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RESUMEN 

 

 
Los sustratos son de gran importancia para alcanzar un buen desarrollo de las plántulas, 

debido a que les permite desarrollar un buen sistema radicular con el fin de obtener 

una mejor calidad. La uvilla (Physalis peruviana) es una especie frutícola procedente 

del territorio andino que es considerado como un fruto silvestre, ya que sus semillas 

se propagan de una manera más fácil. En el presente trabajo se evaluó el efecto de las 

diferentes proporciones de sustrato en el desarrollo de plántulas de uvilla, con el fin de 

determinar el tratamiento que permita obtener plantas de mejor calidad y con 

características deseables. Se evaluaron seis tratamientos: T1 (sueño agrícola 100%), 

T2 (suelo agrícola 50% + estiércol de cuy 50%), T3 (suelo agrícola 40% + aserrín 20% 

+ harina de rocas 40%), T4 (arena 50% + harina de rocas 30% + aserrín 20%), T5 

(suelo agrícola 70% + aserrín 30%) y T6 (suelo agrícola 70% + harina de rocas 30%). 

El diseño experimental usado fue bloques completamente al azar con tres repeticiones. 

Las variables evaluadas fueron altura de planta, número de hojas, diámetro del tallo, 

longitud radicular y porcentaje de plantas útiles, sus datos fueron tomados a los 30, 40, 

60 y 80 días después de la siembra. Los mejores tratamientos fueron T1 (sueño agrícola 

100%) y T6 (suelo agrícola 70% + harina de rocas 30%), así para la variable número 

de hojas se registró un promedio 3,53 a los 30 días y 5,17 a los 80 días, con una 

diferencia de 1,64 hojas. La altura de planta presentó 1,03 cm a los 30 días y 4,53 a los 

80 días. La variable diámetro del tallo presentó una diferencia de 0,09 cm del día 40 

al día 80. Para longitud radicular se registraron medias de 7,99 cm a los 40 días y de 

15,58 cm a los 80 días con una diferencia de 7,59 cm. El porcentaje de plantas útiles 

fue del 53% con el tratamiento T1. Se concluye que existe influencia de las diferentes 

proporciones de sustratos en el crecimiento y desarrollo de plántulas. 

 
 

 

 

Palabras clave: Sustratos, altura, longitud radicular, Nº de hojas, plantas útiles, 

diámetro del tallo. 



ABSTRACT 

 

Substrates are of great importance to achieve a good development of seedlings, 

because they allow them to develop a good root system in order to obtain a better 

quality. The cape gooseberry (Physalis peruviana) is a fruit species from the Andean 

territory that is considered a wild fruit, since its seeds are more easily propagated. In 

the present work, the effect of different proportions of substrate on the development 

of cape gooseberry seedlings was evaluated in order to determine the treatment that 

would allow obtaining better quality plants with desirable characteristics. Six 

treatments were evaluated: T1 (agricultural dream 100%), T2 (agricultural soil 50% + 

guinea pig manure 50%), T3 (agricultural soil 40% + sawdust 20% + rock flour 40%), 

T4 (sand 50% + rock flour 30% + sawdust 20%), T5 (agricultural soil 70% + sawdust 

30%) and T6 (agricultural soil 70% + rock flour 30%). A completely randomized block 

experimental design with three replications was used. The variables evaluated were 

plant height, number of leaves, stem diameter, root length and percentage of useful 

plants. Data were collected 30, 40, 60 and 80 days after planting. The best treatments 

were T1 (agricultural soil 100%) and T6 (agricultural soil 70% + rock flour 30%). The 

variable number of leaves, an average of 3.53 was recorded at 30 days and 5.17 at 80 

days, with a difference of 1.64 leaves. Plant height was 1.03 cm at 30 days and 4.53 at 

80 days. The stem diameter variable showed a difference of 0.09 cm from day 40 to 

day 80. For root length, mean values were 7.99 cm at 40 days and 15.58 cm at 80 days, 

with a difference of 7.59 cm. The percentage of useful plants was 53% with treatment 

T1. It is concluded that there is an influence of the different proportions of substrates 

on the growth and development of seedlings. 

 

 

 

 

Key words: Substrates, height, root length, number of leaves, useful plants, stem 

diameter. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

La uvilla (Physalis peruviana) originaria de los Andes suramericanos, pertenece a la 

familia de las Solanáceas, existen más de ochenta variedades que se encuentran en 

estado silvestre, se caracteriza por tener un fruto azucarado con un alto contenido de 

vitaminas A y C., se las identifica porque sus frutos se encuentran encerrados dentro 

de un cáliz o capacho (Humberto Mendoza et al. 2012). 

 

La uvilla es una fruta que fue conocida por los incas, cuenta la historia que es nativa 

de Perú y llegó a Ecuador siendo un fruto silvestre, debido a que sus semillas se 

propagan fácilmente. Se desarrolla de manera óptima en un clima templado, con una 

temperatura entre 8 y 20 grados centígrados, y a una altura de 1000 a 3500 metros 

sobre el nivel del mar. Ecuador brinda las condiciones favorables de clima y suelo, las 

cuales permiten una producción de calidad para el mercado nacional e internacional 

(El Comercio 2011). 

 

En los últimos años la uvilla ha ocupado un sitio importante en los niveles de 

exportación, por ser una fruta exótica, además sus características nutricionales la hacen 

más atractiva por el mercado obteniendo altos valores comerciales. Sin embargo a 

nivel nacional esta fruta es poco consumida (Moreno-Miranda et al. 2019). 

Aproximadamente existen en el Ecuador 200 hectáreas sembradas de uvilla, su 

rendimiento depende del manejo del cultivo, variando los rangos de rendimiento entre 

5 y 7 toneladas métricas por hectárea. Las zonas de cultivo para la uvilla están 

localizadas en la región interandina, en las provincias de: Carchi, Imbabura, Pichincha, 

Cotopaxi, Tungurahua y Azuay (Coordinación General del Sistema de Información 

Nacional-MAG 2014). 

 

Por otra parte el uso de sustratos de buena calidad ayuda alcanzar un buen crecimiento 

de las plántulas, gracias al soporte que les provee otorgando un buen sistema radicular, 

por ende plántulas de mejor calidad. La obtención de plántulas de buena calidad es uno 

de los pasos primordiales antes de implantar un cultivo, al tener plántulas vigorosas 
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permite reducir la pérdida de plantas después del trasplante. En la actualidad se utilizan 

varios materiales como sustrato, siendo algunos de los conocidos: cascarilla de arroz, 

corteza de árboles, pulpa de café, fibra de coco, turbas, aserrines y virutas, arena, grava, 

lombri compuesto, hojarasca, estiércol, entre otros (Oliverio 2014). 

 

1.1. Antecedentes investigativos 

 

 
(Campos et al. 2020) plantearon un ensayo con el objetivo de determinar el efecto de 

los sustratos comerciales y las fuentes orgánicas en la producción de plántulas de 

uchuva (Physalis peruviana L.). El diseño fue completamente aleatorizado, en un 

esquema factorial de 2 x 3, con dos sustratos comerciales para producción de plántulas 

y tres fuentes orgánicas. Se observó una interacción entre los factores "sustratos 

comerciales" y "fuentes orgánicas" para las variables índice de velocidad de 

emergencia, número de hojas, peso seco total, peso seco de raíces, peso seco de brotes 

e índice de calidad de Dickson. Como resultado las plántulas se encontraban listas para 

el trasplante a los 47 días, cuando más de cuatro hojas verdaderas se habían expandido 

por completo. 

 

Otra experiencia se realizó a una altitud de 3110 msnm y con una temperatura 

promedio de 16ºC, el objetivo fue determinar la mejor proporción de sustratos para 

producción de plántulas Physalis peruviana a partir de semilla botánica de una 

variedad local. Se evaluaron cuatro tratamientos en el repique, que estaban 

conformados por tres proporciones distintas de tierra agrícola, turba y arena. El mejor 

tratamiento en las características evaluadas son los tratamientos T03 (tierra agrícola, 

turba y arena en la proporción 2:1:1) y el tratamiento T04 (tierra agrícola turba y arena 

en la proporción 1,1.1.), los cuales permitieron el mejor crecimiento longitudinal de la 

parte área y la parte radical en Physalis peruviana L. a partir de la segunda evaluación 

(Reyna Alipio 2019). 

