicial del experimento, la aplicación del riego fue 

constante, realizándose dos veces al día, principalmente los días soleados. El 

riego se efectuó utilizando una regadera de metal de 10 litros de capacidad, una 

por la mañana antes que salga el sol (entre 6 a 8 am) y otra en la tarde después 

de la salida del sol (entre 4 a 6 pm), para evitar que las plantas se estresaran. 

Asimismo, conforme el crecimiento de las plantas se redujo la intensidad de 

riego, es decir, cuando hubo altas precipitaciones no fue necesario el riego. 

3.3.6. Control de malezas  

Se realizó cada quince días el deshierbe manual en las bolsas, con la 

finalidad de causar el menor daño posible en las plantas y evitar la competencia 

nutricional con las mismas, siendo las más frecuentes las ciperáceas. 

3.3.7. Registro de los datos climáticos 

La obtención de los datos de temperatura (°C), humedad relativa (%) y 

precipitación pluvial (mm) fue realizado durante el periodo lluvioso y se 

recopiló la información de la Estación Meteorológica Agrícola de la 

Universidad Nacional de Ucayali (UNU), durante el periodo de 90 días que 

permanecieron los plantones en vivero. 
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3.3.8. Evaluaciones registradas 

A. Porcentaje de germinación (%)  

Se registró el total de todas las plantas germinadas y sanas de cada 

unidad experimental que estuvo compuesta por un total de 49 plantas, 

identificándose cuándo aparentemente todos los cotiledones estaban 

sobre la superficie del sustrato, el cual se produjo a partir de los 11 días 

de la siembra, y uniformizándose hasta los 13 días en los tratamientos. 

Esta variable fue evaluada a dos semanas después de la siembra y luego 

se expresaron en porcentaje mediante la siguiente fórmula (Villca, 2012):  

% de germinación= (Plantas emergidas/Semillas sembradas) x 100.  

B. Altura de planta (cm) 

Los registros de estos datos fueron a los 30, 60 y 90 días. Se 

tomaron 24 plantas al azar por tratamiento, donde se midió la altura con 

el apoyo de una regla graduada desde la base de la planta hasta el 

meristemo apical de la misma, para luego proceder promediar y expresar 

la medida en centímetros (cm) (Villca, 2012; Pinedo, 2006).  

C. Diámetro del tallo (mm) 

De igual manera, los datos fueron registrados a los 30, 60 y 90 días. 

Se tomaron 24 plantas al azar por cada tratamiento, donde se midió el 

diámetro con la ayuda de un vernier digital, sobre la base de la planta, 

para luego promediar y expresar la medida en milímetros (mm) (Villca, 

2012; Pinedo, 2006). 

D. Longitud de raíz (cm) 

Para obtener la planta con la raíz se tuvo que remojar con agua 

durante un par de minutos, para que el sustrato se humedezca y pueda 

facilitar de esta manera la obtención de la raíz completa. Al igual que la 

anterior, los datos fueron registrados a los 30, 60 y 90 días. Se tomaron 

24 plantas al azar por cada tratamiento, donde se midió el largo de la raíz 

con la ayuda de una regla graduada, desde el inicio de la misma hasta la 

ramificación más larga, para después promediar y expresar la medida en 

centímetros (Villca, 2012; Pinedo, 2006).   
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3.4. Variables 

3.4.1. Variable independiente (X) 

- Tipos de sustratos orgánicos. 

3.4.2. Variable dependiente (Y) 

- Germinación de semillas de sacha inchi. 

- Crecimiento de plantones de sacha inchi a los 90 días. 

Tabla 6. Operacionalización de las variables de estudio. 

Variables Definición Dimensión Indicador Instrumento 

Variable 

independiente 

(X): Tipos de 

sustratos 

orhganicos  

El sustrato orgánico 

es el principal 

fertilizante natural 

que se utilizan 

en los viveros 

y cultivos agrícolas  

(Frade et al., 2011). 

T1= 100 % de gallinaza 

descompuesta. 

T2= 100 % de vacaza 

descompuesta. 

T3= 100% de arena 

de río. 

T4= 100% de tierra 

arcillosa. 

T5= 100% de aserrín. 

T6= 50% de tierra 

arcillosa + 25% de 

arena de río + 25% 

de humus de lombriz. 

Porcentaje 

 

Observación 

directa 

 

Variable 

dependiente 

(Y1): 

Germinación 

de semillas 

de sacha 

inchi. 

La germinación se 

da inicio con el 

ingreso de agua en 

la semilla y culmina 

con el inicio de la 

elongación de la 

radícula (Pita y 

Pérez, 1998). 

Germinación de 

semillas 

Porcentaje 

(%) 

Formato de 

evaluación 

https://plantasyjardin.com/2011/11/el-huerto-organico/
https://plantasyjardin.com/2011/11/el-huerto-organico/
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Variable 

dependiente 

(Y1): 

Crecimiento 

de plantones 

del sacha 

inchi. 

El meristema le 

permite a los tallos y 

las raíces de la 

planta aumentar su 

longitud y diámetro 

(Pinedo, 2006).  

Altura de planta 

 

Diámetro del tallo 

 

Longitud de raíz 

Centímetros  

(cm) 

 

Milímetros  

(cm) 

 

Centímetros  

(cm) 

 

Regla 

graduada 

 

Vernier 

digital 

 

Fuente: Elaboración propia. 

3.5. Población y muestra 

3.5.1. Población 

Fue representada por 1176 semillas de sacha inchi procedente de la provincia 

de Lamas, Tarapoto. 

3.5.2. Muestra  

Se utilizó una muestra de 196 semillas de sacha inchi por cada tratamiento 

estudiado.  

3.6. Diseño de la investigación  

De acuerdo con Pinedo (2006), la disposición experimental correspondió a un 

diseño completo al azar (DCA), con seis tratamientos y cuatro repeticiones cada uno, 

teniendo como total 24 unidades experimentales; cada repetición fue conformada con 6 

bolsas. Y sus promedios fueron se sometió a la prueba de Tukey obteniéndose un nivel 

de significancia de 0.05 de probabilidad. 

3.6.1. Modelo matemático  

 

Donde:  

Yij = j- esima observación en el i-esimo tratamiento en estudio.  

U = media general.  

Ti = i-esimo tratamiento en estudio. 

Eij = error experimental.  

 

Yij = U + Ti + Eij 

 



34 

3.6.2. Tratamientos  

Descripción de los tratamientos empleados:  

T1 = 100% de gallinaza descompuesta. 

T2 = 100% de vacaza descompuesta.  

T3 = 100% de arena de río. 

T4 = 100% de tierra arcillosa. 

T5 = 100% de aserrín. 

T6 = 50% de tierra arcillosa + 25 % de arena de río + 25 % de humus de lombriz.   

Tabla 7. Esquema del análisis de varianza (ANVA) 

Fuente de variabilidad Grados libertad 

Tratamiento (t-1)= 5 

Error experimental t(r-1)= 18 

Total (tr-1)= 23 

Fuente: Pinedo (2006). 

3.6.3. Dimensiones de la parcela experimental  

Área total del ensayo: 3 m x 12 m = 36 m2. 

Forma del ensayo: rectangular cada tratamiento con una dimensión de: 58 cm 

de largo y 58 cm de ancho.   

Número de tratamientos: 6   

Número de repeticiones: 4   

Número total de unidades experimentales: 24  

Distancia entre tratamientos: 0.30 m   

Distancia entre bolsas con sustrato: 0.05 m   

Bolsas por repetición: 49  

Bolsas por tratamiento: 196 

Bolsas totales del ensayo: 1176 
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Figura 6. Distribucion de la unidades experimentales en el vivero de UNIA. 

