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RESUMEN

Toala, G. 2007. Comparacion del uso de bandejas con el sistema convencional de
produccion en bolsas en la produccion de plantulas de maracuya (Passiflora edulis f.
flavicarpa). Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agrénomo de la Carrera de
Ciencia y Produccion Agropecuaria. El Zamorano. Honduras. 12 p.

El objeto fue comparar la propagacion en bolsa de 15 x 30 cm con medio tierra/arena
(2:1) con la siembra directa en bandeja de celdas individuales, para determinar si es
factible el uso de la bandeja y reducir costos, facilitar el manejo en el transporte desde
el vivero y dentro del campo. El estudio se realizé de junio a septiembre de 2007, en el
invernadero de produccion de plantulas y en la plantacion de maracuya de El
Zamorano. Se sembraron cuatro repeticiones de 120 semillas en 40 celdas o bolsas por
tratamiento, en los siguientes envases: bolsa de 15 x 30 cm con suelo/arena (2:1);
bolsa de 15 x 30 cm, bandeja de espuma plastica de 55 x 29 cm de 72 celdas de 3.5 x
3.5 x 5 cm; bandeja de 128 celdas de 3 x 3 x 5 cm; bandeja de 200 celdas de 2 x 2 x
2.5 cm, todas llenadas con el medio PRO-MIX® VFT. En vivero no hubo diferencia
en dias para inicio de emergencia siendo 13 el mas rapido; el tratamiento con menor
namero de dias para el final de la emergencia fue la bolsa con PRO-MIX® VFT con
34 dias, en el resto de los tratamientos no hubo diferencia estadistica; en el porcentaje
final de emergencia todos los tratamientos fueron estadisticamente iguales con 97%
como el valor mas alto y el valor mas bajo en la bolsa con arena/tierra con 65%; en la
altura en vivero el mejor tratamiento fue la bolsa con PRO-MIX® VFT que presento
una altura promedio de 27 cm; en peso fresco y seco de la parte aérea y raiz los
mejores pesos fueron las bolsas con PRO-MIX® VFT y con tierra/arena . En campo la
bolsa con PRO-MIX® VFT super6 a todos los tratamientos en altura (137 cm); en
peso fresco y seco en campo los mejores pesos fueron las bolsas con PRO-MIX®
VFT, con tierra/arena y la bandeja de 72 celdas. La bandeja de 72 celdas present6 una
reduccion del 82% sobre el costo de produccion en bolsa, por lo que puede usarse en
la produccion comercial de esta especie.

Palabras clave: Bandejas, bolsas plasticas, costos de produccion, germinacion, peso
fresco, peso seco.
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INTRODUCCION

El maracuya, Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Degener, pertenece a la familia
Passifloraceae. Este género es el mas importante de la familia, pues tiene mas de 400
especies que son en su mayoria nativas de América Tropical y las Islas del Pacifico
Sur (Beal y Farlow 1984). Es una especie originaria de Brasil cuya forma morada
sufrid6 una mutacion en Australia y regres6 a América como maracuya amarillo.
Actualmente ha cobrado importancia en toda América Latina, por ser un cultivo de
ciclo corto, de produccion continua durante todo el afio. Es deseada por los
consumidores por sus buenas cualidades sensoriales y tiene alta demanda en la
industria de jugos enlatados.

El maracuya y todas las passifloras en general pueden ser propagados sexual y
asexualmente. Entre las formas asexuales de propagacion estan el injerto y la estaca
(Manica 1981). Generalmente se propaga por via sexual, mediante semilla de frutos
libres de plagas y enfermedades (Lima 1973; Ruggiero y Correa 1980).

Las semillas son de forma oval y aplanada, de 5 a 6 mm de largo y de 3 a 4 de ancho
(Hutchinson 1967); de color pardo oscuro (Manica 1981) y con puntuaciones mas
claras cuando estan secas. Los frutos pueden contener de 105 a 320 semillas con un
peso de 1,7 a 2,3 g por cada 100 semillas. Su obtencion implica la eliminacion del
mucilago, secado a la sombra y a temperatura ambiente (Giacometti 1954).