 

(López Baltazar et al. 2018) determinaron propiedades físicas, químicas y 

agronómicas de cuatro sustratos obtenidos de desechos agrícolas utilizados para la 

producción de plántulas de chile tipo “onza” como una alternativa al uso de sustratos 

convencionales. Los sustratos evaluados fueron turba (T1) (testigo), vermicomposta 
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(T2), vermicomposta + composta de bagazo de maguey mezcalero (T3) y composta de 

bagazo de maguey mezcalero (T4). Las variables de estudio evaluadas fueron: 

porcentaje de germinación, altura de plántula, diámetro de tallo, número de hojas, peso 

fresco y seco de plántulas, contenido de nitrógeno, fósforo y potasio. Las plántulas 

cultivadas en vermicomposta + bagazo de maguey (50:50 v/v) (T3) y en bagazo de 

maguey mezcalero, presentaron una altura y diámetro de tallo mayor. 

 

Por otra parte (Martínez López 2017) realizó un ensayo que tuvo una duración de 76 

días a partir de la siembra hasta días antes del trasplante, existió dos fases: la fase uno 

fue 25 - 30 días germinación en bandejas mientras que la fase dos de 30 - 40 días en 

bolsa. Se evaluó el porcentaje de germinación, volumen de raíz, numero de hojas, 

diámetro y longitud de tallo, peso seco y freso de la parte aérea y de la raíz. Como 

consecuencia se observó que el tratamiento 50% turba 50% escoria de carbón ha 

presentado un comportamiento superior en relación al crecimiento fisiológico a lo 

largo de ambas etapas del ensayo, observando los resultado en cada una de las 

variables. En este ensayo se pudo constatar que los tratamientos con mezclas 

mostraron diferencias en el desarrollo de las plantas. 

 

(Socay Guayña 2017) comparó dos métodos de extracción de semillas de uvilla y 

cuatro sustratos para la producción de plantas en vivero. Los métodos de extracción 

usados para la extracción fueron por fermentación y en seco, en cuanto a los sustratos 

empleados fueron 100% turba BM2, 30% de cascarilla y 70% humus, 50% arena de 

rio lavada y 50% de humus, y suelo agrícola del lugar como testigo. Las variables que 

fueron evaluadas fueron peso de la semilla, días a la emergencia, porcentaje de 

emergencia, altura de la planta, número de hojas, longitud de raíz diámetro del tallo, 

vigor y color de hoja. Como resultado se obtuvo que el tratamiento compuesto por la 

extracción húmeda en 100% turba BM2, presentó una emergencia a los 15,67 días con 

un 88.98%, siendo una planta vigorosa a los 45 días y a los 90 días presentó una altura 

de 13,16 cm, 10 hojas, con una longitud de raíz de 29,66 cm, un diámetro de 3,82 mm, 

con coloración de hojas verde oscuro. 

 

En un trabajo de investigación realizado por (Fernandez Pineda 2015), cuyo objetivo 

fue determinar el efecto de tres sustratos en la propagación de semilla botánica de la 
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uvilla en Perú. Los materiales usados para la preparación de los sustratos fueron arena 

de río, tierra agrícola, humus de lombriz; usados solos como en combinaciones. 

Evaluaron las variables de porcentaje de germinación, longitud de raíz, numero de 

foliolos, altura de plántula, cobertura foliar y diámetro de tallo. Demostrando que el 

sustrato empleado para la propagación de plántulas influencia en su calidad, así 

también comprobaron su importancia en relación a la calidad de la floración de la 

uvilla. 

 

(Arámendiz Tatis et al. 2013) evaluaron el efecto de diferentes sustratos en la calidad 

de plántulas de berenjena (Solanum melongena L.) se utilizaron siete tratamientos 

correspondientes a mezclas de sustratos en diferentes proporciones los materiales 

usados fueron: aluvión, cascarilla de arroz, lombriabono, gallinaza, arena, fibra de 

coco. Como resultado se obtuvo que la mezcla formada por lombriabono o gallinaza, 

arena y aluvión presento plántulas de mayor tamaño y óptima calidad; mientras que la 

cascarilla de arroz o fibra de coco, desarrollo plántulas de inferior calidad agronómica. 

 

En estudios similares en pepino, Los sustratos que presentaron parámetros más 

cercanos al óptimo fueron el bagazo de caña de azúcar, el bagazo de lechuguilla y el 

musgo todos ellos con tamaño mayor a 2 mm. La interacción del sustrato con el tamaño 

de partícula mostró una alta diferencia significativa para altura, diámetro basal de tallo, 

índice de área foliar y volumen de raíz. Obteniendo un mejor desempeño en cuanto a 

potencial productivo y de relación beneficio costo se refiere (Rodríguez Narváez 

2013). 

 

(Ilvay 2012) uso seis tratamientos resultantes de la combinación de dos sustratos: turba 

y suelo de páramo, con la adición de ácidos húmicos en tres porcentajes (25%, 50% y 

75%) ajustando el 100% de elemento total. Al comparar entre sustratos de turba versus 

sustratos de suelo de páramo, se observó que, mejores resultados se alcanzaron con la 

utilización de turba, al reportar las plántulas mayor altura a los 15 días (4,87 cm), como 

a los 30 días (7,92 cm), mayor número de hojas a los 30 días (2,96 hojas), mejor 

volumen (1,43 cc) y mayor longitud del sistema radicular (6,89 cm). 



V  

Se realizó el mismo estudio en tomate riñón que se encaminó en evaluar el efecto de 

distintos sustratos en el crecimiento de plántulas bajo condiciones de invernadero. Las 

variables de estudio fueron emergencia de la plántula, altura, número de hojas, 

diámetro de tallo y peso seco, además de evaluar las propiedades físicas y químicas de 

los sustratos. Los sustratos aserrín y lombricomposta tuvieron efectos similares a la 

turba en la dinámica de crecimiento de las plántulas. Obteniendo mayor peso seco, 

altura, y diámetro de tallo en la turba, aserrín y lombricomposta. La turba obtuvo 

mayor capacidad de absorción de agua; al igual que el aserrín y la lombricomposta 

(Ortega Martinez et al. 2010). 



VI  

1.2. Objetivos 

 

 
Objetivo general 

 

 
▪ Aportar con el mejoramiento del manejo técnico en la producción de plántulas 

de uvilla (Physalis peruviana) con el fin proveer plantas de mejor calidad. 

 

Objetivos específicos 

 

 
▪ Analizar el efecto de diferentes proporciones de sustratos en el crecimiento de 

plántulas de uvilla (Physalis peruviana). 

 

▪ Determinar la mejor combinación de sustrato en función al desarrollo 

vegetativo de las plántulas de uvilla. 

 

1.3. Categorías fundamentales 

 

 
Generalidades 

 

 
La uvilla es una especie frutícola procedente del territorio andino que está 

experimentando una notable expansión. Para el desarrollo del cultivo se necesita 

mantener recursos de los genes y aprender la variedad morfológica, química y genética 

del cultivo. Además se muestran las especies en relación con el cultivo y que tienen la 

posibilidad de representar recursos de los genes de interés para la optimización de la 

uvilla (Brito et al. 2014). 

 

El cultivo de uvilla, es una alternativa de producción para la economía, gracias a las 

características nutricionales y propiedades medicinales que posee el fruto, por lo que 

se han creado buenas perspectivas e interés en los mercados internacionales (Fischer 

et al. 2014) . De manera tradicional ha sido una planta desarrollada en forma 

espontánea, al ser encontrada en otras plantaciones se la consideraba una maleza y era 
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eliminada, sin embargo de estas parcelas fue introducida al huerto casero para utilizar 

sus frutos en el consumo familiar (Martinez 2006). 

 

Origen 

 

La uchuva es procedente del territorio andino, estando su área máxima de expansión 

entre Colombia y Bolivia. Muchas veces está, en su zona de procedencia, como especie 

adventicia en campos de cultivo, en márgenes de senderos y en regiones disturbadas 

(Brito et al. 2014). 