 

T2R3 

T2R1 

T2R4 

T2R2 

T3R2 

T3R1 

T3R4 

T3R3 

T1R4 

T1R2 

T1R3 

T1R1 

T6R1 

T6R2 

T6R4 

T6R3 

T4R1 

T4R3 

T4R2 

T4R4 

T5R2 

T5R4 

T5R1 

T5R3 

7 bolsas 

7 bolsas 

12 m 

1 m 



36 

3.7. Recolección de los datos 

3.7.1. Fuente de información 

Se utilizó la fuente de información primaria, el cual fue obtenida de los 

diferentes sustratos orgánicos que contuvieron semillas de sacha inchi en el 

vivero de la UNIA. 

3.7.2. Unidad experimental y unidad de medición 

La unidad experimental fue una bolsa de sustrato con una semilla de sacha 

inchi sembrada.  

La unidad de medida fue expresada en porcentaje de germinación (%), 

diámetro de tallo (mm), altura de planta (cm) y longitud de raíz (cm). 

3.7.3. Tipo de muestreo 

Se empleó un muestreo aleatorio simple por conveniencia, porque todas 

las muestras tuvieron la posibilidad de ser elegidos.  

3.7.4. Técnicas para la recolección de los datos 

Se utilizó la técnica de observación directa experimental, lo que permitió 

recoger los datos de porcentaje de germinación, diámetro de tallo, altura de 

planta y longitud de raíz del sacha inchi en vivero (ver Tablas 15, 16, 17 y 18 en 

el anexo). 

3.8. Procesamiento de los datos 

Los datos obtenidos del experimento fueron tabulados en una hoja de Excel 

2016. Se realizó la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para verificar si los datos 

presentan una distribución normal y seguidamente el análisis de varianza (p≤0.05), 

esto con la finalidad de ver si existen algunas diferencias significativas entre los 

tratamientos. Luego se realizó la prueba de comparación de medias de Tukey (p≤0.05), 

con lo que se pudo determinar el mejor tratamiento. Para el análisis estadístico, se usó 

el programa estadístico IBM SPSS Statistics 21. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1.   Porcentaje de germinación de semillas de Plukenetia volubilis 

Al realizar la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, los datos presentaron una 

distribución normal (ver Tabla 19 en el anexo). Asimismo, en la Tabla 8 se muestra el análisis 

de varianza (ANVA) para la variable porcentaje de germinación de semillas de P. volubilis 

(sacha inchi), encontrándose que hubo diferencias significativas (p<0.05) entre los 

tratamientos.  

Tabla 8. Análisis de varianza (ANVA) para el porcentaje de germinación de semilla de 

P. volubilis L. (sacha inchi) bajo diferentes tipos de sustrato orgánico. 

Fuente de 

variabilidad 

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Tratamiento 1088,435 5 217,687 38,400 ,000 

Error 102,041 18 5,669   

Total 1190,476 23    

Al respecto, en la Tabla 9 se muestra las medias del porcentaje de germinación de 

semillas de P. volubilis que se compararon mediante la prueba del rango múltiple de Tukey 

(p≤0.05), encontrándose que el T5 (100% de aserrín) presentó mayor porcentaje de 

germinación con 97.95%, siendo estadísticamente superior a los otros tratamientos (ver 

Figura 7) y el coeficiente de variabilidad fue de 41.64 % (ver Tabla 9). 

Tabla 9. Prueba estadística de Tukey (p≤ 0.05) para el porcentaje de germinación de 

semillas de P. volubilis L. (sacha inchi) bajo diferentes tipos de sustrato orgánico. 

Tratamientos  Descripción de los sustratos 
Porcentaje de 

germinación 

(%) 

Días de 

germinación 

T5 100% de aserrín.  97.95 a 10.75 

T3 100% de arena de río.  95.91 a 9.25 

T1 100% de gallinaza descompuesta.  88.77 b 7.75 

T2 100% de vacaza descompuesta.  87.76 b 10.75 

T6 
50% de tierra arcillosa + 25% de arena 

de río + 25% de humus de lombriz. 
90.30 b 9.75 

T4 100% de tierra arcillosa  77.04 c 13.50 

Promedio  89.79 10.29 

CV (%)  41.64 18.71 

Según Tukey (p≤0.05) las letras minúsculas distintas indican las diferencias significativas. 
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Figura 7. Porcentaje de germinación de semillas de P. volubilis L. (sacha inchi) bajo 

diferentes tipos de sustrato orgánico. 

Tal como se observa en la Tabla 9, el mejor resultado en la germinación de sacha inchi 

se obtuvo con el sustrato de 100% de aserrín con un valor de 97.95% superando a los demás 

tratamientos, esto posiblemente se deba porque el aserrín presenta una porosidad superior al 

80%, su capacidad de retener humedad es media y lo más importante es que su capacidad 

de aireación es adecuada (Pineda et al., 2012; Maher et al., 2008), lo cual permitió el flujo 

necesario de agua y oxígeno en la germinación de semillas del sacha inchi. Además, se puede 

indicar que, en segundo lugar, quedó el sustrato de arena de río con 95.91%, cuyos valores 

son similares a los resultados obtenidos por Carbajal (2010) y Pinedo (2006) en sacha inchi 

para Pucallpa, con un 95% de germinación. Sin embargo, es conveniente utilizar un sustrato 

que permita la germinación de la semilla de sacha inchi a corto tiempo por lo que, el T1= 100% 

de gallinaza descompuesta se adecua a esta necesidad en el vivero, con un valor de casi 90% 

a los 7.75 días (ver Tabla 9) en comparación del aserrín (10.75 días) y arena de rio (9.25 días). 

Por su parte, Arguello (2015) para la zona Quinindé, Ecuador, obtuvo valores de 

porcentaje de germinación en sacha inchi semejantes a lo obtenido en esta investigación, 

utilizando como sustratos, cáscara de sacha inchi + tierra común (97.50%) y aserrín de balsa 

+ tierra de sembrado (83.75%). Mientras tanto, Villca (2012) para La Paz, Bolivia, encontró un 

mayor porcentaje de germinación en semillas sin escarificación utilizando un sustrato a base 

de tierra del lugar + arena + aserrín con un valor de 94.37%. De igual manera, La Rosa y 

Quijada (2013) en Lima, usando como sustrato musgo fino, obtuvieron porcentajes de 

germinación en sacha inchi de 70 % con testa y 95 % sin testa (escarificada). 
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Por otro lado, es importante indicar que el proceso de germinación de sacha inchi en 

esta investigación estuvo bajo las condiciones adecuadas de temperatura mínima de 22.84 

°C y máxima de 31.30 °C requerida por la planta (ver Tabla 5), lo cual concuerda con los 

autores, Núñez et al. (2021), Silva et al. (2016) y Ávila (2015), quienes manifiestan que las 

almendras de sacha inchi germinan dentro del rango entre 25°C a 30°C, siendo la mínima 

20°C y máxima 35°C y que al ser superado estas temperaturas los efectos del calor son letales 

para las semillas. Por ello, debe considerarse que la presencia de altas temperaturas al 

momento de la germinación puede adelantar tempranamente el proceso de brotamiento de 

los embriones sin que las condiciones de humedad del suelo sean propicias para su desarrollo 

óptimo, causando la muerte por estrés hídrico de las plántulas recién germinadas. Además, 

la presencia de lluvias y temperaturas intensas pueden traer problemas en la germinación de 

las semillas por la proliferación de microorganismos patógenos en el suelo que afectan la 

viabilidad para emerger y desarrollarse (Núñez et al., 2021; Gentes, 2020).  

4.2.   Crecimiento de plantones de Plukenetia volubilis 

A.      Diámetro de tallo  

Al realizar la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, los datos presentaron una 

distribución normal (ver Tabla 20 en el anexo). Asimismo, en la Tabla 10 se muestra el 

análisis de varianza (ANVA) para la variable diámetro de tallo de plantones de P. 

volubilis L. (sacha inchi), encontrándose que no hubo diferencias significativas (p<0.05) 

entre los tratamientos.  

