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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de diferentes sustratos
en la produccion de plantones de maracuya (Passiflora edulis) bajo condiciones de vivero
en la provincia del Santa, region Ancash. El estudio fue de tipo experimental y se utiliz6 un
disefio de bloques completamente al azar con cuatro tratamientos y tres repeticiones. Se
evaluaron las variables porcentaje de germinacion a los 20 dias después de la siembra,
numero de hojas a los 40, 70 y 90 dias, altura de planta y longitud radicular a los 90 dias.
Los resultados mostraron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (p < 0.05).
El tratamiento T3 (25% arena de rio + 50% humus + 25% turba) presentd el mejor
comportamiento en todas las variables evaluadas, alcanzando 100% de germinacién, 10.99
cm de altura de planta, 6.00 hojas por planta y 14.54 cm de longitud radicular a los 90 dias.
Por el contrario, el tratamiento TO registr6 los valores mas bajos, evidenciando limitaciones
en el crecimiento y desarrollo de los plantones. Se concluye que los sustratos con mayor
contenido de materia organica y adecuadas propiedades fisicas, como el tratamiento T3,
favorecen significativamente la germinacion, el crecimiento vegetativo y el desarrollo
radicular de los plantones de maracuyd, permitiendo obtener material vegetal de mayor
calidad y vigor, lo que contribuye a mejorar el establecimiento del cultivo en campo

definitivo.

Palabras clave: sustratos, germinacion, crecimiento vegetativo, longitud radicular, vivero.
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ABSTRAC

The objective of this research was to evaluate the effect of different substrates on the
production of passion fruit (Passiflora edulis) seedlings under nursery conditions in the
province of Santa, Ancash region. The study was experimental in nature and a randomized
complete block design with four treatments and three replications was used. The evaluated
variables included germination percentage at 20 days after sowing, number of leaves at 40,
70, and 90 days, plant height, and root length at 90 days. The results showed statistically
significant differences among treatments (p < 0.05). Treatment T3 (25% river sand + 50%
humus + 25% peat) presented the best performance in all evaluated variables, reaching 100%
germination, 10.99 cm plant height, 6.00 leaves per plant, and 14.54 cm root length at 90
days after sowing. In contrast, treatment T0 recorded the lowest values, indicating limitations
in seedling growth and development. It is concluded that substrates with higher organic
matter content and adequate physical properties, such as treatment T3, significantly improve
germination, vegetative growth, and root development of passion fruit seedlings, allowing
the production of higher quality and more vigorous planting material, which contributes to

better crop establishment under field conditions.

Keywords: substrates, germination, vegetative growth, root length, nursery.
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I. INTRODUCCION

El maracuya (Passiflora edulis) es uno de los cultivos fruticolas tropicales de mayor
importancia econdmica a nivel mundial debido a su alta demanda en la industria
agroalimentaria, especialmente en la produccion de jugos, concentrados y derivados con alto
valor comercial. Su cultivo se ha expandido en diversas regiones tropicales y subtropicales
gracias a sus propiedades nutricionales, organolépticas y su adaptabilidad a diferentes
condiciones climaticas, lo que lo convierte en una alternativa productiva rentable dentro de

los sistemas agricolas modernos (Pereira et al., 2023; Silva et al., 2022).

En el Pert, el maracuyd ha adquirido una relevancia estratégica dentro de la
fruticultura, particularmente en la region costera, donde las condiciones climaticas favorecen
su produccion durante gran parte del afio. El crecimiento del mercado de frutas tropicales ha
impulsado la necesidad de mejorar los sistemas de produccion, especialmente en las etapas
iniciales del cultivo, donde la calidad de los plantones influye directamente en el
establecimiento, crecimiento y rendimiento final de la plantacion. Diversas investigaciones
han demostrado que la fase de vivero es determinante en el desarrollo de las plantulas, ya
que durante esta etapa se define el vigor inicial, la formacion del sistema radicular y la
capacidad de adaptacion al trasplante en campo definitivo (Carranza-Patino et al., 2021;

Rodriguez et al., 2022).

El desarrollo adecuado de las plantulas de P. edulis depende en gran medida de las
condiciones fisicas, quimicas y biologicas del medio de crecimiento, siendo el sustrato uno
de los factores mas importantes en la produccion de plantones de calidad. Un sustrato
adecuado debe garantizar una buena aireacion, retencion de humedad, disponibilidad de
nutrientes y estabilidad estructural, permitiendo el crecimiento equilibrado de las raices y la

parte aérea de la planta. En este contexto, estudios recientes han demostrado que el uso de
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sustratos organicos balanceados puede mejorar significativamente el crecimiento vegetativo,
la acumulacién de nutrientes y la calidad de las plantulas, favoreciendo su establecimiento

en campo (Borges et al., 2022; Schmilewski, 2020).

Asimismo, investigaciones recientes evidencian que la utilizaciéon de sustratos
sostenibles y materiales organicos locales permite obtener plantones mas vigorosos, reducir
el tiempo de permanencia en vivero y mejorar la resiliencia de las plantas frente a
condiciones de estrés ambiental. La combinacion de residuos orgénicos, fibras vegetales,
compost y cascarilla de arroz ha mostrado resultados favorables en la produccion de
plantulas en vivero, contribuyendo a una agricultura mas sostenible y eficiente (Watthier et

al., 2017; Huang & Gu, 2019).

A pesar de los avances cientificos, en muchas zonas productoras del Perq,
especialmente en la region Ancash, la produccion de plantones de maracuyé atin se realiza
mediante practicas empiricas, utilizando suelos agricolas pesados o mezclas no
estandarizadas que afectan el desarrollo radicular, la uniformidad de las plantas y su
capacidad de adaptacion al trasplante. Esta situacion limita la productividad del cultivo y
evidencia la necesidad de establecer protocolos técnicos que permitan optimizar la
formulacion de sustratos bajo condiciones de vivero, utilizando materiales disponibles en la

zona y tecnologias apropiadas para mejorar la calidad de los plantones.

En este contexto, la presente investigacion titulada “Evaluacion de sustratos para la
produccion de plantones de maracuyé (Passiflora edulis) bajo condiciones de vivero” tiene
como finalidad evaluar diferentes tipos de sustratos que permitan mejorar el crecimiento y
desarrollo de los plantones, generando informacion técnica que contribuya al fortalecimiento
de la produccion fruticola en la regién Ancash y promueva el uso de tecnologias sostenibles

en la propagacion del cultivo.
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1.1  Descripcion y formulacion del problema

A nivel internacional, la produccion de maracuya (Passiflora edulis) ha adquirido
gran importancia dentro de la fruticultura tropical debido a su creciente demanda en la
industria de jugos y productos agroindustriales, lo que ha generado la necesidad de mejorar
la eficiencia productiva desde las etapas iniciales del cultivo. En este contexto, la produccion
de plantones en vivero se ha convertido en un factor clave para garantizar el establecimiento
exitoso de las plantaciones, ya que el desarrollo inicial de las plantulas depende en gran
medida de las condiciones del sustrato utilizado como medio de crecimiento. Diversas
investigaciones han demostrado que las propiedades fisicas, quimicas y biologicas de los
sustratos influyen directamente en el crecimiento radicular, la absorcion de nutrientes, la
retencion de humedad y el vigor de las plantulas, afectando la productividad final del cultivo

(Fischer & Melgarejo, 2021; Huang & Gu, 2019).

En los principales paises productores de maracuyd, como Brasil y Colombia, se han
desarrollado estudios orientados a la evaluacion de sustratos orgdnicos e inertes para mejorar
la produccion de plantones en vivero, evidenciando que las mezclas balanceadas permiten
incrementar la altura de planta, el nimero de hojas, el diametro de tallo y el desarrollo
radicular, lo que favorece la adaptacion al trasplante en campo definitivo. Asimismo, se ha
determinado que sustratos con adecuada porosidad, aireacion y retencion de agua permiten
obtener plantulas més vigorosas y uniformes, reduciendo el estrés hidrico y aumentando la

eficiencia del sistema productivo (Borges et al., 2022; Watthier et al., 2017).

A nivel nacional, el cultivo de maracuyd representa una alternativa productiva
importante dentro de la agroindustria peruana, especialmente en la costa, donde las
condiciones climaticas favorecen su produccion durante todo el afo. Sin embargo, a pesar

del crecimiento del mercado y la demanda de jugo de maracuyd, la productividad atn
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presenta limitaciones relacionadas con el manejo agrondmico del cultivo, principalmente en
la produccion de plantones en vivero. Segin el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
(2024), los rendimientos del cultivo en el Peru se encuentran por debajo de los niveles
alcanzados en sistemas tecnificados de otros paises, lo que evidencia la necesidad de mejorar
las practicas de manejo desde la etapa inicial del cultivo, especialmente en la formulacion

de sustratos que garanticen un adecuado crecimiento de las plantulas.

A nivel local, en la provincia de Santa, region Ancash, la produccion de plantones de
maracuya bajo condiciones de vivero se realiza mayormente mediante practicas empiricas,
utilizando suelos agricolas pesados o mezclas de sustratos no estandarizadas que presentan
problemas de compactacion, baja aireacion, escasa retencion de nutrientes y deficiente
desarrollo radicular. Esta situacion afecta directamente la produccién de plantones,
generando plantulas de bajo vigor, menor altura, reducido nimero de hojas, tallos débiles y
sistemas radiculares poco desarrollados, lo que disminuye la capacidad de adaptacion al

trasplante y reduce la productividad del cultivo en campo definitivo.

Asimismo, la falta de estudios técnicos en la zona que evalten diferentes tipos de
sustratos organicos e inertes limita la identificacion de mezclas adecuadas que permitan
mejorar los pardmetros biométricos de los plantones de maracuyd, como altura de planta,
nimero de hojas, diametro de tallo y desarrollo radicular. Esta ausencia de informacion
cientifica local genera incertidumbre en los productores al momento de seleccionar sustratos,
incrementa los costos de produccion y reduce la eficiencia del sistema productivo, afectando

la competitividad de la fruticultura regional.

En este contexto, surge la necesidad de evaluar cientificamente diferentes sustratos
que permitan mejorar la produccion de plantones de maracuyd (Passiflora edulis) bajo

condiciones de vivero en la provincia de Santa, region Ancash, con el fin de determinar cuél
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mezcla proporciona mejores condiciones de crecimiento y desarrollo de las plantulas,

contribuyendo a la sostenibilidad del cultivo y al fortalecimiento de la produccién fruticola

regional.

Es por ello que formulamos la siguiente pregunta, ;Cual es el efecto de los sustratos

en la produccion de plantones de maracuya (Passiflora edulis) bajo condiciones de vivero?

1.2

1.2.1

1.2.2

1.3

Objetivos de la investigacion

Objetivo General

Evaluar el efecto de diferentes sustratos en la produccion de plantones de maracuyé

(Passiflora edulis) bajo condiciones de vivero.

Objetivo Especifico

Indicar el efecto de diferentes sustratos en el porcentaje de germinacion de semillas
de maracuya (Passiflora edulis) bajo condiciones de vivero.

Comparar el efecto de diferentes sustratos en la altura de los plantones de maracuya
(Passiflora edulis) bajo condiciones de vivero.

Determinar el efecto de diferentes sustratos en el numero de hojas de plantones de
Maracuya (Passiflora edulis) bajo condiciones de vivero.

Identificar el efecto de diferentes sustratos en la longitud radicular de plantones de

Maracuya (Passiflora edulis) bajo condiciones de vivero.

Formulacion de la hipoétesis

Existen diferencias significativas en la germinacion de las semillas, la altura de

los plantones, niimero de hojas y la longitud de raiz de los plantones de maracuya

(Passiflora edulis) cultivados en diferentes sustratos bajo condiciones de vivero.
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1.4  Justificacion e importancia de la investigacion

La presente investigacion se justifica debido a la importancia agrondmica,
econdmica, social y ambiental que representa la produccion de plantones de maracuya
(Passiflora edulis) bajo condiciones de vivero en la provincia de Santa, considerando que la
calidad del material vegetal constituye un factor determinante en el establecimiento exitoso
del cultivo y en la productividad final de las plantaciones. La evaluacion de diferentes
sustratos permitira generar informacion técnica confiable que contribuya a optimizar el
crecimiento inicial de las plantulas, mejorar el desarrollo radicular y fortalecer la eficiencia

del sistema productivo en condiciones locales.

Desde el punto de vista cientifico y técnico, la investigacion es relevante porque
permitira evaluar el comportamiento de diferentes mezclas de sustratos organicos e inertes
en la producciéon de plantones de maracuya, generando evidencia experimental sobre
variables biométricas como germinacion, altura, nimero de hojas y longitud de raiz. Esta
informacion contribuird a establecer pardmetros técnicos para la formulacion de sustratos
adecuados en vivero, fortaleciendo el conocimiento agrondmico y promoviendo el uso de
tecnologias sostenibles en la propagacion del cultivo, lo cual es fundamental para mejorar la

calidad del material vegetal y reducir los riesgos en el trasplante a campo definitivo.

Desde una perspectiva econdmica, la investigacion busca mejorar la rentabilidad del
cultivo de maracuya mediante la produccion de plantones de mayor calidad, lo que permitira
reducir pérdidas por mortalidad, mejorar la uniformidad de las plantas y aumentar la
productividad en las parcelas agricolas. El uso de sustratos eficientes contribuye a optimizar
los recursos econdmicos del productor al disminuir los costos asociados a fallas en el
establecimiento del cultivo, favoreciendo una mayor competitividad en los mercados locales

y regionales y fortaleciendo el desarrollo de la fruticultura en la provincia de Santa.
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En el ambito social, el cultivo de maracuyé representa una alternativa productiva
importante para los agricultores de la region, ya que genera empleo, ingresos econdmicos y
oportunidades de desarrollo rural. La mejora en la produccion de plantones mediante el uso
de sustratos adecuados permitira fortalecer las capacidades técnicas de los productores,
promover la adopcion de practicas agricolas eficientes y contribuir al bienestar de las
familias que dependen de esta actividad, impulsando el desarrollo sostenible de la

comunidad agricola.