 

El nombre procede del término indígena uchuva que significa fruta redonda. Esta 

planta silvestre se ha mejorado por selección natural y es bastante resistente a las 

plagas y enfermedades. Se dice que los portugueses durante el siglo XVIII, 

introdujeron la planta a Sudáfrica hace bastante más de 200 años; con la época viajó a 

Kenia, Zimbabue, Australia, Nueva Zelanda, Hawái, California, India y demás 

territorios productores (Fuertala 2014). 

 

Clasificación botánica 

 

La clasificación taxonómica de Physalis peruviana L., según (USDA 2012) es: 
 

 
 

Reino: Plantae 

División: Magnolophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Subclase: Asteridae 

Orden: Solanales 

Familia: Solanácea 

Género: Physalis 

Especie: P. peruviana L. 

Características botánicas 

 

▪ Raíz: El sistema de raíces se profundiza hasta unos 50 a 80 cm.; sin embargo, 

en el manejo del cultivo, las tareas de trasplante destruyen la raíz principal y lo 
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más común es que tenga una masa irregular de raíces fibrosas (Ccorahua De 

La Cruz 2017). Lo que ocasiona el desarrollo de un sistema radical débil, una 

mayor precocidad de la producción y un ciclo de vida menor en la planta. El 

desarrollo de las raíces depende del tipo de suelo, de la textura, la aireación, 

temperatura y humedad del mismo. 

 

▪ Tallo: Presenta un tallo herbáceo, hueco, cubierto de vellosidades color verde. 

En sus primeros estados de vida es monopódica y luego se ramifica 

dicotómicamente, es decir forma dos bifurcaciones seguidas al final del tallo 

principal, en cada una de ellas aparece una flor; luego el crecimiento es en 

forma consecutiva. En cuanto a la altura esta puede ser variable de acuerdo al 

manejo que se dé a la planta (Guerrero 2019). 

 

▪ Hojas: Son alternas, simples, pecioladas, acorazonadas y pubescentes. Su 

tamaño esta entre 5 a 15 cm de largo y 4 a 10 cm de ancho. En condiciones 

favorables es posible tener hasta mil o más, este número depende del desarrollo 

del tallo y la cantidad de nudos. Puede presentar un área foliar de 150 dm2 

planta o más, y el tamaño de la hoja hasta 25 a 30 cm2. Después de la 

maduración del fruto, las hojas amarillean y caen (Tapia y Fries 2007). 

 

▪ Flores: En las axilas de hojas se forman flores campanadas, pedunculares y 

perfectas con cinco pétalos amarillos soldados y puntos morados en su base. El 

pedúnculo presenta al centro un engrosamiento ligero que corresponde a la 

superficie de abscisión, pues es muy corriente en esta especie que un gran 

número de flores se caigan prematuramente, sobre todo cuando hay estrés 

hídrico o bajas temperaturas. El cáliz es cónico, de color verde, también 

conocido como capacho o capuchón, termina en cinco dientes agudos, 

llamados sépalos (Guerrero 2019). 

 

▪ Fruto: Es una baya jugosa de forma globosa u ovoide que puede presentar un 

diámetro entre 1,25 y 2,50 cm. y contiene entre 100 a 300 semillas pequeñas. 

Su estructura interna es similar a la de un tomate riñón en miniatura. Se 
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desarrolla en aproximadamente unos 60 a 80 días después del trasplante 

dependiendo de las condiciones agroecológicas del lugar (Tapia y Fries 2007). 

 

Factores ecofisiológicos 

 

(Alaluna 2014) menciona que las condiciones para el establecimiento del cultivo de 

uvilla son: 

 

▪ Suelos: requiere un suelo que posea una textura franco arcillo-arenosa, con pH 

de 5.5 a 6.8, con buen drenaje, con buen contenido de materia orgánica. 

 

▪ Altitud: puede ser cultivado desde los 0 a 3300 msnm, así también presenta 

buen comportamiento entre altitudes de 1800 a 2800 msnm, mientras que entre 

los 2400 a 2800 msnm se desarrolla de forma más adecuada ya que existe una 

incidencia menor de plagas y enfermedades. 

 

▪ Temperatura: el rango promedio esta entre 13 a 18ºC., tolera bajas 

temperaturas, pero puede sufrir daños considerables si se encuentra bajo 0ºC. 

Así también con temperaturas altas se puede ver perjudicada la floración y 

fructificación. 

 

▪ Humedad: el rango óptimo de humedad relativa esta entre 60 y 70%, pudiendo 

tolerar rangos entre 70 a 80% 

 

▪ Precipitación: la precipitación anual óptima puede oscilar entre 1000 a 2000 

mm bien distribuidos. Las necesidades de agua después del trasplante y durante 

la fructificación son mayores. 

 

 

 
 

Ecotipos 

 

Según (Brito 2002) los principales ecotipos de uvilla que se cultivan en Ecuador son: 
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▪ Golden Keniano: se caracteriza por tener el fruto grande con un color amarillo 

intenso, por su aspecto fenotípico es altamente demandada por los mercados 

de exportación. 

 

▪ Ambateño: es de fruto mediano, presenta una coloración entre verde y 

amarillo, con un sabor agridulce característico. 

 

▪ Ecuatoriana: es la variedad más pequeña con un color amarillo intenso, de 

mayor concentración de vitaminas y un aroma agradable. 

 

Ciclo vegetativo 

 

El tiempo entre el inicio de la germinación y la primera cosecha es de nueve meses y 

medio aproximadamente. El período útil de producción de la planta es de nueve a once 

meses desde el momento de la primera cosecha, ya que a partir de entonces disminuye 

tanto la productividad como la calidad de la fruta (Tapia y Fries 2007). 

 

Propagación 

 

Puede realizarse por semillas o por estacas, sus semillas poseen un alto porcentaje de 

germinación (85 - 90%), y estas plantas poseen un buen anclaje y mayor longevidad 

de cultivo, dando frutos de buena calidad (Fischer et al. 2014). 

 

Distancia de siembra 

 

Para utilizar la distancia adecuada en la siembra de uvilla se debe tener en cuenta: la 

topografía del terreno, el clima, la posibilidad de canales de agua de riego, el uso de 

maquinaria y el espacio suficiente para la mano de obra (Palacios 2013). Se sugieren 

distancias de 40 a 80 cm entre plantas y 50 a 90 cm entre hileras, que corresponde a 

una densidad de 13800 a 50000 plantas/ha (Tapia y Fries 2007). 

 

1.4. Sustratos 
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El sustrato es un factor importante para que exista un desarrollo y crecimiento de 

plántulas, mejorando la calidad de las mismas. Por ende la elección de un sustrato es 

trascendental, ya que además de dar calidad ayuda a generar las condiciones 

apropiadas para el crecimiento de sus raíces (Ortega Martinez et al. 2010). Para 

obtener una buena germinación, enraizamiento y crecimiento de las plántulas, el 

sustrato debe tener las siguientes características: alta capacidad de retención de agua, 

suficiente espacio para la circulación del aire, buena porosidad, adecuada 

disponibilidad de nutrientes, baja tasa de descomposición, bajo costo y fácil manejo 

(Gómez y Matute 2011). 

 

Componentes del sustrato 

 

Está constituido por un material poroso, en el cual se desarrolla el sistema radicular de 

la planta, y del que ésta toma el agua y los nutrientes que necesita para su desarrollo y 

el oxígeno necesario para el funcionamiento correcto del sistema radicular. El sustrato 

debe cumplir cuatro funciones: 1. asegura el anclaje mecánico de la planta; 2. 

constituye la reserva hídrica de la que las raíces toman el agua para cubrir las 

necesidades de la planta; 3. las raíces son órganos aerobios, el sustrato debe 

proporcionar el oxígeno que necesitan para su correcto funcionamiento; y finalmente, 

4. garantiza la nutrición mineral de la planta (Teres 2001). 