Tabla 10. Análisis de varianza (ANVA) para el diámetro de tallo de plantones de 

P. volubilis L. (sacha inchi) bajo diferentes tipos de sustrato orgánico. 

Fuente de 

variabilidad 

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Tratamiento ,000 5 ,000 ,009 1,000 

Error ,018 138 ,000   

Total ,018 143    

Para este caso, no fue necesario realizar la prueba del rango múltiple de Tukey 

(p≤0.05), debido a que las evaluaciones mensuales registradas en la Tabla 16 del 

anexo, mostró que no hubo mucha diferencia en el diámetro de tallo de plantones de 

sacha inchi, siendo así el de mejor promedio el T1= 100% de gallinaza descompuesta, 

con 5.97 mm, tal como se observa en la Figura 8, donde las medias de los tratamientos 

estudiados presentan diámetros muy similares (ver Tabla 21 en el anexo). 

 

http://portal.amelica.org/ameli/jatsRepo/394/3941760007/html/index.html#redalyc_3941760007_ref58
http://portal.amelica.org/ameli/jatsRepo/394/3941760007/html/index.html#redalyc_3941760007_ref13
http://portal.amelica.org/ameli/jatsRepo/394/3941760007/html/index.html#redalyc_3941760007_ref22
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Figura 8. Diámetro de tallo de plantones de P. volubilis L. (sacha inchi) bajo 

diferentes tipos de sustrato orgánico. 

Los resultados obtenidos del diámetro de tallo de plantones de sacha inchi no 

mostraron efecto significativo, ya que ninguno de los tratamientos evaluados mostraron 

diferencias significativas, esto a pesar que el T1 y T2 contienen abundantes nutrientes 

y minerales, lo que significa probablemente, que haya seguido su desarrollo normal la 

planta, tal como lo indica Pinedo (2006) y que a su vez algunos autores no recomiendan 

considerar el diámetro de tallo en este tipo de estudio ya que no presentan diferencias 

significativas en su crecimiento (Carbajal, 2010; Tello, 2008; Pinedo, 2006). 

Por otra parte, los resultados de diámetro de tallo de 5.07 mm obtenidos a los 90 

días en sancha inchi con el T1 (ver Figura 8) difiere al resultado obtenido por Arguello 

(2015) para la zona Quinindé, Ecuador, quien obtuvo a los 45 días un diámetro mayor 

de 21.8 mm, utilizando como sustrato cáscara de sacha inchi + tierra común. Por su 

parte, Villca (2012) para La Paz, Bolivia, usando un sustrato a base de la mezcla de 

tierra del lugar + arena + gallinaza, obtuvo un valor de 7 mm de diámetro a los 39 días.  
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B.      Altura de planta 

Al realizar la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, los datos presentaron una 

distribución normal (ver Tabla 22 en el anexo). Asimismo, en la Tabla 11 se muestra el 

análisis de varianza (ANVA) para la variable altura de plantones de P. volubilis L. (sacha 

inchi), encontrándose que hubo diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos.  

Tabla 11. Análisis de varianza (ANVA) para altura de la planta de P. volubilis L. 

(sacha inchi) bajo diferentes tipos de sustrato orgánico. 

Factor de 

variabilidad 

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Tratamiento 3564,228 5 712,846 1407,478 ,000 

Error 69,893 138 ,506   

Total 3634,121 143    

En la Tabla 12 se muestra las medias de altura de plantones de P. volubilis que 

se compararon mediante la prueba del rango múltiple de Tukey (p≤0.05), encontrándose 

que el T1= 100% de gallinaza descompuesta, generó mayor altura de plantones con 

45.21 cm a los 90 días, siendo estadísticamente superior a los otros tratamientos (ver 

Figura 9) y el coeficiente de variabilidad fue de 15.18 % (ver Tabla 12). 

Tabla 12. Prueba estadística de Tukey (p≤ 0.05) para altura de plantones de P. 

volubilis L. (sacha inchi) bajo diferentes tipos de sustrato orgánico. 

Tratamientos 

 (sustratos) 
Descripción 

Altura de 

planta (cm) 

T1 100 % de gallinaza descompuesta  45.21 a 

T2 100% de vacaza descompuesta  39.36 b 

T6 
50 % de tierra arcillosa + 25 % de arena 

+ 25% de humus de lombriz. 
34.93 c 

T3 100% de arena de río. 32.58 d 

T5 100% de aserrín. 32.71 d 

T4 100% de tierra arcillosa. 30.64 e 

Promedio  35.91 

CV (%)  15.18 

Según Tukey (p≤0.05) las letras minúsculas distintas indican diferencias significativas. 
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Figura 9. Altura de plantones de P. volubilis L. (sacha inchi) bajo diferentes tipos 

de sustrato orgánico. 

El mejor resultado en altura de plantones de sacha inchi se obtuvo con el T1= 

100% de gallinaza descompuesta, con 45.21 cm (ver Figura 9) superando a los otros 

tratamientos, esto se debe a que se utilizó gallinaza descompuesta de aves de postura 

muy rica en nutrientes y que es muy utilizada en cultivos agrícolas porque ayuda a 

mejorar las propiedades físicas químicas y biológicas del suelo, aumentando la 

porosidad y capacidad de retención de humedad (Rodríguez et al., 2010; Estrada, 2005; 

Hernández y Cruz, 1993), y además este sustrato se destaca por su alto contenido de 

N (3.7% de N) (Estrada, 2005; Murillo, 1999; Guerrero, 1993) en comparación con otros 

estiércoles como la vacaza que solo tiene 1.5 % de N (Iparraguirre, 2007; Guerrero, 

1993), por esa razón fue que se obtuvo mejor resultado con el sustrato de gallinaza. 

Por otro lado, Arguello (2015) para la zona Quinindé, Ecuador, obtuvo una altura 

de planta de sacha inchi a los 45 días en vivero un valor de 45.13 cm con sustrato de 

cáscara de sacha inchi + tierra común, lo cual difiere con el resultado de esta 

investigación donde se obtuvo 45.21 cm de altura recién a los 90 días en vivero usando 

como sustrato la gallinaza. Sin embargo, Villca (2012) para La Paz, Bolivia, no obtuvo 

diferencias significativas entre los sustratos utilizados para la variable altura de planta 

en sacha inchi, el cual todas respondieron iguales al usar como sustratos: tierra del lugar 

+ arena, tierra del lugar + arena + aserrín y tierra del lugar + arena + gallinaza, lo cual 

es contrario al resultado de esta investigación que si presentó diferencias significativas. 
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Además, el resultado obtenido en plantones de sacha inchi con 22 cm de altura 

(ver Tabla 17 en el anexo) a los 30 días en vivero son superiores a los resultados 

encontrados por Carbajal (2010), quien obtuvo una altura de planta de sacha inchi de 

13.15 cm empleando como sustrato, 80% de tierra aluvial + 20% de gallinaza + 4-10-10 

NPK; seguido por los resultados de Pinedo (2006) con 13 cm de altura utilizando un 

sustrato a base de 30% de gallinaza descompuesta + 70% de suelo de restinga. Sin 

embargo, Tello (2008) obtuvo resultados similares a esta investigación con 18.17 cm de 

altura usando el sustrato (30% de tierra aluvial + 30% de arena de río + 40% de humus 

de lombriz. 

C.      Longitud de raíz  

Al realizar la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, los datos presentaron una 

distribución normal (ver Tabla 23 en el anexo). Asimismo, en la Tabla 13 se muestra el 

análisis de varianza (ANVA) para la variable longitud de raíz de plantones de Plukenetia 

volubilis L. (sacha inchi), encontrándose que hubo diferencias significativas (p<0.05) 

entre los tratamientos.  