Desde el enfoque ambiental, la investigacion promueve el uso de sustratos elaborados
con materiales organicos e insumos locales, lo que contribuye al aprovechamiento sostenible
de los recursos naturales y a la reduccion del uso de suelos agricolas en vivero. La utilizacion
de materiales reciclables o de bajo impacto ambiental favorece la conservacion del suelo,
reduce la contaminacion y promueve practicas agricolas responsables, contribuyendo a la

sostenibilidad del sistema productivo y al cuidado del ecosistema local.

Finalmente, la importancia de esta investigacion radica en que permitird generar un
protocolo técnico para la seleccion de sustratos adecuados en la produccion de plantones de
maracuya bajo condiciones de vivero en la provincia de Santa, aportando conocimientos
cientificos que podran ser utilizados por agricultores, viveristas, técnicos y estudiantes,
contribuyendo al fortalecimiento del sector agricola y al desarrollo sostenible de la region

Ancash.
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II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

A nivel internacional, diversos estudios han demostrado la importancia del uso de
sustratos y reguladores de crecimiento en la germinacion y desarrollo de plantulas de
Passiflora edulis, debido a su influencia directa en el porcentaje de germinacion, crecimiento

radicular y biomasa vegetal.

En este sentido, Domingues Neto et al. (2024), en la investigacion titulada “Efecto
de los reguladores del crecimiento vegetal en la germinacion y el crecimiento de plantulas
de Passiflora edulis y Passiflora alata”, evaluaron el uso de acido giberélico (GAs) en
diferentes concentraciones (0, 250, 500, 750 y 1000 mg L™"). Los resultados demostraron
que la aplicacion de GAs increment6 significativamente el porcentaje de germinacion y el
indice de velocidad germinativa, alcanzando valores superiores al tratamiento control.
Asimismo, se evidencid un aumento en la biomasa radicular y aérea, donde los tratamientos
optimos (500—750 mg L) incrementaron el peso seco de las plantulas en comparacioén con
el control, confirmando que los reguladores de crecimiento mejoran la calidad de las plantas

en vivero.

De manera similar, Carranza et al. (2025), en la investigacion titulada “Sustratos y
rizobacterias promotoras del crecimiento en la germinacion y el establecimiento en vivero
de Passiflora edulis”, evaluaron el efecto de diferentes sustratos combinados con
rizobacterias promotoras del crecimiento. Los resultados mostraron que el tratamiento con
Pseudomonas protegens alcanzo un érea foliar de 12.92 cm?, una longitud radicular de 11.61
cm y un didmetro de tallo de 1.33 mm, mientras que Acinetobacter calcoaceticus logr6é una

altura de planta de 14.72 cm y hasta 8 hojas por planta, superando significativamente al
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tratamiento control. Ademads, el peso seco alcanz6 0.3 g, evidenciando un incremento

importante en la biomasa de las plantulas.

Asimismo, Castillo et al. (2020), en el estudio “Variabilidad estructural de las
semillas y capacidad de germinacion en Passiflora edulis”, determinaron que la germinacion
de Passiflora edulis varia segin el tipo de pretratamiento de semillas. Los resultados
indicaron que la escarificacion mecanica permiti¢ alcanzar tasas de germinacion de hasta
85.7%, mientras que tratamientos con nitrato de potasio (KNOs) alcanzaron solo 35.7% en
algunas especies del género. Ademas, el régimen térmico alternado (20/30 °C) incremento
significativamente la germinacién en comparacion con condiciones constantes,

evidenciando la importancia de las condiciones ambientales en la fase inicial del cultivo.

Por otro lado, Xu et al. (2019), en su investigacion “Explorando el mecanismo de
adaptacion de Passiflora edulis en zonas kérsticas”, sefalaron que el cultivo de maracuya
presenta una alta capacidad de adaptacion a diferentes condiciones edafoclimaticas, logrando
una supervivencia superior al 80% en ambientes con estrés hidrico y suelos calcéreos.
Asimismo, se evidencid que la eficiencia fotosintética aumento en aproximadamente 25%
en condiciones optimizadas de fertilizacion, lo que demuestra la importancia del manejo

agrondmico en el desarrollo del cultivo.

Finalmente, Lo et al. (2023), en la investigacion “Establecimiento de un sistema
integrado de propagacién mediante injerto de plantulas de maracuya (Passiflora edulis)”,
determinaron que el uso de portainjertos y reguladores de crecimiento redujo el tiempo de
produccion de plantones de 3 meses a aproximadamente 60—70 dias, mejorando la
uniformidad del material vegetal en mas del 70% en comparacion con métodos tradicionales,
lo que evidencia avances significativos en la propagacion del cultivo. En el contexto nacional

y regional, diversas investigaciones han evidenciado la importancia del uso de sustratos en
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la produccion de plantones en vivero, ya que estos influyen directamente en la germinacion,
el crecimiento inicial, el desarrollo radicular y la calidad de las plantulas. Segin Gamboa
(2024) en su investigacion “Evaluacion de diferentes tipos de sustratos en la germinacion de
semillas de lechuga crespa (Lactuca sacriola var.Sativa L)”. Este estudio evalu¢ el efecto de
diferentes sustratos (humus de lombriz, gallinaza y cascarilla de arroz) en la germinacion de
semillas de lechuga crespa, comparandolos con un control. Se midieron el porcentaje y la
velocidad de germinacion a los 6 dias, asi como variables como longitud de raices, peso
fresco, peso seco y materia seca a los 20 y 25 dias después de la emergencia. Los resultados
mostraron que los sustratos organicos superaron al control en porcentaje de germinacion y
longitud de raices, ademas de que la materia seca fue significativamente mayor en las

plantulas de estos sustratos.

Ortega et al., (2010) en su trabajo de investigacion “Efecto de diferentes sustratos en
crecimiento y rendimiento de tomate (lycopersicum esculentum Mill) bajo condiciones de
invernadero”. Este estudio evaluo el efecto de cuatro sustratos (aserrin de pino, composta de
estiércol de ovino, tierra agricola y tezontle rojo) y sus combinaciones (1:1) sobre el
crecimiento y rendimiento del tomate genotipo Sun 7705 durante el ciclo 2008-2009.
Utilizando un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con cuatro repeticiones, se
midieron variables como altura, grosor del tallo, peso de frutos y rendimiento por planta. La
combinacion aserrin-composta obtuvo los mejores resultados: altura de 4.61 m, grosor de
2.1 cm, frutos de 107.8 g y rendimiento de 4 kg/planta (25 kg/m?), siendo una opciodn viable

para el cultivo en invernadero.

Ortega et al., (2010) “Efecto de diferentes sustratos en el crecimiento de plantulas de
tomate (Lycopersicum esculentum MILL)”, La investigacion evalu6 el efecto de diferentes
sustratos en el crecimiento de plantulas de tomate en invernadero. Los sustratos analizados

fueron suelo agricola, aserrin compostado de pino, lombricomposta, cascara de cacahuate y
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turba (testigo), utilizando charolas con 200 cavidades y 100 semillas por sustrato, con cuatro
repeticiones. Las variables se analizaron mediante ANOVA, prueba de Tukey y correlaciones
en SPSS. Los sustratos de aserrin y lombricomposta mostraron resultados similares a la turba
en capacidad de absorcion de agua, favoreciendo la germinacién y emergencia. Estos tres
sustratos también produjeron las plantulas con mayor peso seco, altura y diametro de tallo,
destacando el aserrin y la lombricomposta como opciones viables para obtener plantulas

vigorosas de tomate.

Pérez et al. (2013) en su investigacion “Efecto de diferentes sustratos y acido
giberélico sobre el crecimiento, produccion y calidad de fresa (Fragaria x ananassa Duch)
cV. Camarosa”, se evaluo el crecimiento de plantas de fresa cultivadas en diferentes sustratos
y tratadas con acido giberélico. Los sustratos fueron vermicompost + arena + céascara de
arroz, aserrin de coco + arena + cascara de arroz y suelo mineral + arena + cascara de arroz.
Se aplicaron cuatro dosis de acido giberélico (0, 10,20 y 40 mg-L-1). Los mejores resultados
en crecimiento y produccion se lograron con vermicompost o aserrin de coco. Las dosis de
acido giber¢lico favorecieron el crecimiento vegetativo, mientras que el contenido de
clorofila fue similar en todos los tratamientos. La calidad de los frutos varidé entre

tratamientos, pero todos fueron comercialmente aceptables.

Segun Dominguez y Vega (2021) en su investigacion titulado “Desarrollo de
plantones de quenual (Polylepis incana) en vivero como efecto de los distintos sustratos
postrasplante”. Se evalu6 el efecto de diferentes sustratos en la propagacion vegetativa del
quenual en vivero, utilizando un disefio completamente al azar (DCA) con cuatro
tratamientos y tres repeticiones. Los sustratos, elaborados con recursos locales y
economicos, fueron: TO (control: tierra agricola + arena fina), T1 (tierra negra + humus +
arena fina), T2 (tierra agricola + tierra negra + arena fina) y T3 (tierra agricola + humus +

arena fina). A los 90 dias, los tratamientos T3 y T2 mostraron mejores resultados en brotes,
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hojas y longitud de raiz. La materia organica y los nutrientes como N, P y K fueron clave

para el crecimiento. El sustrato T3 fue el més efectivo para obtener plantones saludables.

Ortega et al., (2023) en su investigacion “Efecto de Sustratos Enriquecidos con
Materia Orgéanica en Parametros de Crecimiento de Bolaina Blanca (Guazuma Crinita C.
Martius) en Vivero- Puerto Inca”. Este estudio evalud el efecto de sustratos enriquecidos con
abonos organicos en el crecimiento de plantones de bolaina blanca en vivero. Los sustratos
combinaban tierra agricola y arena con estiércol de vacuno (T1), gallinaza (T2), guano de
isla (T3) y aserrin descompuesto (T4), comparados con un testigo (TO), en Puerto Inca-
Huanuco. Se utilizd un disefio completamente al azar con cinco tratamientos y tres
repeticiones, midiendo altura de planta, diametro del tallo y nimero de hojas. A los 45 dias
después del repique (DDR), T3, T4 y T2 destacaron en numero de hojas, y a los 75 DDR,
T4 y T3 lograron la mayor altura y diametro. Estos resultados demuestran el efecto positivo
de los abonos organicos en el desarrollo temprano y la calidad de los plantones, sugiriendo

su uso en reforestacion.

Ilbay (2013) en su investigacion “Evaluacion de sustratos organicos para la
produccion de plantulas de brocoli (Brassica oleracea Var. Itdlica)”, Se evaluaron seis
tratamientos que combinaban turba y suelo de paramo con acidos humicos en tres
concentraciones (25%, 50% y 75%), ademds de un tratamiento testigo con 100% turba. Se
utilizé un disefio experimental de bloques completamente al azar con siete tratamientos y
tres repeticiones. Los mejores resultados se lograron con el tratamiento de turba al 75% y
acidos humicos al 25%, que mostr6 mayor crecimiento en altura, nimero de hojas y
desarrollo radicular a los 15 y 30 dias. El tratamiento con 75% de suelo de paramo y 25% de

acidos humicos también tuvo buenos resultados, aunque inferiores a los de la turba.
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Révolo y Révolo, (2018) en su trabajo de investigacion “Efecto de los sustratos
organicos en el desarrollo y crecimiento de bambu guadua (Guadua angustifolia kunth) a
nivel de vivero en Chanchamayo”, Se utilizaron sustratos de aserrin, fibra de coco,
microorganismos de montafia, compost y un testigo de tierra y arena. Los resultados
mostraron que el compost (T2) tuvo la mayor supervivencia (79%) y el mayor nimero de
brotes (8) y hojas (12.75), ademds del mayor didmetro de tallo (3.38 cm). Los
microorganismos de montafia (T4) destacaron en la longitud de brotes (29.75 cm). Se
concluy6 que el compost y los microorganismos de montafia favorecen el crecimiento,
mientras que el aserrin y la tierra negra son menos eficaces. El mayor crecimiento se observo

entre los dias 80 y 100.

Palacios et al. (2019) en su investigacion “Efecto de diferentes sustratos en el
crecimiento de plantulas de Dasylirion acrotrichum (Schiede) Zucc.”, El estudio evalu6 el
efecto de tres sustratos en el crecimiento de plantulas de Dasylirion acrotrichum en un
invernadero de la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, utilizando tres tratamientos:
tierra agricola-tezontle (2:1), tierra agricola (100%) y tierra agricola-tezontle (1:1). A los seis
meses, el tratamiento tierra agricola-tezontle (1:1) mostrd el mayor crecimiento en biomasa
radicular y total. A los 18 meses, este tratamiento también supero a los demas en biomasa
aérea y total, sugiriendo que la combinacion tierra agricola-tezontle (1:1) favorece el

crecimiento inicial de D. acrotrichum.

