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EVALUACION DE 5 SUSTRATOS PARA LA PRODUCCION DE PLANTULA DE
PAPAYA Carica papaya, EN EL SUBIN, MUNICIPIO DE LA LIBERTAD, PETEN.

RESUMEN
El objetivo principal del presente estudio fue evaluar 5 sustratos para la produccion

de plantula de papaya Carica papaya, el cual se realizé en la Estacion y Vivero

Fruticola “El Subin”, ubicado en la aldea del mismo nombre, del municipio de La
Libertad, Petén.

Con esta investigacion se busca disminuir el costo de produccion del cultivo de
papaya, al producir plantula a menor precio, con la utilizacion de materiales que un
pequeio productor puede facilmente obtener, cuidando basicamente que la
calidad de la plantula sea garantizada a fin de asegurar un buen proceso de
produccion.

Los tratamientos evaluados fueron: T1, Sustrato comercial (testigo); T2, Tierra
negra; T3, Mezcla de materia organica (aserrin) + tierra + arena de rio (2:1:1); T4,
Mezcla de materia organica (aserrin) + tierra + arena de rio (1:2:1) y T5, Mezcla de
materia organica (aserrin) + tierra + arena de rio (1:1:2).

Las variables de respuesta que se evaluaron para determinar el sustrato que
produjera una plantula de buena calidad a bajo costo, fueron: Dias a trasplante,
Vigor de la planta (Altura de planta y Numero de hojas por planta), Facilidad de
Manejo Pre-trasplante, Incidencia de enfermedades y el analisis economico.

El sustrato comercial fue el tratamiento que presentd los mejores resultados, ya
que con respecto a la variable Dias a trasplante, requiere unicamente de 35 dias a

partir de la siembra, mientras que los demas tratamientos requieren de 45 y 50



dias, asi mismo, este tratamiento presenta una altura de 10.15 centimetros y 8.0
hojas, comparado con los 5 centimetros de altura que presento el tratamiento 5 y
6.0 hojas de los tratamientos 2 y 3.

En cuanto a la variable de facilidad de manejo pre-trasplante, el sustrato comercial
presentd un 97.57% de pilones sin dafio y el tratamiento 5 un 45.83%. En la
variable Incidencia de enfermedades, en el sustrato comercial se tiene un 7.98%
de plantas muertas comparado con el 29.86% del tratamiento 2 y el 42.70% del
tratamiento 5.

Finalmente, al realizar el analisis econdmico, se obtuvo que al producir plantula de

papaya Carica papaya, utilizando como base un bote de semilla certificado de 50

gramos que contiene 2,500 semillas y considerando un 80% de germinacién, en
su orden se obtuvieron los resultados siguientes: con el sustrato comercial se
pueden producir 1,840 plantas a un costo de Q.1.23 por planta; 1,403 plantas a Q.
1.48 por planta con el tratamiento 2; 1,299 plantas en el tratamiento 3 a Q.1.60;
1,174 plantas a Q1.77 en el tratamiento 4 y 1,146 plantas a Q.1.82 por planta con
el tratamiento 5.

Con estos resultados, se deduce que con el tratamiento 1 (sustrato comercial) se
obtienen plantas de muy buena calidad y a bajo costo en comparacién con los

demas tratamientos.

Vi



1. INTRODUCCION

El cultivo de papaya Carica papaya es el segundo cultivo de importancia en el

departamento de Petén, aunque por su potencial de exportacion en un futuro muy
cercano puede llegar a ser el principal cultivo por el area establecida.

Carrera F* (2005), indica que en el departamento de Petén se encuentran 105
hectareas establecidas de este cultivo, cuya produccion se destina principalmente
al mercado nacional. Estimaciones de la Asociacion de Productores de Frutas y
Hortalizas de Petén (AFRUHPET), indican que existe una gran demanda de
papaya en el mercado de los Estados Unidos.

El costo de produccion de una hectarea de papaya Carica papaya es de

Q.150,000.00 lo cual desmotiva a la gran mayoria de agricultores, por lo cual se
debe generar tecnologia que permita disminuir dichos costos, ya que este cultivo
puede generar ingresos aproximados por Q.214,000.00 en un periodo de 2 afios.
Con el establecimiento de este cultivo se disminuiria enormemente el acelerado
avance de la frontera agricola en las zonas fragiles de Petén, contribuyendo con
esto a la proteccion de los recursos naturales, mejorando el nivel de vida de las
familias del area rural con el ingreso directo de la venta de su produccion, asi
como una fuente constante de empleo.

En el trabajo de investigacion desarrollado se evaluaron § tratamientos, los cuales
incluyen un testigo y 4 tratamientos de mezclas de materia organica, tierra negra y

arena de rio en diferentes proporciones.

* Carrera, Federico. 2005. PROFRUTA. Comunicacion personal.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Actualmente en el departamento de Petén, El Proyecto Desarrollo de la
Fruticultura y Agroindustria (PROFRUTA), del Ministerio de Agricultura, Ganaderia

y Alimentacion (MAGA) impulsa el cultivo de papaya Carica papaya con fines de

satisfacer la demanda nacional, asi como de iniciar el proceso de exportacion que
permita el ingreso de divisas a Guatemala, beneficiando de esta manera a la
poblacion del area rural.

El potencial del departamento de Petén en la explotacion de cultivos frutales,
motiva a realizar investigaciones en el sentido de generar la tecnologia adecuada

para garantizar la produccion de cultivos frutales.

3. OBJETIVOS

= Evaluar 5 tipos de sustratos en la produccion de plantula de papaya Carica

papaya bajo condiciones de invernadero.

= Determinar el tipo de sustrato que presente los mejores resultados en la

produccion de plantula de papaya Carica papaya

= Generar informacion sobre la produccion de plantula de papaya Carica

papaya bajo invernadero.

4. HIPOTESIS

Ha. Al menos uno de los tratamientos evaluados es diferente a los demas.



5. MARCO CONCEPTUAL

5.1. Antecedentes historicos de la papaya

De acuerdo con Ramos, Borges y Farrés (2002), la papaya Carica papaya, se

considera nativa de América Tropical, descrita por primera vez por el cronista
Fernandez de Oviedo antes de 1535 en una carta a su Soberano, en ella decia
haberla visto crecer en Centro América en la region comprendida desde las costas
de Panama hasta el sur de México.

En la actualidad la papaya se encuentra extendida en una vasta zona tropical e
intertropical, que comprende América Central y se extiende hacia el norte y sur

llegando a los tropicos, al continente Africano, Australia y sur de Asia.

5.2. Descripcion botanica

La Enciclopedia Practica de la Agricultura y Ganaderia (2001), describe a la
papaya como una planta herbacea perenne gigante. El tallo mide entre 2 y 10
metros de altura y de 10 a 30 centimetros de diametro y produce un latex lechoso.
De los Santos, Becerra, Mosqueda, Vasquez y Vargas (2000), indican que el tallo
es coronado por un grupo denso de hojas grandes, profundamente
palmatilobadas, el limbo es amplio y cubre un ambito casi circular. Presenta una
raiz principal pivotante que puede desarrollarse hasta un metro de profundidad, las
raices secundarias se desarrollan en un radio de 80 centimetros y la mayor
concentracion de raices absorbentes se encuentra en los primeros 20 centimetros.
Chung, et al (2003) describen que las hojas crecen en forma simple, alternas y son
palmeadas. EIl limbo de la hoja mide entre 25 y 75 cm y presenta de 7 a 10
l6bulos, el largo peciolo llega a medir hasta 125 centimetros de longitud y su color
puede variar segun la variedad, entre diferentes tonalidades de verde y el morado.
El fruto es una baya, que puede ser cilindrica, alargada, en forma de pera o de
forma globular, ovalado o redondo, esto dependera de la variedad y del tipo de flor
del cual se ha formado. Segun las variedades los frutos pueden alcanzar de 15 a

50 cm de longitud, de 12 a 25 cm de diametro y un peso de 0.5 a 25 libras o mas.