Tabla 13. Análisis de varianza (ANVA) para longitud de raíz de plantones de P. 

volubilis L. (sacha inchi) bajo diferentes tipos de sustratos orgánicos. 

Fuente de 

variabilidad 

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Tratamiento 2040,049 5 408,010 599,595 ,000 

Error 93,906 138 ,680   

Total 2133,954 143    

En la Tabla 14 se muestra las medias de longitud de raíz de plantones de P. 

volubilis que se compararon mediante la prueba del rango múltiple de Tukey (p≤0.05), 

encontrándose que el T1= 100 % de gallinaza descompuesta, generó mayor longitud de 

raíz con 33.30 cm a los 90 días, siendo estadísticamente superior a los otros 

tratamientos (ver Figura 10) y el coeficiente de variabilidad fue de 15.04 % (ver Tabla 

14). 
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Tabla 14. Prueba estadística de Tukey (p≤ 0.05) para longitud de raíz de plantones 

de P. volubilis L. (sacha inchi) bajo diferentes tipos de sustratos orgánicos. 

Tratamientos  Descripción de sustratos 
Longitud de 

raíz (cm) 
IR (%) 

T1 100% de gallinaza descompuesta. 33.30 a 7.6 

T2 100% de vacaza descompuesta 31.22 b 6.7 

T3 100% de arena de río. 26.10 c 5.6 

T6 
50 % de tierra arcillosa + 25 % de 

arena + 25% de humus de lombriz. 
26.65 c 5.3 

T5 100% de aserrín. 25.01 d 5.6 

T4 100% de tierra arcillosa. 22.15 e 5.9 

Promedio  27.41 6.12 

CV (%)  15.04 14.23 

Según Tukey (p≤0.05) las letras minúsculas distintas indican diferencias significativas. 

Abreviatura: IR= Índice de robustez. 

 

Figura 10. Longitud de raíz de plantones de P. volubilis L. (sacha inchi) bajo 

diferentes tipos de sustratos orgánicos. 

En tal sentido, el mejor resultado de longitud de raíz de plantones de sacha inchi 

se obtuvo con el sustrato de gallinaza descompuesta con 33.30 cm a los 90 días (ver 

Figura 10) superando a los demás tratamientos, esto se debe a que la gallinaza aumenta 

el incremento y desarrollo de las raíces de las plantas, y además por los nutrientes que 

se encuentran en su composición con valores altos (Estrada, 2005; Murillo, 1999; 
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Guerrero, 1993). Por su parte, Arguello (2015) para la zona Quinindé, Ecuador, encontró 

mejores resultados a los 45 días en vivero para su testigo (sin sustrato) con 41.65 cm 

de longitud de raíz, seguido por el sustrato de cascarilla de arroz + tierra de sembrado 

con una longitud de 30.78 cm, lo cual difiere con el resultado de esta investigación donde 

se obtuvo 33.30 cm de longitud de raíz a los 90 días en vivero usando como sustrato la 

gallinaza. 

Por su parte, Villca (2012) para La Paz, Bolivia, refiere que la variable longitud de 

raíz de sacha inchi en su estudio no tuvieron diferencias significativas entre los sustratos 

utilizados, siendo los resultados entre ellos iguales al usar como sustratos: tierra del 

lugar + arena, tierra del lugar + arena + aserrín y tierra del lugar + arena + gallinaza, lo 

cual es contrario al resultado de esta investigación que si presentó diferencias 

significativas. 

Por otro lado, es trascendental indicar que el proceso de crecimiento de sacha 

inchi en este estudio estuvo bajo las condiciones casi adecuadas de temperatura 

promedio con 27°C (ver Tabla 5), lo cual supera al rango reportado por Anteparra et al. 

(2013), donde mencionan que el período vegetativo de sacha inchi está influenciada en 

gran parte por el clima, ya que es una planta de la Amazonia y se desarrolla con gran 

facilidad en climas tropicales o subtropicales, con temperatura que van desde los 10°C 

hasta los 26°C.  

Por esta razón, debe considerarse que el efecto negativo de altas temperaturas 

en el crecimiento de plantones de sacha inchi ocasiona un incremento en la 

transpiración, el cual genera un marchitamiento provocando que se cierren los estomas 

de las hojas durante el día, que da como resultado final la disminución de la fotosíntesis 

y además, también causa una reducción de reserva de carbohidratos esto debido al 

aumento de la intensidad respiratoria durante la noche y disminución del proceso 

fotosintético perjudicando de esta manera a la planta (Jaradat, 2016; Manco, 2006; 

Arévalo, 1996).  
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V. CONCLUSIONES 

 

Se logró obtener una buena germinación de semillas de sacha inchi a los 7.75 días, y 

mayor crecimiento de plantones a los 90 días en vivero con el sustrato de 100% de gallinaza 

descompuesta. 

Ningún sustrato orgánico tuvo efecto significativo sobre el diámetro de tallo de plantones 

de sacha inchi en vivero. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

Usar el sustrato de 100% de gallinaza descompuesta para la germinación de semillas y 

crecimiento de plantones de sacha inchi en vivero. 

No se debe considerar el estudio de la variable diámetro de tallo en este cultivo ya que 

no muestran diferencias significativas. 
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VIII. ANEXOS 

Tabla 15. Base de datos de germinación de semillas de sacha inchi bajo diferentes tipos 

de sustratos orgánicos. 

Repetición 
Tratamientos 
(Sustratos) 

N° semillas 
germinadas 

N° semillas 
no 

germinadas 
Total 

% 
germinación 

Días 

 

1 Gallinaza 43 6 49 87.76 8  

2 Gallinaza 42 7 49 85.71 7  

3 Gallinaza 44 5 49 89.80 8  

4 Gallinaza 45 4 49 91.84 8  

Total 174 22 Promedio 88.78 7.75  

1 Vacaza 42 7 49 85.71 11  

2 Vacaza 41 8 49 83.67 11  

3 Vacaza 45 4 49 91.84 10  

4 Vacaza 44 5 49 89.80 11  

Total 172 24 Promedio 87.76 10.75  

1 Arena 46 3 49 93.88 9  

2 Arena 48 1 49 97.96 9  

3 Arena 47 2 49 95.92 9  

4 Arena 47 2 49 95.92 10  

Total 188 8 Promedio 95.92 9.25  

1 Tierra arcillosa 37 12 49 75.51 13  

2 Tierra arcillosa 38 11 49 77.55 14  

3 Tierra arcillosa 37 12 49 75.51 14  

4 Tierra arcillosa 39 10 49 79.59 13  

Total 151 45 Promedio 77.04 13.50  

1 Aserrín 49 0 49 100.00 11  

2 Aserrín 48 1 49 97.96 10  

3 Aserrín 48 1 49 97.96 11  

4 Aserrín 47 2 49 95.92 11  

Total 192 4 Promedio 97.96 10.75  

1 TA + AR + HL 45 4 49 91.84 10  

2 TA + AR + HL 45 4 49 91.84 9  

3 TA + AR + HL 44 5 49 89.80 10  

4 TA + AR + HL 43 6 49 87.76 10  

Total 177 19 Promedio 90.31 9.75  

Fuente: Elaboración propia. Abreviaturas: TA= tierra arcillosa, AR= arena de rio y 

HL= humus de lombriz. 
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Tabla 16. Base de datos de diámetro de tallo de sacha inchi bajo diferentes tipos de 

sustratos orgánicos. 