Vargas et al., (2020) en su investigacion titulado “Efecto de tamafio de envases y tres
tipos de sustratos para la obtencion de portainjerto de Cacao (Theobroma cacao L.) en
vivero”. Se evalu6 el impacto de la dimension del envase y el tipo de sustrato en la calidad
de portainjertos de cacao en vivero, utilizando un disefio completamente aleatorio con 12
tratamientos y tres repeticiones. A los 120 dias, se midieron el crecimiento y desarrollo de

los portainjertos. Los mejores resultados se obtuvieron con envases de 8’x12”x2 mm y un
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sustrato 3:1:1/4 de tierra agricola, cascarilla de arroz y gallinaza. Se concluy6 que el tipo de
sustrato fue fundamental para mejorar las variables evaluadas, mientras que la dimension del

envase tuvo un menor efecto.

Vega (2020) en su investigacion titulado “Efecto de los sustratos en la propagacion
vegetativa por esquejes del quenual (Polylepis Incana) en condiciones de vivero en la
localidad de Huacrachuco- Marafion- 2018”. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto
de diferentes sustratos en la propagacion vegetativa por esquejes del quenual en vivero. Se
utilizd un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos y tres repeticiones,
resultando en 12 unidades experimentales con 18 plantulas por unidad. Se evaluaron
variables como niimero de hojas, longitud y numero de brotes, asi como el nimero y longitud
de raices, y el porcentaje de prendimiento. Aunque no hubo diferencias significativas en el
porcentaje de prendimiento, se encontraron diferencias en el nimero de hojas y brotes. El
tratamiento T3 (mezcla de tierra agricola, humus y arena fina en proporcion 2:1:1) obtuvo
los mejores resultados, con 8,38 hojas y 5,87 brotes a los 90 dias, ademas del mayor numero

de raices (11,76) y longitud de raices (11,08 cm).

Ontivero et al. (2021) en su investigacion titulado “Evaluacion del efecto de tres
sustratos en el desarrollo de plantas de Moringa oleifera en vivero”, compararon dos
sustratos: suelo ferralitico rojo y una mezcla de suelo con aserrin. Las plantas en suelo puro
crecieron mas en altura (24 cm) y acumularon mas biomasa seca (0.22 g) que las cultivadas
en suelo: aserrin (19.8 cm y 0.18 g). Sin embargo, el sustrato suelo: aserrin favoreci6 el
desarrollo de las hojas a los 14 dias y del sistema radical a los 28 dias, mostrando una mayor
tasa de crecimiento absoluto y relativo. Se concluye que el suelo puro estimula el crecimiento
aéreo, mientras que el sustrato suelo: aserrin mejora el desarrollo radicular, siendo una

opcidn adecuada para zonas con baja precipitacion.
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Dominguez y Espinosa (2021) en su investigacion “Evaluacion de sustratos
alternativos en la germinacion y crecimiento inicial de Hymenaea courbaril L. en
condiciones de vivero”, Este estudio evalu6 el impacto de diferentes sustratos alternativos
en el crecimiento inicial de Hymenaea courbaril L. en vivero, utilizando seis tratamientos
con combinaciones de tierra negra, peat moss y aserrin de mango. El sustrato de tierra negra
favorecid el mejor crecimiento en altura, mientras que la combinacidn de tierra negra, peat
moss y aserrin de mango (1:1:1) resultd 6ptima para el diametro del tallo. Por otro lado, el

sustrato de aserrin de mango con peat moss (2:1) promovidé una mayor longitud de raices.

Namuche (2020) en su investigacion titulado “Comparativo de Germinacion y
Crecimiento de cultivares de Maracuya en diferentes sustratos, bajo condiciones del valle
Huaura”. Se evaluaron dos variedades de maracuya y seis tipos de sustratos: tierra de chacra,
arena, mezclas de arena con compost, tierra de chacra o humus. El disefio experimental fue
completamente aleatorio, con 12 tratamientos y 4 repeticiones. Las variables evaluadas
incluyeron porcentaje de emergencia, vigor vegetativo, altura de planta, didmetro de tallo,
numero de hojas y costo de produccion. Los mejores resultados en las primeras cuatro
variables se obtuvieron con los sustratos de 50% arena y 50% compost (T11) y 50% arena 'y

50% humus (T09).
2.2 Marco Conceptual

2.2.1 Origen y distribucion geogrdfica de maracuyd

Segun Campos et al. (2023), el maracuya (Passiflora edulis) es una especie
originaria de la region tropical de América del Sur, especialmente de Brasil, desde donde se
difundié progresivamente hacia diferentes continentes, convirtiéndose en un cultivo
ampliamente establecido en zonas tropicales y subtropicales del mundo, como América

Latina, Africa, Asia y Oceania, debido a su importancia econdémica, nutricional y
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agroindustrial. En esa misma linea, Silva y Souza (2020) sefalan que Passiflora edulis es
una de las especies mas importantes del género Passiflora, cuyo origen se ubica en
Sudamérica, particularmente en Brasil, desde donde se expandidé hacia otros paises
tropicales, consolidandose como un cultivo comercial relevante por su adaptabilidad,

productividad y valor en los mercados internacionales.

Asimismo, He et al. (2020) indican que el género Passiflora, perteneciente a la
familia Passifloraceae, comprende alrededor de 500 especies de plantas trepadoras, entre las
cuales Passiflora edulis destaca por su amplia distribucion en regiones tropicales y
subtropicales del mundo, su alto valor nutricional y su creciente demanda en la industria
alimentaria, farmacéutica y agricola, lo que ha impulsado su cultivo en paises como Brasil,
Pert, Colombia, Ecuador, Australia, Sudafrica e India. En consecuencia, el maracuya se ha
consolidado como una de las especies frutales tropicales de mayor importancia econdmica 'y
comercial a nivel mundial, debido a su capacidad de adaptacién, su valor nutricional y su
amplia distribucion geografica, lo que justifica la necesidad de continuar desarrollando
investigaciones orientadas a mejorar su produccidn, especialmente en la etapa de vivero,
donde la calidad de los plantones depende en gran medida del manejo adecuado de los

sustratos y las condiciones de cultivo.

2.2.2 Importancia nutricional y economica del maracuyd

Segiin Cedeno y Mesa (2024), el maracuya (Passiflora edulis) constituye una
alternativa importante para la promocion de la salud y la prevencion de enfermedades,
debido a su alto contenido de vitaminas, fibra, antioxidantes naturales y minerales esenciales,
los cuales contribuyen significativamente al bienestar humano y al fortalecimiento del
sistema inmunoldgico. En ese mismo sentido, la Direccion de Estudios Econdémicos (2023)

sefala que el incremento de la demanda y el desarrollo de la cadena productiva del maracuya
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han permitido diversificar su comercializacion, no solo como fruta fresca, sino también en
productos transformados como pulpa, jugos, aceites, saborizantes, bebidas, golosinas,
infusiones y mezclas para reposteria y cocteleria, lo que evidencia su creciente importancia

en la agroindustria.

Asimismo, Campos et al. (2023) destacan que el maracuya presenta una composicion
nutricional altamente favorable, conformada principalmente por agua (73%), carbohidratos
(22%), proteinas (2%) y grasas (0,7%), ademas de una alta acidez con un pH aproximado de
3,10 y una acidez de 3,48%, atribuida principalmente a los acidos citrico y malico. Del
mismo modo, el fruto contiene sélidos solubles de 12,43 °Brix y un importante aporte
vitaminico, destacando la vitamina C (20 a 44,4 mg por cada 100 g de jugo), niacina (2,46
mg/100 g) y riboflavina (0,131 mg/100 g), asi como minerales esenciales como potasio,
magnesio, sodio, calcio e hierro, lo que refuerza su valor nutricional y su potencial en la

alimentacion humana y la industria alimentaria.

Por otro lado, Souza et al. (2022) sefialan que Brasil se ha consolidado como el
principal productor mundial de maracuyd (Passiflora edulis), con una produccion
aproximada de 700 mil toneladas anuales, debido a sus condiciones climaticas favorables,
amplia superficie cultivada y desarrollo tecnologico en la produccion, lo que permite
cosechas continuas durante gran parte del afio. Asimismo, Ramos et al. (2023) destacan que
el liderazgo de Brasil en la producciéon mundial de maracuya se debe a la alta concentracion
de areas productivas en estados como Bahia, Ceard y Santa Catarina, los cuales representan
una gran parte de la produccion nacional y generan un importante impacto econdmico y

social en la cadena productiva del cultivo.

En el caso de Perti, Campos et al. (2023) indican que el cultivo de maracuya ha

mostrado un crecimiento sostenido en productividad y superficie cultivada, favorecido por
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las condiciones agroclimaticas de la costa norte, el uso de tecnologias de riego, fertilizacion
y manejo agronoémico, lo que ha permitido alcanzar rendimientos competitivos y fortalecer
su participacion en la agroindustria, destindndose una parte importante de la produccion al
mercado fresco y otra al procesamiento industrial. En ese contexto, la modernizacion de la
produccion y el manejo técnico del cultivo han contribuido a mejorar los rendimientos y la
competitividad del maracuya en el mercado nacional e internacional, consolidandolo como

un cultivo estratégico dentro del sector fruticola tropical.

En concordancia con ello, el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego sefiala que el
cultivo de maracuya en el Pert ha mostrado un crecimiento sostenido en los ultimos afios,
superando las 6,800 hectareas cultivadas y las 90,000 toneladas de produccion anual, con
rendimientos promedio cercanos a 13,2 toneladas por hectarea, pudiendo superar las 20
toneladas en valles tecnificados de la costa norte, donde destacan Lima, La Libertad, Piura

y Lambayeque (MIDAGRI, 2025).

Asimismo, se reporta que en el afio 2024 la produccidn nacional de maracuya alcanzé
aprox. 89,319 toneladas, con un incremento cercano al 19% respecto al afio anterior, siendo
Lima la principal region productora con el 49,25% del total nacional, seguida de La Libertad,
Piura y Lambayeque, lo que evidencia la consolidacion del cultivo dentro de la fruticultura

tropical peruana (Agromercado, 2025).

En cuanto al comercio exterior, las exportaciones de maracuyé alcanzaron 17,479
toneladas por un valor de 59,8 millones de dolares en 2024, mientras que en el primer
semestre de 2025 se registraron exportaciones superiores a 40 millones de dolares, reflejando
un crecimiento importante en los envios hacia mercados internacionales como Paises Bajos,

Estados Unidos y Francia (ADEX, 2025).
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2.2.3 Clasificacion taxonomica

La clasificacion taxonémica del maracuya (Passiflora edulis) permite su adecuada

identificacion dentro del reino vegetal, perteneciendo a la division Espermatofita,

subdivision Angiosperma, clase Dicotiledonea, familia Passifloraceae y género Passiflora,

el cual agrupa especies trepadoras de importancia econdmica y agricola. La especie presenta

dos variedades principales: purpurea y flavicarpa, siendo esta ultima la mas cultivada por su

mayor productividad y adaptacion a condiciones tropicales (Campos et al., 2023; He et al.,

2020).

Tabla 1

Taxonomia del cultivo de maracuya

Division Espermatofita
Subdivision Angiosperma
Clase Dicotiledonea
Subclase Arquiclamidea
Orden Perietales
Suborden Flacourtinae
Familia Plassifloraceae
Genero Passiflora
Especie Edulis
Variedad Purpuerea y Flavicarpa
2.24 Descripcion botanica

La Passiflora edulis es una planta trepadora perenne de habito enredador y

semilefioso, caracterizada por su crecimiento vigoroso y continuo, con tallos verdes

provistos de zarcillos axilares que le permiten sujetarse a estructuras de soporte. Sus hojas

son palmeadas y trilobuladas, mientras que sus flores son grandes y vistosas, y el fruto es

una baya aromatica de alto valor comercial (He et al., 2020).
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2.3.1

Hojas-. Las hojas de P. edulis son simples, alternas y generalmente trilobuladas, con
margenes ligeramente dentados y color verde oscuro, presentando variaciones
morfoldgicas durante su desarrollo vegetativo, lo que constituye una caracteristica

importante en su identificacion botanica (He et al., 2020).

. Zarcillos-. Los zarcillos se originan en las axilas de las hojas y cumplen la funciéon

de permitir el crecimiento trepador de la planta, facilitando su fijacion a soportes y
estructuras, lo que favorece su desarrollo vertical y su adaptacion a sistemas de
conduccion en vivero y campo (He et al., 2020).

Tallo-. El tallo es semilefioso, flexible y de crecimiento continuo, permitiendo el
desarrollo de ramas largas que sostienen hojas, flores y frutos, caracteristica tipica de
las especies del género Passiflora (Xu et al., 2019).

Raices-. El sistema radicular es superficial y ramificado, adaptado a suelos bien
drenados, lo que permite una eficiente absorcion de agua y nutrientes, siendo sensible
al exceso de humedad y compactacion del suelo (He et al., 2020).

Flor-. Las flores de P. edulis son grandes, solitarias y vistosas, con sépalos y pétalos
blancos, corona filamentosa purpura y estructuras reproductivas bien diferenciadas,
lo que facilita la polinizacién y la formacion del fruto (He et al., 2020).

Fruto-. El fruto es una baya globosa u ovoide de color amarillo o parpura al madurar,
con pulpa aromdtica y semillas negras rodeadas por un arilo comestible,

caracteristica que le otorga su alto valor nutricional y comercial (Narain et al., 2010).