 

 
Son varios los materiales que pueden ser usados para cubrir las necesidades de las 

plántulas. Las características que debe poseer un sustrato varían de acuerdo a las 

necesidades del material vegetal a utilizar, del objetivo del cultivo, de los medios de 

control disponibles en la explotación, de la incidencia de los factores que no pueden 

ser controlados por el productor. Para enfrentar esta diversidad de necesidades, la 

diversidad de posibles materiales y de sus características proporciona la posibilidad de 

seleccionar el sustrato en función de las necesidades propias de cada explotación 

(Teres 2001). 

 

Los materiales más utilizados para la elaboración de sustratos son: 
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Estiércol 

 

Es considerado como una fuente importante de abono orgánico, el gran desempeño del 

estiércol es una excelente opción para mejorar las propiedades físicas y químicas del 

suelo y asimismo brindar una fuente de nutrientes a las plantas, podría ser manejado y 

guardado como sólido (Gomez 2018). 

 

Uno de los estiércoles que presenta grandes beneficios es el de cuy, presenta un alto 

contenido de nutrientes en especial de elementos menores. Es uno de los mejores al 

igual que el de caballo, entre sus ventajas esta que no genera olores desagradables que 

puedan atraer moscas (Gomez 2018). Presenta facilidad de recolección en 

comparación con el de otros animales, debido a que puede ser encontrado en galpones. 

Un cuy puede producir de 2 a 3 kg por cada 100 kg de peso (Cordero 2011). 

 

La composición del estiércol depende de la alimentación que tenga el animal. (Pantoja 

2014) nos dice que la composición química del estiércol de cuy es: 

 

 

Nutrientes % 

Nitrógeno 0,70 

Fósforo 0,05 

Potasio 0,31 

Materia seca 14 

 

 

Aserrín 

 

Es un subproducto de la industria forestal, el cual tiene poco uso. Su procedencia 

influye en su durabilidad y la cantidad de nitrógeno complementario necesario para el 

buen desarrollo de las plantas. (VIFINEX 2002). En los últimos años ha sido 

manejado como componente en los sustratos de viveros, sin embargo, en varios casos 

al ser utilizado de una manera incorrecta y sin compostar puede ocasionar una baja 

disponibilidad de nitrógeno y problemas de fitotoxicidad por su alto contenido de 

taninos (Castro Garibay et al. 2019). 
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El aserrín es considerado un sustrato ligero presenta una densidad aparente de 0,1 - 

0,45 g/cm3, la porosidad es mayor al 80%, su capacidad para retener el agua va de baja 

a media, en cuanto a la aireación es adecuada. El uso de aserrín tiene la ventaja de ser 

de bajo costo, pero por ser un material orgánico al entrar en descomposición reduce su 

vida útil (Pineda Pineda et al. 2012). 

 

Arena 

 

Es uno de los sustratos mayormente usado debido a su manejo, granulometría y porque 

permite un buen drenaje al mezclarse con los demás elementos del sustrato. Las 

mejores arenas usadas para esta finalidad son las provenientes de río, ya que en 

ensayos previos se ha encontrado buenos resultados. Su capacidad de retención de 

agua es media, pero su capacidad de aireación decaerá levemente esto es ocasionado 

por la compactación generada (Telenchana 2018). 

 

La arena tiene una porosidad del 40%, sus partículas deben ser de 0,5 a 2 mm de 

diámetro, su pH varía entre 4 y 8, su durabilidad es bastante elevada. Su aporte en 

nutrientes es bajo, al igual que su capacidad de retención de humedad, además que es 

química y biológicamente inerte. Ha sido considerada un medio favorito para el 

enraizamiento de esquejes, además es usas en mezclas con turba, suelo y compost para 

airear y drenar (VIFINEX 2002). 

 

Harina de Rocas 

 

Está compuesta de partículas finas las mismas que son generadas en por la erosión 

artificial, expansión de grietas y por el rompimiento de formaciones rocos, que son 

ocasionados por las moliendas. La harina de roca molidas fue considerada como la 

base de los primeros fertilizantes en la agricultura para certificar el equilibrio 

nutricional en las plantas, ya que muchas rocas contienen minerales de alta calidad, 

ricos en elementos necesarios como el silicio, aluminio, hierro, calcio, magnesio, 

sodio, potasio, azufre, entre otros (Rizo et al. 2017). 
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El uso de la harina de rocas presenta algunas ventajas, como el lento suministro de 

macro y micronutrientes, aumenta la disponibilidad de nutrientes, reequilibrio de pH 

del suelo, incrementa la actividad microbiana y de las lombrices, además de controlar 

la erosión del suelo debido al mejor desarrollo de las plantas cultivadas y del aumento 

de la materia orgánica del suelo, la resistencia a plagas, enfermedades, sequías y 

heladas. Ayuda a disminuir la dependencia de fertilizantes, pesticidas y herbicidas 

(Enciso Garay et al. 2016). 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

CAPÍTULO II 

METODOLOGÍA 

2.1 Ubicación del experimento 

 

El trabajo de investigación fue realizado en la provincia de Cotopaxi, cantón Salcedo, 

parroquia de Mulalillo en el sector de Unalagua; a una altitud de 2868 msnm; en las 

coordenadas geográficas 1º 21´ 02” de latitud Sur y 78º 36´21” de longitud Oeste. 
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2.2 Características del lugar 

 

En este lugar se presenta un clima seco sin exceso de agua, mesotérmico templado 

frío, por lo que sus temperaturas extremas oscilan entre 24,5ºC y 3,7ºC, obteniendo un 

rango térmico muy amplio (Martínez 2006). La precipitación oscila entre los 500 y 

700 mm anuales, la humedad relativa esta entre el 50 y 70%, en este indicador 

climático incide la presencia de fuertes vientos que suben desde la cuenca del río 

Pastaza. Con una heliofanía de 145,53 horas sol/mes promedio anual (GAD 

Parroquial Mulalillo 2015). 

 

2.3 Recursos 

 

2.3.1 Materiales 

 

• Azadón 

• Pala 

• Flexómetro 

• Rótulos de identificación 

• Fundas plásticas 

• Bandejas de germinación 

• Regadera 

• Calibrador 

• Bomba 

 

 
2.3.2 Insumos 

 

• Semillas de uvilla 

• Aserrín 

• Harina de rocas 

• Estiércol de cuy 

• Arena 

• Suelo agrícola de la zona 

• Fungicida 
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2.4 Hipótesis 

 

 
Los sustratos influyen en el desarrollo y rendimiento de plántulas de la uvilla (Physalis 

peruviana). 

 
2.4.1 Variables 

 

2.4.1.1 Variable independiente 

 

Sustratos: 

▪ Suelo agrícola 100% 

▪ Suelo 50% + arena 25% + estiércol de cuy 25% 

▪ Suelo 40% + aserrín 20% + harina de rocas 40% 

▪ Arena 50% + harina de rocas 30% + aserrín 20% 

▪ Suelo 70% + aserrín 30% 

▪ Suelo 70% + harina de rocas 30 % 

 

2.4.1.2 Variable dependiente 

 

Altura de la plántula, diámetro del tallo, número de hojas, longitud de 

raíz y porcentaje de plantas útiles. 

 

2.5 Medición de variables 

 

 
Los datos fueron tomados a los 30, 40, 60 días después de la siembra y 20 días después 

del repique. 

 

a. Altura de plántula 

 

 
La altura es la distancia desde el cuello de la raíz a la punta de la yema terminal. 

Comúnmente se la reporta en milímetros o centímetros (Ritchie et al. 1990). Por otra 

parte (Leskovar 2001) señaló que la altura de una plántula está determinada por la 

longitud del tallo, el cual depende del número y longitud de los entrenudos 
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individuales. Fue registrada a los 30, 40, 60 y 80 días después de la siembra utilizando 

una regla, midiendo desde el cuello hasta el ápice de la planta. 

 

b. Diámetro del tallo 

 

 
El diámetro del tallo se mide comúnmente con la ayuda de un pequeño Vernier o 

calibrador pie de rey, en el cuello de la raíz donde el tallo se une al sistema radicular.  

Por lo general se reporta en milímetros (mm) o en centímetros (cm), además una gran 

variedad de estudios muestran que el diámetro del tallo es el mejor indicador del 

desempeño de una plantación, por ende de la calidad de la planta (Ritchie et al. 1990). 