La propagacion por semilla provee plantas vigorosas y de crecimiento rapido. La
recomendacion es que la propagacion se debe hacer en un vivero, en bolsas con tierra
mas materia organica en proporcion 3:1. La planta esta lista para el transplante cuando
alcanza una altura de 15 cm.’

Durante muchos afios se han utilizado las bandejas de espuma plastica para la
produccion de plantas de diversas especies sobre todo de hortalizas y éstas han
proporcionado beneficios para el desarrollo de las plantas después de su transplante,
mejorando la adaptabilidad y supervivencia en el campo.

El sistema convencional de bolsas esta en desventaja, ya que las bolsas son mas
costosas y dificiles de transportar que una bandeja y necesitan mas sustrato; lo cual
incrementa los costos.

El objetivo del presente trabajo fue comparar la siembra convencional en bolsa de 15 x
30 cm con la siembra directa en bandejas con celdas individuales de tres tamarfios,
buscando una planta de igual o mejor calidad que la del sistema convencional y tratar
de adoptar estas bandejas a la propagacion comercial de esta especie; ademas
establecer ventajas y desventajas en el proceso germinativo y crecimiento posterior de
las plantas.

" Duarte, O. 2007. Propagacion. Comunicacion personal. El Zamorano. Honduras.



MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo entre junio y septiembre del 2007, en el invernadero de
produccion de plantulas y en la plantacion de maracuya de la Escuela Agricola
Panamericana, con una altitud de 800 msnm, una temperatura promedio anual de 25°C
y una precipitacion promedio anual de 1,100 mm.

Las semillas se obtuvieron macerando la pulpa de maracuya durante cuatro dias, se
lavaron y se dejaron secar bajo sombra por tres dias, para luego ser usadas en la
siembra. El estudio se dividid en dos etapas: vivero y transplante a campo. Se
sembraron cuatro repeticiones de 120 semillas por tratamiento en los siguientes
envases:

Bolsas de 15 x 30 cm llenadas a las 2/3 partes con sustrato usado en propagacion
comercial proporcion 2:1 (suelo/arena).

Bolsas de 15 x 30 cm llenadas con PRO-MIX® VFT'; las 2/3 partes.

Bandejas de espuma plastica de 55 x 29 cm de 72 celdas de 3.5 x 3.5 x 5 cm, llenadas
con PRO-MIX" VFT.

Bandejas de espuma plastica de 55 x 29 cm de 128 celdas de 3 x 3 x 5 c¢m, llenadas
con PRO-MIX" VFT.

Bandejas de espuma plastica de 55 x 29 cm de 200 celdas de 2 x 2 x 2.5 cm, llenadas
con PRO-MIX" VFT.

Etapa de vivero: Se colocaron tres semillas por bolsa o celda, para asegurar la
emergencia de por lo menos una planta, a un centimetro de profundidad. En los
tratamientos que emergieron tres semillas, se eliminaron dos plantulas cortandoles el
hipocétilo al momento de la emergencia. Las bandejas junto con las bolsas se
mantuvieron en el invernadero para que no existiese variacion en el ambiente.

Se realizd6 un seguimiento de la emergencia cada cinco dias en cada uno de los
tratamientos. Se tomd como el dia de inicio de emergencia al dia en que aparecio la
primera porciéon de la planta y como dia final cuando no se detect6 otra semilla
emergida durante tres dias consecutivos; para obtener el porcentaje de emergencia
alcanzado se calculd del nimero de plantas que emergieron / nimero de semillas
sembradas x 100.

'PRO-MIX® VFT (VEGETABLE FRUIT AND TOBACCO). Turba de sphagnum canadiense, 65-
75%, contiene Vermiculita fina, macronutrientes y micronutrientes, cal dolomitica y calcitica, agente
humectante. PREMIER, PRO-MIX es Marca Registrada de Premier Horticulture Ltd., Dorval (Quebec)
Canada.



Transplante a campo: Se transplantd 57 dias después de la siembra cuando existio
mas del 80% de uniformidad en las alturas. Se utilizaron 80 plantas por tratamiento
que se plantaron en camas de 40 m de largo a 1 m de distancia entre plantas y 2.5 m
entre hileras, ubicando en una cama dos tratamiento de 20 plantas cada uno, con un
total de 10 diez camas en todo el estudio.