Requerimientos Edafoclimaticos

Clima-. El maracuya se desarrolla en climas tropicales y subtropicales, con
temperaturas Optimas entre 23 °C y 28 °C, tolerando rangos entre 21 °C y 32 °C,
condiciones que influyen directamente en la floracion, el crecimiento vegetativo y el

rendimiento del cultivo (2023; Fonseca et al., 2022).
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b. Precipitaciéon-. El cultivo requiere una precipitacion anual entre 800 y 1750 mm bien
distribuidos, siendo necesario un adecuado suministro de agua para garantizar la
floracion, el cuajado y el desarrollo de los frutos, ya que el déficit hidrico reduce la
productividad (Campos et al., 2023).

c¢. Humedad relativa-. La humedad relativa 6ptima se encuentra entre 60% y 80%, lo
que favorece la viabilidad del polen, la fecundacion y el desarrollo uniforme de los
frutos; sin embargo, excesos de humedad pueden incrementar la incidencia de
enfermedades (Campos et al., 2023).

d. Fotoperiodo-. La especie requiere aproximadamente 11 horas diarias de luz para
inducir la floracion y mantener su desarrollo fisiologico, debido a que la radiacion
solar influye en la fotosintesis y la formacion de flores y frutos (Fonseca et al., 2022).

e. Suelo y pH-. El cultivo se adapta a suelos franco arenosos a franco arcillosos,
profundos, bien drenados y con pH entre 5.5 y 7.0, ya que estas condiciones
favorecen el desarrollo radicular, la absorcion de nutrientes y el rendimiento del

cultivo (Campos et al., 2023).

2.2.5 Propagacion del maracuyad

La propagacion del maracuya es una etapa clave en la produccion de plantones, ya
que permite obtener material vegetal de calidad, uniforme y con buen potencial productivo.
En los sistemas de produccion tropical, la especie se propaga principalmente por semillas,
aunque también se utilizan métodos asexuales como esquejes, injertos y micropropagacion,

los cuales contribuyen a mejorar la sanidad y uniformidad del cultivo (Qin et al., 2023).
a. Propagacion sexual
La propagacion sexual mediante semillas es el método mas utilizado en la produccion

comercial debido a su facilidad, bajo costo y alta capacidad de multiplicacion de plantas.
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Este método permite obtener plantulas vigorosas, aunque puede generar variabilidad

genética, lo que influye en el rendimiento y la calidad del fruto (Rodriguez et al., 2020).

La germinacion de las semillas depende de factores como la calidad del fruto, las
condiciones de luz, la temperatura y el manejo del vivero, ya que estos influyen directamente
en la viabilidad y uniformidad de las plantulas. Estudios recientes indican que el proceso de
germinacion y el desarrollo inicial de las plantulas determinan el éxito del establecimiento

del cultivo en campo definitivo (Lima et al., 2024).

b. Propagacion asexual

La propagacién asexual permite obtener plantas genéticamente idénticas a la planta
madre, garantizando uniformidad en la producciéon y mejor control de caracteristicas
agronomicas. Entre los métodos mas utilizados se encuentran los esquejes, injertos y la
micropropagacion, los cuales permiten obtener plantas libres de enfermedades y mejorar la

productividad en sistemas tecnificados (Qin et al., 2023).

Asimismo, la micropropagacion y la embriogénesis somatica se han convertido en
herramientas modernas que permiten la produccion masiva de plantas sanas, la conservacion
del germoplasma y el mejoramiento genético del cultivo, contribuyendo al desarrollo

sostenible de la produccion de maracuya (Qin et al., 2023).

2.2.6 Manejo de plantones de maracuyad

El manejo de plantones en vivero es una etapa fundamental para garantizar el
establecimiento adecuado del cultivo, ya que permite obtener plantas vigorosas, sanas y con
buen desarrollo radicular, lo que influye directamente en la supervivencia y productividad
en campo definitivo (Silva et al., 2023). La siembra de semillas en vivero se realiza
generalmente en bolsas o contenedores con sustratos ligeros y bien drenados, colocando de

una a tres semillas por recipiente a una profundidad aproximada de 1 a 2 cm, con el objetivo

40



de asegurar una adecuada germinacion y desarrollo inicial de las plantulas. Asimismo, el uso
de sustratos orgdnicos y condiciones de humedad controlada favorece la emergencia

uniforme y el crecimiento radicular (Rodriguez et al., 2020).

El raleo consiste en seleccionar las plantulas mas vigorosas y eliminar las débiles,
dejando una planta por contenedor para evitar la competencia por nutrientes, agua y espacio,
lo que permite mejorar el desarrollo de los plantones (Faleiro et al., 2019). Asimismo, el
riego en vivero debe ser constante y controlado, manteniendo la humedad adecuada del
sustrato sin provocar encharcamientos, ya que el exceso de agua favorece la aparicion de
enfermedades fungicas y afecta el desarrollo radicular. Un manejo hidrico adecuado

contribuye al crecimiento uniforme y a la sanidad de los plantones (Annjoe, 2020).

2.2.7 Definicion de vivero fruticola

Un vivero fruticola es una instalacion agricola destinada a la propagacion,
produccion y manejo de plantas jovenes bajo condiciones controladas, con el objetivo de
obtener plantones uniformes, sanos y de alta calidad para el establecimiento de huertos
comerciales (Choi et al., 2024). Asimismo, los viveros de frutales cumplen la funcion de
multiplicar material vegetal y mejorar la calidad de las plantas mediante técnicas de manejo,
nutricioén y control sanitario, lo que permite garantizar una produccion eficiente y sostenible

en los sistemas fruticolas modernos (Silvestri et al., 2024).

2.2.8 Definicion de sustrato

El sustrato es el medio fisico donde se desarrollan las raices de las plantas,
proporcionando soporte mecdnico, retencion de agua, aireacion y disponibilidad de
nutrientes, lo que permite un adecuado crecimiento y desarrollo vegetal. En la horticultura
moderna, los sustratos pueden estar formados por materiales organicos, minerales o mezclas

de ambos, disefiados para optimizar las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del cultivo
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(Monsalve et al., 2021). Por otra parte, los sustratos agricolas son fundamentales en viveros
y produccién de plantones, ya que influyen directamente en la germinacion, crecimiento
radicular y calidad de las plantulas, permitiendo controlar la retencion de humedad, la

aireacion y la disponibilidad de nutrientes (Huang & Gu, 2019).

a. Arena de rio-. Es un sustrato mineral utilizado principalmente para mejorar la
aireacion y el drenaje en mezclas de cultivo, debido a su estructura granular que
permite la circulacion de aire y evita la compactacion del medio. Generalmente
se recomienda una granulometria media que favorezca el desarrollo radicular y
la estabilidad del sustrato (Gayosso et al., 2018).

b. Humus de lombriz-. Es un fertilizante orgdnico estabilizado que se obtiene
mediante la descomposicion de residuos organicos por accion de lombrices y
microorganismos. Se caracteriza por mejorar la estructura del sustrato, aumentar
la retencion de agua, aportar nutrientes disponibles y favorecer la actividad
microbiana, lo que contribuye al crecimiento de las plantas en viveros y sistemas
horticolas (Huang & Gu, 2019).

c. Cascarilla de arroz-. Es un material orgdnico ampliamente utilizado como
componente de sustratos debido a su bajo costo, buena aireacion y capacidad de
drenaje. Ademas, puede ser utilizada en forma cruda, carbonizada o compostada,
mejorando las propiedades fisicas del sustrato y favoreciendo la produccion de
pléntulas en viveros (Monsalve et al., 2021).

d. Turba rubia-. Es uno de los componentes mas utilizados en la elaboracion de
sustratos horticolas debido a su alta capacidad de retencion de agua, buena
aireacion y baja densidad, lo que la convierte en un material ideal para la

produccion de plantones en viveros (Schmilewski, 2020).
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Tabla 2

Propiedades fisicas y quimicas de los principales de los sustratos

pH Porosidad Retencion Aporte Funcu?n .
Sustrato . . . agronémica
aproximado (%) de agua nutricional .
principal
Arena de Mejora el drenaje
o 6.5-7.5 30-40 Baja Muy bajo y la aireacion del
sustrato
Aporta nutrientes
Humusde 55 7,  60-70 Al Alto (N, P, K,y |
lombriz micronutrientes) microorganismos
benéficos
Aumenta la
Cascarilla 6.0_7.0 70— 80 Media Bajo porosidad y
de arroz reduce la
compactacion
Retiene agua vy
Tur_ba 45-6.0 80-90 Muy alta  Bajo a medio mejora la
rubia estructura del
sustrato

En la Tabla 2 se presentan las principales propiedades fisicas y quimicas de los
sustratos utilizados en viveros fruticolas, destacando su influencia en la aireacion, retencion
de agua y aporte nutricional, factores que determinan el crecimiento y desarrollo de los

plantones (Barrett et al., 2021).
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1. METODOLOGIA

3.1 Métodos

La presente investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, ya que se bas6 en la medicion
de variables biométricas como el porcentaje de germinacion, la altura de la planta, el nimero
de hojas y la longitud radicular.

El nivel de investigacion fue experimental, debido a que se manipul6 la variable
independiente (tipo de sustrato) para evaluar su efecto sobre las variables dependientes en

condiciones controladas.

3.2.1 Localizacion

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en las instalaciones del vivero
fruticola JAZAC SAC, el cual dispone de una infraestructura de propagacion con
dimensiones de 18 metros de largo por 6 metros de ancho (108 m2). El 4rea de estudio se
encuentra georreferenciada bajo el sistema de proyeccion UTM (Universal Transverse
Mercator), especificamente en la Zona 17L, con las coordenadas 765065 E y 9000007 N.
Estas condiciones de confinamiento en vivero permitieron mantener un control riguroso
sobre las variables ambientales y el manejo fitosanitario de los plantones de maracuya

durante toda la fase experimental.
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Figura 1. Ubicacion del area experimental
3.2.2  Diserio experimental

La investigacion se ejecutd bajo un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA),
estructura elegida por su eficacia para controlar la variabilidad ambiental dentro del vivero
y permitir una evaluacion rigurosa de los efectos de cada tratamiento. Mediante este
esquema, las unidades experimentales se distribuyeron de forma aleatoria en cada bloque.
Como variable independiente, se evaluaron tres tipos de sustratos: arena de rio, humus de
lombriz y turba. La interaccion y combinacion de estos materiales dio lugar a un total de
cuatro tratamientos, los cuales, al ser establecidos con tres repeticiones, conformaron un
conjunto de 12 unidades experimentales. Cabe precisar que, con el fin de garantizar la
homogeneidad del ensayo, se utilizaron exclusivamente semillas de maracuya de la variedad

colombiana, seleccionada por su alta relevancia en el mercado comercial.

Modelo Estadistico Lineal-. El analisis de los datos se rigi6 bajo un modelo estadistico
lineal, el cual fungi6 como la representaciéon matematica disefiada para aislar y cuantificar

el efecto de los distintos sustratos (variables independientes) sobre el desarrollo de los
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plantones de maracuya (variable dependiente o de respuesta). Este modelo permitid
discriminar la variabilidad propia del disefio en bloques y determinar la significancia de los

tratamientos evaluados.
La estructura matematica del modelo se describe a continuacion:
Yij=p + ai + fj + (af)ij +Eijk

Yik = Es larespuesta en la k-ésima repeticion o bloque en la que se uso la j-ésima

sustratos sujeto al i-ésimo produccion de plantones de Maracuya.

u = Media general de la variable respuesta.

ti = Efecto del blogue (repeticion).

aj = Efectode laaplicacion de sustratos.

Bk = Efecto de la produccion de plantines de maracuya.
afjk = Efecto de la interaccion de af.

3.2.3  Caracteristicas del darea experimental

a. Unidad experimental
- Ancho: 0.5m
- Largo:2m
- Area: 1 m?
- Numero de unidades experimentales: 12
- Separacion entre unidades experimentales: 0.3 m
b. Bloques
- Ancho: 0.5m
- Largo: 8.9 m
- Area: 4.45 m2
- Distancia entre bloques: 0.3 m
c. Area total del experimento

- Ancho: 2.1 m
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- Largo: 89 m
- Area total: 18.69 m?

d. Distribucion de las unidades experimentales

TRATAMIENTO

2m 0.5m

05 T2

b ]

Figura 2. Distribucion de las unidades experimentales de la investigacion

|

BLOQUES

La figura muestra el disefio experimental del ensayo, donde se distribuyen los
tratamientos TO, T1, T2 y T3 en un arreglo tipo bloques, con tres repeticiones. Cada bloque
contiene los cuatro tratamientos dispuestos de manera aleatoria, manteniendo distancias de
separacion de 0,5 m entre unidades experimentales y 2 m entre tratamientos, lo que permite

asegurar condiciones homogéneas para la evaluacion en vivero.

3.2.4  Poblacion y muestra

a. Poblacion

La investigacion se realizd con 180 plantones de maracuya (Passiflora edulis)

variedad colombiana, distribuidos en 12 unidades experimentales bajo condiciones
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controladas de vivero. Esta distribucion permitio una adecuada representatividad para

evaluar los tratamientos y las variables de crecimiento.
b. Muestra

Para la determinacion de la muestra se empled la siguiente formula estadistica:

7?2 ¢« PxQ*N
=3

nzez*(n—1)+Z2*P*Q

- n =Tamafo de muestra

- N =Tamaio de la poblacion

- Z = Nivel de confianza (95%)

- e = Error de muestra (0.05)

- P =Probabilidad que ocurra el evento estudiado (0.5)

- q = (1 —p)=Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado (0,5)

3 180 * 1.96% % 0.5 * 0.5 12
"= 0052« (120 — 1) + 1.962 % 0.5+ 0.5 E:> 1

Se evaluaron 120 plantones de maracuyd, distribuidos en unidades
experimentales de 15 plantones, alcanzando 45 por tratamiento. Para disminuir el error
experimental y el efecto de borde, se seleccionaron 10 plantones representativos por
unidad experimental para las mediciones biométricas. Esto permitio obtener datos mas

uniformes y confiables en condiciones de vivero.