La semilla de papaya consiste de un embrion pequeino, aplanado lateralmente y
rodeado por el endospermo, asi como una cubierta formada por una endotesta
dura y muricada y de una sarcotesta traslucida que contiene un fluido delgado
mucilaginoso. Cada fruto de papaya puede tener de 300 a 800 semillas, las cuales
tienen un sabor picante y una cantidad considerable de grasa amarilla.

Las flores son de color blanco, nacen en el tallo, cerca de la insercion de las axilas
de las hojas, poseen 5 pétalos y 5 sépalos. En la mayoria de casos la polinizacion
de las flores femeninas y hermafroditas se da por el viento y otras veces por
insectos.

La papaya desarrolla 3 tipos de flores: flor femenina o pistilada, flor masculina o

estaminada y flor hermafrodita.

5.3. Tipos de plantas

De acuerdo al tipo de flor que presenta una planta, se conocen tres tipos de

plantas: femeninas, masculinas y hermafroditas.

5.3.1. Plantas femeninas

Producen siempre flores femeninas, si en los alrededores no existen plantas
hermafroditas o masculinas que provean polen, usualmente las plantas no
producen frutos, aunque ocasionalmente se pueden producir sin polinizacion,

fendmeno que es conocido como partenocarpia y los frutos no producen semillas.

5.3.2. Plantas masculinas

Se distinguen por formar un largo pedunculo floral con muchas flores masculinas,
las cuales por poseer un ovario rudimentario, que se puede volver funcional en

algun momento, llegan a producir frutos.

5.3.3. Plantas hermafroditas

Tienen flores masculinas, hermafroditas o0 ambas, dependiendo de las condiciones
ambientales y la época del afo. Tiempo con temperaturas altas (arriba de 35°C) y

humedad relativa baja provoca que la flor se vuelva hembra estéril (quedando



como masculina), esto acontece ocasionalmente en algunas temporadas, fallando
las plantas hermafroditas en la produccion de frutos.

Este tipo de plantas tiende a producir semillas autopolinizadas lo cual da como
resultado una relativa uniformidad de la progenie sin que se originen plantas

masculinas, solamente hermafroditas y femeninas.

5.4. Clasificacion Taxonémica

Segun la Empresa Semillas del Caribe S. A. (2000), la papaya Carica papaya

pertenece a la familia Caricaceae que solamente incluye cuatro géneros, tres de
los cuales son de la América tropical (Carica, Jacoratia y Jarilla) y uno del Africa
ecuatorial (Cylicomorpha). La clasificacién botanica del cultivo de papaya Carica
papaya, se presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Clasificacion botanica de la papaya Carica papaya

Reino Vegetal
Division Antophyta
Subdivision Angiosperma
Clase Dicotiledonea
Orden Apriétales
Familia Caricacea
Género Carica
Especie Carica papaya

Fuente: Semillas del Caribe S. A. (2000)

5.5. Importancia econémica

Chung, et al (2003), reportan que la papaya es cultivada en Guatemala en los
patios de las casas del area rural y también por pequefos agricultores para el
autoconsumo, asi como a nivel comercial. En el departamento de Petén, el cultivo
se perfila como uno de los que reune las mayores ventajas para su explotacion, ya
que su rentabilidad es muy alta, es un fruto muy apetecido en todos los estratos

sociales del pais y tiene una gran demanda en el extranjero.



Este cultivo demanda mano de obra durante todo el afio con lo cual se favorece a
la poblacion de las zonas rurales, un pequefio productor de 1 manzana (0.7 has)
puede con su familia asistir este cultivo y lograr ingresos de Q.120,000 hasta
Q.150,000 en dos afios, lo que ayudaria a que los productores no siembren areas
grandes de cultivos anuales, disminuyendo enormemente el acelerado avance de
la frontera agricola en las zonas fragiles de Petén, con lo cual se contribuye a la
protecciéon de los recursos naturales, elevando el nivel de vida de las familias
rurales con el ingreso directo de la venta de su produccion, asi como una fuente
constante de empleo para otros.

Carrera F., (2005)* reporta en el departamento de Petén 125 hectareas
establecidas actualmente, las cuales se destinan al mercado nacional.
Estimaciones de la Asociacion de Productores de Frutas y Hortalizas de Petén
(AFRUHPET), indican que existe una gran demanda de papaya en el mercado de
los Estados Unidos, para lo cual se necesita incrementar considerablemente el
area del cultivo principalmente en el departamento de El Petén. Al mismo tiempo
este cultivo presenta la ventaja sobre los granos basicos, de ayudar a proteger el
recurso suelo debido a que forma una cobertura vegetal durante cerca de dos
anos. Ademas presenta la opcion de poder asociarse con otros cultivos como soya

alycine max, frijol Phaseolus vulgaris, mania Arachis hipogeae y otros, con lo que

se puede lograr un mejor aprovechamiento de la tierra.

5.6. Reguerimientos climaticos y edaficos

Semillas del Caribe S. A. (2000) indica que la papaya se adapta a cualquier tipo de
suelo, siempre y cuando tenga buena profundidad (minimo 40 cms) y buen
drenaje. El pH debe oscilar entre 6.5 — 7.5, después de esos rangos también
puede cultivarse pero con practicas culturales de manejo para adaptarlos al pH
optimo para su desarrollo. La textura del suelo debe ser media (franco), aunque se
adapta a diferentes texturas, siempre y cuando tengan buena capacidad de

retencidén de agua. Se sugiere tener profundidades mayores a los 50 centimetros.

* Carrera, Federico. 2005. PROFRUTA. Comunicacidon personal.



De los Santos, Becerra, Mosqueda, Vasquez y Vargas (2000), indican que el
cultivo de papaya se limita a regiones con clima tropical y subtropical, con
temperaturas medias Optimas entre 24 y 27°C y altura maxima de 400 metros
sobre el nivel del mar.

Semillas del Caribe S. A. (2000) estima como temperaturas aceptables las
maximas y minimas de 35 y 18°C, asi como precipitaciones superiores a los 1500
mm. distribuidos uniformemente durante todo el afio le son favorables para
condiciones de temporal, siempre y cuando puedan dar riegos en época seca. El
cultivo de papaya es muy sensible a la falta de agua, por lo que se recomienda
tener sistema de riego para asegurar el abasto de agua y no tener mermas en la
produccion.

La planta requiere ademas de condiciones de temperatura y humedad, adecuada
luminosidad, siendo primordial este factor para el desarrollo del cultivo, color,
sabor y en general para la calidad del fruto. Por esto no es recomendable
intercalar con otros cultivos que pudieran darle sombra. Ademas el fruto es muy
sensible a los rayos del sol, y cuando la cobertura foliar no es adecuada, los frutos
se danan.

Por el hecho de ser una planta herbacea, su altura y por la carga que debe
soportar se debe considerar ademas el factor viento, que puede producir acame y

por lo tanto una pérdida sustantiva de fruta.

5.7. Produccién de pilones

5.7.1. Importancia del vivero

Semillas del Caribe S. A. (2000), menciona que el establecimiento y manejo del
vivero es la primera etapa y la mas importante del proceso productivo del cultivo
que lo requiere, porque de aqui depende en mayor grado producir plantas sanas y
vigorosas. Al obtener plantas sanas en un vivero 6 cultivo protegido, logramos una
mayor uniformidad, reducimos el periodo de produccion y sus costos, planeamos
el abastecimiento de plantas y prolongamos su ciclo productivo el mismo periodo
de tiempo en que las plantas permanecieron en el vivero 6 cultivo protegido libre

del ataque de afidos 6 pulgones. En la produccion de plantas en vivero ¢ cultivo



protegido es importante considerar varios factores como la calidad de la semilla, el
sustrato, el contenedor, luz, humedad, temperatura y manejo principalmente
(aplicacion de fungicidas, fertilizante foliar, insecticidas, riegos y otros.)