Repetición 
Tratamientos 
(Sustratos) 

Diamétro (mm) 

30 días 60 días 90 días 

1 Gallinaza 4.10 5.50 5.90 

1 Gallinaza 4.20 5.40 6.10 

1 Gallinaza 4.10 5.40 6.00 

1 Gallinaza 4.00 5.40 5.90 

1 Gallinaza 4.00 5.40 5.80 

1 Gallinaza 4.20 5.50 6.10 

Promedio 4.10 5.43 5.97 

2 Gallinaza 4.10 5.50 6.00 

2 Gallinaza 4.00 5.40 5.70 

2 Gallinaza 4.10 5.40 6.00 

2 Gallinaza 4.20 5.40 6.10 

2 Gallinaza 4.10 5.40 6.10 

2 Gallinaza 4.00 5.50 5.80 

Promedio 4.08 5.43 5.95 

3 Gallinaza 4.10 5.50 5.90 

3 Gallinaza 4.00 5.40 5.70 

3 Gallinaza 4.10 5.40 5.90 

3 Gallinaza 4.20 5.40 6.20 

3 Gallinaza 4.10 5.40 6.00 

3 Gallinaza 4.20 5.50 6.00 

Promedio 4.12 5.43 5.95 

4 Gallinaza 4.10 5.40 5.80 

4 Gallinaza 4.20 5.40 6.20 

4 Gallinaza 4.10 5.40 5.90 

4 Gallinaza 4.00 5.40 5.70 

4 Gallinaza 4.20 5.40 5.80 

4 Gallinaza 4.10 5.50 5.80 

Promedio 4.12 5.42 5.87 

1 Vacaza 4.10 5.40 5.90 

1 Vacaza 4.00 5.30 5.90 

1 Vacaza 4.10 5.40 6.00 

1 Vacaza 4.00 5.30 5.90 

1 Vacaza 4.10 5.40 5.90 

1 Vacaza 4.10 5.50 6.00 

Promedio 4.07 5.38 5.93 

2 Vacaza 4.10 5.40 6.00 

2 Vacaza 4.00 5.30 5.70 

2 Vacaza 4.10 5.30 6.00 

2 Vacaza 4.00 5.30 5.90 

2 Vacaza 4.00 5.40 6.00 

2 Vacaza 4.10 5.50 5.90 
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Promedio 4.05 5.37 5.92 

3 Vacaza 4.10 5.40 5.90 

3 Vacaza 4.00 5.30 5.70 

3 Vacaza 4.00 5.30 5.80 

3 Vacaza 4.00 5.30 6.00 

3 Vacaza 4.00 5.40 5.90 

3 Vacaza 4.10 5.30 5.90 

Promedio 4.03 5.33 5.87 

4 Vacaza 4.10 5.40 5.70 

4 Vacaza 4.00 5.30 6.00 

4 Vacaza 4.00 5.40 5.80 

4 Vacaza 4.10 5.30 5.80 

4 Vacaza 4.00 5.40 5.60 

4 Vacaza 4.10 5.30 5.90 

Promedio 4.05 5.35 5.80 

1 Arena 4.00 5.30 5.80 

1 Arena 3.90 5.20 5.80 

1 Arena 3.90 5.30 5.80 

1 Arena 3.90 5.20 5.80 

1 Arena 3.90 5.30 5.70 

1 Arena 4.00 5.20 5.90 

Promedio 3.93 5.25 5.80 

2 Arena 4.00 5.30 5.90 

2 Arena 3.90 5.20 5.60 

2 Arena 3.90 5.30 5.80 

2 Arena 4.00 5.20 5.90 

2 Arena 3.90 5.20 5.90 

2 Arena 4.00 5.20 5.80 

Promedio 3.95 5.23 5.82 

3 Arena 4.00 5.20 5.80 

3 Arena 3.90 5.30 5.60 

3 Arena 3.90 5.30 5.70 

3 Arena 4.00 5.30 6.00 

3 Arena 3.90 5.20 5.80 

3 Arena 3.90 5.30 5.70 

Promedio 3.93 5.27 5.77 

4 Arena 4.00 5.20 5.60 

4 Arena 4.00 5.30 6.00 

4 Arena 3.90 5.30 5.70 

4 Arena 4.00 5.30 5.70 

4 Arena 3.90 5.30 5.50 

4 Arena 3.90 5.30 5.60 

Promedio 3.95 5.28 5.68 

1 Tierra arcillosa 4.00 5.30 5.80 

1 Tierra arcillosa 3.90 5.20 5.80 

1 Tierra arcillosa 4.00 5.30 5.90 

1 Tierra arcillosa 4.00 5.20 5.90 
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1 Tierra arcillosa 3.90 5.30 5.70 

1 Tierra arcillosa 4.00 5.30 5.90 

Promedio 3.97 5.27 5.83 

2 Tierra arcillosa 4.00 5.30 5.90 

2 Tierra arcillosa 4.00 5.20 5.70 

2 Tierra arcillosa 4.00 5.30 5.90 

2 Tierra arcillosa 4.00 5.20 5.90 

2 Tierra arcillosa 3.90 5.30 5.90 

2 Tierra arcillosa 4.00 5.20 5.80 

Promedio 3.98 5.25 5.85 

3 Tierra arcillosa 4.00 5.30 5.80 

3 Tierra arcillosa 4.00 5.20 5.60 

3 Tierra arcillosa 3.90 5.30 5.70 

3 Tierra arcillosa 4.00 5.20 6.00 

3 Tierra arcillosa 3.90 5.30 5.80 

3 Tierra arcillosa 4.00 5.20 5.80 

Promedio 3.97 5.25 5.78 

4 Tierra arcillosa 4.00 5.30 5.70 

4 Tierra arcillosa 3.90 5.20 5.90 

4 Tierra arcillosa 3.90 5.30 5.70 

4 Tierra arcillosa 4.00 5.20 5.70 

4 Tierra arcillosa 4.00 5.30 5.60 

4 Tierra arcillosa 4.00 5.30 5.70 

Promedio 3.97 5.27 5.72 

1 Aserrín 4.10 5.50 5.90 

1 Aserrín 4.00 5.40 5.90 

1 Aserrín 4.10 5.30 6.00 

1 Aserrín 4.00 5.40 5.90 

1 Aserrín 4.00 5.40 5.80 

1 Aserrín 4.00 5.40 5.90 

Promedio 4.03 5.40 5.90 

2 Aserrín 4.10 5.50 6.00 

2 Aserrín 4.00 5.40 5.70 

2 Aserrín 4.10 5.30 6.00 

2 Aserrín 4.00 5.40 5.90 

2 Aserrín 4.00 5.40 6.00 

2 Aserrín 4.00 5.40 5.80 

Promedio 4.03 5.40 5.90 

3 Aserrín 4.10 5.40 5.90 

3 Aserrín 4.00 5.30 5.70 

3 Aserrín 4.10 5.30 5.90 

3 Aserrín 4.00 5.40 6.00 

3 Aserrín 4.00 5.40 5.90 

3 Aserrín 4.00 5.40 5.80 

Promedio 4.03 5.37 5.87 

4 Aserrín 4.10 5.40 5.70 

4 Aserrín 4.00 5.40 6.00 
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4 Aserrín 4.10 5.30 5.90 

4 Aserrín 4.00 5.40 5.70 

4 Aserrín 4.00 5.40 5.60 

4 Aserrín 4.00 5.40 5.70 

Promedio 4.03 5.38 5.77 

1 TA+AR+HL 4.10 5.50 5.90 

1 TA+AR+HL 4.00 5.50 5.90 

1 TA+AR+HL 4.10 5.40 6.00 

1 TA+AR+HL 4.10 5.40 6.00 

1 TA+AR+HL 4.10 5.40 5.90 

1 TA+AR+HL 4.10 5.50 6.00 

Promedio 4.08 5.45 5.95 

2 TA+AR+HL 4.10 5.50 6.00 

2 TA+AR+HL 4.00 5.50 5.70 

2 TA+AR+HL 4.10 5.40 6.00 

2 TA+AR+HL 4.10 5.40 6.00 

2 TA+AR+HL 4.10 5.40 6.10 

2 TA+AR+HL 4.10 5.50 5.90 

Promedio 4.08 5.45 5.95 

3 TA+AR+HL 4.10 5.40 5.90 

3 TA+AR+HL 4.10 5.40 5.80 

3 TA+AR+HL 4.10 5.40 5.90 

3 TA+AR+HL 4.10 5.40 6.10 

3 TA+AR+HL 4.10 5.50 6.00 

3 TA+AR+HL 4.10 5.40 5.90 

Promedio 4.10 5.42 5.93 

4 TA+AR+HL 4.10 5.40 5.90 

4 TA+AR+HL 4.10 5.40 6.10 

4 TA+AR+HL 4.10 5.50 5.90 

4 TA+AR+HL 4.10 5.40 5.80 

4 TA+AR+HL 4.10 5.40 5.70 

4 TA+AR+HL 4.10 5.40 5.80 

Promedio 4.10 5.42 5.87 

Fuente: Elaboración propia. Abreviaturas: TA= tierra arcillosa, AR= arena de rio y 