3.2.5 Variables y tratamiento

a. Variable Dependiente

El desempeiio de los sustratos se evalu6 mediante el desarrollo morfoldgico de
los plantones. Se analizaron variables como porcentaje de germinacion, altura de planta,
nimero de hojas y longitud de raiz. La germinacién se registr6 diariamente en funcion

de las semillas emergidas. La altura se midi6 desde el cuello de la raiz hasta el apice con
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regla milimétrica. El nimero de hojas se contabilizd6 manualmente, y la longitud de raiz
se determino al final del vivero tras el lavado del sustrato, utilizando un vernier para

mayor precision.

b. Variable independiente

Como variables independientes se consideraron tres sustratos con distintas
propiedades fisicas y quimicas: turba, arena de rio y humus de lombriz, utilizados para

la conformacién de los medios de crecimiento.

¢. Tratamientos

En la Tabla 3 se presentan los tratamientos establecidos para la presente
investigacion, los cuales estuvieron conformados por diferentes combinaciones
volumétricas de sustratos orgéanicos e inertes. La formulacion de los tratamientos
permitid estandarizar las mezclas utilizadas en cada unidad experimental, garantizando
condiciones homogéneas durante la fase de vivero y facilitando la evaluacion del efecto

de los sustratos en el desarrollo de los plantones de maracuya.

Tabla 3

Descripcion de los tratamientos a emplear en la investigacion

Tratamientos Proporciones de los sustratos
TO 100% arena de rio
T1 50% arena de rio + 25% de humus + 25% de turba
T2 25% arena de rio + 25% de humus + 50% de turba
T3 25% arena de rio + 50% de humus + 25% de turba

El tratamiento TO fue el testigo, conformado por 100% arena de rio, para evaluar el
cultivo sin materia organica. Los tratamientos T1, T2 y T3 fueron mezclas de arena, humus
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de lombriz y turba rubia en distintas proporciones, con el fin de analizar el efecto del
contenido organico en el desarrollo de las plantulas. Asimismo, T1 presentd una mezcla
equilibrada (50% arena, 25% humus y 25% turba). T2 tuvo mayor proporcion de turba
(50%), orientado a evaluar la retencion de humedad y el desarrollo radicular. T3 incluy6
mayor proporcion de humus de lombriz (50%), para analizar su efecto en el aporte

nutricional y crecimiento vegetativo.
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3.2.6

Tabla 4

Operacionalizacion o categorizacion de las variables

Operacionalizacion de las variables de estudio

. Definicio ., . . . . i Técni
Variable chiicion Definicion operacional Dimensiones Indicadores Unlda-d de ,Lecmeas €
conceptual medida instrumentos
P j )
:;;eiﬁgieén de % Conteo visual
Es una medicién de Consisti6 en la evaluacion del gAltura de los
., o porcentaje de germinacion, L cm Wincha
Produccion la productividad de . . Produccion de _plantones
. . Altura de plantén y longitud de
(Dependiente) un cultivo , -, plantones Numero de .
determinado raiz para la produccion de hoias Cm Conteo visual
' plantones de maracuya. Jas.
Longitud  de .
, cm centimetro
raiz
wonderio ke
El tipo de material
utili;ado para el Seevaluaron difereqtes tipos de Proporcion de
Sustrato crecimiento y sustratos (arena de rio, humus y Sustratos humug de Kg N
(Independiente) desarrollo de las turba) en el vivero para solidos lombriz Balanza digital
P raices y los determinar su impacto en el
plantones en el desarrollo de los plantones.
vivero. P 10
roporcion de Kg

turba
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3.2.7  Manejo agronomico del cultivo

a. Obtencion del material biologico

El material biolégico fue adquirido a un productor del valle de Pativilca, ubicado en
la provincia de Huaura. Para el desarrollo del estudio, se realiz6 la adquisicion de 100 g de

semillas de maracuyé correspondientes a la variedad colombiana.

b. Preparacion de los tratamientos

Previamente a la preparacion de los tratamientos, se procedi6 a la adquisicion de los
principales sustratos utilizados en el experimento, entre ellos turba, arena de rio y humus de
lombriz. Posteriormente, se realizdo la mezcla de estos materiales de acuerdo con los
tratamientos establecidos. En el tratamiento T1 se emple6 una combinacion de 50 % de arena
de rio, 25 % de humus de lombriz y 25 % de turba. Para el tratamiento T2, las proporciones
correspondieron a 25 % de arena de rio, 25 % de humus de lombriz y 50 % de turba. En el
caso del tratamiento T3, se utilizaron 25 % de arena de rio, 50 % de humus de lombriz y 25
% de turba. Asimismo, se consider6 un tratamiento testigo (TO), en el cual se utilizd

unicamente arena de rio como sustrato.

c. Desinfeccion del sustrato

La desinfeccion del sustrato se realizo con agua caliente (80—100 °C) para eliminar
patogenos, hongos, bacterias, nematodos y semillas de malezas. Previamente, el material fue
tamizado para retirar impurezas y obtener una textura homogénea. Luego, se aplico el agua
caliente de forma uniforme y se dejo reposar de 20 a 30 minutos. Finalmente, el sustrato se

enfri6 y se mantuvo en condiciones higiénicas para su uso en la siembra.
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d. Desinfeccion de la semilla

La desinfeccion de las semillas se realizd mediante la aplicacion del fungicida
Homai, empleando una dosis de 5 g por litro de agua. Las semillas fueron sumergidas en la
solucion durante un periodo de cinco minutos con el fin de reducir la presencia de posibles
patoégenos. Posteriormente, se retiraron de la solucién y se dejaron orear a temperatura
ambiente hasta que alcanzaron un estado completamente seco, quedando listas para su

posterior siembra.

e. Riegos

Los riegos se realizaron de manera diferenciada segun la etapa fenologica del cultivo.
Durante la fase de germinacion se aplicaron riegos frecuentes con el fin de mantener una
adecuada humedad en el sustrato y favorecer la emergencia de las plantulas. Posteriormente,
a medida que avanzo6 el desarrollo del cultivo, los riegos se efectuaron de forma periddica,

ajustandose a los requerimientos hidricos de la planta.

f. Raleo

Posteriormente a la siembra, en la cual se colocaron dos semillas por golpe en cada
bolsa, se realizé el raleo con el objetivo de seleccionar la plantula mas vigorosa. En este
proceso se elimind la planta de menor desarrollo, dejando Uinicamente la que presentd

mejores caracteristicas de crecimiento y vigor.

g. Control de malezas

Durante esta etapa se realiz6 el control manual de malezas que emergian en las bolsas
con sustrato, con el fin de evitar la competencia por nutrientes, agua y espacio con los

plantones en desarrollo.

53



3.2.8

3.2.9

Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Porcentaje de germinacion-. Las semillas fueron colocadas en los sustratos
correspondientes a cada unidad experimental. Transcurridos 20 dias después de la
siembra, se realiz6 el conteo de las semillas germinadas mediante observacion
directa, con el proposito de determinar el porcentaje de germinacidon en cada
tratamiento.

Numero de hojas de plantones-. Se realizo un conteo manual de las hojas presentes
en cada planton de maracuya a los 40, 70 y 90 dias después de la siembra (DDS),
registrandose el numero total de hojas por planta con el fin de evaluar el desarrollo
foliar.

Altura de los plantones-. Se midio la altura de cada planton a los 40, 70 y 90 dias
después de la siembra (DDS). La medicion se efectu6 desde la base del tallo hasta el
apice de la planta utilizando una escuadra, registrandose los valores obtenidos en
centimetros con la mayor precision posible.

Longitud radicular-. Para esta actividad, se retir6 cuidadosamente el planton de la
bolsa, eliminando el sustrato adherido al sistema radicular. Posteriormente, con la
ayuda de la escuadra, se procedié a registrar los datos correspondientes. Este

procedimiento se llevo a cabo a los 90 dias después de la siembra (DDS).

Técnicas de andlisis de resultados

Para el analisis de los datos obtenidos en la investigacion se utilizaron técnicas de

estadistica descriptiva e inferencial, con el fin de determinar el efecto de los sustratos en la

produccion de plantones de maracuyd (Passiflora edulis) bajo condiciones de vivero.

En la estadistica descriptiva se elaboraron tablas de frecuencias, medidas de tendencia

central (media) y de dispersion (desviacion estandar y coeficiente de variacion), para
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describir variables como germinacion, altura de planta, nimero de hojas y longitud de raiz.
En la estadistica inferencial se aplicd el Andlisis de Varianza (ANOVA) con un nivel de
significancia del 5% (o = 0.05), para determinar diferencias significativas entre tratamientos.
Cuando existieron diferencias, se utilizo la prueba de Tukey (p < 0.05) para identificar el

mejor tratamiento.

El procesamiento de datos se realizdo con IBM SPSS, Microsoft Excel y/o R, y los
resultados fueron presentados en tablas y graficos interpretados segun los objetivos de la

investigacion.
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IV.  RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Resultados

4.1.1  Porcentaje de germinacion a los 20 DDS

La evaluacion del porcentaje de germinacion a los 20 DDS, los resultados obtenidos

se detallan en la ficha de evaluacion (4nexo 1).

Tabla 5

Valores promedio de porcentaje de germinacion (%) a los 20 DDS

TRATAMIENTOS
BLOQUE PROMEDIO
TO T1 T2 T3
I 86.7% 86.7% 100.0% 100.0% 93.3%
II 66.7% 73.3% 100.0% 100.0% 85.0%
I 86.7% 86.7% 93.3% 100.0% 91.7%
PROMEDIO  80% 82% 98% 100%

El tratamiento T3 presentd 100% de germinacion en todos los bloques, evidenciando

un comportamiento uniforme y alta eficacia. E1 T2 también mostro resultados elevados, con

un promedio de 98% y minima variaciéon. En cambio, T1 y TO registraron menores

porcentajes (82% y 80%, respectivamente), reflejando menor eficiencia. Por bloques, el I

alcanzé el mayor promedio, seguido del III y finalmente el II, aunque

marcadas entre ellos.

Tabla 6

Analisis de varianza del porcentaje de germinacion a los 20 DDS

sin diferencias

Tipo III de

Medi
Origen suma de Gl ¢ ,12} F Sig.
cuadratica
cuadrados
Tratamientos 959.929 3 319.976 7.379 .019
Bloque 156.112 2 78.056 1.800 244
Error 260.188 6 43.365
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El andlisis de varianza muestra que el factor tratamientos presentd diferencias
estadisticamente significativas (p = 0.019 < 0.05), lo que indica que los tratamientos
aplicados influyeron significativamente en el porcentaje de germinacion a los 20 dias
después de la siembra. Esto evidencia que las diferencias observadas entre los promedios de
germinacion no se deben al azar, sino al efecto de los tratamientos evaluados. Por otro lado,
el factor bloque no presentd diferencias estadisticamente significativas (p = 0.244 > 0.05),
lo que indica que no hubo efecto del bloqueo sobre la variable en estudio, sugiriendo que las

condiciones experimentales fueron relativamente homogéneas.

Tabla 7

Comparacion de medias del porcentaje de germinacion a los 20 DDS

Subconjunto
Tratamientos N

1 2
TO 3 80.0333
T1 3 82.2333  82.2333
T2 3 97.7667  97.7667
T3 3 100.0000
Sig. .060 .060

La prueba de Tukey indica que los tratamientos no son completamente diferentes
entre si. TO, T1 y T2 se comportan de manera similar, mientras que T1, T2 y T3 también
presentan resultados parecidos. Esto significa que T1 y T2 son intermedios, ya que se
parecen tanto a los de menor como a los de mayor germinacion. Aunque T3 tiene el valor
mas alto, no es significativamente diferente de T1 y T2. Sin embargo, si se diferencia de TO,
que presenta el menor porcentaje. En general, hay una ligera mejora de T3 respecto a los
demas, pero no lo suficientemente fuerte como para marcar diferencias claras entre todos los

tratamientos.
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Figura 3

Promedio del porcentaje de germinacion a los 20 DDS.
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La figura 3, muestra que el porcentaje de germinacion a los 20 dias aumenta
progresivamente desde TO hasta T3. Se observa que T3 alcanza el valor mas alto (100%),
evidenciando el mejor desempefio. El tratamiento T2 también presenta una germinacion
elevada, aunque ligeramente menor. En cambio, T1 y TO muestran valores mas bajos, siendo
TO el de menor rendimiento. En general, la figura permite apreciar que a medida que mejora

el tratamiento, aumenta el porcentaje de germinacion.

4.1.2  Numero de hojas a los 40 dias después de la siembra

La evaluacion del nimero de hojas se dio a los 40 DDS, los resultados obtenidos se

detallan en la ficha de evaluacion (Anexo 2).

Tabla 8

Valores promedio de numero de hojas a los 40 DDS

TRATAMIENTOS

BLOQUE PROMEDIO
TO T1 T2 T3
I 0 1 2 2 1.10
II 1 1 1 2 1.08
I 1 1 2 2 1.35
PROMEDIO 0.47 1.03 1.50 1.70
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En la tabla 8, el nuimero de hojas a los 40 dias fue mayor en T3, mostrando la mejor
respuesta y de forma constante. El tratamiento T2 también presentd un buen desempefio,
aunque ligeramente menor. En cambio, T1 tuvo un valor mas bajo pero uniforme, mientras
que TO registré el menor numero de hojas, evidenciando una respuesta limitada. En general,
los tratamientos con mejor manejo favorecieron el desarrollo de hojas. Las diferencias entre

bloques fueron pequeiias, lo que indica condiciones experimentales similares.