 

A los 40, 60 y 80 días después de la siembra se realizó la medición del tallo utilizando 

un calibrador, los datos fueron expresndos en cm (Zitácuaro y Aparicio 2004). 

 

c. Número de hojas 

 

 
El número de hojas es una variable que indica el nivel de actividad fotosintética de la 

planta, a su vez desarrollo de la misma (Oliverio 2014). Se realizó un conteo del 

número de hojas existentes a los 30, 40, 60 y 80 después de la siembra (Garzón Marín 

et al. 2004). 

 

d. Longitud de raíz 

 

 
(Benítez 2006) señaló que para la observación y análisis de raíces son necesarias 

técnicas especiales. Por ejemplo los métodos de extracción los cuales están 

fundamentados en la recolección de muestras de suelo, de las cuales se separa 

físicamente las raíces a través de un lavado cuidadoso, retirando el suelo para 

posteriormente medir la longitud de las raíces separadas. La longitud radicular es 

medida desde el cuello donde se une el tallo, hasta la ramificación más larga, con la 

ayuda de una regla o flexómetro, por lo general es expresada en centímetros (Monge 

Cerdas 2007). 
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Para medir la longitud radicular, se extrajo la plántula de las bandejas, posteriormente 

se desmenuzó el pilón para limpiar la zona radicular, estiramos la raíz. A los 40, 60 y 

80 días fue realizada medición de la longitud de la raíz desde el cuello hasta el ápice 

radicular con ayuda de un flexómetro. 

 

e. Porcentaje de plantas útiles 

 

 
A los 80 días después de la emergencia se determinó el número de plantas con 

condiciones para el trasplante. Contabilizando las plantas que tengan altura mayor a 5 

cm y un número de hojas mayor a 4. 

 

2.6 Tratamientos 

 

 
Se especificá cada uno de los tratamientos utilizados: 

 

 
 

CÓDIGO SUSTRATO PROPORCIÓN (%) 

T1 Suelo agrícola 100 

T2 Suelo, estiércol de cuy 50:50 

T3 Suelo, aserrín, harina de rocas 40:20:40 

T4 Arena, harina de rocas, aserrín 50:30:20 

T5 Suelo, aserrín 70:30 

T6 Suelo, harina de rocas 70:30 

 

 

2.7 Diseño experimental 

 

 
El ensayo fue llevado a cabo en un diseño experimental de bloques completamente al 

azar con seis tratamientos y con tres repeticiones. 

 

a. Número de tratamientos: 6 
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b. Número de repeticiones: 3 

c. Número de unidades experimentales: 18 

 

2.7.1 Esquema de la disposición de campo 
 

 

Repetición 

1 
T3 T5 T2 T6 T4 T1 

Repetición 

2 
T1 T3 T6 T4 T2 T5 

Repetición 

3 
T6 T2 T4 T5 T1 T3 

 

2.8 Manejo del experimento 

 

2.8.1 Adquisición de la semilla 

 

Se empleó semilla de frutos que fueron obtenidos de parcelas de productores de la 

zona. Se seleccionaron los frutos por tamaño, apariencia, madurez y ausencia de 

defectos. 

 
2.8.2 Extracción de semilla 

 

Las semillas fueron extraídas de frutos de buen tamaño y completamente maduros. 

Una vez extraídas se colocaron en un recipiente plástico, el cual fue sometido a un 

proceso de fermentación por un periodo de 24 a 72 horas. Se lavaron con abundante 

agua, para dejar secar fueron colocadas en una bandeja con papel absorbente, una vez 

secas se almacenaron por 8 días para luego ser sembradas en las bandejas de 

germinación (Zapata et al. 2002). 

 
2.8.3 Preparación del sustrato 

 

Tamizado de tierra, arena, harina de rocas. Se preparó las mezclas de acuerdo a cada 

tratamiento, una vez mezclados todos los componentes se humedeció el sustrato, 

teniendo en cuenta que tuviera la humedad necesaria. Estos sustratos fueron usados en 

las bandejas para la germinación y en fundas en el repique. 
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2.8.4 Llenado de bandejas para germinación 

 

Antes de realizar el llenado de las bandejas se efectuó un lavado en agua con cloro. Se 

utilizaron los diferentes tipos de sustrato. 

 
2.8.5 Siembra 

 

La siembra fue desarrollada en los diferentes tratamientos colocando una semilla por 

cavidad. 

 
2.8.6 Riego 

 

Durante la fase de semillero se dotó de un riego diario, dependiendo de las condiciones 

climáticas. 

 
2.8.7 Control fitosanitario y fertilización 

 

Para aportar micronutrientes se aplicó MAXIMUS ANTIESTRÉS usando dosis de 

0,20 g/l. En relación al control fitosanitario se empleó MR15 con una dosis de 2 cc/l. 

 
2.8.8 Repique de las plántulas a fundas 

 

Después de 60 días las plántulas fueron repicadas en fundas, con las mismas 

proporciones de los sustratos usados en las bandejas de acuerdo a los tratamientos. 

 
2.9 Procesamiento de información 

 

Los datos de número de hojas, altura de planta, diámetro del tallo y longitud radicular 

fueron sometidos a análisis de varianza y posteriormente comparados mediante la 

prueba de medias de Tukey al 5%, aplicando el Software Estadístico Infostat. 
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CAPÍTULO III 

 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 

3.1. Análisis de resultados 

 

 
3.1.1. Número de hojas 

 

El número de hojas (Anexo 1, 2, 3 y 4), se lo midió en cuatro periodos; a los 30, 40, 

60 y 80 días. Cuyos promedios variaron de 2,17 a 3,53 hojas a los 30 días, de 1,62 a 

4,53 hojas a los 40 días, de 1,57 a 4,13 hojas a los 60 días y de 0,93 a 5,17 hojas a los 

80 días. 

 

 
El análisis de varianza (Cuadro 1) manifestó diferencias estadísticas altamente 

significativas para los diferentes tratamientos a los 30, 40, 60 y 80 días. Los 

coeficientes de variación fueron de 14,91%; 16,85%; 23,43% y 36,26% 

respectivamente para cada lectura. 

 

En la prueba de Tukey al 5% para la variable número de hojas se detectaron 3 rangos 

de significación en las lecturas de 30 y 80 días; mientras que en la lectura de 40 días 

se registraron 4 rangos y a los 80 días 5 rangos. Los resultados obtenidos sobre el 

comportamiento de esta variable permiten concluir que los sustratos influyen en el 

número de hojas (Cuadro 2). 

 

En cuanto a los promedios de los tratamientos que destacaron podemos apreciar que 

no presentan diferencia en sus promedios, siendo considerados superiores, 

permitiendo constatare que estas mezclas de sustratos favorecen al desarrollo de la 

planta y a su producción de hojas. El tratamiento que más destacó el T1 (suelo agrícola 

100%) seguido por el T6 (suelo agrícola 70% + harina de rocas 30%). 



22  

 

 

 

 

Cuadro 1. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE NÚMERO DE HOJAS A LOS 30, 40, 60 Y 80 DÍAS 
 

 

  30 días  40 días 60 días  80 días 

Fuentes de 

variación 
Grados 

de 

libertad 

Cuadrados 

medios 

Valor 

de F 

Cuadrados 

medios 

Valor de 

F 

Cuadrados 

medios 

Valor 

de F 

Cuadrados 

medios 

Valor 

de F 

Tratamientos 5 0,99 6,78** 3,55 14,25** 3,03 7,13** 6,63 5,21** 

Bloques 2 0,35 2,40 1,16 4,67 0,43 1,00 2,42 1,90 

Error 10 0,15  0,25  0,43  1,27  

C.V.  14,91  16,85  23,43  36,26  
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Cuadro 2. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA VARIABLE NÚMERO DE 

HOJAS A LOS 30, 40, 60 Y 80 DÍAS 
 

 

30 días 40 días 60 días 80 días 

Tratamiento 

 Media Rango Media Rango Media Rango Media Rango 

T1 3,53 b 4,53 c 4,13 c 5,17 b 

T2 2,17 a 1,63 a 1,57 a 0,93 a 

T3 2,17 a 2,67 ab 2,33 abc 2,77 ab 

T4 2,20 a 2,37 a 2,20 ab 2,20 ab 

T5 2,30 a 2,57 a 2,60 abc 3,50 ab 

T6 3,00 ab 4,00 bc 3,87 bc 4,10 ab 

 

 

La figura 1 muestra el número de hojas durante el tiempo de duración del ensayo, con 

respecto a las proporciones de sustrato. En donde se puede observar que el número de 

hojas fue relativamente similar para los tratamientos T2, T3, T4 y T5. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
Figura 1. Número de hojas 

 

Las plántulas que han desarrollado más número de hojas tuvieron una cantidad 

superior de nutrientes disponibles, mismos que fueron provistos por las diferentes 

proporciones y tipos de sustratos (Caballero Salinas et al. 2020). 
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Los resultados se comparan con los reportados por (Fernandez Pineda 2015) quien 

menciona que estos resultados se presentan debido a que las diferentes proporciones y 

tipos de sustratos presentaron un efecto significativo en el número de hojas formadas 

por las plántulas de uvilla en el tiempo que duro el ensayo. Además el aumento del 

número de hojas describe la necesidad de la planta de disponer de mayor área 

fotosintetizadora desde su etapa inicial ya que cada hoja es un órgano especializado 

(Rizo et al. 2019). 