Se midio la altura de todas las plantas al momento del transplante y a los 30, 45 y 60
dias después. Para la obtencion de peso fresco de la parte aérea y raiz se escogieron
ocho plantas al azar por tratamiento en cada etapa, las raices se lavaron y secaron al
ambiente hasta que no goteara agua; luego se colocaron en un horno a 72°C por 24 y
48 horas dependiendo de la etapa. Todos los pesos se tomaron con una balanza digital.

Por razones logisticas las plantas se transplantaron una semana mas tarde de lo debido,
por ésto las bandejas sufrieron un retraso por haber llegado al limite de uso del
volumen de sustrato, mientras que las bolsas, sobre todo con PRO-MIX® VFT,
continuaron creciendo por tener un mayor volumen de sustrato. Esto les dio una
ventaja inicial que ya no pudo ser igualada por las plantas en bandejas luego del
transplante. En caso de haberse transplantado cuando alcanzaron 15 cm en cualquiera
de los envases es probable que no se hubiera producido la gran diferencia entre las
bolsas y la bandeja de 72 celdas sobre todo y estas plantas habrian tenido un
crecimiento similar a las de plantas en bolsas.

Comparacion de costos. Se realizo una comparacion de costos entre la bolsa de 15 x
30 cm llenadas con PRO-MIX® VFT, la bolsa con tierra/arena y la bandeja de 72
celdas llenadas con PRO-MIX® VFT y se determiné que envase de siembra tuvo el
menor costo de produccion de plantas.

Disefio Experimental. Para el vivero se utilizdo un Disefio Completamente al Azar
(DCA), con cuatro repeticiones de 40 celdas. Con 160 Unidades Experimentales (UE)
por tratamiento, dando un total de 800 UE en todo el ensayo.

Para analizar los datos en campo se utilizdé un Disefio de Bloques Completamente al
Azar (BCA) con cuatro repeticiones de 20 plantas (UE) por tratamiento. Para el
analisis estadistico se uso el sistema SAS 2003 “Statistical Analisis System™; los
resultados fueron analizados mediante un Andlisis de Varianza (ANDEVA) y
posteriormente se realizd una separacion de medias mediante la prueba Tukey, con
una probabilidad <0.05. Con el proposito de normalizar los datos se uso la
transformacion de arco seno de la raiz cuadrada de los valores porcentuales.



RESULTADOS Y DISCUSION

Etapa de vivero

Dia inicial de la emergencia. No hubo diferencia (P>0.05) entre tratamientos en el
inicio de emergencia, que comenzo a los 13 dias. Esto concuerda con lo reportado por
Hartmann y Kester (1964) de que la germinacion del maracuya se da de dos a tres
semanas después de sembrado (Cuadro 1).

Ultimo dia de la emergencia. El tratamiento con menos dias (P<0.05) para el final de
la emergencia fue la bolsa con PRO-MIX® VFT, que finalizé su emergencia 34 dias
después de la siembra; el resto de los tratamientos no tuvieron diferencias (P>0.05)
entre ellos, finalizando la emergencia 48 a 50 dias después de la siembra (Cuadro 1).

Porcentaje final de la emergencia. La emergencia fue similar (P>0.05) entre
tratamientos excepto la bolsa con tierra/arena que presentd un bajo porcentaje de
emergencia. Esto puede deberse a que la germinacion involucra una secuencia de
eventos que incluyen la imbibicion, activacion de enzimas, incremento en la
respiracion, produccion de almidones y la digestion de los mismos, provocado por la
suficiente presencia de agua que activa el proceso de germinacién en la semilla (Pitty
1997), lo que ocurrid mas lentamente en el medio de tierra/arena por su menor
retencion de humedad en relacion al PRO-MIX® VFT (Cuadro 1).

Cuadro 1. Resultados de la emergencia de semillas de maracuya propagadas en cuatro
envases y dos tipos de medio. El Zamorano, 2007.