Tabla 9

Andlisis de varianza del numero de hojas a los 40 DDS

Tipo Il de )
) Media )
Origen suma de Gl - F Sig.
cuadratica

cuadrados
Tratamientos 3.333 3 1.111 5.714 .034
Bloque 167 2 .083 429 .670
Error 1.167 6 .194

El analisis de varianza muestra que el factor tratamientos presentd diferencias
estadisticamente significativas (p = 0.034 < 0.05), lo que indica que los tratamientos
aplicados influyeron significativamente en el nimero de hojas. Este resultado evidencia que
las variaciones observadas entre los tratamientos no se deben al azar, sino al efecto de los
mismos. Por otro lado, el factor bloque no presentd diferencias estadisticamente
significativas (p = 0.670 > 0.05), lo que sugiere que no existio efecto del bloqueo sobre la
variable evaluada, indicando que las condiciones del experimento fueron relativamente

homogéneas.

59



Tabla 10

Comparacion de medias de nimero de hojas a los 40 DDS

Subconjunto
Tratamientos N

1 2
TO 3 .6667
T1 3 1.0000 1.0000
T2 3 1.6667 1.6667
T3 3 2.0000
Sig. 112 112

En la tabla 10, la prueba de Tukey (a = 0.05) muestra que varios tratamientos tienen
resultados parecidos en nimero de hojas. TO, T1 y T2 no presentan diferencias importantes
entre si. Asimismo, T1, T2 y T3 también se comportan de forma similar. Esto indica que T1
y T2 tienen un comportamiento intermedio. El tratamiento T3 tiene el mayor numero de
hojas, pero no es muy diferente de T1 y T2. Sin embargo, si se diferencia de TO, que presenta
el valor mas bajo. Ademas, como el valor de significancia (0.112) es mayor a 0.05, se

confirma que dentro de cada grupo no hay diferencias estadisticas importantes.

Figura 4

Promedio de numero de hojas entre los tratamientos a los 40 DDS
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La figura muestra que el nimero de hojas aumenta desde TO hasta T3. El tratamiento
T3 presenta el mayor valor, indicando el mejor desarrollo de las plantas. EI T2 también
muestra buenos resultados, aunque un poco menores. En cambio, T1 y TO tienen valores mas
bajos, siendo TO el de menor desarrollo. En general, la figura permite ver que, a mejores

tratamientos, mayor nimero de hojas, destacando T3 como el mas eficiente.

4.1.3  Numero de hojas a los 70 dias después de la siembra

La evaluacion de numero de hojas de los plantones a los 70 DDS, los resultados

obtenidos se detallan en la ficha de evaluacion (4nexo 3).

Tabla 11

Valores promedio de numero de hojas a los 70 DDS

TRATAMIENTOS
BLOQUE
TO T1 T2 T3 PROMEDIO
I 1 3 3 3 2.60
II 2 3 3 3 2.65
III 2 3 4 4 2.92
PROMEDIO 1.58 2.63 3.28 3.40

En la tabla 11, la variable evaluada muestra valores més altos en T3, que presenta el
mejor resultado y de forma constante. El tratamiento T2 también tiene un buen desempefio,
aunque ligeramente menor. En cambio, T1 muestra valores intermedios y estables, mientras
que TO presenta el valor més bajo, evidenciando menor respuesta. En general, los
tratamientos mejoran la variable evaluada. Las diferencias entre bloques son pequeias, lo

que indica condiciones experimentales similares, con una ligera ventaja en el bloque I11.
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Tabla 12

Analisis de varianza de numero de hojas a los 70 DDS

Tipo 111 de )
) Media _
Origen suma de Gl . F Sig.
cuadratica
cuadrados
Tratamientos 5.667 3 1.889 13.600 .004
Bloque 1.167 2 .583 4.200 .072
Error .833 6 .139

El analisis de varianza evidencia que el factor tratamientos presentd diferencias
altamente significativas (p = 0.004 < 0.05), lo que indica que los tratamientos aplicados
influyeron de manera significativa en la variable evaluada. Este resultado demuestra que las
diferencias observadas entre los tratamientos no se deben al azar, sino al efecto de los
mismos, mostrando una clara respuesta a las condiciones experimentales. En cuanto al factor
bloque, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p = 0.072 > 0.05),
aunque su valor se encuentra cercano al nivel de significancia, lo que sugiere una ligera
tendencia de influencia, sin llegar a ser concluyente. Esto indica que las condiciones del
experimento fueron relativamente homogéneas, con una posible variacion leve entre

bloques.

Tabla 13

Comparacion de medias de numero de hojas a los 70 DDS

Tratamientos N Subconjunto

1 2
TO 3 1.6667
Tl 3 3.0000
T2 3 3.3333
T3 3 3.3333
Sig. 1.000 .705

En la tabla 13, la prueba de Tukey (o = 0.05) muestra que el tratamiento TO se

diferencia de los demads, ya que aparece solo en el primer grupo y presenta el valor mas bajo.
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En cambio, T1, T2 y T3 se agrupan juntos, lo que indica que tienen resultados similares y
no hay diferencias importantes entre ellos. Esto significa que estos tres tratamientos tienen
un comportamiento parecido en la variable evaluada. Ademas, los valores de significancia
(mayores a 0.05) confirman que dentro de cada grupo no existen diferencias estadisticas. En
general, TO tiene el menor desempefio, mientras que T1, T2 y T3 muestran mejores

resultados.

Figura 5

Promedio del numero de hojas segun los tratamientos a los 70 DDS

4.00

PROMEDIO DE NUMERO
DE HOJAS

00—
TO

Se aprecia un incremento progresivo desde TO (1.67 hojas) hasta T2 y T3 (3.33
hojas), siendo estos los de mejor desempefio, mientras que T1 presenta un valor intermedio
(3.00 hojas). Esto indica que los sustratos con mayor contenido organico favorecen el

desarrollo foliar inicial.
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4.1.4  Numero de hojas a los 90 dias después de la siembra
La evaluacion de numero de hojas a los 90 DDS, los resultados obtenidos se detallan

en la ficha de evaluacion (4nexo 4).

Tabla 14

Valores promedio de numero de hojas a los 90 DDS

TRATAMIENTOS

BLOQUE PROMEDIO
TO T1 T2 T3
I 2 4 5 6 4.25
II 3 5 5 6 4.75
I 3 5 5 6 4.75
PROMEDIO 2.67 4.67 5.00 6.00

En la tabla 14, la variable evaluada muestra que T3 tiene el valor mas alto, con
resultados iguales en todos los bloques, lo que indica un comportamiento uniforme y el mejor
desempefio. El tratamiento T2 también presenta valores altos y estables. Por su parte, T1
muestra un nivel intermedio con poca variacion. En cambio, TO tiene el valor mas bajo,
evidenciando menor respuesta. En general, a mejores tratamientos se obtienen mayores
valores. Las diferencias entre bloques son pequeias, lo que indica condiciones similares en

el experimento.

Tabla 15

Analisis de varianza del numero de hojas a los 90 DDS

Tipo 111 de )
_ Media _
Origen suma de Gl . F Sig.
cuadratica
cuadrados
Tratamientos 17.583 3 5.861 52.750 <.001
Bloque .667 2 .333 3.000 125
Error .667 6 JA11

El analisis de varianza muestra que el factor tratamientos presentd diferencias
altamente significativas (p < 0.001), lo que indica que los tratamientos aplicados influyeron
de manera muy significativa en la variable evaluada. Este resultado evidencia que las
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diferencias observadas entre los tratamientos son claras y no se deben al azar, reflejando un
efecto marcado de los mismos. En cuanto al factor bloque, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (p = 0.125 > 0.05), lo que indica que no hubo efecto del

bloqueo, sugiriendo que las condiciones experimentales fueron homogéneas.

Tabla 16

Comparacion de medias de numero de hojas a los 90 DDS

_ Subconjunto
Tratamientos N
1 2 3

T0 3 2.6667

T1 3 4.6667

T2 3 5.0000

T3 3 6.0000
Sig. 1.000 635 1.000

La prueba de Tukey (o = 0.05) muestra tres grupos de tratamientos. En el primero
esta TO, que tiene el valor mas bajo y se diferencia de los demas. En el segundo grupo se
encuentran T1 y T2, que presentan resultados similares entre si. En el tercer grupo esta T3,
que tiene el valor mas alto. Esto indica que T3 es el mejor tratamiento, seguido por T1y T2,
mientras que TO es el de menor desempeiio. Ademés, como los valores de significancia son
mayores a 0.05, se confirma que dentro de cada grupo no hay diferencias estadisticas, pero

si entre los grupos.
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Figura 6

Respuesta de numero de hojas a los 90 DDS
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El comportamiento se acentua con el tiempo, donde T3 alcanza el mayor valor (6.00
hojas), seguido de T2 (5.00), T1 (4.67) y TO (2.67). Esto confirma que el tratamiento T3
promueve un mayor crecimiento vegetativo.

4.1.5 Altura de plantones a los 40 dias después de la siembra
La evaluacion de la altura de los plantones a los 40 DDS, los resultados obtenidos se

detallan en la ficha de evaluacion (Anexo 3).

Tabla 17

Valores promedio de altura de plantones a los 40 DDS

TRATAMIENTOS
BLOQUE PROMEDIO
TO T1 T2 T3
I 2.55 3.49 3.75 4.17 3.49
II 2.5 3.47 3.96 3.96 3.47
I 2.56 3.55 3.84 4.35 3.58
PROMEDIO 2.54 3.50 3.85 4.16
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La variable evaluada muestra que T3 presenta el mayor valor, evidenciando el mejor
desempefio y de forma constante. El tratamiento T2 también tiene buenos resultados, aunque
ligeramente menores. Por su parte, T1 muestra un nivel intermedio y estable, mientras que
TO presenta el valor mas bajo. En general, se observa que a mejores tratamientos se obtienen
mejores resultados. Las diferencias entre bloques son minimas, lo que indica condiciones

experimentales homogéneas.

Tabla 18

Andlisis de varianza de la altura de plantones a los 40 DDS

Tipo 111 de )
_ Media _
Origen suma de Gl o F Sig.
cuadratica
cuadrados
Tratamientos 4.456 3 1.485 111.575 <.001
Bloque .024 2 .012 .903 454
Error .080 6 .013

El analisis de varianza evidencia que el factor tratamientos presentd diferencias
altamente significativas (p < 0.001), lo que indica que los tratamientos aplicados influyeron
de manera muy significativa en la variable evaluada. Este resultado refleja un efecto fuerte
y claramente diferenciado de los tratamientos sobre la respuesta analizada. En contraste, el
factor bloque no present6 diferencias estadisticamente significativas (p = 0.454 > 0.05), lo
que indica que no hubo efecto del bloqueo, sugiriendo que las condiciones experimentales

fueron homogéneas y no influyeron en los resultados obtenidos.
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Tabla 19

Comparacion de medias de la altura de plantones a los 40 DDS

Subconjunto
Tratamientos N
1 2 3
TO 3 2.5367
T1 3 3.5033
T2 3 3.8500
T3 3 4.1600
Sig. 1.000 1.000 .061

La prueba de Tukey (o = 0.05) muestra tres grupos de tratamientos. En el primero
esta TO, que tiene el valor mas bajo y se diferencia de los demas. En el segundo grupo se
encuentra T1, con un valor intermedio. En el tercer grupo estan T2 y T3, que presentan los
valores mas altos y son similares entre si. Esto indica que T3 y T2 tienen el mejor desempeiio,
seguido de T1, mientras que TO es el de menor resultado. Ademas, como los valores de
significancia son mayores a 0.05, se confirma que dentro de cada grupo no hay diferencias

estadisticas, pero si entre los grupos.

Figura 7

Respuesta de altura de plantones a los 40 DDS
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En la figura 7, se evidencia una tendencia creciente desde TO (2.54 cm) hasta T3
(4.16 cm), mostrando que los sustratos mejorados influyen positivamente en el crecimiento

inicial de la planta.

4.1.6  Altura de plantones a los 70 dias después de la siembra

La evaluacion de la altura de los plantones a los 70 DDS, los resultados obtenidos se

detallan en la ficha de evaluacion (Anexo 6).

Tabla 20

Valores promedio de altura de plantones a los 70 DDS

TRATAMIENTOS
BLOQUE PROMEDIO
TO T1 T2 T3
I 4.37 5.01 6.15 6.32 5.46
II 4.16 5.67 6.13 6.24 5.55
III 4.22 5.29 6.17 6.96 5.66
PROMEDIO 4.25 5.32 6.15 6.51

La variable evaluada muestra que T3 presenta el valor mas alto, evidenciando el
mejor desempefio y de forma constante. El tratamiento T2 también muestra valores elevados,
aunque ligeramente menores. Por su parte, T1 presenta un nivel intermedio y estable,
mientras que TO tiene el valor mas bajo. En general, se observa que a mejores tratamientos
se obtienen mejores resultados. Las diferencias entre bloques son minimas, lo que indica

condiciones experimentales similares.
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Tabla 21

Anadlisis de varianza de la altura de plantones a los 70 DDS

Tipo 111 de ]
_ Media _
Origen suma de Gl . F Sig.
cuadratica
cuadrados
Tratamientos 9.049 3 3.016 37.959 <.001
Bloque .078 2 .039 493 .634
Error A77 6 .079

El anélisis de varianza evidencia que el factor tratamientos presentd diferencias
altamente significativas (p < 0.001), lo que indica que los tratamientos aplicados influyeron
de manera muy significativa en la altura de planta. Este resultado demuestra que las
diferencias observadas entre los tratamientos son claras y no se deben al azar, evidenciando
un efecto marcado de los mismos sobre el crecimiento del cultivo. Por otro lado, el factor
bloque no presentd diferencias estadisticamente significativas (p = 0.634 > 0.05), lo que
indica que no hubo efecto del bloqueo, sugiriendo que las condiciones experimentales fueron

homogéneas y no influyeron en la variable evaluada.