Chung, et al (2003), indican que la época recomendada cuando se cuenta con
riego es en diciembre, para trasplantar en febrero, que aunque las poblaciones de
vectores del virus del anillado (Myzus sp) son mas altas también es un poco facil
su control debido a lo pequefio de la planta; cuando no se cuenta con riego el

vivero se hace en marzo para trasplantar en mayo.

5.7.2. Ubicacién del vivero

De acuerdo con Semillas del Caribe S. A. (2000), el vivero debe establecerse lo
mas cercano posible al area de plantacion y lejos de plantaciones viejas de
papaya (por lo menos de 1.5 Km.), para evitar el exceso de manipulacion de las
plantas al area donde se van a trasplantar. Se pueden utilizar también para la
produccion de plantas: invernaderos 6 cultivos protegidos, esto dependera del

rigor técnico que deseé aplicarse.

5.7.3. Depositos de siembra

Para que la planta tenga un buen desarrollo del sistema radical y de la parte
aérea, lo ideal para la siembra de papaya de acuerdo con Semillas del Caribe S.
A. (2000) es la bolsa negra para vivero calibre 300-400 con medidas de 15 x 20
cm., sin embargo, pueden utilizarse también bolsas de 12 x 20 cm, 13 x 25 cm 6
10 x 20 cm, siempre cuidando que lo largo de la bolsa como minimo sea de 15 cm.
Aun cuando se pueden utilizar otros materiales como charolas de poliestireno y
vasos de unicel y plastico con buenos resultados, sirven también las bandejas de
60 - 78 cavidades con buen espacio y profundidad, esto con la finalidad de que al
desarrollar la planta no tenga competencia por luz y se desarrolle bien su area
foliar y sistema radical asi como en el grosor del tallo.

Cuando se utilicen vasos de unicel que sean de 300 - 500 ml de volumen de
capacidad, 6 bien del numero 12 y 14. Tanto las bolsas como los vasos deben
tener perforaciones para el drenaje del exceso de agua, asi mismo es necesario

tener en cuenta que los contenedores deben tener un color opaco u oscuro.



5.7.4. Tipos de sustratos

El sustrato es el material 6 mezcla de suelo en la que se va a sembrar la semilla.
Puede afirmarse que casi cualquier material es potencialmente utilizable como
medio de cultivo si se le prepara adecuadamente para servir como tal y si se le
maneja correctamente durante el cultivo mismo. Este manejo atafie principalmente
lo referente al régimen de irrigacion y éste se encuentra incondicionalmente unido
a las propiedades fisicas de dicho medio, al funcionalismo hidrico de las plantas
que se cultiven y a las condiciones climatoldgicas en las que se desarrollan.

Los materiales que pueden utilizarse como sustrato, ya sea solos 0 mezclados,

son los siguientes:

a) Suelo

OIRSA 2002, menciona que los suelos franco arenosos o francos son ingredientes
buenos para la preparacion de mezclas con suelo. Los francos tienen las
caracteristicas fisicas deseables de las arcillas y las arenas sin mostrar las
propiedades indeseables de soltura extrema, baja fertilidad, y baja retencién de
humedad por un lado, y adherencia, compactacion, drenaje y movimiento lento del
aire por el otro. Puesto que los problemas que envuelven el drenaje y la aireacion
son acentuados cuando el suelo es colocado en un recipiente, los franco o franco
arenosos son preferidos a los franco limosos o arcillosos.

Los suelos arenosos generalmente estan bien drenados y la aireacién no es
problema cuando son utilizados para cultivos en recipientes. Los nutrientes para
las plantas y en particular los elementos traza, son relativamente bajos. La
humedad y la retencidon de nutrientes en estos suelos pueden ser mejorados por la

adicion de materia organica.

La tierra provee una CIC, nutrientes y retencion de agua razonables. Cuando un
tercio del suelo es sustituido por arena, esas propiedades se reducen. Para
restaurarlas, tradicionalmente se ha agregado al sustrato una enmienda con CIC y

retencion de agua altos, en vez de un tercio adicional de tierra.



b) Componentes organicos

Las caracteristicas deseadas de un componente organico utilizado en sustratos

son las siguientes:

« Una gran proporcién de microporos para mejorar la capacidad de retencion
de humedad.

e Una buena textura que resista la compactacion;

« Una CIC relativamente alta para ayudar a retener los nutrientes, y

e Peso liviano (densidad) para facilitar el transporte y el manipuleo.

Los sustratos son enmendados con cantidades grandes de materia organica para
mejorar el drenaje y la aireacidn. Las cantidades de materia organica pueden
oscilar de 20 a 50 % del volumen, para muchos cultivos, y hasta el 100 % para
cultivos como azaleas. La materia organica mejora las caracteristicas fisicas y

quimicas del sustrato.

° Residuos de la madera

En algunas areas, los residuos de la madera estan disponibles en grandes
cantidades a un costo relativo bajo, dependiendo del costo de transporte. Los
residuos de madera incluyen aserrin, cortezas, y virutas. Constituyen una fuente
de materia organica la cual, con ciertas modificaciones, puede ser utilizada para
preparar medios de cultivo. La utilizacidn de nitrogeno por los microbios, durante la
descomposicion, es la mayor dificultad encontrada en el uso de los residuos de la

madera como enmienda para sustratos.

. Aserrin

Es el residuo de la madera mas comun y mas ampliamente distribuido. Tiene
muchas caracteristicas que lo hacen deseable para la preparacion de sustratos.
La especie de arbol, del cual deriva, influencia la durabilidad del aserrin y la
cantidad de nitrégeno complementario requerido para mantener un crecimiento

normal de las plantas.
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En la mayoria de las mezclas, el efecto del aserrin sobre la acidez es ligero;
ocasionalmente el pH del sustrato es elevado seguido a la descomposicion. La
turba es mas acida que la mayoria de los aserrines. El pH del aserrin puede variar

con la especie de origen entre 4,8 a 6,8.

Todos los tipos de aserrin mejoran las condiciones fisicas del sustrato. El tamafo
de particula del aserrin permite que sea facil su mezcla con otros componentes.
Es comparable con la turba en su efecto favorable sobre la densidad, porosidad y
aireacion. Después de la descomposicion ocurre un aumento en la agregacion e
intercambio de cationes en sustratos enmendados con él. El contenido muy bajo
de nitrogeno del aserrin excluye cualquier dificultad con la estabilidad quimica y
bioldgica posterior a la pasteurizacién. Mas aun, el aserrin con alto contenido de

lignina es una forma relativamente durable de materia organica.

La solucion obvia al problema de reduccion del nitrogeno es agregar nitrégeno a
las mezclas con aserrin. La adicién de nitrogeno de 1 a 2 % de N por peso de

aserrin compensara la reduccion de nitrogeno.

Existen algunos montones de aserrin abandonado disponibles. Si un monton ha
permanecido por un afio o0 mas, el aserrin debajo la superficie debe estar bien
compostado. Se debe tener cuidado de evitar areas sin lixiviar, en la profundidad
del monton, que son fuertemente acidas y dafiinas a las plantas. Estas areas no
reciben suficiente oxigeno durante la fermentacion, y como resultado, se forman
acidos organicos volatiles que son atrapados aqui. Estas areas problematicas son
identificadas por el color oscuro del aserrin y su olor picante. Este aserrin puede
ser recuperado exponiéndolo al aire y el lavado por la lluvia, pero aun

permanecera mas acido que el aserrin compostado adecuadamente.