Dia Ultimo % final de
inicial de la dia de la la
Tratamientos emergencia emergencia emergencia
Bolsa de 15 x 30 cm Q
tierra/arena (2:1) 14a 0a 65b
Bolsa de 15 x 30 cm
(PRO-MIX" VFT) 13a 340 o7a
Bandeja de 72 celdas
(PRO-MIX® VFT) 13a 48.5 a 93 a
Bandeja de 128 celdas
(PRO—MIX® VFT) 13a 48.5 a 91a
Bandeja de 200 celdas 1354 485 a ’7 2

(PRO-MIX" VFT)

“Los valores en la columna seguidos por la misma letra, son estadisticamente iguales,
segun prueba Tukey (P<0.05)



Altura. No hubo diferencia (P>0.05) entre tratamientos excepto la bolsa con PRO-
MIX® VFT que presentd las plantas mas altas (27.43 cm) probablemente por el
mayor espacio que tenia la planta para el desarrollo de raices y la facilidad que da el
medio PRO-MIX® VFT para el desarrollo de las mismas, por su mejor retencion de
humedad y la mayor separacion de las plantas que permite mejor el aprovechamiento
de la luz. Entre los demas tratamiento no hubo diferencia (P<0.05) (Cuadro 2). En la
bandeja de 200 celdas se presentd un estiramiento o ahilamiento de las plantas por la
falta de luz que tenian al haber una mayor densidad de siembra.

Peso fresco de la parte aérea y de la raiz. Los tratamientos con mayores pesos
frescos de raices y parte aérea (P<0.05) fueron las bolsas con PRO-MIX® VFT y con
tierra/arena, entre los demas tratamientos no hubo diferencias (P>0.05) (Cuadro 2).

Peso seco de la parte aérea y de la raiz. Los tratamientos con mayores pesos secos
de raices y parte aérea (P<0.05) fueron las bolsas con PRO-MIX® VFT y con
tierra/arena, sin diferencias entre éstas (P>0.05). Entre las bandejas no hubo
diferencias (P>0.05) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Altura y peso en gramos al momento del transplante en plantas de
maracuya propagadas en cuatro envases y dos tipos de medio. El Zamorano, 2007.

Peso fresco Peso Peso seco  Peso seco
Altura parte fresco parte dela
Tratamientos (cm) aérea raiz aérea raiz
Bolsade 15 x 30 cm
tierra/arena (2:1) 9.4b° 491 ab 1.66 a 0.98 ab 0.20 ab
Bolsade 15 x 30 cm
(PRO-MIX® VFT) 273 a 837 a 212 a 1.71 a 031a
Bandeja 72 celdas
(PRO-MIX" VFT) 103 b 1.35b 0.55b 0.34b 0.085 be
Bandeja 128 celdas
(PRO-MIX® VFT) 89b 0.60b 0.33b 0.15b 0.040 ¢
Bandeja 200 celdas
(PRO-MIX® VFT) 9.0b 061b 0.23b 0.16 b 0.030 ¢

“Los valores en la columna seguidos por la misma letra, son estadisticamente iguales,
segun prueba Tukey (P<0.05)



Etapa de campo

Altura a los 30 dias. La mejor altura la tuvieron las plantas en bolsas con PRO-
MIX® VFT (P<0.05), seguidas de la bolsa con tierra/arena que no presentaron
diferencia con la bandeja de 72 celdas (P>0.05), pero si fueron mas altas que las
bandejas de 128 y 200 celdas (Cuadro 3); estas diferencias se debieron probablemente
al mayor desarrollo del sistema radicular que traian estas plantas desde el vivero.

Cuadro 3. Altura en centimetros a los 30, 45 y 60 dias del transplante de plantas de
maracuya propagadas en cuatro envases y dos tipos de medio. El Zamorano, 2007.

Dias
Tratamientos 30 45 60
Bolsade 15 x 30 cm
Tierra/arena (2:1) 53.5b% 93.2b 118.6 b
Bolsa de15%30 cm
(PRO-MIX" VFT) 913a 118.6a 130.5a
Bandeja de 72 celdas
(P PRO-MIX" VFT) 472b 91.5b 117.4b
Bandeja de 128 celdas
(PRO-MIX" VFT) 29.0 ¢ 83.4c¢ 1059 ¢
Bandeja de 20 celdas
(PRO-MIX" VFT) 239¢ 75.8d 95.2d

“Los valores en la columna seguidos por la misma letra, son estadisticamente iguales,
segun prueba Tukey (P<0.05)