 

3.1.2. Altura de planta 

 

La altura de planta (Anexo 5, 6, 7 y 8), se la midió en cuatro periodos; a los 30, 40, 60 

y 80 días. Cuyos promedios variaron de 0,60 a 1,03 cm a los 30 días, de 0,52 a 1,64 

cm a los 40 días, de 0,61 a 2,54 cm a los 60 días y de 0,90 a 4,53 cm a los 80 días. 

 

El análisis de varianza (Cuadro 3) manifestó diferencias estadísticas altamente 

significativas para los diferentes tratamientos a los 30, 40, 60 y 80 días. Los 

coeficientes de variación fueron de 13,99%; 20,48%; 25,29% y 48,67%, 

respectivamente para cada lectura. 

 

En la prueba de Tukey al 5% para la variable número de hojas se detectaron 2 rangos 

de significación en la lectura para los 60 días; 3 rangos en la lectura de 80 días; y 4 

rangos en las lecturas de 30 y 40 días (Cuadro 4). 

 

La figura 2 muestra la altura de planta durante el tiempo de duración del ensayo, con 

respecto a las proporciones de sustrato. En donde se puede observar que la altura en 

los tratamientos T1 y T6 destaca de los demás. 

 

Según el análisis estadístico se observa que los tratamientos que no destacaron fueron 

T2 (suelo agrícola 50% + estiércol de cuy 50%), T3 (suelo agrícola 40% + aserrín 20% 

+ harina de rocas 40%), T4 (arena 50% + harina de rocas 30% + aserrín 20%) y T5 

(suelo agrícola 70% + aserrín 30%). Esto se pudo ocurrir por la ausencia de nutrientes, 

falta de retención de agua, o estrés debido a posibles daños mecánicos y la 

discontinuidad funcional entre el suelo y las raíces entre otras causas. 
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Cuadro 3. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ALTURA DE PLANTA A LOS 30, 40, 60 Y 80 DÍAS 
 

 

  30 días  40 días  60 días  80 días 

Fuentes de 

variación 
Grados 

de 

libertad 

Cuadrados 

medios 

Valor de 

F 

Cuadrados 

medios 

Valor de 

F 

Cuadrados 

medios 

Valor de 

F 

Cuadrados 

medios 

Valor 

de F 

Tratamientos 5 0,13 10,23** 0,56 12,61** 1,94 16,02** 6,07 5,20** 

Bloques 2 0,02 1,63 0,13 2,96 0,02 0,13 0,26 0,23 

Error 10 0,01  0,04  0,12  1,17  

C. V  13,99  20,48  25,29  48,67  
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Cuadro 4. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA VARIABLE ALTURA DE 

PLANTA A LOS 30, 40, 60 Y 80 DÍAS 
 

 

30 días  40 días  60 días  80 días 

Tratamiento Media Rango Media Rango Media Rango Media Rango 

T1 1,03 bc 1,64 c 2,54 b 4,53 b 

T2 0,66 a 0,52 a 0,61 a 0,90 a 

T3 0,76 ab 0,96 ab 0,94 a 1,63 ab 

T4 0,60 a 0,76 a 0,79 a 1,01 a 

T5 0,69 a 0,85 a 1,16 a 1,97 ab 

T6 1,11 c 1,47 bc 2,22 b 3,28 ab 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Altura de planta 

 

Resultados que se confirman por (Reyna Alipio 2019), quien señala que los sustratos 

benefician la aireación de las raíces, lo que ayuda en su desarrollo con la absorción de 

nutrientes por lo tanto aumentan el desarrollo de vegetativo de la planta. En cuanto a 

los resultados del sustrato compuesto por arena se aprecia que no existe suministro de 

nutrientes necesarios para el crecimiento de la planta (Socay Guayña 2017). 
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Así también (Caballero Salinas et al. 2020), obtuvo plántulas con mínima altura en 

sustratos con aserrín, llegando a la conclusión que esto puede estar dado por dos 

factores: el primero la escasez de nutrientes, mientras que el segundo, la baja 

capacidad de retención de agua. Además señala que la altura de planta es un parámetro 

importante ya que hace referencia al estado vigoroso de una plántula, el cual se ve 

expresado en mayor fortaleza y resistencia al ser trasplantado al campo. 

 

3.1.3. Diámetro del tallo 

 

El diámetro del tallo (Anexo 9, 10 y 11), se lo midió en tres periodos; a los 40, 60 y 

80 días. Cuyos promedios variaron de 0,07 a 0,18 cm a los 40 días, de 0,06 a 0,21 cm 

a los 60 días, y de 0,05 a 0,27 cm a los 80 días. 

 

El análisis de varianza (Cuadro 5) no presentó diferencias estadísticas altamente 

significativas para los diferentes tratamientos a los 40, 60 y 80 días. Los coeficientes 

de variación fueron de 18,24%; 23,77%; y 35,96%, respectivamente para cada lectura. 

 

Cuadro 5. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DIÁMETRO DEL 

TALLO A LOS 40, 60 Y 80 DÍAS 
 

 

Fuentes de 

variación 

 40 días  60 días 80 días 

Grados 

de 

libertad 

Cuadrados 

medios 

Valor 

de F 

Cuadrados 

medios 

Valor 

de F 

Cuadrados 

medios 

Valor 

de F 

Tratamientos 5 0,005 10,35** 0,01 10,62** 0,02 6,85** 

Bloques 2 0,014 2,82 0,025 2,50 0,01 3,81 

Error 10 0,0048  0,010  0,031  

C. V.  18,24% 23,77% 35,96% 

 

 

Para la variable diámetro del tallo mediante la prueba de Tukey al 5%, se detectaron 3 

rangos de significación para todas las lecturas de 40, 60 y 80 días (Cuadro 6). 
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Cuadro 6. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA VARIABLE DIÁMETRO DEL 

TALLO A LOS 40, 60 Y 80 DÍAS 
 

 

TRATAMIENTO 40 días  60 días 80 días 

 Media Rango Media Rango Media Rango 

T1 0,18  c 0,21 b 0,27 b 

T2 0,07  a 0,06 a 0,06 a 

T3 0,10  a 0,13 ab 0,13 ab 

T4 0,11  ab 0,09 a 0,06 a 

T5 0,10  ab 0,11 a 0,17 ab 

T6 0,16  bc 0,21 b 0,23 b 

 

 

La figura 3 muestra el diámetro de tallo durante el tiempo de duración del ensayo, con 

respecto a las proporciones de sustrato. En donde se puede observar que el diámetro 

de tallo en T1 y T6 sobresale de los demás. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

Figura 3. Diámetro del tallo a los 40, 60 y 80 días 

 

En general los sustratos T1 (suelo agrícola 100%) y T6 (suelo agrícola 70% + harina 

de rocas 30%) presentaron un mayor diámetro de tallo con valores que oscilaron entre 

0,18 y 0,27cm; mientras que T2 (suelo agrícola 50% + estiércol de cuy 50%) presentó 
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no son adecuados para el desarrollo de plántulas. Varios estudios demuestran que el 

diámetro del tallo es el mejor indicador del desempeño de la plantación y por lo tanto, 

de la calidad de la planta (Ritchie et al. 1990). 