C) Turba (Peat)

El término turba (peat) se refiere a varios materiales que son similares en origen
pero muy distintos en su composicién botanica y en sus propiedades fisicas y

quimicas.
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La turba se forma por la acumulacion de materiales especificos de plantas en

lugares mal drenados.

La turba consiste en vegetacion acuatica, pantanosa o de ciénaga parcialmente
descompuesta. La composicion de los diferentes depdsitos de turba varia mucho,
dependiendo de la vegetacién original, estado de descomposicién, contenido

mineral y grado de acidificacion.

El tipo de materia vegetal y su grado de descomposicion determina en gran

medida el valor de la turba para el uso en medios de cultivo.

La turba puede ser clasificada en cuatro tipos distintos: (1) turba de musgo
Sphagnum; (2) turba de musgo Hypneum; (3) turba de cafiuela y junco; y (4) turba

de humus o estiércol.

De los tipos de turba; la turba de musgo es la menos descompuesta, y proviene de
Sphagnum, Eriophorum y otros musgos. La turba que proviene de otras clases de
musgos se deshace con facilidad, comparada con la originada por el Sphagnum,
siendo preferible esta. Las turbas de cafiuela y otras plantas acuaticas se

descomponen rapidamente.

o Turba de musgo Sphagnum (Peat moss)

Es la forma de materia organica mas popular para la preparacion de sustratos.
Satisface mas el criterio para la seleccion de ingredientes de sustratos que
cualquier otra forma de materia organica disponible para la industria en
invernadero. Esta disponible lista, es baja en sales solubles, facil de mezclar con
otros componentes cuando humeda, uniforme en calidad dentro de una marca, y
de larga duracion en un sustrato. El drenaje y la aireacion son muy mejorados. No
agrega cantidades apreciables de nutrientes, ni su uso resulta en una disminucion
en los nutrientes disponibles. La acidez de esta turba varia con su origen, pero en
general es bastante acida. El pH se ajusta facilmente con encalado. El aspecto
mas importante es que no ocurren cambios biolégicos o quimicos, en el medio de

cultivo, preparado con esta turba después de la pasteurizacion. Tiene la mayor
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capacidad de retencion de humedad que cualquier otro tipo de materia organica y

mantiene esta propiedad cuando se remoja después de secada al aire.

La excelente estructura foliar del musgo Sphagnum da gran cantidad de poros
estrechos para retener agua. La turba tiene una de las mayores capacidades de
retencidn de agua que cualquier otra enmienda, cerca del 60 % del volumen. Asi,
la turba Sphagnum provee buena capacidad de retencion de humedad y una

buena aireacion si es gruesa.

Chung, et al (2003), reportan que existen varias marcas de sustratos comerciales
para germinacion de semillas y produccion de plantulas. En Guatemala
encontramos sustratos comerciales a base de turba de Sphagnum (Peat moss).
Por lo general, los sustratos comerciales vienen enriquecidos con minerales y pH
ajustado (pH 5.5-6.5).

d) Agregados gruesos

En general son usados varios tipos de materiales gruesos para preparar sustratos.
Son incluidos arena, perlita, vermiculita, arcilla calcinada los cuales son afadidos
a los medios de cultivo para aumentar el numero de poros grandes, para reducir la
capacidad de retencion de humedad y para mejorar el drenaje y la aireacién. Un
agregado grueso es un componente esencial para el tipo de sustrato requerido

para plantas que crecen en recipientes.

° Arena

El tamafo de particula de la arena es un factor critico en la selecciéon de este
componente. Las arenas finas contribuyen muy poco en mejorar las condiciones
del sustrato, y su uso puede resultar en una reduccion del drenaje y la aireacion.
Algunas arenas pueden contener limo y arcilla por lo que se deben lavar
completamente para remover estas particulas muy finas. Es preferible una arena
limpia con tamafos de particula de 0,5 a 2 mm de diametro. El porcentaje de
particulas medias (0,25 a 0,50 mm) y finas (0,05 a 0,25) deben formar una

proporcion relativa pequefia de la arena usada en un medio de cultivo. De otro
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modo, la adicion de arena puede producir un cemento, junto con las particulas del

suelo, y provocar una compactacién mayor que la deseada.

La arena es el agregado grueso mas econdémico pero a la vez el mas pesado. El
peso adicional aumenta los costos de manejo y embarque de plantas cultivadas en
un medio que la contiene. Es baja en nutrientes y en capacidad de retencion de
humedad, y es quimica y biolégicamente inerte. Un medio que contiene arena
debe ser pasteurizado porque la arena puede ser contaminada con patégenos del

suelo en el proceso de lavado.

La arena es un medio viejo favorito para enraizamiento de esquejes. También es
utilizado para ofrecer drenaje y aireacion en mezclas que incluyen turba, suelo, y
compost. Debera de lavarse y tamizar para dejarla libre de particulas mayores de
2 mm de diametro o menores de 0,6 mm. Una arena tamizada para cultivo debera

drenar con facilidad y no empozarse después de un riego abundante.

La arena es afadida al aserrin porque ella se acomoda entre las particulas de
madera, afiadiendo asi una mayor area de superficie, y como consecuencia, mas
retencién de agua en un volumen dado de sustrato. La arena es anadida al suelo
con el propdsito contrario, aquel de separar las particulas para abrir poros largos
para aireacion. Siempre, la turba de musgo es afadida también al aserrin para

aumentar bastante la retencién de humedad y la retencion de nutrientes.

5.7.5. Desinfeccion

El agroquimico mas usado para la desinfeccion del suelo 6 sustrato es el bromuro
de metilo (gas) usando 1 libra/m>® de suelo, el sustrato se debe tapar con un
plastico para asegurar su desinfeccién y que el gas se distribuya uniformemente.
Su aplicacion debe hacerse con cuidado ya que es muy téxico. Se aplica con un
dosificador. El sustrato se deja tapado de 48 - 72 horas. Se destapa y se ventila

durante 24 horas.
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Otra manera practica de desinfeccion del sustrato, es la aplicaciéon de Furadan 350
L® (Carbofuran 33.21%) liquido a razon de 500 ml. por 200 Lts. de agua
adicionandole Captan ® (Captan 50%) 6 Tecto 60 ® (Tiabendazol 60%) a razén de
300 gramos respectivamente. También se puede aplicar con efectividad Furadan
350 L ® (Carbofuran 33.21%) a razén de 500 ml + Previcur N ® (Propamocarb
clorhidrato 64%) y Derosal 500 D ® (Carbendazim 43%), a razon de 250 ml y 200
ml respectivamente, todo en 200 litros de agua.

La desinfeccion se debe realizar con una semana de anticipacion antes de la
siembra y se le agregan 50 mililitros de la mezcla a cada bolsa, éstas deben de
tener perforaciones para un buen drenaje, después de aplicar la mezcla, hay que
regar todas las bolsas para percolar el producto y que todo el sustrato quede
desinfectado.

Mirafuentes (2003)* indica que utiliza un método fisico de desinfeccién del
sustrato, para lo cual somete el sustrato a un tratamiento en bafio maria (2 horas a
100°C)

5.7.6. Cuidados de la semilla

La semilla de papaya es muy sensible a cambios de temperatura y humedad, que
causan una disminucion progresiva de la viabilidad y el porcentaje de germinacién,
por lo que se debe conservar el menor tiempo posible bajo las condiciones del
medio ambiente imperante.

Las empresas que comercializan semilla de papaya, conservan la semilla
almacenada bajo condiciones de temperatura y humedad controladas, por lo que
se sugiere adquirirla una vez que se cuente con el terreno y el vivero listos para

iniciar los trabajos con la semilla y de esta manera asegurar resultados éptimos.

