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RESUMEN

Wong, Margarita. 2010. Produccion de tres variedades de vegetales orientales bajo
condiciones de campo evaluando factores de mulch plastico y Trichoderma harzianum en
Zamorano, Honduras. Proyecto especial de graduacion del programa de Ingenieria
Agronomica, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Honduras. 16 p.

En Honduras existen pocos productores que se dediquen a la actividad de producir
vegetales orientales tipo hoja, el cual tiene gran demanda, pero poca informacion técnica
para la produccion de sus cultivos. El objetivo del estudio fue evaluar la produccion de
tres variedades de vegetales orientales choi sum (Brassica campestris var. parachinensis),
kai choi (Brassica campestris var. chinensis) y pak choi (Brassica juncea var. rugosa) que
se evalué con factores de mulch plastico y Trichoderma harzianum vy se midié el
enraizamiento en etapa de plantulas y los rendimientos totales y comerciales de cada
cultivo. El estudio se realizé en los meses de junio y julio de 2010 en el lote 14 de Zona
I1. Se utilizaron tres variedades choi sum (Yu choi 50 days), kai choi (bau sin) y pak choi
(long white petioleque). El disefio utilizado fue DCA con parcelas divididas en espacio
por mulch plastico. Se hizo anélisis estadistico con el programa SAS y anélisis de
varianza y separaciones de medias (Tukey) con un nivel de significancia de P<0.05. En el
largo total, area y volumen de raices con y sin Trichoderma harzianum no se observaron
diferencias significativas. La alta precipitacion de los meses de junio (201 mm) y julio
(178 mm) durante el experimento afectaron negativamente a todos los cultivos, los
rendimientos mas reducidos fueron del choi sum. Las interacciones entre Trichoderma y
mulch plastico no fueron significativas para ninguno de los cultivos. Para choi sum los
rendimientos totales fueron mas altos con plastico (3,080 kg/ha) que sin plastico con
(2,135 kg/ha), pero no hubo diferencias entre tratamientos con y sin Trichoderma. Con Kkai
choi los rendimientos totales y comerciales fueron significativamente méas altos con
plastico (23,490 kg/ha y 23,180 kg/ha, respectivamente) que sin (12,300 kg/ha y 11,770
kg/ha, respectivamente) y fueron peores con Trichoderma, (13,550 kg/ha y 13,190,
respectivamente) que sin (22,235 kg/ha y 21,760, respectivamente) para totales y
comerciales, respectivamente. Rendimientos (totales y comerciales) de pak choi no fueron
diferentes significativamente cuando se utiliz6 plastico o Trichoderma, en sus diferentes
analisis.

Palabras clave: Bok, choi, choy, kai, pak, sum, verdura china, yu.
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1. INTRODUCCION

Debido al aumento en la demanda en Honduras, la actividad de producir vegetales
orientales ha aumentado en los ultimos afios. Esa produccion se ha centrado en la zona de
Comayagua con los cultivos de berenjena china, bangafia, cundeamor chino, pepino
peludo, y en menos escala ocra china, ocra tailandesa, berenjena hindl, berenjena
tailandesa, cundeamor hind( y chive. Todos estos vegetales se exportan al mercado de los
Estados Unidos, donde son consumidos principalmente por la poblacion de origen asiatico
residente en ese pais (FHIA, 2007). Sin embargo, hay poca produccion de las brasicas
orientales que son muy consumidas por la comunidad china para consumidores
nacionales como y exportacion. Existen pocos productores que se dediquen a esta
actividad que tiene una gran demanda y poca informacién técnica para ayudarlos en sus
producciones.