 

(Reyna Alipio 2019) obtuvo resultados similares en su estudio con tres proporciones 

de sustrato, menciona que el poco desarrollo del tallo puede ser ocasionado por daños 

al momento del establecimiento. Además el crecimiento en espesor del tallo en 

plántulas se ve beneficiado con la siembra directa, mientras especies que requieren de 

trasplante se ven afectadas después del mismo. Así también (Norman, 1993), citado 

por (Ortega Martinez et al. 2010) señala que un mayor grosor del tallo es un 

indicador del estado vigoroso de un plántula, además de indicar fortaleza y resistencia 

al momento de ser trasplantada. Por lo que las mezclas ayudan a mejorar una o más 

propiedades del material original, por lo cual es muy difícil encontrar un material que 

por sí solo compense los requerimientos de un sustrato ideal. 

 
3.1.4. Longitud de la raíz 

 

La longitud radicular (Anexo 12, 13 y 14), se lo midió en tres periodos; a los 40, 60 y 

80 días. Cuyos promedios variaron de 1,19 a 7,99 cm a los 40 días, de 2,24 a 9,30 cm 

a los 60 días, y de 1,08 a 18,87 cm a los 80 días. 

 

El análisis de varianza (Cuadro 7) presentó diferencias estadísticas altamente 

significativas para los diferentes tratamientos a los 40, 60 y 80 días. Los coeficientes 

de variación fueron de 40,61%; 34.92%; y 54,79%, respectivamente para cada lectura. 

 

En la prueba de Tukey al 5% para la variable longitud de raíz se detectaron 3 rangos 

de significación para todas las lecturas de 40, 60 y 80 días. Así la mayor longitud de 

raíz se encuentra en el tratamiento T5, con promedios de 5,96; 9,30 y 18,87, 

respectivamente (Cuadro 8). 
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Cuadro 7. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE LONGITUD DE 

RAÍZ A LOS 40, 60 Y 80 DÍAS 
 

 

  40 días  60 días  80 días 

 

Fuentes de 

variación 

 
Grados 

de 

libertad 

 

Cuadrados 

medios 

 

Valor 

de F 

 

Cuadrados 

medios 

 

Valor 

de F 

 

Cuadrados 

medios 

 

Valor 

de F 

Tratamientos 5 16,05** 4,42 15,50** 3,77 134,30** 4,03 

Bloques 2 0,16 0,04 2,07 0,50 36,75 1,10 

Error 10 3,63  4,12  33,33  

C.V.  40,61  34,92  54,79  

 

 

 

 

 

Cuadro 8. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA VARIABLE LONGITUD DE 

RAÍZ A LOS 40, 60 Y 80 DÍAS 
 

 

TRATAMIENTO 40 días  60 días 80 días 

 Media Rango Media Rango Media Rango 

T1 7,99  a 5,55 ab 15,58 ab 

T2 1,19  ab 2,24 a 1,08 a 

T3 4,62  ab 5,98 ab 10,29 ab 

T4 5,04  ab 5,27 ab 4,65 ab 

T5 5,96  ab 9,30 b 18,87 b 

T6 7,99  b 6,53 ab 12,76 ab 

 

 

La figura 4 muestra la longitud de raíz durante el periodo de evaluación, con respecto 

a las proporciones de sustrato. En donde se puede observar que la longitud de raíz es 

superior en los tratamientos T1, T5, T6 y T3. 
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Figura 4. Longitud de raíz 

 

La longitud radicular se encuentra relacionada con las propiedades del sustrato, a esto 

le podemos agregar las características nutricionales del mismo, existen sustratos 

orgánicos que poseen gran actividad microbiológica, ayudando de esta manera a 

realizar varios procesos en el suelo llevando al desarrollo de un buen sistema radicular 

(Socay Guayña 2017). Además (Benítez 2006) menciona que la longitud radicular es 

uno de los parámetros más importantes para describir raíces finas y predecir sus 

respuestas a cambio del ambiente. 

 

En cuanto a los resultados obtenidos en este ensayo pueden ser comparados con los 

obtenidos por (Fernandez Pineda 2015) quien utilizando arena, tierra agrícola y 

humus, reporta que a los 60 días después de la siembra el tamaño de la raíz promedia 

los 6,26 cm, valor que en esta investigación fue obtenido a los 40 días después de la 

siembra e incluso fue superado en algunos tratamientos. Por su parte (Avila 2013) en 

su ensayo sobre propagación de plántulas de uvilla obtuvo resultados similares a los 

60 días después de la siembra, mientras que en el presente ensayo fueron obtenidos a 

los 80 días, ya que a los 60 días se realizó el repique en donde las plantas fueron 

expuestas a una discontinuidad funcional entre el suelo y las raíces; conduciendo a las 

plantas a estresarse y ocasionando la muerte de algunas. 
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3.1.5. Porcentaje de plantas útiles 

 

Durante el ensayo a los ochenta días se realizó el conteo de plántulas que tenían una 

altura mayor a 5 cm y número de hojas mayor a 4. Así como menciona (Irigoyen y 

Cruz 2005) que el trasplante se debe realizar cuando la planta tienen entre 5 y 10 

centímetros de altura y que posean un buen sistema radicular. Además (INTA 2018) 

corrobora que cuando las plántulas tienen entre 5 y 8 cm de altura ya deben ser 

trasplantadas a un lugar donde tengan espacio para poder desarrollarse. En este ensayo 

se obtuvieron los siguientes resultados para el porcentaje de plantas útiles destacaron 

los tratamientos 1 y 6; con valores de 53% y 32%, respectivamente. 

 

Por su parte (Moreira 2018) añade que cuando tengan dos hojas verdaderas las plantas 

pueden ser trasplantadas, como sucede en el caso de los tratamientos 1 y 6 que 

presentaron plantas con más de dos hojas con valores de 5,4 y 4,10, respectivamente. 

Por lo que podemos reafirmar que los sustratos afectan en el desarrollo y calidad de 

plántulas ya que existieron tratamientos que no fueron representativos. Además las 

plantas al ser repicadas fueron sometidas a estrés, y por ende bajo su porcentaje de 

plantas útiles listas para el trasplante. 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

 

▪ De este modo se evaluó cómo interactúan diferentes proporciones en el 

desarrollo y crecimiento de uvilla, en la etapa plántulas, con el 

levantamiento de datos respecto a variables cuantitativas: número de hojas, 

altura de planta, diámetro del tallo y longitud radicular, durante 80 días de 

ejecución del ensayo, demostrando la influencia que tiene la variable 

dependiente, en especial sobre la altura de planta y longitud de raíz; 

mientras que en el resto de variables se demostró una influencia autónoma. 

 

▪ Los tratamientos conformados por 100% suelo agrícola y 50% suelo 

agrícola + 50% harina de rocas, presentaron un mejor desarrollo y 

crecimiento tanto de la parte aérea como del sistema radicular, ya que 

reportaron plántulas que presentaron las siguientes condiciones: mayor 

crecimiento en altura, en número de hojas, mejor crecimiento del sistema 

radicular y diámetro del tallo, tanto a los 30, 40, 60 y 80 días, por lo que 

son los tratamientos apropiados al momento de seleccionar un sustrato para 

la propagación de plántulas de uvilla. 

 

▪ La harina de rocas fue uno de los componentes que ayudo al mejor 

desarrollo de plántulas, ya que permitió obtener plántulas con mayor altura, 

número de hojas, longitud radicular y diámetro del tallo, debido al aporte 

de macro y micronutrientes. Mientras que la arena fue uno de los materiales 

que no beneficiaron mucho en la calidad de las plántulas, ya que en los 

tratamientos en los que fue incorporada presentaron plantas con 

desventajas agronómicas, además que la retención de agua era nula. 
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4.2. Recomendaciones 

 

▪ De los resultados obtenidos, se recomienda el uso de harina de rocas como 

material para la preparación de sustratos en plántulas de uvilla, teniendo 

mejores plántulas. 