HL= humus de lombriz. 
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Tabla 17. Base de datos de atura de planta de sacha inchi bajo diferentes tipos de 

sustratos orgánicos. 

Repetición 
Tratamientos 
(Sustratos) 

Altura de planta (cm) 

30 días 60 días 90 días 

1 Gallinaza 20.13 34.80 44.70 

1 Gallinaza 21.80 33.13 45.10 

1 Gallinaza 22.83 35.83 45.83 

1 Gallinaza 20.13 35.83 45.83 

1 Gallinaza 22.82 34.80 44.80 

1 Gallinaza 22.83 34.80 44.80 

Promedio 21.76 34.87 45.18 

2 Gallinaza 20.13 35.82 45.83 

2 Gallinaza 21.83 35.82 45.83 

2 Gallinaza 22.93 35.82 44.30 

2 Gallinaza 22.94 33.11 45.80 

2 Gallinaza 21.83 33.13 45.80 

2 Gallinaza 22.94 33.13 44.32 

Promedio 22.10 34.47 45.31 

3 Gallinaza 22.94 34.80 44.10 

3 Gallinaza 22.90 33.13 44.10 

3 Gallinaza 21.83 33.13 45.80 

3 Gallinaza 22.94 34.80 45.80 

3 Gallinaza 22.94 35.82 45.83 

3 Gallinaza 21.82 35.80 44.80 

Promedio 22.56 34.58 45.07 

4 Gallinaza 21.80 35.82 44.80 

4 Gallinaza 22.94 35.80 45.80 

4 Gallinaza 22.94 33.13 45.83 

4 Gallinaza 21.83 33.10 45.83 

4 Gallinaza 21.83 34.70 44.80 

4 Gallinaza 22.91 35.82 44.80 

Promedio 22.38 34.73 45.31 

1 Vacaza 19.33 34.82 39.80 

1 Vacaza 19.05 32.82 38.90 

1 Vacaza 18.68 32.13 39.83 

1 Vacaza 18.06 33.10 38.83 

1 Vacaza 18.50 34.70 38.90 

1 Vacaza 18.09 32.82 39.90 

Promedio 18.62 33.40 39.36 

2 Vacaza 19.33 34.82 39.80 

2 Vacaza 19.03 34.82 40.90 

2 Vacaza 18.68 33.13 39.83 

2 Vacaza 18.02 32.10 38.83 

2 Vacaza 18.68 34.70 38.90 

2 Vacaza 18.00 33.82 38.90 
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Promedio 18.62 33.90 39.53 

3 Vacaza 19.33 34.82 39.80 

3 Vacaza 19.03 32.12 39.90 

3 Vacaza 18.68 33.13 39.83 

3 Vacaza 18.50 32.10 38.83 

3 Vacaza 18.50 33.70 38.90 

3 Vacaza 18.00 34.82 38.90 

Promedio 18.67 33.45 39.36 

4 Vacaza 19.33 34.82 39.80 

4 Vacaza 18.05 32.22 38.90 

4 Vacaza 18.68 32.13 38.83 

4 Vacaza 19.06 32.32 38.83 

4 Vacaza 18.50 34.70 38.90 

4 Vacaza 18.09 32.32 39.90 

Promedio 18.62 33.09 39.19 

1 Arena 14.85 28.74 31.80 

1 Arena 15.65 30.22 32.90 

1 Arena 14.44 30.18 33.43 

1 Arena 15.75 30.32 33.43 

1 Arena 14.44 28.70 32.93 

1 Arena 14.44 28.52 32.12 

Promedio 14.93 29.45 32.77 

2 Arena 15.75 28.73 31.80 

2 Arena 15.65 30.22 32.40 

2 Arena 14.44 30.13 33.43 

2 Arena 14.34 30.32 33.43 

2 Arena 14.44 30.22 31.33 

2 Arena 14.85 30.18 32.42 

Promedio 14.91 29.97 32.47 

3 Arena 14.85 30.32 32.40 

3 Arena 14.85 28.74 33.43 

3 Arena 14.85 30.32 33.43 

3 Arena 15.75 30.22 33.43 

3 Arena 15.65 30.12 31.33 

3 Arena 14.34 30.32 31.33 

Promedio 15.05 30.01 32.56 

4 Arena 14.85 28.70 33.43 

4 Arena 15.75 28.32 31.33 

4 Arena 15.75 28.34 31.33 

4 Arena 14.34 30.22 33.43 

4 Arena 14.30 30.20 33.43 

4 Arena 15.75 30.11 32.40 

Promedio 15.12 29.32 32.56 

1 Tierra arcillosa 11.85 29.22 29.43 

1 Tierra arcillosa 12.75 29.18 31.23 

1 Tierra arcillosa 12.85 29.32 31.80 

1 Tierra arcillosa 12.75 28.60 30.42 

1 Tierra arcillosa 12.67 28.62 30.80 
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1 Tierra arcillosa 11.75 28.44 31.60 