5.8. Tratamiento de la semilla para la siembra

Para la produccion comercial de papaya se parte de establecer viveros 6
almacigos para posteriormente llevar las posturas ¢ plantulas a su plantacion

definitiva en el campo.

* Mirafuentes, Felipe. 2003. INIFAP, México. Comunicacion Personal
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Al sembrar directamente las semillas en bolsas, charolas u otro contenedor, se
presentan los siguientes problemas:

a.- El proceso de germinacion puede demorar entre 15 a 21 dias en época de
calor y de 30 a 40 dias en épocas frias.

b.- La germinacion no es uniforme, tardando las plantulas en brotar entre 4 y 7
dias. Esto provoca posteriormente un desarrollo desigual en el vivero 6 almacigo.
c.- Se quedan muchas bolsas, charolas 6 contenedores vacios, sin plantas, ya que
no todas las semillas germinan; muchas semillas a pesar de estar vivas se
mantienen en estado latente sin germinar.

Con el objetivo de reducir estos problemas, se ha implantado el pre-germinado de

la semilla.

5.8.2. Metodologia para el pregerminado

a.- Las semillas se ponen a remojar en una cubeta 6 recipiente con agua limpia de
pH neutro. El agua debe cubrir las semillas ligeramente.

b.- El agua se debe cambiar cada 8 - 12 horas por 2 6 3 dias.

c.- Después de 48 horas de remojo, las semillas que flotan se llevan a otra cubeta
para seguir el procedimiento de remojo, eliminando las que no se hunden en 24
horas.

d.- En el ultimo cambio de agua se debe agregar un fungicida, pudiendo ser
cualquiera de los siguientes: Manzate ® (Mancozeb 80%) 2 grs. / It. de agua 6
Benlate ® (Benomilo 50%) 1.5 grs. / It. de agua.

e.- Al terminar el periodo de remojo, se elimina el agua y se aplica un estimulador
de la germinacion Biozyme pp ® 1 gr./100 grs. semilla 6 Agromil S® a 1 cc. para
500 gr. de semilla (auxinas, citocininas y giberelinas). También se le puede aplicar
un insecticida sistémico para el control de insectos chupadores, Gaucho ®
(Imidachloprid 70%) 3.5 grs./ 50 grs. de semilla.

f).- Posteriormente las semillas se colocan entre jergas 6 franelas en forma de
sandwich. Las jergas ¢ franelas deben ser previamente desinfectadas y lavadas,

hirviéndolas en agua por 20 minutos.
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g).- Se debe mantener una humedad adecuada evitando el exceso de agua que
puede provocar la no germinacién de la semilla.

h).- Temperaturas sobre 35°C en los locales donde se mantengan las semillas,
son excelentes para lograr una mejor germinacién y mayor rapidez en el brotado.
i).- A partir del 4to. a 6to. dia en verano, las semillas empiezan a germinar, lo cual
se nota porque se empiezan a abrir ligeramente observandose un punto blanco (la
radicula), este es el momento Optimo para sembrar las semillas en el vivero.
Solamente deben llevarse al vivero las semillas que han germinado (abierto)
continuandose con el proceso por 3 a 5 dias a medida que vayan abriendo. Al final
del proceso aseguraremos un 95% de emergencia en el vivero.

j).- Para transportar las semillas al vivero y mantenerlas humedas mientras se
siembran, se colocan en un recipiente con una franela 6 jerga humedecida en el
fondo para evitar la deshidratacion.

k).- En el contenedor, las semillas deben ser colocadas a 1cm. de profundidad.

1).- Solo se deposita 1 semilla por contenedor, aunque pueden sembrarse 2 6 mas
si es que buscamos incrementar el mayor porcentaje de plantas hermafroditas en

la huerta.

5.8.3. Siembra

La siembra de la semilla debe realizarse a 1 cm de profundidad colocando una
semilla pregerminada por bolsa, antes de la siembra los contenedores deben estar
huamedos. Una vez sembrada la semilla se tapa con germinaza ¢ con tierra
desinfectada, se riegan las bolsas y se cubren con periddico, zacate, gramilla o
tela de Agribon ® y se retira cuando se observan las primeras emergencias de las
plantulas, es importante que las bolsas tengan perforaciones para el drenaje. Se
mantiene la humedad de la bolsa sistematicamente y de forma adecuada,
teniendo presente las condiciones climaticas. Si no se cumple con la humedad
sistematica, se producen pérdidas considerables de plantulas. Se debe eliminar la
maleza que brote 6 germine antes que la papaya cuando se utilice el suelo como

sustrato y no se desinfecte con bromuro de metilo.
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5.8.4. Riego en vivero

El tiempo o frecuencia de esta labor esta en funcion directa del tipo de sustrato,
tamafno de la planta y del medio ambiente. Las plantulas en el vivero deben
mantenerse con humedad constante, manteniendo el suelo o sustrato siempre a

capacidad de campo.

5.8.5. Regulacién y control de la luz

Para ir regulando la luz en la medida que crecen las plantas, se pueden realizar
sombras mediante plastico 6 mallas y si se cuenta con un invernadero adecuado,
se debera ir regulando la luz en relacién al desarrollo de la plantula. Es
recomendable realizar proteccion con plastico 6 tela de Agribon® alrededor del
vivero contra las plagas y/o animales. Para mayor efectividad en el control de la
luz, asi como proteccion contra las plagas, se debe utilizar mallas antiafidas y de

sombra con un 50-60% de regulacion de luz.

5.8.6. Fertilizacion foliar y al sustrato

Para un 6ptimo desarrollo de la planta en vivero, se debe aplicar la formulacién 08-
24-00 a razén de 1 ml / litro de agua, para estimular mayor desarrollo del sistema
radical se aplica al sustrato un promotor de enraizamiento como Raizal 400 ® a
razon de 0.5 - 1 Kg. en 100 Its. de agua cuando se tengan de 3-5 hojas
verdaderas, ademas un fertilizante foliar completo, como Bayfolan forte ® (2-3 ml./
It. agua), dependiendo del grado nutricional que muestren las plantas. También
podemos aplicar la formulacién 20-30-10 a razén de 1 a 2 gramos / litro de agua si
las plantulas muestran clorosis (amarillamiento). A partir de esta etapa ya se

deben ir ambientando las plantas al quitarse poco a poco la malla sombra.

5.8.7. Control de enfermedades

Se aplican funguicidas mezclados, dirigidos al cuello de la planta en forma
preventiva y/o curativa a partir de los primeros dias de la emergencia. A los diez
dias de la emergencia es muy recomendable prevenir Damping Off (pudriciones)
con la aplicacién de: Propamocarb clorhidrato 64% + Carbendazim 43% a razon

de 1 ml. / litro de agua, respectivamente.

18



Para prevenir y controlar otras enfermedades fungosas se deben aplicar
fungicidas de accion sistémica y de contacto en forma alternada, que pueden ser:
Oxicloruro de cobre 85%, 2-3 gr. / litro de agua; Benomilo 50%, 1 grs. / litro;
Mancozeb 80%, 2-3 grs./ litro; Carbendazim 43%, 1 - 1.5 ml. / litro de agua;
Tiabendazol 60%, 2-3 grs. / litro; Captan 50%, 2-3 grs. / litro. Estos se aplican
semanalmente en forma preventiva 6 en dependencia del grado de sanidad que

muestren las plantas.

5.8.8. Control de plagas

Para control de mosquita blanca y algunos acaros se aplica: Fenpropatrin 38.5%,
0.5 - 1.0 ml. / It. Agua; de gusanos chupadores y trozadores, mosquita blanca,
trips, diabroticas, chicharritas o grillos se aplica: Endosulfan 35%, 1 - 1.5 ml. / It.
agua. Para control de mosquita blanca y pulgones se aplica: Dimetoato 40%, 1 -
1.5 ml. / It. de agua. Para control de mosquita blanca se aplica: Imidachloprid
30.2%, 0.6 - 0.8 ml. / It. de agua (antes del trasplante).