Tabla 22

Comparacion de medias de las alturas de plantones a los 70 DDS

. Subconjunto
Tratamientos N 1 5 3
TO 3 4.2500
T1 3 5.3233
T2 3 6.1500
T3 3 6.5067
Sig. 1.000 1.000 468

La prueba de Tukey (o= 0.05) permiti6 identificar la formacion de tres subconjuntos
homogéneos entre los tratamientos evaluados. En el subconjunto 1 se ubica exclusivamente
el tratamiento TO (4.25), lo que indica que presenta el menor valor promedio y un
comportamiento claramente diferenciado respecto a los demds tratamientos. En el

subconjunto 2 se encuentra el tratamiento T1 (5.32), el cual presenta un valor intermedio,
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diferenciandose del tratamiento TO y evidenciando una mejora en la variable evaluada. En
el subconjunto 3 se agrupan los tratamientos T2 (6.15) y T3 (6.51), indicando que no existen
diferencias estadisticamente significativas entre ellos, y que ambos presentan los valores mas

altos de altura de planta.

Los valores de significancia (Sig. = 1.000; 1.000; 0.468), al ser mayores que 0.05,
confirman que no existen diferencias significativas dentro de cada subconjunto, aunque si se

evidencia diferenciacion entre los grupos formados.

Figura 8

Promedio de la altura de plantones a los 70 DDS

6.15 cm

PROMEDIO DE ALTURA

En la figura 8, nos muestra que mantiene el mismo patrén donde destaca T3 con la
mayor altura (6.51 cm), seguido de T2 (6.15 cm), T1 (5.32 cm) y TO (4.25 cm), lo que refleja

un crecimiento sostenido en el tiempo.
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4.1.7  Altura de plantones a los 90 dias después de la siembra

La evaluacion de la altura de los plantones a los 90 DDS, los resultados obtenidos se

detallan en la ficha de evaluacion (Anexo 7).

Tabla 23

Valores promedio de altura de plantones a los 90 DDS

TRATAMIENTOS

BLOQUE PROMEDIO
TO T1 T2 T3
I 5.67 8.09 9.38 10.86 8.50
II 5.58 3.47 9.91 10.75 7.43
III 5.08 8.75 10.48 11.36 8.92
PROMEDIO 5.44 6.77 9.92 10.99

La variable evaluada muestra que T3 presenta el valor mas alto, evidenciando el
mejor desempeno y de forma constante. El tratamiento T2 también presenta valores elevados
y bastante uniformes. En cambio, T1 muestra un nivel intermedio, pero con mayor variacion,
especialmente por un valor bajo en uno de los bloques. Por su parte, TO tiene el valor mas
bajo, reflejando menor respuesta. En general, se observa que a mejores tratamientos se
obtienen mejores resultados. Las diferencias entre bloques son pequefias, aunque se nota

cierta variacion influenciada por T1.

Tabla 24

Analisis de varianza de la altura de plantones a los 90 DDS

Tipo 111 de )
) Media )
Origen suma de Gl . F Sig.
cuadratica
cuadrados
Bloque 4.726 2 2.363 1.104 391
Tratamientos 61.114 3 20.371 9.515 011
Error 12.845 6 2.141

El analisis de varianza evidencia que el factor tratamientos presentd diferencias

estadisticamente significativas (p = 0.011 < 0.05), lo que indica que los tratamientos
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aplicados influyeron significativamente en la variable evaluada. Esto demuestra que las
diferencias observadas entre los tratamientos no se deben al azar, sino al efecto de los
mismos. En cuanto al factor bloque, no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (p = 0.391 > 0.05), lo que indica que no hubo efecto del bloqueo, sugiriendo

que las condiciones experimentales fueron relativamente homogéneas.

Tabla 25

Comparacion de medias de la altura de plantones a los 90 DDS

_ Subconjunto
Tratamientos N
1 2 3
T0 3 5.4433
T1 3 6.7700 6.7700
T2 3 9.9233 9.9233
T3 3 10.9900
Sig. 697 133 .809

La prueba de Tukey (o= 0.05) permiti6 identificar la formacion de tres subconjuntos
homogéneos entre los tratamientos evaluados. En el subconjunto 1 se ubican los tratamientos
TO (5.44) y T1 (6.77), lo que indica que no existen diferencias estadisticamente significativas
entre ellos, evidenciando un comportamiento similar en los niveles mas bajos de la variable
evaluada. En el subconjunto 2 se agrupan los tratamientos T1 (6.77) y T2 (9.92), lo que
indica que tampoco presentan diferencias significativas entre si, mostrando una
superposicion en sus respuestas. Finalmente, en el subconjunto 3 se incluyen los tratamientos
T2 (9.92) y T3 (10.99), indicando que no existen diferencias significativas entre estos

tratamientos, los cuales presentan los valores mas altos.

Los valores de significancia (Sig. = 0.697; 0.133; 0.809), al ser mayores que 0.05,
confirman que no existen diferencias significativas dentro de cada subconjunto, aunque si se

observa una diferenciacion progresiva entre los niveles de respuesta.
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Figura 9

Promedio de la altura de plantones a los 90 DDS
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Los resultados muestran que la altura aumenta desde TO hasta T3. El tratamiento T3
presenta el mayor promedio, indicando el mejor crecimiento. T2 también muestra un valor
alto, seguido de T1 con un nivel intermedio, mientras que TO registra el menor valor. Esto

indica que los tratamientos favorecen el crecimiento en altura.

4.1.8  Longitud radicular de los plantones a los 90 DDS

La evaluacioén de la longitud radicular de los plantones a los 90 DDS, los resultados

obtenidos se detallan en la ficha de evaluacion (Anexo §).

Tabla 26

Valores promedio de la longitud radicular a los 90 DDS

TRATAMIENTOS
BLOQUE To T1 ™ o PROMEDIO
I 8.8 12.3 12.8 13.8 11.93
II 10.5 12.8 14.5 15.4 13.30
I 10.2 11.9 13.4 14.1 12.40
PROMEDIO 9.83 12.33 13.57 14.43
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En la tabla 26, se muestra que el tratamiento T3 presenta el mayor promedio (14.43),
seguido de T2 (13.57), T1 (12.33) y TO (9.83), evidenciando una tendencia creciente en la
variable evaluada. Esto indica que los tratamientos con mayor proporcion de materia
organica generan mejores resultados. Por bloques, el bloque II tiene el mayor promedio
(13.30), aunque las diferencias con los demds son pequefas, lo que sugiere condiciones
experimentales homogéneas. En general, T3 muestra el mejor desempeiio en todos los

bloques, mientras que TO el menor.

Tabla 27

Analisis de varianza de la longitud radicular los 90 DDS

Tipo 111 de )
_ Media _
Origen suma de Gl o F Sig.
cuadratica
cuadrados
Tratamientos 37.298 3 12.433 73.643 <.001
Bloque 3.826 2 1.913 11.332 .009
Error 1.013 6 .169

El analisis de varianza evidencia que el factor tratamientos presentd diferencias
altamente significativas (p < 0.001), lo que indica que los tratamientos aplicados influyeron
de manera muy significativa en la variable evaluada. Este resultado demuestra que las
diferencias observadas entre los tratamientos son claras y no se deben al azar, reflejando un
efecto fuerte de los mismos. En cuanto al factor bloque, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (p = 0.702 > 0.05), lo que indica que no hubo efecto del
bloqueo, sugiriendo que las condiciones experimentales fueron homogéneas y no influyeron

en los resultados.
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Tabla 28

Comparacion de medias de la longitud radicular a los 90 DDS

i Subconjunto
Tratamientos N 1 > 3
TO 3 9.8333
T1 3 12.3333
T2 3 13.5667
T3 3 14.5433
Sig. 1.000 1.000 .096

La prueba de Tukey (o = 0.05) muestra tres grupos de tratamientos. TO se ubica solo
en el primer grupo, indicando el valor mas bajo. T1 forma el segundo grupo con un valor
intermedio. En el tercer grupo se encuentran T2 y T3, que presentan los valores mas altos y
no difieren entre si. Esto indica una mejora progresiva desde T0O hasta T3. Ademas, como los
valores de significancia son mayores a 0.05, se confirma que dentro de cada grupo no hay

diferencias estadisticas importantes.

Figura 10

Promedio de la longitud radicular a los 90 DDS
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Se observa la misma tendencia creciente desde TO hasta T3. El tratamiento T3

alcanza la mayor longitud de raiz, seguido de T2 y T1, mientras que TO presenta el menor
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desarrollo. Esto evidencia que los tratamientos mejoran el desarrollo radicular, destacando

nuevamente T3 como el mas eficiente.

4.2 Discusion

Los resultados obtenidos en la presente investigacion evidencian que los diferentes
tipos de sustratos evaluados influyeron significativamente en la germinacién, crecimiento
vegetativo y desarrollo radicular de los plantones de maracuya (Passiflora edulis), lo cual
confirma que el sustrato constituye un factor determinante en la produccion de plantulas en
vivero. Este comportamiento ha sido ampliamente reportado en estudios recientes, donde se
destaca que las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del sustrato condicionan el
establecimiento inicial y la calidad del material vegetal (Borges et al., 2022; Carranza-Patifio

et al., 2021).

En relacion con el porcentaje de germinacion a los 20 dias después de la siembra, el
tratamiento T3 presento los valores mas altos, superando significativamente a los demas
tratamientos. Este resultado puede atribuirse a las mejores condiciones fisicas del sustrato,
particularmente en términos de porosidad, aireacion y capacidad de retencion de humedad,
las cuales favorecen la imbibicion de la semilla y la activacioén de los procesos metabolicos
necesarios para la germinaciéon. Segun Domingues Neto et al. (2024), la germinacion de
Passiflora edulis esta altamente influenciada por la disponibilidad de oxigeno y humedad en
el sustrato, factores que permiten una adecuada respiracion celular y aceleran la emergencia.
Asimismo, investigaciones recientes seflalan que sustratos con buena estructura fisica
incrementan la uniformidad y velocidad de germinacion, mejorando el establecimiento

inicial del cultivo (Silva et al., 2022).
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Respecto al nimero de hojas evaluado a los 40, 70 y 90 dias después de la siembra,
el tratamiento T3 mostré un comportamiento significativamente superior en comparacion
con los demads tratamientos, evidenciando un mayor desarrollo foliar. Este resultado se
relaciona con la mayor disponibilidad de nutrientes, especialmente nitrogeno, fosforo y
potasio, los cuales son esenciales para la formacion de tejido vegetal y la actividad
fotosintética. La materia organica presente en el sustrato mejora la capacidad de intercambio
cationico y estimula la actividad microbiologica, facilitando la liberacion progresiva de
nutrientes. De acuerdo con Carranza et al. (2025), el uso de sustratos enriquecidos con
materia organica y microorganismos promotores del crecimiento incrementa
significativamente el nimero de hojas y el area foliar en plantulas de maracuya. Asimismo,
estudios recientes indican que la nutricion equilibrada en vivero es clave para lograr

plantulas vigorosas con mayor capacidad fotosintética (Pereira et al., 2023).

En cuanto a la altura de planta, los resultados muestran que el tratamiento T3 alcanzo
los mayores valores en todas las evaluaciones (40, 70 y 90 dias), lo que indica un crecimiento
mas eficiente en comparacion con los demds tratamientos. Este comportamiento esta
directamente relacionado con la calidad del sustrato, ya que un medio con adecuada
retencion de humedad y disponibilidad de nutrientes favorece la elongacion celular y el
crecimiento vegetativo. Ademas, la adecuada aireacion del sustrato evita condiciones de
anoxia radicular, lo que mejora la absorcién de agua y nutrientes. Borges et al. (2022)
reportan que los sustratos balanceados incrementan significativamente la altura de planta en
vivero, debido a su efecto positivo sobre la eficiencia fisiologica y el desarrollo radicular.
De manera similar, Rodriguez et al. (2022) sefialan que el crecimiento en altura estd
estrechamente vinculado a la calidad del sistema radicular y la disponibilidad hidrica del

sustrato.
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En relacién con la longitud radicular a los 90 dias después de la siembra, el
tratamiento T3 present6 los mayores valores, evidenciando un mejor desarrollo del sistema
radicular. Este resultado es fundamental, ya que un sistema radicular bien desarrollado
incrementa la capacidad de absorcion de agua y nutrientes, mejora la estabilidad de la planta
y favorece su adaptacion al trasplante. El mayor crecimiento radicular puede explicarse por
la menor compactacion del sustrato y su adecuada estructura, lo que facilita la penetracion
de las raices. Asimismo, la presencia de materia orgdnica favorece la actividad
microbioldgica, contribuyendo a la mineralizacion de nutrientes. Segiin Domingues Neto et
al. (2024), condiciones Optimas del sustrato promueven un mayor desarrollo radicular y
biomasa en plantulas de Passiflora edulis. Ademas, estudios recientes destacan que sustratos
con alta porosidad y contenido orgédnico favorecen la arquitectura radicular y la eficiencia

en la absorcion de nutrientes (Schmilewski, 2020; Pereira et al., 2023).