Promedio 12.44 28.90 30.88 

2 Tierra arcillosa 12.85 29.22 31.43 

2 Tierra arcillosa 12.75 29.18 30.23 

2 Tierra arcillosa 11.75 29.12 30.30 

2 Tierra arcillosa 12.75 28.65 30.42 

2 Tierra arcillosa 12.85 28.62 30.60 

2 Tierra arcillosa 11.85 28.44 30.62 

Promedio 12.47 28.87 30.60 

3 Tierra arcillosa 11.85 29.18 30.23 

3 Tierra arcillosa 12.75 29.12 29.80 

3 Tierra arcillosa 12.85 28.65 30.42 

3 Tierra arcillosa 12.75 28.65 30.33 

3 Tierra arcillosa 12.67 28.62 31.60 

3 Tierra arcillosa 12.75 29.12 30.52 

Promedio 12.60 28.89 30.48 

4 Tierra arcillosa 12.67 29.12 30.42 

4 Tierra arcillosa 11.75 28.65 30.33 

4 Tierra arcillosa 12.65 28.60 30.60 

4 Tierra arcillosa 11.85 28.62 30.62 

4 Tierra arcillosa 12.67 28.40 31.43 

4 Tierra arcillosa 11.75 29.18 30.23 

Promedio 12.22 28.76 30.61 

1 Aserrín 15.75 30.22 33.43 

1 Aserrín 15.65 30.18 33.23 

1 Aserrín 14.40 30.32 31.80 

1 Aserrín 15.75 28.70 32.60 

1 Aserrín 15.55 28.70 31.80 

1 Aserrín 15.75 29.44 32.60 

Promedio 15.48 29.59 32.58 

2 Aserrín 15.75 30.22 31.80 

2 Aserrín 14.44 30.22 32.60 

2 Aserrín 15.75 30.18 33.43 

2 Aserrín 14.40 30.32 33.23 

2 Aserrín 15.45 28.70 32.63 

2 Aserrín 15.54 30.22 31.82 

Promedio 15.22 29.98 32.59 

3 Aserrín 14.55 29.44 31.80 

3 Aserrín 15.75 30.22 32.90 

3 Aserrín 14.44 30.18 33.43 

3 Aserrín 15.75 30.32 33.43 

3 Aserrín 14.44 28.70 32.93 

3 Aserrín 15.40 29.50 32.72 

Promedio 15.06 29.73 32.87 

4 Aserrín 14.55 29.44 32.60 

4 Aserrín 15.75 30.22 33.43 

4 Aserrín 14.46 30.18 33.43 

4 Aserrín 15.44 30.22 31.80 
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4 Aserrín 14.50 30.18 32.90 

4 Aserrín 15.47 30.18 32.72 

Promedio 15.03 30.07 32.81 

1 TA+AR+HL 17.33 31.82 35.01 

1 TA+AR+HL 17.80 30.22 35.48 

1 TA+AR+HL 17.80 30.13 35.20 

1 TA+AR+HL 17.00 32.32 33.85 

1 TA+AR+HL 17.32 31.30 34.27 

1 TA+AR+HL 17.80 31.32 34.75 

Promedio 17.51 31.19 34.76 

2 TA+AR+HL 17.33 32.82 33.38 

2 TA+AR+HL 17.05 30.22 35.21 

2 TA+AR+HL 17.80 30.13 35.48 

2 TA+AR+HL 17.00 32.32 35.83 

2 TA+AR+HL 17.00 32.30 34.18 

2 TA+AR+HL 17.80 31.32 34.08 

Promedio 17.33 31.52 34.69 

3 TA+AR+HL 17.43 31.82 34.68 

3 TA+AR+HL 17.05 30.22 34.20 

3 TA+AR+HL 17.60 30.13 36.59 

3 TA+AR+HL 17.00 31.32 34.68 

3 TA+AR+HL 17.60 32.30 36.09 

3 TA+AR+HL 17.80 31.32 35.12 

Promedio 17.41 31.19 35.23 

4 TA+AR+HL 17.00 31.82 35.05 

4 TA+AR+HL 17.05 31.22 34.73 

4 TA+AR+HL 17.60 30.13 36.57 

4 TA+AR+HL 17.00 31.32 33.36 

4 TA+AR+HL 17.80 32.30 36.20 

4 TA+AR+HL 17.00 32.32 34.45 

Promedio 17.24 31.52 35.06 

Fuente: Elaboración propia. Abreviaturas: TA= tierra arcillosa, AR= arena de rio y 

HL= humus de lombriz. 
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Tabla 18. Base de datos de longitud de raíz de sacha inchi bajo diferentes tipos de 

sustratos orgánicos. 

Repetición 
Tratamientos 
(Sustratos) 

Longitud de raíz (cm) 