Las brasicas orientales se adaptan a las zonas con veranos frescos e inviernos lluviosos,
pero habria que darle una proteccion como buenos drenajes. Crecen con éxito en cualquier
tipo de suelo, de arena a arcillas, con la condicién de que sean fértiles y bien drenados.
El trabajo con la materia organica en el suelo contribuye a garantizar reservas de
humedad, pero en condiciones secas las plantas necesitan riego (Larkcom, 1991). El pH
del suelo debe estar entre 5.5 a 7.0 y estar libre de nematodos (Kobayaski, K y
Bittenbender, H. 2002). Necesitan de una gran cantidad de agua (se estima que un repollo
chino requiere 19 L de agua durante su periodo de crecimiento). Al igual que todos los
cultivos de hoja, se necesitan altos niveles de nitrégeno para sustentar su crecimiento
(Larkcom, 1991)

Las hojas tiernas y suaves de los vegetales orientales atraen babosas, orugas, escarabajos,
afidos (Larkcom, 1991) y cogollero del maiz (Spodoptera frugipeda) (Olson, 2007). Las
enfermedades que mas problemas le causa a los vegetales orientales son Pectobacterium
carotovora pv. carotovora en invierno por excesiva humedad del suelo o por
inundaciones y virus (Olson, 2007). El control de malezas es muy necesario por o menos
de 1-3 intervenciones durante el periodo de crecimiento (Cherry Farms, 2009a).

Descripcion de vegetales orientales:

Los tres vegetales orientales que se evaluaron durante su proceso de crecimiento fueron:

1. Choi sum (Brassica campestris var. parachinensis) originaria del este y sureste de Asia.
Tiene hojas verdes ovaladas y pequefias flores amarillas (Anexo 1). Choi sum pertenece a
la familia de las mostazas y es una de las mas consumidas de los vegetales orientales. El
periodo de crecimiento es de 60- 70 dias desde la siembra a la madurez (Olson, 2007).
Choi sum es rica en caroteno (pro-vitamina A), calcio y fibra dietética, que también
dispone de potasio y acido folico (Cherry Farms, 2009b).



2. Kai choi (Brassica juncea var. rugosa). Esta tiene hojas grandes gruesas de color verde
en forma de remolino, peciolos firmes (Anexo 1). El periodo de crecimiento desde la
siembra a la cosecha es de 50-70 dias (Olson, 2007). Crece a una altura media de 18-20
cm. Tienen buena resistencia a las enfermedades y se adapta a una amplia gama de
condiciones. Son altos en vitamina A y vitamina K con un ligero sabor amargo y picante
(Cherry Farms, 2009b).

3. Pak choi (Brassica campestris var. chinensis). Tiene un cogollo mas abierto en
comparacion del kai choi. Su aspecto exterior y el sabor son parecidos a la acelga. La
parte mas apreciada son los nervios de las hojas (Anexo 1). El periodo de crecimiento
desde la siembra hasta la madurez es de 55 a 70 dias (Olson, 2007).

Trichoderma harzianum:

Trichoderma harzianum es un hongo hiperparasito que se encuentra naturalmente en
todos los suelos (Lardizabal, 2002) protege a plantas por medio de una combinacion de
competencia por nutrientes, produccion de metabolitos antifingicos y enzimas
hidroliticas, y mico parasitismo. Ademas, produce sustancias promotoras del crecimiento
de las plantas (Cérdova, 2003) EI hongo coloniza las semillas y protege las plantulas en la
fase post-emergente de patdgenos fungicos y la aplicacion directa al suelo ofrece ademas
una proteccion mayor a los cultivos (Stefanova, 1999).

Mulch pléstico:

La cobertura de plastico (mulch) es cominmente usado en la produccion de hortalizas.
Tiene muchas ventajas en la produccion incluso reduce significativamente la evaporacién
del agua en la superficie del suelo, especialmente bajo sistemas de riego por goteo. (Allen
et al. 2006). La cobertura de plastico ayuda en la reduccion de la cantidad de maleza en la
cama. A pesar de su uso extensivo en la produccion de muchas hortalizas, existe poca
literatura documentada de su uso para la produccion de vegetales orientales.

El objetivo general del estudio fue evaluar la produccion de tres variedades de vegetales
orientales evaluando factores de mulch plastico y Trichoderma harzianum; evaluar el
enraizamiento en etapa de plantulas y los rendimientos totales y comerciales de cada
cultivo.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 UBICACION

El ensayo se realizo en junio y julio de 2010 en el lote 14 de Zona Il del area de
produccion de Olericultura de la Escuela Agricola Panamericana, departamento de
Francisco Morazan, 30 km al este de Tegucigalpa, Honduras. El sitio cuenta con una
temperatura promedio de 23°C, una precipitacion anual de 1200 mm y esta a 800 msnm.