De manera general, los resultados obtenidos demuestran que los sustratos con
mejores propiedades fisicas y quimicas, especialmente aquellos con mayor contenido de
materia organica, favorecen significativamente el crecimiento y desarrollo de los plantones
de maracuya en vivero. Esto se debe a que estos sustratos proporcionan un equilibrio
adecuado entre retencion de agua, aireacion y disponibilidad de nutrientes, factores
esenciales para el desarrollo 6ptimo de las plantulas. Estos resultados coinciden con lo
reportado por diversos autores, quienes destacan que la calidad del sustrato es un factor clave
en la produccion de plantones de alta calidad (Borges et al., 2022; Silva et al., 2022).
Finalmente, los resultados obtenidos tienen una importante implicancia agronémica, ya que
evidencian que la adecuada seleccion y formulaciéon de sustratos permite mejorar la calidad
de los plantones, reducir el tiempo de permanencia en vivero y aumentar la probabilidad de

éxito en el establecimiento del cultivo en campo definitivo
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5.1

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se indicd que el tipo de sustrato ejerce un efecto significativo sobre la
germinacion de semillas de Passiflora edulis (p = 0.019), evidenciandose que el
tratamiento T3 alcanzo el 100% de germinacion, superando a T2 (97.77%), T1
(82.23%) y TO (80.03%). Estos resultados indican que la composicion del
sustrato en T3 proporciond condiciones Optimas de aireacion, retencion de
humedad y disponibilidad de nutrientes, favoreciendo los procesos fisioldgicos
de imbibicion, activacion enzimatica y emergencia uniforme de las plantulas.

Se compar6d que el crecimiento en altura de los plantones fue influenciado
significativamente por el tipo de sustrato, alcanzando el tratamiento T3 el mayor
valor promedio a los 90 dias después de la siembra (10.99 cm), seguido de T2
(9.92 cm), mientras que T1 (6.77 cm) y TO (5.44 cm) presentaron valores
considerablemente inferiores. Este comportamiento evidencia que los sustratos
con mejores propiedades fisicas y nutricionales promueven la elongacion celular,
el desarrollo de tejidos y una mayor eficiencia en la absorcion de nutrientes,
traduciéndose en un mayor vigor de las plantulas.

Se determind que el nimero de hojas, como indicador del crecimiento vegetativo
y capacidad fotosintética, fue mayor en los tratamientos con sustratos de mejor
calidad, registrandose en T3 un promedio de 6.00 hojas, seguido de T2 (5.00
hojas), T1 (4.67 hojas) y TO (2.67 hojas). Estos resultados evidencian que la
disponibilidad de nutrientes, especialmente nitrogeno, y las condiciones fisicas
del sustrato influyen directamente en la formacion de estructuras foliares,
contribuyendo a un mayor desarrollo vegetativo y potencial productivo de los

plantones.
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Se indic6 que la longitud radicular fue significativamente influenciada por el tipo
de sustrato, alcanzando el tratamiento T3 el mayor valor promedio (14.54 cm),
superando ampliamente a T2 (13.57 cm), T1 (12.33 cm) y TO (9.83 cm). Este
resultado demuestra que los sustratos con adecuada porosidad, estructura y
capacidad de retencion de agua favorecen el crecimiento del sistema radicular,
incrementando la capacidad de exploracion del medio, la absorcidon de agua y

nutrientes y la adaptacion de las plantulas al trasplante..

5.2 Recomendaciones

A los productores de plantones de maracuyd, se recomienda utilizar el sustrato
correspondiente al tratamiento T3 (25% arena de rio + 50% humus + 25% turba)
en la produccion de plantones de Passiflora edulis, debido a que presento el mejor
desempefio en todas las variables evaluadas, alcanzando altos niveles de
germinacion, crecimiento y desarrollo radicular, lo que garantiza la obtencion de
plantulas de mayor calidad y vigor.

A los técnicos y viveristas, se recomienda priorizar el uso de sustratos con mayor
proporcién de materia orgdnica, especialmente humus (>50%), ya que estos
favorecen la germinacidn, el desarrollo vegetativo y el crecimiento radicular de
los plantones, mejorando la eficiencia en la produccion y la calidad del material
vegetal.

A los estudiantes e investigadores de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agronoma, se sugiere realizar evaluaciones complementarias en campo
definitivo utilizando plantones producidos con el tratamiento T3, con el fin de
determinar su comportamiento en condiciones reales de cultivo, especialmente

en términos de prendimiento, adaptacion y crecimiento inicial.
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VII. ANEXOS

Anexo 1

Datos de la evaluacion de la germinacion a los 20 DDS

FICHA DE EVALUACION PARA LA GERMINACION (20 DDS)

BLOQUE I BLOQUE II BLOQUE Il1
TO | T1 | T2 | T3 | TO | T1 | T2 | T3 | TO | T1 | T2 | T3

13 |13 |15 | 15| 10 | 11 | 15 | 15| 13 | 13 | 14 | 15

Anexo 2

Datos de evaluacion de altura de planta a los 40 DDS

FICHA DE EVALUACION PARA ALTURA DE PLANTA (40 DDS)

BLOQUE I BLOQUE II BLOQUE IlIlI

Z
o

TO | T1 | T2 | T3 | TO | T1 | T2 | T3 |TO | T1| T2 | T3

2.50(3.70|4.50|4.20|2.00|3.00|4.20|3.70|3.00 | 3.60 | 4.50 | 5.00

2.50(3.00(4.00{3.90{2.50{4.00|3.20|3.20|3.00{4.20|4.00 | 4.50

1.90/4.00/4.00|4.20/2.50|3.00|4.50|3.50|1.50|2.70 |4.20 | 4.00

2.80(2.90|2.50(5.20|3.00|3.00|4.50|3.80|2.80|4.30|3.70 | 3.50

3.30(3.50(3.50(3.90{2.50|3.70|4.00|3.90|2.50|2.80|4.40 | 5.00

3.30(3.90|3.50(4.00|2.60|3.50|3.70|3.50|2.50|3.20| 3.00 | 4.50

1.60/3.40/4.00|3.40/2.00|3.50|3.80|4.50|2.50|3.50|4.00|4.30

2.30(3.00|4.20|4.20|2.50|4.30|4.00(4.70|2.40|3.30|3.80 | 3.60

O o N|OD OB W|IN |-

1.80/3.50/4.30|4.20/3.00|3.70|4.40|4.30|3.00 |4.40 | 3.50 | 4.00

10 3.50(4.00(3.00{4.50{2.40{3.00{3.30(4.50(2.40|3.50|3.30|5.10

PROMEDIO |2.55]3.49|3.75|4.17|2.50|3.47|3.96 | 3.96|2.56 | 3.55|3.84 |4.35
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Anexo 3

Datos de evaluacion de altura de planta a los 70 DDS

FICHA DE EVALUACION PARA ALTURA DE PLANTA (70 DDS)

Z
o

BLOQUE I

BLOQUE II

BLOQUE III

T0

T1

T2

T3

TO

T1

T2

T3

TO

T1 | T2 | T3

4.50

4.80

7.50(5.80

4.80

6.00(6.50

8.00

4.50

4.6016.20|7.00

4.00

5.50

6.50|6.50

4.00

5.00{5.00

7.00

4.00

6.00|7.405.00

4.00

4.80

6.60(7.00

4.50

5.40(7.00

5.50

4.60

5.50(6.00|7.30

3.80

5.50

6.40|6.30

3.80

4.90|6.00

7.50

4.30

4.00|4.80|7.40

5.00

4.80

4.00|7.30

4.00

5.60|6.00

5.00

4.00

5.50(5.50|6.60

5.00

5.80

4.00(6.00

3.50

4.80(5.00

5.00

4.20

5.00(7.00|7.00

4.30

4.50

6.70|6.00

5.40

6.50|7.40

5.50

4.30

4.80|6.80|8.00

4.50

4.80

6.80(5.30

4.50

6.00(6.00

5.40

3.60

6.00(5.00|7.30

O N OO WIN |-

4.60

4.70

6.00|5.50

3.50

5.00|6.40

7.50

4.00

5.00|7.00|6.60

10

4.00

4.90

7.00(7.50

3.60

7.50(6.00

6.00

4.70

6.50(6.00|7.40

PROMEDIO

4.37

5.01

6.15/6.32

4.16

5.67/6.13

6.24

4.22

5.29/6.17|6.96

Anexo 4

Datos de evaluacion de altura de planta a los 90 DDS

FICHA DE EVALUACION PARA ALTURA DE PLANTA (90 DDS)

Z
o

BLOQUE I

BLOQUE II

BLOQUE IlI

TO

T1

T2

T3

TO

T1

T2

T3

TO

T1| T2 | T3

7.00

7.00

9.50

12.70

5.00

3.00

8.00

11.00

4.00

9.50(11.00|10.00

5.00

8.20

11.50

10.50

7.00

4.00

9.40

11.50

5.50

8.50|10.00 | 13.00

5.50

9.50

9.00

11.00

5.50

3.00

10.60

12.00

6.00

9.00(10.00|13.00

5.40

7.80

10.50

10.80

4.80

3.00

11.00

9.00

4.50

9.50| 8.50 |11.50

6.00

8.00

7.00

11.80

6.00

3.70

9.00

9.50

4.00

8.40/10.5011.00

3.50

8.30

8.50

10.00

6.00

3.50

9.60

10.50

6.00

8.60|12.00| 9.00

6.00

9.00

8.50

10.30

5.00

3.50

11.50

9.50

5.00

9.00(10.50|12.60

5.80

7.50

9.50

9.00

5.00

4.30

10.80

9.00

5.50

7.50(13.00| 8.50

O | N[foOO| 0| B W N[

7.00

7.00

9.80

12.00

5.00

3.70

9.70

13.00

5.30

8.50(11.00|12.00

10

5.50

8.60

10.00

10.50

6.50

3.00

9.50

12.50

5.00

9.00| 8.30 |13.00

PROMEDIO | 5.67

8.09

9.38

10.86

5.58

3.47

9.91

10.75

5.08

8.75/10.48]11.36
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Anexo 5

Datos de evaluacion de numero de hojas a los 40 DDS

FICHA DE EVALUACION PARA NUMERO DE HOJAS (40 DDS)

BLOQUE Il

BLOQUE II

1

BLOQUE I
TO|[T1|T2|T3|TO|T1 T2 |T3|TO|T1|T2|T3

NO

10
PROMEDIO | 0

Anexo 6

Datos de evaluacion de numero de hojas a los 70 DDS

FICHA DE EVALUACION PARA NUMERO DE HOJAS (70 DDS)

BLOQUE IlIlI

BLOQUE II

g

g

BLOQUE |

TO|T21|T2|T3|TO|T1|T2|T3|TO|T1|T2|T3

1

NO

10
PROMEDIO
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Anexo 7

Datos de evaluacion de numero de hojas a los 90 DDS

FICHA DE EVALUACION PARA NUMERO DE HOJAS (90 DDS)
N© BLOQUE I BLOQUE II BLOQUE Il

TO|T1|T2|T3|[TO|T1|T2|T3|TO|T1|T2|T3

1 3|5|5|6 (2|46 |6]2|5|4|5

2 21 4|6|5|2|4|4|6|3|5([5]6

3 214|156 |3|5|5|6|4|4|6]|7

4 3|14|6|6 |2 |5]4|6|2|4|5]|6

5 2| 5|4 |53 (55|52 |5]|5]|7

6 3|/4(5|6(3|5]|5|6]3|5|5|5

7 2|44 |52 4 |5|6|2|4|5]|6

8 3|14(6|5(2]|5]4|5]3|4|6|5

9 214|563 |5|5|6|2|5|5]|6

10 214|563 |5(|4|6|2|4(4]6
PROMEDIO | 2 |4 |56 |3 |5|5]|6|3|5|5]6

Anexo 8

Datos de evaluacion de la longitud de raiz a los 90 DDS

FICHA DE EVALUACION PARA LONGITUD DE RAIZ (90 DDS)

BLOQUE I BLOQUE II BLOQUE Il

Z
o

TO | T1 | T2 | T3 | TO | T1 | T2 | T3 | TO | T1 | T2

T3

8.50 {15.00|17.00|13.00 | 11.00 | 15.00 | 12.00 | 18.00 | 11.00 | 12.00 | 15.00

15.00

7.50 | 13.00 | 12.00 | 15.00 | 12.00 | 10.00 | 17.00 | 15.00 | 8.50 | 13.00 | 15.00

15.00

10.50 { 10.00 | 13.00 | 14.00 | 12.00 | 15.00 | 12.00 | 13.00 | 10.00 | 11.00 | 13.00

15.00

8.50 {11.00| 11.00 | 12.00 | 10.60 | 11.00 | 12.00 | 15.00 | 13.00 | 11.00 | 14.00

14.00

10.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 12.00 | 15.00 | 16.00 { 10.50 | 11.00 | 12.00

13.00

9.00 | 11.00| 10.00 | 15.00 | 10.50 | 15.00 | 16.00 | 14.00 { 12.00 | 13.00 | 13.00

13.00

9.80 | 13.00 | 13.00 | 12.00 | 9.50 |13.00|16.00|17.00 | 9.80 |12.00 | 12.00

15.00

9.40 | 14.00| 14.00 [ 15.00 | 9.60 |12.00|15.00|17.00 | 10.00 | 10.00 | 13.00

15.00

O o N0 W|IN|F-

6.50 | 12.00 | 12.00 | 16.00 | 9.80 |12.00 | 14.00 | 15.00 | 8.50 | 13.00 | 14.00

15.00

10 8.60 [12.00|14.00 | 14.00 | 7.80 | 13.00 | 16.00 | 14.00| 8.50 [13.00 | 13.00

11.00

PROMEDIO | 8.83 |12.30|12.80|13.80| 10.48 | 12.80 | 14.50 | 15.40 | 10.18 | 11.90 | 13.40

14.10
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Anexo 9

Instalacion de las unidades experimentales

Anexo 10

Evaluacion de los parametros numero de hojas y longitud de planta
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Anexo 11

Evaluacion del parametro longitud de raiz

Anexo 12

Raices luego de ser evaluadas
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