30 días 60 días 90 días 

1 Gallinaza 18.50 24.00 34.30 

1 Gallinaza 19.20 25.30 34.90 

1 Gallinaza 18.30 25.10 33.24 

1 Gallinaza 19.10 24.20 34.20 

1 Gallinaza 18.50 24.30 32.46 

1 Gallinaza 18.50 25.20 32.21 

Promedio 18.68 24.68 33.55 

2 Gallinaza 18.50 25.13 33.40 

2 Gallinaza 18.20 25.30 32.10 

2 Gallinaza 19.30 24.10 35.20 

2 Gallinaza 19.20 24.20 33.30 

2 Gallinaza 18.50 24.30 31.40 

2 Gallinaza 19.23 24.20 33.81 

Promedio 18.82 24.54 33.20 

3 Gallinaza 19.50 25.13 35.40 

3 Gallinaza 18.20 25.30 34.10 

3 Gallinaza 18.30 25.10 32.20 

3 Gallinaza 18.20 25.20 32.30 

3 Gallinaza 19.50 24.30 33.63 

3 Gallinaza 19.23 25.20 34.81 

Promedio 18.82 25.04 33.74 

4 Gallinaza 19.50 25.13 33.40 

4 Gallinaza 19.20 25.30 32.10 

4 Gallinaza 18.30 25.10 33.20 

4 Gallinaza 18.10 25.20 30.95 

4 Gallinaza 19.30 24.30 31.90 

4 Gallinaza 19.23 25.20 34.81 

Promedio 18.94 25.04 32.73 

1 Vacaza 18.50 23.13 31.30 

1 Vacaza 18.20 24.30 32.90 

1 Vacaza 17.30 24.10 31.24 

1 Vacaza 18.10 24.20 31.20 

1 Vacaza 17.30 23.30 31.16 

1 Vacaza 17.23 24.20 31.94 

Promedio 17.77 23.87 31.62 

2 Vacaza 18.50 23.13 31.40 

2 Vacaza 18.20 23.30 32.10 

2 Vacaza 17.30 24.10 30.20 

2 Vacaza 17.10 23.20 29.20 

2 Vacaza 18.30 24.30 29.20 

2 Vacaza 18.23 24.20 31.81 
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Promedio 17.94 23.71 30.65 

3 Vacaza 17.20 23.23 30.10 

3 Vacaza 17.20 24.30 32.10 

3 Vacaza 18.30 24.10 32.20 

3 Vacaza 17.16 23.22 30.26 

3 Vacaza 18.32 24.30 31.95 

3 Vacaza 17.25 23.25 30.83 

Promedio 17.57 23.73 31.24 

4 Vacaza 18.30 23.23 31.20 

4 Vacaza 18.23 24.30 32.13 

4 Vacaza 18.30 24.10 32.20 

4 Vacaza 17.16 23.20 31.01 

4 Vacaza 18.32 24.30 30.92 

4 Vacaza 17.25 24.20 30.83 

Promedio 17.93 23.89 31.38 

1 Arena 15.50 19.00 26.40 

1 Arena 14.20 20.30 25.10 

1 Arena 15.30 20.10 26.20 

1 Arena 15.10 19.20 26.30 

1 Arena 16.50 19.30 26.00 

1 Arena 15.70 20.20 26.20 

Promedio 15.38 19.68 26.03 

2 Arena 16.50 19.00 26.40 

2 Arena 15.20 20.30 25.10 

2 Arena 15.30 20.10 26.20 

2 Arena 16.10 19.20 26.60 

2 Arena 15.50 19.30 25.00 

2 Arena 15.70 20.20 26.20 

Promedio 15.72 19.68 25.92 

3 Arena 16.50 20.00 26.40 

3 Arena 15.20 19.30 25.10 

3 Arena 15.30 20.10 25.20 

3 Arena 16.10 20.20 26.30 

3 Arena 16.50 19.30 27.13 

3 Arena 15.70 20.10 26.20 

Promedio 15.88 19.83 26.06 

4 Arena 16.10 19.20 26.30 

4 Arena 15.30 20.10 27.20 

4 Arena 16.10 19.20 26.30 

4 Arena 16.50 20.12 26.40 

4 Arena 15.20 19.30 26.10 

4 Arena 15.20 19.30 26.10 

Promedio 15.73 19.54 26.40 

1 Tierra roja 13.50 18.10 23.22 

1 Tierra roja 13.20 19.30 22.10 

1 Tierra roja 14.30 18.10 23.20 

1 Tierra roja 14.10 18.20 23.30 

1 Tierra roja 13.50 17.30 22.12 
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1 Tierra roja 15.70 18.20 23.20 

Promedio 14.05 18.20 22.86 

2 Tierra roja 13.20 19.10 21.22 

2 Tierra roja 13.20 19.30 22.10 

2 Tierra roja 14.15 18.10 22.20 

2 Tierra roja 14.10 18.20 23.30 

2 Tierra roja 13.50 19.30 22.12 

2 Tierra roja 14.70 18.20 22.20 

Promedio 13.81 18.70 22.19 

3 Tierra roja 13.20 19.20 21.22 

3 Tierra roja 13.30 18.30 22.20 

3 Tierra roja 14.25 18.10 22.20 

3 Tierra roja 14.10 18.15 21.25 

3 Tierra roja 13.50 19.30 22.12 

3 Tierra roja 14.20 18.20 22.20 

Promedio 13.76 18.54 21.87 

4 Tierra roja 13.20 19.20 21.22 

4 Tierra roja 13.10 19.30 22.20 

4 Tierra roja 14.25 18.10 21.20 

4 Tierra roja 14.10 19.15 22.25 

4 Tierra roja 14.50 18.30 21.12 

4 Tierra roja 14.20 18.20 22.20 

Promedio 13.89 18.71 21.70 

1 Aserrín 16.51 18.00 26.42 

1 Aserrín 16.50 20.30 26.10 

1 Aserrín 17.30 20.10 25.20 

1 Aserrín 16.10 19.20 24.30 

1 Aserrín 17.50 19.30 24.00 

1 Aserrín 16.70 19.20 25.20 

Promedio 16.77 19.35 25.20 

2 Aserrín 16.51 18.00 25.42 

2 Aserrín 17.50 20.30 24.10 

2 Aserrín 17.30 19.10 25.20 

2 Aserrín 16.10 18.20 25.30 

2 Aserrín 16.50 19.30 24.00 

2 Aserrín 16.10 18.20 26.20 

Promedio 16.67 18.85 25.04 

3 Aserrín 16.51 18.00 24.42 

3 Aserrín 17.50 20.30 25.22 

3 Aserrín 17.30 18.10 25.20 

3 Aserrín 16.10 18.20 25.30 

3 Aserrín 17.20 18.10 25.00 

3 Aserrín 16.10 18.20 24.20 

Promedio 16.79 18.48 24.89 

4 Aserrín 16.51 19.21 25.42 

4 Aserrín 16.50 20.30 25.22 

4 Aserrín 17.30 19.10 24.20 

4 Aserrín 17.32 18.20 24.30 
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4 Aserrín 16.30 19.10 25.00 

4 Aserrín 16.50 18.20 25.20 

Promedio 16.74 19.02 24.89 

1 TA+AR+HL 16.50 19.00 26.32 

1 TA+AR+HL 16.40 19.30 26.10 

1 TA+AR+HL 17.26 22.10 27.20 

1 TA+AR+HL 16.10 19.20 27.20 

1 TA+AR+HL 17.26 19.10 26.12 

1 TA+AR+HL 16.50 19.20 26.20 

Promedio 16.67 19.65 26.52 

2 TA+AR+HL 16.50 19.00 27.40 

2 TA+AR+HL 16.20 19.30 26.10 

2 TA+AR+HL 16.30 22.10 26.20 

2 TA+AR+HL 17.10 22.20 27.20 

2 TA+AR+HL 17.20 22.30 26.12 

2 TA+AR+HL 16.70 19.20 26.20 

Promedio 16.67 20.68 26.54 

3 TA+AR+HL 17.50 19.00 27.40 

3 TA+AR+HL 17.20 19.30 26.10 

3 TA+AR+HL 16.30 22.10 27.20 

3 TA+AR+HL 17.10 19.20 27.20 

3 TA+AR+HL 17.50 19.30 27.12 

3 TA+AR+HL 16.70 19.20 26.20 

Promedio 17.05 19.68 26.87 

4 TA+AR+HL 17.50 19.00 27.40 

4 TA+AR+HL 16.20 22.30 26.10 

4 TA+AR+HL 16.30 22.10 27.20 

4 TA+AR+HL 17.10 22.20 26.20 

4 TA+AR+HL 16.50 19.30 27.12 

4 TA+AR+HL 16.70 19.20 26.20 

Promedio 16.72 20.68 26.70 

Fuente: Elaboración propia. Abreviaturas: TA= tierra arcillosa, AR= arena de rio y 

HL= humus de lombriz. 
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Tabla 19. Prueba de normalidad para el porcentaje de germinación de la semilla de 

sacha inchi bajo diferentes tipos de sustratos orgánicos. 

 

Tratamientos 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

T1 ,993 4 ,972 

T2 ,950 4 ,714 

T3 ,945 4 ,683 

T4 ,863 4 ,272 

T5 ,945 4 ,683 

T6 ,863 4 ,272 

a. Corrección de la significación de Lilliefors. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 20. Prueba de normalidad para el diámetro del tallo de sacha inchi bajo diferentes 

tipos de sustratos orgánicos. 

Tratamientos 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

T1 ,938 24 ,145 

T2 ,851 24 ,062 

T3 ,945 24 ,209 

T4 ,902 24 ,064 

T5 ,872 24 ,066 

T6 ,914 24 ,072 

a. Corrección de la significación de Lilliefors. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 21. Estadística descriptiva del diámetro del tallo de sacha inchi bajo diferentes 

tipos de sustratos orgánicos. 

Diámetro 

(mm) 

Tratamientos (sustratos) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 

Media 5,933 5,879 5,767 5,796 5,858 5,925 

Mediana 5,900 5,900 5,800 5,800 5,900 5,900 

Varianza ,023 ,013 ,017 ,012 ,015 ,012 

Desv. típ ,1523 ,1141 ,1308 ,1083 ,1213 ,1113 
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Mínimo 5,7 5,6 5,5 5,6 5,6 5,7 

Máximo 6,2 6,0 6,0 6,0 6,0 6,1 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 22. Prueba de normalidad para altura de la planta de sacha inchi bajo diferentes 

tipos de sustratos orgánicos. 

Tratamientos 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

T1 ,931 24 ,101 

T2 ,935 24 ,127 

T3 ,923 24 ,067 

T4 ,943 24 ,191 

T5 ,962 24 ,473 

T6 ,968 24 ,606 

a. Corrección de la significación de Lilliefors. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 23. Prueba de normalidad para longitud de la raíz de sacha inchi bajo diferentes 

tipos de sustratos orgánicos. 

Tratamientos 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

T1 ,922 24 ,066 

T2 ,928 24 ,086 

T3 ,938 24 ,151 

T4 ,962 24 ,480 

T5 ,974 24 ,759 

Testigo ,928 24 ,089 

a. Corrección de la significación de Lilliefors. 

Fuente: Elaboración propia. 
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IX. ICONOGRAFÍA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Retirando los insumos orgánicos de los respectivos sacos. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 12. Zarandeando los insumos orgánicos previamente al llenado de bolsas.  
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Figura 13. Mezclando tierra roja, arena y humus de lombriz para obtener el sustrato testigo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Llenando las bolsas de vivero con los diferentes sustratos estudiados.  
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Figura 15. Semillas de sacha inchi germinadas en el sustrato de 100% de arena de río.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 16. Semillas de sacha inchi germinadas en el sustrato de 100% de tierra arcillosa. 
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Figura 17. Semillas de sacha inchi germinadas en el sustrato de 100% de gallinaza. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Semillas de sacha inchi germinadas en el sustrato de 100% de vacaza. 
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Figura 19. Semillas de sacha inchi germinadas en el sustrato 100% de aserrín. 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Semillas de sacha inchi germinadas en el sustrato del testigo. 
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Figura 21. Midiendo la altura y diámetro del tallo de sacha inchi en los diferentes sustratos. 

 

 

 

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 22. Midiendo la longitud de raíz del sacha inchi en los diferentes sustratos.  
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Figura 23. Plantones de sacha inchi de un mes de edad obtenidos en vivero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Plantones de sacha inchi de dos meses de edad obtenidos en vivero. 
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Figura 25. Plantones de sacha inchi de tres meses de edad obtenidos en vivero. 

 