2.2 PREPARACION DEL TERRENO

Para la preparacion del lote, se pasé un subsolador con dos pases con una profundidad de
80 cm y una rastra liviana, seguido de un acamador para tener cuatro camas de 90 cm de
ancho y 1.5 m entre camas. Se pre-germino la maleza siete dias después de la preparacion
del terreno y se aplicé glifosato granulado, siete dias antes del trasplante a razon de 4 g/L.
Se instald un sistema de riego por goteo con dos cintas de riego por cama, luego se instald
mulch plastico gris en dos camas. Cada cama se dividio en 12 parcelas de 5 x 0.90 m. Se
realiz6 un analisis de suelo para evaluar cantidades de nutrientes presentes en ello (Anexo
1).

2.3 DISENO EXPERIMENTAL

Se us6 un disefio completamente al azar (DCA) con parcelas divididas (por mulch
plastico), con tres vegetales orientales, cada uno con cuatro tratamientos (factorial de
mulch pléstico y Trichoderma harzianum) y cuatro repeticiones haciendo un total de 48
unidades experimentales. Cada unidad experimental (una cama) media 5 x 0.90 m. La
descripcion de los tratamientos esta sefialado en el Cuadro 1.



Cuadro 1. Tratamientos de vegetales orientales evaluando factores de mulch plastico y
Trichoderma harzianum Zamorano, Honduras.

Cultivo Mulch Trichoderma
Choi sum con sin
Choi sum con con
Choi sum sin sin
Choi sum sin con
Pak choi con sin
Pak choi con con
Pak choi sin sin
Pak choi sin con
Kai choi con sin
Kai choi con con
Kai choi sin sin
Kai choi sin con

2.4 SIEMBRA/TRASPLANTE

Las variedades que se usaron fueron choi sum (yu choi 50 days), kai choi (bau sin) y pak
choi (large loose leaf/white petiole type) se sembraron en bandejas de 96 hoyos con
sustrato Kekkila. En la etapa de plantulas se fertilizé tres veces por semana con fertiriego
con la formula 20-20-20. Después de dos dias de estar en el vivero se mezclaron 5 g de
Trichoderma harzianum en dos litros de agua y se aplicaron en la mitad de las bandejas de
cada variedad y las bandejas con y sin Trichoderma harzianum fueron separadas de
extremo a extremo del invernadero. Se aplic6 una segunda dosis igual de Trichoderma
harzianum antes del trasplante, a los 21 dias cuando las plantas tenian cuatro hojas
verdaderas. El trasplante se hizo en horas frescas de dia a mano usando un
distanciamiento de 20 cm entre plantas con cuatro hileras por cama (25 cm entre hileras)
en el caso del choi sum y 0.35 m entre plantas con dos hileras por cama (30 cm entre
hileras) para el kai choi y el pak choi.

2.5 ESCANEO DE RAICES

Se escanearon tres sistemas radiculares con y sin Trichoderma harzianum de las plantulas
de las tres especies a edad de trasplante con un escaner (EPSON 4990). Las imagenes se
analizaron con el programa WinRhizo y se midi6 largo total (cm), area (cm?) y volumen
(cm®) de las raices.

2.6 FERTILIZACION
Se aplico nitrato de potasio, urea y MAP en tres etapas durante el desarrollo de las

plantas: la primera aplicacién (30%) en el dia 0 (DDT) el segundo (40%) siete dias (DDT)
y el tercero (30%) 14 dias (DDT). En el caso del choi sum se fertiliz6 una vez por efecto



de la floracion temprana. Se fertiliz6 manualmente en la base de las plantas manualmente
de forma granular.