Cuadro 2. Productos quimicos para el control de insectos, acaros y afidos en

vivero.
Plaga Producto Dosis
Mosca blanca y acaros Fenpropatrin 05 - 1.0 mllt
38.5% agua

Gusanos chupadores y trozadores, |Endosulfan 35% |1 — 1.5 ml/lt agua

mosca blanca, trips, tortuguillas,

Mosca blanca y afidos Dimetoato 40% |1 — 1.5 ml/lt agua
Mosca blanca Imidachloprid 06 - 0.8 mllt
30.2% agua antes de
trasplante

Fuente: Semillas del Caribe (2000)
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6. MARCO REFERENCIAL

6.1. Descripcion general del area

La investigacion se realizé en la Estacion y Vivero Fruticola “El Subin”, Aldea El
Subin, La Libertad, situado a 15 kms. de la cabecera municipal, tiene una
extension de 5 Hectareas 46 Areas y 25.28 Cas. Sus limites son: Al norte
Carretera a las Cruces, al Este Finca Matriz, al Sur con el rio Subin, al Oeste con

Herminio Cardona Diaz.

La Estacion y Vivero Fruticola “El Subin”, se encuentra a 130 metros sobre el nivel

del mar, con una topografia plana, suelo franco arcilloso a arcilloso

6.1.1. Vias de acceso

Para llegar a la aldea El Subin desde la cabecera departamental de Petén,
existen dos carreteras, la primera por via San Francisco, con una distancia de 50
kilbmetros, carretera asfaltada, mientras que si se toma la via San Antonio, hay
una distancia de 41 kildbmetros, de los cuales, los primeros 18 kilbmetros son de
terraceria, luego continua carretera asfaltada de 23 kildmetros.

6.1.2. Ubicacion geografica

El Area de investigacion se Las coordenadas geograficas son las siguientes:
Para el punto 0: X 800520.06 Y: 1841433.15, ver figura 6 en anexos.
(Coordenadas UTM Zona 15, Datum Nad 27)
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7. METODOLOGIA
7.1. Manejo del experimento
7.1.1. Preparacion de los materiales

a) Sustratos

Se realizo el tamizado de tierra negra, aserrin y arena, con el objetivo de dejarlos

libres de materiales extrafnos.

b) Bandejas

Se utilizaron bandejas de plastico de 72 agujeros, las cuales se lavaron con agua

y detergente y finalmente con una solucién de cloro al 10% y agua limpia.

7.1.2. Preparacion de semilla para el pregerminado

La semilla que se utilizé fue semilla certificada, el manejo dado a la misma
consistié en dejarla en remojo durante 10 horas (por la noche), a la manana
siguiente la semilla se puso sobre toallas desechables, tapandolas con la misma.
Luego se colocaron en unos lienzos de franela, los cuales se depositaron en unas
canastas plasticas.

Cada dia se aplicé agua a fin de mantener la humedad necesaria a las semillas, a
partir del quinto dia se observo la emergencia de la radicula, por lo que se

procedio a realizar la siembra de la semilla pregerminada en bandejas.

7.1.3. Siembra

Se depositd una semilla por cada agujero de las bandejas, utilizando un total de 72
semillas pregerminadas por bandeja, 288 por tratamiento y 1,440 semillas para el

experimento.

7.1.4. Descripcion de los tratamientos

Se utilizaron 5 tratamientos con cuatro repeticiones cada uno, los cuales se

mencionan a continuacion:
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a) Tratamientos, repeticiones y unidades experimentales

Se evaluaron 5 tratamientos con 4 repeticiones, para un total de 20 unidades
experimentales, los cuales se presentan en el cuadro No. 3
Cuadro 3. Tratamientos utilizados en la evaluacion de 5 Sustratos para la

produccion de plantula de Papaya Carica papaya.

TRAT. DESCRIPCION
1 Sustrato comercial
2 Tierra negra:
3 Mezcla de materia organica (aserrin) + tierra + arena de rio (2:1:1):
4 Mezcla de materia organica (aserrin) + tierra + arena de rio (1:2:1):
5 Mezcla de materia organica (aserrin) + tierra + arena de rio (1:1:2):

b) Variables de Respuesta

Las variables de respuesta estudiadas fueron: Dias a trasplante después de la
siembra, Vigor de la planta (Altura y numero de hojas), Facilidad de Manejo Pre-

trasplante, Porcentaje de incidencia de enfermedades y Analisis Econdmico.

7.2. Disefio y Anédlisis del Experimento

El Disefio que se utilizé fue Completamente al Azar (D.C.A.)

Modelo Estadistico:

Yij =y + zi + Ejj i=1,2,3....t
, t=1,2,3...r
En donde
Yij = Variable respuesta de la ij-esima unidad experimental
p = efecto de la media general
zi = efecto del i-esimo tratamiento
Eij = efecto del error experimental asociado a la ij-esima unidad

experimental
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7.3. Manejo de los tratamientos

7.3.1. Desinfeccion

Se desinfectaron todos los materiales, para lo cual se utilizd el pesticida

Carbofuran en dosis de 2 gramos por tratamiento.

7.3.2. Riego

Se aplicaron 2 riegos diarios durante 35 dias, el volumen de agua aplicado por

riego al dia fue de 4 galones.

7.3.3. Control fitosanitario

Se realiz6 una aplicacion de fungicida Folpet a razon de 25 gramos disueltos en 4
galones de agua, aplicados con regadera, luego 4 galones de agua limpia para

lavar las hojas y llevar el producto al sustrato.

7.4. Andlisis de lainformacién

A las variables se les realizé un Analisis de Varianza (ANDEVA) y a las medias
aritméticas se aplicé la prueba de Tukey para obtener sus diferencias, finalmente
se realizd el analisis econdmico para determinar el tratamiento con la mayor

rentabilidad.
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8. PRESENTACION Y DISCUSION RESULTADOS

A continuacion se presentan y se discuten los resultados obtenidos en la

evaluacioén de los cinco tratamientos.
8.1. Variables de respuesta

8.1.1. Dias a trasplante

Se refiere al numero de dias después de siembra de la semilla pregerminada en el

cual la plantula tiene el crecimiento adecuado para su trasplante. Ver Cuadro 4.

Cuadro 4. Dias a trasplante después de la siembra por tratamiento.

Tratamiento Dias a trasplante
1 35
2 45
3 50
4 50
5 50

Figura 1. Dias a trasplante después de la siembra por tratamiento.

DIAS A TRASPLANTE

1 2 3 4 5
TRATAMIENTOS
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Observamos que el tratamiento
1 utilizado como testigo requiere
de 35 dias después de la
siembra para el trasplante de la
planta, lo cual es el menor
tiempo requerido comparado a
los demas tratamientos, se
continuo con la evaluacién
llegandose a la conclusién final
de que los demas tratamientos
requieren de 45 a 50 dias para
poder llegar al tamafio Optimo

de trasplante.



8.1.2. Vigor de la planta

a) Altura de planta.

El tratamiento 1 (sustrato comercial) presenta los mejores resultados, ya que el

promedio de altura es de 10.15 centimetros, mientras que el tratamiento 5

presenta la menor altura con 5.00 centimetros, tal como se aprecia en el cuadro 5.

Cuadro 5. Altura de las plantas por cada tratamiento evaluado.

Tratamiento

Altura en centimetros

1

10.15

5.55

5.60

5.90

g | WD

5.00

Figura 2. Altura de las plantas de acuerdo a los tratamientos evaluados.