Altura a los 45 y 60 dias. La bolsa con PRO-MIX® VFT fue el mejor de todos los
tratamientos (P<0.05); sin embargo la bolsa de tierra/arena junto con la bandeja de 72
celdas no presentaron diferencia (P>0.05), con plantas mas altas que las de bandejas
de 128 y 200 celdas (P<0.05). Las diferencias se mantuvieron a los 60 dias también,
esto por el mayor sistema radicular y parte aérea que traian desde el vivero los
tratamientos de bolsa con PRO-MIX® VFT, bolsa con tierra/arena y la bandeja de 72
celdas (Cuadro 3).

Peso fresco de la parte aérea y de la raiz. Los mejores pesos frescos (P<0.05) fueron
las bolsas con PRO-MIX® VFT, con tierra/arena y la bandeja de 72 celdas, que no
mostraron diferencias (P>0.05) entre éstas (Cuadro 4).



Cuadro 4. Peso en gramos a los 60 dias del transplante de plantas de maracuya
propagadas en cuatro envases y dos tipos de medio. El Zamorano, 2007.

Peso fresco Peso Peso seco Peso seco
parte fres:co p.:/,lrte de ’la
Tratamientos aérea ralz acrea raiz
Bolsade 15 x 30 cm
tierra-arena (2:1) 189.89 2 14.82a 35.81a 2.76 ab
Bolsa de 15 x 30 cm
(PRO-MIX® VFT) 199.90 a 16.70 a 40.72 a 343 a
Bandeja 72 celdas
(PRO-MIX® VFT) 142.34 ab 11.76 ab 28.41 ab 2.33 abc
Bandeja 128 celdas
(PRO-MIX® VFT) 80.71 b 8.33Db 14.82 b 146 ¢
Bandeja 200 celdas
76.55b 7.58Db 1491 Db 1.53 be

(PRO-MIX® VFT)

“Los valores en la columna seguidos por la misma letra, son estadisticamente iguales,
segun prueba Tukey (P<0.05)

Peso seco de la parte aérea y de la raiz. Los tratamientos con mayores pesos secos
de raices y parte aérea (P<0.05) fueron las bolsas con PRO-MIX® VFT, con
tierra/arena y la bandeja de 72 celdas, sin diferencias entre éstas (P>0.05) (Cuadro 4).



Comparacion de Costos. El costo de produccion de plantas para una ha (2000 plantas
sembradas a 2 x 2.5 m) en bolsa de 15 x 30 cm con PRO-MIX® VFT es de L 9,120;
con bolsa 15 x 30 cm de tierra/arena es de L 3,300 y con bandeja de 72 celdas es de L
580 (Cuadro 5).

Cuadro 5. Comparacion de costos de produccion en Lempiras de dos envases de
siembra y dos tipos de medio para producir plantas de maracuya. El Zamorano, 2007.

Envase de siembra
Bolsa 15 x 30 cm Bandeja de 72 Bolsa 15 x 30 cm

Concepto tierra/arena celdas PRO-MIX® VFT
Mano de Obra 0.98 1.02 0.72
Sustrato 0.27 16.36 3.44
Envase 0.40 3.78 0.40
Cantidad 1.00 72.00 1.00
Costo por planta 1.65 0.29 4.56

El uso de la bandeja de 72 celdas no tuvo desventajas en comparacion con la bolsa de
tierra/arena que es usada normalmente en la propagacion del maracuya. La bandeja
facilita el manejo en el campo por su facil acarreo tanto en la plantacion como en el
momento de transportarla desde el vivero y facilita un ahorro para el productor.



CONCLUSIONES

. La bandeja de 72 celdas puede sustituir a la bolsa de 15 x 30 cm con
tierra/arena para la produccion comercial del maracuya.

. Los mejores resultados obtenidos en la emergencia de plantulas de maracuya
se dieron en el medio PRO-MIX" VFT.

. Las plantas de bolsa de 15 x 30 cm con PRO-MIX® VFT presentaron el mejor
crecimiento en vivero, seguidas de la bandeja de 72 celdas y de la bolsa de 15
x 30 cm con tierra/arena.