Cuadro 2. Nutrientes requeridos por hectarea para los cultivos de choi sum, kai choi y
pak choi. (Adaptado de Olson, 2007)

Cultivo N P,0s K,0
Choi sum 165 112 112
Kai choi 132 112 112
Pak choi 132 112 112

2.7 COSECHA

Se hizo una sola cosecha para cada cultivo tomando como parametro la madurez de la
planta. EI choi sum se cosecho a los 30 DDS ya que se presentaron indicios de floracion, y
el kai choi y el pak choi se cosecharon al mismo tiempo a los 60 DDS.

2.8 PESADO/POST COSECHA

Después de lavarse toda la suciedad se pesaron las plantas para rendimientos totales y
comerciales. Para los rendimientos comerciales las plantas fueron seleccionadas segun los
siguientes parametros. Para el choi sum un tamafio entre 25-30 cm de altura, forma recta
sin manchas y sin perforaciones en las hojas. Para el kai choi un tamafo entre 20-40 cm
de altura, forma recta sin manchas y sin perforaciones en las hojas. Para el pak choi un
tamano entre 20-40 cm de altura, forma robusta y compacta, sin dafios como manchas, ni
perforaciones en las hojas.

2.9 ANALISIS ESTADISTICO

Para los datos se realizd un analisis de varianza y separacion de medias con el método de
Tukey. ElI programa que se utilizo fue Statistical Analysis System SAS



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 RAICES

No se encontrd diferencia significativa entre los tratamientos con y sin Trichoderma
harzianum, en las variables largo total, area y volumen de raices de las plantulas de las
tres variedades. La posible causa es que el Trichoderma harzianum no tiene como funcién
principal el aumento de las raices, sino para la proteccion de las raices. Pero a pesar de
que los datos no fueron significativos, se puede observar que en los cultivos de choi sum 'y
kai choi hubo un aumento en las variables en comparacion con las plantas sin
Trichoderma harzianum.

Cuadro 3. Efecto de la aplicacion en etapa de las plantulas de choi sum, kai choi y pak
choi con y sin Trichoderma Harzianum en Zamorano, Honduras .

Tratamiento Largo total (cm) Area(cm2)  Volumen (cm3)
Choi sum con Trichoderma 959 175 2.63
Choi sum sin Trichoderma 844 142 1.97
Probabilidad 0.17773 0.2119 0.2262

Kai choi con Trichoderma 724" 135 211"
Kai choi sin Trichoderma 644 119 1.80
Probabilidad 0.5501 0.5504 0.5119

Pak choi con Trichoderma 702" 123" 1.74"
Pak choi sin Trichoderma 958 167 2.39
Probabilidad 0.1221 0.2351 0.3548

*=no significativamente diferente a P<0.05

3.2 OBSERVACIONES GENERALES DE PRODUCCION DE CAMPO

Se observo que todas las semillas de kai choi tardaron dos dias mas en germinar con
respecto al choi sum y pak choi. Al primer dia después de trasplante se reemplazaron
algunas plantas de las tres variedades que se afectaron por quema en sus hojas por el
contacto con el plastico. Durante su crecimiento las plantas fueron atacadas fuertemente
por plagas como el gusano peludo (Anexo 2) y el falso minador (Mocis latipes)
controlandose con Spinosad a razén de ImL/L. Se desmalezaron las parcelas a los 15 dias
después de trasplante. Entre los meses donde se realizo la investigacion se tuvieron lluvias
constantes que afectaron el clima haciéndolo muy hdimedo (Anexo 2).



3.3 CHOISUM

En el analisis de los rendimientos de choi sum, la interaccion entre el mulch plastico y
Trichoderma harzianum no fue significativo, asi que se analizaron sus efectos principales.
Los rendimientos totales fueron significativamente mayores con plastico (3,080 kg/ha)
comparado con los sin plastico (2,135 kg/ha). Se esperd que estos resultados favorecieran
a las plantas con plastico porque su uso produce una reduccion de la evaporacion
manteniendo la humedad del suelo, beneficiando el crecimiento de las plantas. En los
rendimientos totales utilizando Trichoderma harzianum no hubo diferencias significativas
(Cuadro 4).