ALTURA DE LA PLANTA (Cm)

12

10

2 3

TRATAMIENTOS
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Puede observarse
que el tratamiento 1

(sustrato comercial)

presenta la mayor
altura, lo cual,
también esta

relacionado a un
mayor grosor del
tallo, lo que da
mayor resistencia a
la planta en el

campo definitivo.



b) Numero de hojas por planta

Esta variable indica la cantidad de hojas que produce cada plantula, lo cual es un

indicativo de la capacidad de desarrollo que pueden tener las plantulas, ya que a

mayor numero de hojas se tiene una mayor actividad fotosintética, lo cual dara

como resultado un mayor crecimiento de la planta.

Cuadro 6. Numero de hojas por planta por cada tratamiento evaluado.

Tratamiento

Numero de hojas

1

8.20

6.25

6.25

6.40

gl A O DN

6.80

Figura 3. Numero de hojas por planta por cada tratamiento evaluado.

NUMERO DE HOJAS POR PLANTA

2 3 4
TRATAMIENTOS
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Se observa en la figura
3 que las plantas del
tratamiento 1 presentan
el mayor numero de
hojas siendo de 8.20
hojas, mientras que los
tratamientos 2 y 3,
presentan el menor

dato con 6.25 hojas



8.1.3. Facilidad de Manejo Pre-trasplante

Se refiere a la facilidad de desprendimiento del pilén de la bandeja, con el objetivo
de causar el menor dano posible a las raices de la planta, con las ventajas de

facilitar el pegue de la planta en el campo definitivo.

Se utilizaron bandejas de 72 agujeros, por lo que en el Cuadro 7 se observa el
total de pilones desprendidos sin dafo y el porcentaje que representa por el total
de bandejas.

Cuadro 7. Pilones desprendidos sin dafio para un mejor manejo pre-trasplante.

Tratamiento Pilones sin dano Porcentaje
1 70.25 97.57
2 57.75 80.21
3 54.5 75.69
4 39.25 54.51
5 33 45.83

Figura 4. Porcentaje de pilones sin dano, obtenidos por cada tratamiento
evaluado.
Se observa que el

PORCENTAJE DE PILONES SIN DARO tratamiento 1 es el que

mejor resultado

100,00

90,00 | presenta, ya que tiene

80,00 un porcentaje mayor

70,00

que el resto de los

60,00

tratamientos. Lo cual

40,00 se observa en la figura

30,007 4 con base a

20,00

000 porcentaje de pilones

0,00 1 desprendidos sin dafio.
1 2 3 4 5

TRATAMIENTOS

27




8.1.4. Incidencia de enfermedades

Esta variable se refiere al numero de plantas muertas, afectadas por
enfermedades, principalmente por hongos de los géneros Pythium, Phythophthora
y Rizoctonia. Se tomd en cuenta el numero de plantas muertas por cada
tratamiento, lo cual se presenta en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Numero de plantas muertas y porcentaje de perdida por tratamiento.

Tratamiento Plantas muertas Total plantas / % de pérdida
experimento
1 23 288 7.98
2 86 288 29.86
3 101 288 35.06
4 119 288 41.31
5 123 288 42.70

Figura 5. Incidencia de enfermedades por tratamiento.

INCIDENCIA DE ENFERMEDADES POR TRATAMIENTO Se observa en la figura

5 el numero de plantas
140 -

muertas por cada

120 .
tratamiento, en el cual

100 el tratamiento 1

801 presenta la  menor

60 pérdida. Mientras que
404 con el tratamiento 5 se
20 obtuvo un 42.70% de

perdida de plantas.

1 2 3 4 5
TRATAMIENTO
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8.2. Andlisis de Varianza (ANDEVA)

De acuerdo con los analisis de Varianza practicados a las variables de respuesta
evaluadas a un nivel del significancia del 5%, se concluye que existen

diferencias altamente significativas. (Ver Cuadros 9, 10, 11y 12).

Por lo tanto, se realizé una prueba multiple de medias de Tukey a cada variable

evaluada, obteniéndose los resultados siguientes:

8.3. Prueba de Medias (Tukey)

La prueba de Tukey efectuadas a las variables evaluadas, indican que el
tratamiento 1 (sustrato comercial) es estadisticamente diferente a los demas,

siendo el que presenta los mejores resultados. (Ver Cuadros 13, 14, 15y 16).

8.4. Analisis Econ6mico

Se realizé un costo de produccion por cada tratamiento evaluado, dandose a todos
los tratamientos los mismos parametros, en el cual se tomé como base la
utilizacién de un bote de 50 gramos de semilla certificada, a la cual se le aplicé un
80% de germinacion y a esto se le restd el porcentaje de pérdidas, para obtener el
total de plantas producidas.

Con base a lo anterior, con el tratamiento 1 (sustrato comercial) al utilizar un bote
de 50 gramos de semilla se obtuvieron 1,840 plantas a un costo de Q1.23 por
planta, con el tratamiento 2 se produjo 1,403 plantas a un costo de Q.1.48 por
planta, mientras que con el tratamiento 5 (mezcla de materia organica (aserrin) +
tierra + arena de rio (1:1:2), el costo de produccion por planta es de Q.1.82,

obteniendo unicamente 1,146 plantas.

9. CONCLUSIONES

Se evaluaron los cinco tratamientos para la produccién de plantulas de papaya

Carica papaya, y, de acuerdo con el Analisis de Varianza (ANDEVA) se determina

que existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos, por lo cual

se realiz6 la Prueba de Tukey a todas las variables, observandose que existe
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diferencia altamente significativa entre el tratamiento 1 (sustrato comercial) y los
demas tratamientos, por lo cual el tratamiento 1 es estadisticamente diferente a
los demas.

Esta diferencia se observa en todas las variables de respuesta evaluadas, ya que
en la variable “Dias a Trasplante”, el tratamiento 1 (sustrato comercial) presenta el
mejor resultado al obtenerse planta apta al trasplante a los 35 dias después de la
siembra de la semilla pregerminada, mientras que los otros tratamientos requieren
de 45 a 50 dias.

En la variable “Vigor de la planta”, se obtiene planta de mayor altura y con mayor
numero de hojas con el tratamiento 1 al presentar datos de 10.15 centimetros y
8.20 hojas por planta, mientras que con el tratamiento 5 se obtiene la menor altura
(5 centimetros) y los tratamientos 2 y 3 se obtuvo el menor numero de hojas por
planta (6.25).

Asi mismo, con el tratamiento 1 se obtiene un 97.57% de plantula sin dafo al
pildn, lo cual es beneficioso ya que indica que el sistema radicular de las plantulas
queda intacto, facilitando asi el proceso de pegue en el campo definitivo, mientras
que el tratamiento 2 es el segundo en importancia con un 80.21%.

Finalmente, en la variable “Incidencia de enfermedades”, el tratamiento 1 presenta
un 7.98% de planta muerta, mientras que los otros tratamientos presentan

porcentajes que oscilan entre un 29.86 a 42.70%.

10. RECOMENDACIONES

El tratamiento 1 es el mejor de todos los tratamientos evaluados, ya que las
plantas producidas con este sustrato son mas vigorosas, por lo cual tienen mayor
area foliar, requieren unicamente de 35 dias en vivero, presentan menor incidencia
de enfermedades y se tiene el menor costo de produccion de plantula, comparado
con los demas tratamientos.

Se recomienda realizar otras investigaciones en las cuales se utilice el sustrato
comercial mezclado con tierra, arena y materia organica, en diferentes
proporciones, a fin de obtener una plantula de menor costo y de una calidad

aceptable.
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12. ANEXOS

Figura 6. Ubicacion geografica del Area de Investigacion

Parque
Nacional

50 Millas
50 Kilémetros

Fuente: MAGA-PETEN.