. Las plantas de bolsa de 15 x 30 cm con PRO-MIX® VFT fueron las mas altas
en el campo, seguidas de la bolsa de 15 x 30 cm con tierra/arena y la bandeja
de 72 celdas.

. Las plantas provenientes de las bolsas, junto con la bandeja de 72 celdas
presentaron el mayor peso fresco y seco de la parte aérea y raiz durante las dos
etapas.

. La bandeja de 72 celdas presentd una reduccion del 82% sobre el costo de
produccion en bolsa de 15 % 30 cm con tierra/arena.



RECOMENDACIONES

. Realizar este ensayo hasta llegar a la etapa de produccion de frutos para saber
si la mayor altura y el mayor peso de la planta que presentd la bolsa con PRO-
MIX® VFT se ve reflejada en la entrada mas rapida a produccion y si existe un
aumento en la produccidn que justifique su propagacion por este medio.

. Repetir este ensayo transplantando las plantas de cada tipo de envase cuando
alcancen 15 cm.



LITERATURA CITADA
Beal, P.R.; Farlow, P.J. 1984. Passifloraceae, In: Tropical tree fruits of Queensland.
Ed.: P.E. Page. (Qld.). Queensland Department of Primary Industries. p 141-149.
Giacometti, D. 1954. O maracuya Passiflora sp. Inst. Agron. Minas Gerais. Circ. 6 p.

Hartmann, H.; D. Kester. 1964. Propagacion de plantas. Principios y practicas. Trad.
Marino A. México, DF. Editorial Continental. 693 p.

Hutchinson, J. 1967. The genera of flowering plants, Dycotiledons. Oxford Univ.
Press. Vol 2: 363-375.

Lima, V.P. 1973. Cultura do maracujazeiro. Sao Paulo. Secretaria Agric. Abast. Ceara.
46 p.

Manica, 1. 1981. Maracuya. S. Fruticultura Tropical. Sao Paulo. Edit. Agron. Ceres.
151 p.

Ruggiero, C. y L.S. Correa. 1980. Implatacao da culture e propagacao. In: C. Ruggiero
(Ed.) Cultura da maracujazeiro. FCAV. Jaboticabal. 23-31 p.

Taiz, L.; Zeiger, E. 2002. Plant Physiology. Tercera Edicion. Sinauer Associates Inc.
Sunderland, USA. 623 p.



ANEXOS

Anexo 1. Especificaciones del sustrato PRO-MIX® VFT para la produccion de

plantas.
PRO-MIX VFT - OTRAS CARACTERISTICAS
Densidad | Contenido | Porosidad | Retencion | Densidad Humedad Materia
en Seco | humedad V/V de Agua | humedo W/W% Organica
g/L % % (W/W)% | kg/m3 ’ %
60 46-50 15-20 700-900 130-160 30-50 0
V/V = Volumen/Volumen en maceta de 6"
W/W = Peso/Peso
PRO-MIX VFT - ANALISIS QUIMICO [SME]
N P
pH | C.E NO3  PO4 K Ca Mg Na| Fe Cu | Mn | Zn | B
52 | 1.6 | 120 25 120 | 100 | 40 1.8 0.1 03
62 22 200 55 180 180 | 75 | 230 93|39 30 <06
pH dilucién 1:3 V/V en agua.
CE mmbhos/cm

Analisis Quimico: Extracto del Medio Saturado [ppm]
http://www.faxsa.com.mx/Mixes/c18prVFT.htm

Anexo 2. Desglose de los costos de produccion en Lempiras de 1000 plantas de
maracuya sembradas en: Bolsas de 15 x 30 llenadas con PRO-MIX® VFT, con
tierra/arena y bandeja de 72 celdas con PRO-MIX® VFT.

Envase de siembra

Bolsa 15 x 30 cm Bandeja de 72 Bolsa 15 x 30 cm

Concepto tierra/arena celdas’® PRO-MIX® VFT
Mano digf:go 654 2.10 400
. 326 12.00 326

e Siembra

Sustrato 270 227.22 3440
Envase 400 52.50 400
Costo total 1650 293.82 4566

3Se asumid cinco usos por bandeja.
%E] sustrato PRO-MIX® VFT contiene 107 litros.
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