Una observacion interesante fue que las plantas florearon a los 30 dias, apenas una
semana despueés del trasplante, en vez de lo normal que son 50 dias después de siembra.
Dos posibilidades son que las constantes lluvias hicieron que las plantas se estresaran, o
que esta variedad en particular es muy sensitiva a horas luz. Segun Olson, (2007) el
rendimiento comercial esperado era de 18,250 kg/ha el cual no fue superado por ninguno
de los tratamientos, ademas no se obtuvo rendimientos comerciales porque las plantas no
se desarrollaron para cumplir con los pardmetros comerciales.

Cuadro 4. Rendimiento (kg/ha) de choi sum factores de mulch pléstico y Trichoderma
harzianum en Zamorano, Honduras®.

Tratamiento Total
Con plastico 3,080°
Sin plastico 2,135"
Probabilidad 0.0444
Diferencia significativa minima 918
Con Trichoderma 2,330°
Sin Trichoderma 2,885°
Probabilidad 0.2060

1= Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticas significativas (P<0.05) y medias
con la misma letra son iguales estadisticamente (P>0.05)

3.4 KAI CHOI

En el analisis de los rendimientos de kai choi, la interaccion entre el mulch plastico y
Trichoderma harzianum no fue significativo, asi que se analizaron sus efectos principales.
Los rendimientos totales y comerciales fueron significativamente mayores con plastico
(23,490 kg/ha y 23,180 kg/ha, respectivamente) comparado con plantas sin plastico
(12,300 kg/ha'y 11,770 kg/ha, respectivamente) (Cuadro 5). No se presentaron problemas
de pudriciones (Pectobacterium, carotovora pv. carotovora) a pesar de las constantes
lluvias, y explica las bajas perdidas principalmente porque la planta es resistente a
enfermedades. El rendimiento total fue significativamente mayor sin Trichoderma
harzianum (22,235kg/ha) comparado con los rendimientos totales con Trichoderma
harzianum (13,550 kg/ha), pero ambos rendimientos (total y comercial) fueron



basicamente al nivel de 5%, solo que el total justo paso el limite y comercial justo se
quedd. El rendimiento comercial con y sin el uso de Trichoderma harzianum no fueron
significativos. Segun Olson, (2007) los rendimientos comerciales son de 17,410 kg/ha el
cual fue superado en los tratamientos con pléstico y sin Trichoderma harzianum.

Cuadro 5. Rendimiento (kg/ha) de kai choi con factores de mulch plastico y Trichoderma
harzianum en Zamorano, Honduras".

Tratamiento Total Comercial
Con plastico 23,490° 23,180°
Sin pléstico 12,300° 11,770°
Probabilidad 0.0577 0.0178
Diferencia significativa minima 8,917
Con Trichoderma 13,550" 13,190"™
Sin Trichoderma 22,235 21,760
Probabilidad 0.0495 0.0577
Diferencia significativa minima 8,663

1= Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticas significativas (P<0.05) y medias
con la misma letra son iguales estadisticamente (P>0.05)

3.5 PAK CHOI

En el analisis de los rendimientos, la interaccion entre el mulch plastico y Trichoderma
harzianum no fue significativo, asi que se analizaron sus efectos principales. Los
rendimientos totales y comerciales (24,775 kg/ha y 14,925 kg/ha, respectivamente)
utilizando plastico en comparacion con los sin plastico (19,925 kg/ha 'y 19,540 kg/ha,
respectivamente) no fueron diferentes. Los rendimientos totales y comerciales con y sin el
uso de Trichoderma harzianum no fueron significativos (Cuadro 6). Se observo que las
plantas que estaban con pléstico presentaron pudriciones (Pectobacterium carotovora pv.
carotovora) por las frecuentes lluvias ya que la humedad se acumulaba en el plastico
mientras que las plantas que no tuvieron plastico no presentaron pudriciones ya que la
humedad no se acumulaba, por esta razon se ven las grandes diferencias entre el uso del
plastico y el no uso del pléstico. Segun Olson, (2007) los rendimientos comerciales de pak
choi son de 23,000 kg/ha el cual no fue superado en ninguno de los tratamientos.



Cuadro 6. Rendimientos (kg/ha) de pak choi utilizando factores de mulch pléastico y
Trichoderma harzianum en Zamorano, Honduras .