PARA EL CULTIVO DE PAPAYA

e | CARACTERIZACION AGROECOLOGICA DE LA ZONA CENTRAL DE PETEN
T CON FINES DE DIVERSIFICACION FRUTICOLA
l ] - MAPA Ne. 31 ZONAS APTAS

PROFRUTA

Fuente: PROFRUTA 2002.
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Cuadro 9.

Resumen de ANDEVA de la variable Altura de planta.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Ft
0.05 0.01
Tratamientos 4 70.508 17.627 | 80.12273 0.000000000616620 -
Error 15 3.3 0.22
Total 19 73.808

** = altamente significante

C.V. (%) =7.28

Cuadro 10. Resumen de ANDEVA de la variable Numero de hojas por planta.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Ft
0.05 0.01

Tratamientos 4 10.892 2.723| 8.268219 0.000990833 ---
Error 15 4.94( 0.329333
Total 19 15.832
** = altamente significante
C.V. (%) = 8.46
Cuadro 11. Resumen de ANDEVA de la variable Manejo Pre-trasplante.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Ft

0.05 0.01

Tratamientos 4 3561.7 890.425 | 260.6122 0.00000000000012 ---
Error 15 51.25 | 3.416667
Total 19 3612.95
** = altamente significante
C.V. (%) =3.62
Cuadro 12. Resumen de ANDEVA de la variable Incidencia de enfermedades.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Ft

0,05 0,01

Tratamientos 4 1638,8 409,7 153,6375 0,0000000000056 ---
Error 15 40 2,666667
Total 19 1678,8

** = altamente significante

C.V. (%) =7.22
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variable altura de planta.

Cuadro 13. Presentacion de la Prueba Multiple de Medias (Tukey), para la

Tratamiento Medias (dias) Presentacion
5 5 a
2 5.55 a
3 5.6 a
4 5.9 a
1 10.15 b

Cuadro 14. Presentaciéon de la Prueba Multiple de Medias

variable Numero de hojas por planta.

(Tukey), para la

Tratamiento Medias Presentacion
2 6.25 a
3 6.25 a
4 6.4 a
5 6.8 a
1 8.2 b

variable manejo pre-trasplante

Cuadro 15. Presentacion de la Prueba Multiple de Medias (Tukey), para la

Tratamiento Medias Presentacion
5 33 a
4 39.25 b
3 54.5 c
2 57.75 c
1 70.25 d
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Cuadro 16. Presentacion de la Prueba Multiple de Medias (Tukey), para la

variable Incidencia de enfermedades.

Tratamiento Medias Presentacion
1 5.75 a
2 21.5 b
3 25.25 c
4 29.75 d
5 30.75

Cuadro 17. Costo de produccion de plantula de papaya con el Tratamiento 1.

Descripcion Unidad cantidad costo subtotal total
medida unitario

Insumos 1904,75
Semilla bote 50 gramos 1 1600 1600
Peet moss paca 1 200 200
Pesticidas y fertilizantes 1 61 61
Bandejas bandejas 35 1,25 43,75
Mano de obra 367,50
Llenado de bandeja jornales 1 35 35
Siembra en bandeja jornales 1 35 35
Manejo 35 dias jornales 8,5 35 297,5
riego, aplic. De pesticidas y
fertilizantes
COSTO TOTAL 2272,25
Semillas por bote 2500
Semillas germinables 2000
Porcentaje de perdidas 7,98
Plantas producidas 1840
Costo por planta 1,23

El costo de la bandeja es de Q.10.00, se le estima una vida util de 2 afios, con 4 ciclos por afio
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Cuadro 18. Costo de produccion de plantula de papaya con el Tratamiento 2.

Descripcion Unidad cantidad costo subtotal total
medida unitario

Insumos 1709,13

Semilla bote 50 gramos 1 1600 1600

Tierra (30 paladas) jornal 0,125 35 4,375

Pesticidas y fertilizantes 1 61 61

Bandejas bandejas 35 1,25 43,75

Mano de obra 367,50

Llenado de bandeja jornales 1 35 35

Siembra en bandeja jornales 1 35 35

Manejo 35 dias jornales 8,5 35 297,5

riego, aplic. De pesticidas y

fertilizantes

COSTO TOTAL 2076,63

Semillas por bote 2500

Semillas germinables (80%) 2000

Porcentaje de perdida 29,86

Plantas producidas 1403

Costo por planta 1,48

El costo de la bandeja es de Q.10.00, se le estima una vida util de 2 afios, con 4 ciclos por afio

Cuadro 19. Costo de produccion de plantula de papaya con el Tratamiento 3

Descripcion Unidad cantidad costo subtotal total
medida unitario

Insumos 1711,77
Semilla bote 50 gramos 1 1600 1600
Tierra (7.5 paladas) jornal 0,041 35 1,435
Azerrin (15 paladas) jornal 0,083 35 2,905
Arena de rio (7.5 paladas) mt cubico 0,0214 125 2,675
Pesticidas y fertilizantes 1 61 61
Bandejas bandejas 35 1,25 43,75
Mano de obra 367,50
Llenado de bandeja jornales 1 35 35
Siembra en bandeja jornales 1 35 35
Manejo 35 dias jornales 8,5 35 297,5
riego, aplic. pesticidas y fertilizantes
COSTO TOTAL 2079,27
Semillas por bote 2500
Semillas germinables (80%) 2000
Porcentaje de perdidas 35,06
Plantas producidas 1299
Costo por planta 1,60

El costo de la bandeja es de Q.10.00, se le estima una vida util de 2 afios, con 4 ciclos por afio
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Cuadro 20. Costo de produccion de plantula de papaya con el Tratamiento 4

Descripcion Unidad cantidad costo subtotal total
medida unitario

Insumos 1711,77

Semilla bote 50 gramos 1 1600 1600

Tierra (15 paladas) jornal 0,083 35 2,905

Azerrin (7.5 paladas) jornal 0,041 35 1,435

Arena de rio (7.5 paladas) mt cubico 0,0214 125 2,675

Pesticidas y fertilizantes 1 61 61

Bandejas bandejas 35 1,25 43,75

Mano de obra 367,50

Llenado de bandeja jornales 1 35 35

Siembra en bandeja jornales 1 35 35

Manejo 35 dias jornales 8,5 35 297,5

riego, aplic. pesticidas y fertilizantes

COSTO TOTAL 2079,27

Semillas por bote 2500,00

Semillas germinables (80%) 2000,00

Porcentaje de perdida 41,31

Plantas producidas 1174

Costo por planta 1,77

El costo de la bandeja es de Q.10.00, se le estima una vida util de 2 afios, con 4 ciclos por afno

Cuadro 21. Costo de produccion de plantula de papaya con el Tratamiento 5

Descripcion Unidad cantidad costo subtotal total
medida unitario

Insumos 1714,48
Semilla bote 50 gramos 1 1600 1600
Tierra (7.5 paladas) jornal 0,0625 35 2,1875
Azerrin (7.5 paladas) jornal 0,0625 35 2,1875
Arena de rio (15 paladas) mt cubico 0,0428 125 5,35
Pesticidas y fertilizantes 1 61 61
Bandejas bandejas 35 1,25 43,75
Mano de obra 367,50
Llenado de bandeja jornales 1 35 35
Siembra en bandeja jornales 1 35 35
Manejo 35 dias jornales 8,5 35 297,5
riego, aplic. pesticidas y fertilizantes
COSTO TOTAL 2081,98
Semillas por bote 2500
Semillas germinables (80%) 2000
Porcentaje de perdida 42,70
Plantas producidas 1146
Costo por planta 1,82

El costo de la bandeja es de Q.10.00, se le estima una vida util de 2 afos, con 4 ciclos por afio
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