 

▪ De la ejecución de campo se recomienda seguir realizando ensayos para 

evaluar el efecto de los diferentes sustratos, desde el periodo de 

crecimiento y desarrollo de la planta hasta la fase productiva. Además de 

la evaluación del comportamiento de las plántulas en otras condiciones 

climáticas para comparar y sustentar los resultados obtenidos en este 

estudio. 

 

▪ Probar otros tipos de combinaciones y materiales para sustratos como la 

escoria de carbón, de bajo costo, con el fin de poder beneficiar al productor 

y se contribuya con el medio ambiente. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Número de hojas 30 días 
 

Tratamiento REPETICIÓN  TOTAL PROMEDIO 

 I II III   

T1 4,4 3,1 3,1 10,60 3,53 

T2 2,1 2,3 2,1 6,50 2,17 

T3 2,2 2,5 2,2 6,90 2,30 

T4 2,1 2,4 2,1 6,60 2,20 

T5 2,3 2,3 1,9 6,50 2,17 

T6 3,7 2,8 2,5 9,00 3,00 

    PROMEDIO 2,56 

 

 

 

 
Anexo 2. Número de hojas 40 días 

 

Tratamiento REPETICIÓN  TOTAL PROMEDIO 

 I II III   

T1 5,7 4,1 3,8 13,60 4,53 

T2 2,1 2,3 0,5 4,90 1,63 

T3 2,8 2,8 2,4 8,00 2,67 

T4 2,2 2,6 2,3 7,10 2,37 

T5 2,8 2,7 2,2 7,70 2,57 

T6 4,5 3,8 3,7 12,00 4,00 

    PROMEDIO 2,96 

 

 

 

 
Anexo 3. Número de hojas 60 días 

 

Tratamiento REPETICIÓN  TOTAL PROMEDIO 

 I II III   

T1 4,3 4,2 3,9 12,40 4,13 

T2 1,0 3,2 0,5 4,70 1,57 

T3 2,9 2 2,1 7,00 2,33 

T4 2,0 2,6 2 6,60 2,20 

T5 2,4 2,6 2,8 7,84 2,61 

T6 4,1 3,7 3,8 11,60 3,87 

    PROMEDIO 2,79 
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Anexo 4. Número de hojas 80 días 
 

Tratamiento REPETICIÓN  TOTAL PROMEDIO 

 I II III   

T1 6,0 5,3 4,2 15,50 5,17 

T2 1,1 1,7 0 2,80 0,93 

T3 3,0 2,2 3,1 8,30 2,77 

T4 3,5 1,4 1,7 6,60 2,20 

T5 3,7 3 3,8 10,47 3,49 

T6 5,3 1,4 5,6 12,30 4,10 

    PROMEDIO 3,11 

 

 

 

 
Anexo 5. Altura de planta 30 días 

 

Tratamiento REPETICIÓN  TOTAL PROMEDIO 

 I II III   

T1 1,28 0,89 0,91 3,08 1,03 

T2 0,67 0,71 0,6 1,98 0,66 

T3 0,66 0,89 0,73 2,28 0,76 

T4 0,57 0,67 0,56 1,80 0,60 

T5 0,77 0,65 0,66 2,08 0,69 

T6 1,22 1,09 1,01 3,32 1,11 

    PROMEDIO 0,81 

 

 

 

 
Anexo 6. Altura de planta 40 días 

 

Tratamiento REPETICIÓN  TOTAL PROMEDIO 

 I II III   

T1 2,00 1,5 1,41 4,91 1,64 

T2 0,57 0,89 0,09 1,55 0,52 

T3 0,94 1,03 0,92 2,89 0,96 

T4 0,68 0,87 0,72 2,27 0,76 

T5 0,82 0,95 0,78 2,55 0,85 

T6 1,77 1,4 1,25 4,42 1,47 

    PROMEDIO 1,03 
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Anexo 7. Altura de planta 60 días 
 

Tratamiento REPETICIÓN  TOTAL PROMEDIO 

 I II III   

T1 2,89 2,3 2,42 7,61 2,54 

T2 0,51 1,18 0,13 1,82 0,61 

T3 1,17 0,79 0,85 2,81 0,94 

T4 0,63 0,91 0,83 2,37 0,79 

T5 0,91 1,04 1,54 3,49 1,16 

T6 2,48 1,96 2,21 6,65 2,22 

    PROMEDIO 1,38 

 

 

 

 
Anexo 8. Altura de planta 80 días 

 

Tratamiento REPETICIÓN  TOTAL PROMEDIO 

 I II III   

T1 5,25 4,67 3,68 13,60 4,53 

T2 0,85 1,85 0 2,70 0,90 

T3 1,81 1,59 1,49 4,89 1,63 

T4 1,56 0,75 0,71 3,02 1,01 

T5 1,86 2,04 2 5,90 1,97 

T6 3,28 1,2 5,37 9,85 3,28 

    PROMEDIO 2,22 

 

 

 

 
Anexo 9. Diámetro del tallo 40 días 

 

Tratamiento REPETICIÓN  TOTAL PROMEDIO 

 I II III   

T1 0,19 0,19 0,15 0,53 0,18 

T2 0,09 0,12 0,01 0,22 0,07 

T3 0,11 0,10 0,10 0,31 0,10 

T4 0,11 0,11 0,10 0,32 0,11 

T5 0,11 0,10 0,10 0,31 0,10 

T6 0,17 0,17 0,16 0,49 0,16 

    PROMEDIO 0,12 
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Anexo 10. Diámetro del tallo 60 días 
 

 

Tratamiento REPETICIÓN  TOTAL PROMEDIO 

I  II III   

T1 0,24 0,22 0,16 0,62 0,21 

T2 0,04 0,13 0,02 0,19 0,06 

T3 0,18 0,11 0,09 0,38 0,13 

T4 0,11 0,08 0,09 0,28 0,09 

T5 0,12 0,10 0,10 0,32 0,11 

T6 0,21 0,21 0,20 0,62 0,21 

   PROMEDIO 0,13 

 

 

 

 

 

Anexo 11. Diámetro del tallo 80 días 
 

Tratamiento REPETICIÓN  TOTAL PROMEDIO 

 I II III   

T1 0,32 0,25 0,25 0,82 0,27 

T2 0,06 0,09 0 0,15 0,05 

T3 0,16 0,10 0,10 0,36 0,12 

T4 0,10 0,04 0,05 0,19 0,06 

T5 0,19 0,11 0,20 0,50 0,17 

T6 0,27 0,08 0,30 0,65 0,22 

    PROMEDIO 0,15 

 

 

Anexo 12. Longitud de raíz a los 40 días 
 

Tratamiento REPETICIÓN  TOTAL PROMEDIO 

 I II III   

T1 9,14 7,26 7,58 23,98 7,99 

T2 1,6 1,96 0 3,56 1,19 

T3 1,96 5,42 6,48 13,86 4,62 

T4 3,38 7,26 4,48 15,12 5,04 

T5 7,04 3,66 7,18 17,88 5,96 

T6 4,78 3,66 1,58 10,02 3,34 

    PROMEDIO 4,69 
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Anexo 13. Longitud de raíz a los 60 días 
 

Tratamiento REPETICIÓN TOTAL PROMEDIO 

 I II III   

T1 1,32 8,44 6,88 16,64 5,55 

T2 3,36 3,36 0 6,72 2,24 

T3 6,56 5,34 6,04 17,94 5,98 

T4 4,24 6,88 4,68 15,80 5,27 

T5 8,52 8,6 10,78 27,90 9,30 

T6 7,1 5,46 7,02 19,58 6,53 

    PROMEDIO 5,81 

 

 

Anexo 14. Longitud de raíz a los 80 días 
 

Tratamiento REPETICIÓN TOTAL PROMEDIO 

 I II III   

T1 19,1 17,86 9,78 46,72 15,57 

T2 0,0 3,24 0 3,24 1,08 

T3 9,5 14,82 6,56 30,88 10,29 

T4 10,1 3,84 0 13,98 4,66 

T5 22,1 18,12 16,36 56,60 18,87 

T6 19,2 0 19,08 38,24 12,75 

    PROMEDIO 10,54 
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