Tratamiento Total Comercial
Con plastico 24,775 14,925
Sin plastico 19,925 19,540
Probabilidad 0.0627 0.2274
Con Trichoderma 22,580 16,965
Sin Trichoderma 22,125 17,500
Probabilidad 0.8466 0.8843

*=no significativamente a P<0.05



4. CONCLUSIONES

El uso del plastico en el cultivo de kai choi aumentd los rendimientos totales y
comerciales y aumento en los rendimientos totales del choi sum.

El pléstico caus6 una pérdida de producto comercial en pak choi de 40% por pudricion
(Erwinia carotovora) por retencion de humedad sobre el plastico.

El uso del Trichoderma harzianum no aumentd en los rendimientos totales ni
comerciales de choi sum ni de pak choi, pero redujé los rendimientos de kai choi.

El uso de Trichoderma harzianum en etapa de plantulas aumento el largo total, area y
volumen de las raices.

La variedad (yu choi 50 days) de choi sum no fue adecuado para la produccion bajo las
condiciones del ensayo. Las variedades de kai choi (bau sin) y (large loose-leaf/white
petiole type) de pak choi fueron adecuadas para la produccion bajo las condiciones del
ensayo.



5. RECOMENDACIONES

Evaluar estos cultivos en diferentes épocas del afio para evaluar la produccion con
diferentes ambientes de calor y humedad.

Utilizar el Trichoderma harzianum cuando el cultivo esté méas avanzado.

Evaluar méas a detalle el efecto de Trichoderma harzianum en plantulas de las
especiesUsar variedades de choi sum adecuadas.

Evaluar diferentes variedades de choi sum para produccion bajo condiciones en
Zamorano.

Con los resultados obtenidos del kai choi y del pak choi, evaluar otros vegetales
orientales por su potencial de produccion comercial.

Hacer estudios sobre requerimientos de nutrientes de los tres cultivos.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Fotografias de los cultivos de choi sum, kai choi y pak choi.

Anexo 2. Analisis de Suelo del lote 14 de Zona Il.
Metodos:
P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn: Solucion extractora Mehlich 3
% M.0. : Metodo de Walkley & Black
% N total: 5% de M.O.
pH: Relacion suelo : agua; 1:1

pH | % :hl_ mﬂ[E:lm:tﬂllE} _ |

#Lab. Muesira (H20)| M.O.|N PlEK|Ca| Mg| Ma | Cu|Fe|Mn| Zn
Bajo | Bajo [ Alto | Alto [ Medio| Bajo | Mormal | Medio| Atto | Ato | Atto

10-5-0766 Zona 2 lote 14 5098 [ 1431 007 | 16514600 20901 180 | 178 | 32 | 254 | 172 | 22
200) 0201 13 1.70) 56 | 28 | 1.7

Rarlgn Medio 400) 0501 30 J4 |12 12| 34
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Anexo 3. Fotografias del gusano peludo causando dafios en los cultivos.
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Anexo 4. Datos de precipitacion de junio y julio del 2010 tomados de la Estacidn
meteoroldgica en Zamorano, Honduras.

Junio Precipitacion (mm) Julio Precipitacion (mm)
1 3.4 1 0.0
2 0.2 2 2.4
3 23.8 3 3.6
4 10.8 4 1.6
5 0.2 5 1.2
6 0.0 6 2.0
7 0.0 7 0.4
8 0.4 8 10.0
9 0.0 9 12.4
10 0.4 10 5.6
11 6.4 11 1.2
12 6.4 12 69.2
13 4.8 13 0.8
14 0.2 14 3.8
15 9.2 15 0.0
16 1.6 16 0.0
17 14 17 0.0
18 21.2 18 0.0
19 3.0 19 0.2
20 2.8 20 0.0
21 0.0 21 0.0
22 0.6 22 0.0
23 0.0 23 0.2
24 44.2 24 5.4
25 2.8 25 4.2
26 38.4 26 33.6
27 2.4 27 0.4
28 1.2 28 13.6
29 0.0 29 4.6
30 14.8 30 0.6

31 0.8
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