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RESUMEN

La investigacion se ejecutd en la empresa SEMPALMA SA, ubicada en el distrito de Campo
Verde, provincia de coronel Portillo, region Ucayali. con la finalidad de determinar el efecto de la
fertilizacion hidrica y edéfica sobre el crecimiento y desarrollo de plantulas de Elaeis guineensis
“Palma aceitera” Var. CIRAD, donde las variables fueron numero hojas, diametro del tallo, altura
de planta y longitud de raices, utilizando 14 tratamientos y tres repeticiones con 3 plantas a
evaluar cada uno. Los tratamientos fueron: tratamientos (con riego y fertilizacion) (T1-T12), testigo
(con riego y sin fertilizacién) (T13), testigo absoluto (sin riego y sin fertilizacion) (TA) el
experimento fue evaluado mensualmente durante el periodo de 7 meses. Se concluye que el
tratamiento T11 que se obtuvieron los mejores resultados en cada una de las variables evaluadas
si tienen un efecto significativo en el nimero de hojas con una mediana de 3 hojas/planta y
diametro del tallo con una mediana de 3 cm, altura de planta con una mediana de 38,40 cm y

longitud de raices con un promedio con 73,21 cm de raiz/planta.

Viii



I. INTRODUCCION
En el cultivo comercial de aceite de palma, el programa de fertilizacion generalmente comienza
en el vivero.(Munévar, 2001), puesto que la palma aceitera necesita muchos fertilizantes
minerales, principalmente nitrégeno, fésforo, potasio y magnesio.(Loor, 2008; mencionado por
Villegas, 2015), ya que estos sustentan el crecimiento vegetativo (Munévar, 2001), por ende, la
plantula se puede mantener hasta los doce meses de edad en los viveros (IICA, 2006); por lo
tanto la fertilizacion en vivero es una actividad muy importante para todas las plantaciones
comerciales ya que dependera del control de los factores claves necesarias para influir en el
crecimiento y desarrollo de las plantulas requeridas para este proceso de crecimiento en el
campo, por lo que al final de este periodo, deben tener 1.20 - 1.30 m con 14 hojas funcionales
siempre que haya agua disponible en el vivero, el terreno es ligeramente ondulado o llano y facil
de transitar todo el afio (Gonzélez y Salas, 2012). (Ulukan, 2008) mencionado por (Ruiz et al,
2013) afirma que el agua es fundamental para la vida vegetal, ya que el rendimiento de la cosecha
esta estrechamente relacionado con los recursos de agua en el entorno productivo, debido a que
esta desemparfia un factor importante en la transpiracion, la fotosintesis y en los demas procesos
de las plantas, la regulacién de la actividad de las estomas. Ya que la plantula se nutre de las
reservas contenidas en la semilla durante el primer mes de desarrollo (MINAGRI, 2010) por ende,
la palma aceitera requiere nutrientes en todas las fases de crecimiento. Desde unos dias después
de la germinacién hasta el final del periodo de produccién, la solucién nutritiva debe suministrarse

en cantidades suficientes y estables.

La ingenieria agricola es un sistema para entregar la cantidad correcta de materias primas, como
agua y fertilizantes, a los cultivos en el momento adecuado para aprovechar al maximo su uso
para el cultivo.(Surendra & Giovindasamy (2002) ya que los fertilizantes solubles, son disueltos
en tanques de fertirrigacion y son llevados a las plantas junto con el agua, pero alternando los
dias para asi asegurar la disponibilidad de nutrientes en la zona radical para una utilizacion mas
eficiente (Surendra & Giovindasamy (2002), Por lo tanto, los fertilizantes de suelo se deben aplicar
en bolsas, esparcidas alrededor de la base de la planta , sin que haga contacto con las hojas,

esto permitiria evitar las quemaduras. (Sandoval, 2011)

El manejo del cultivo en el vivero de palma africana es muy importante ya que la calidad de las
plantas obtenidos dependera del manejo en el vivero, por lo tanto, la palma africana producida
en el vivero es de alta calidad es manejada, con buenas técnicas, Por lo tanto, fertilizar es
proporcionar nutrientes a las plantas, promover el crecimiento vegetativo y resistir la invasion de
plagas. (MINAGRI, 2010) Debido a la aplicacion regular del fertilizante NPK 2-2-1 durante la
temporada de vivero, las plantas reciben la cantidad necesaria de fosforo para un buen desarrollo
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de las raices y la cantidad de nitrdgeno necesaria para un rapido crecimiento vegetativo durante
estas etapas de desarrollo en la superficie. Es importante proporcionar una solucion nutritiva
completa que contenga todos los micro y macro elementos (Naandanjain, 2014). ya que en
viveros el riego por aspersion es el mas utilizado y conocido, sin embargo, en los sistemas
modernos se utiliza el riego por goteo o fertirriego, aungue mas costoso, pero mas efectivo.
(Minagri, 2010) En el aceite de palma, se considera la parte mas costosa del costo variable
realizado para aumentar el rendimiento. (Gonzalez y Salas, 2012). Por lo tanto, el riego por goteo
proporciona agua de manera lenta y uniforme a baja presién a través de una manguera de plastico

instalada cerca de la parte radicular de la planta (Shock, y Welch, 2013).

En esta investigaciobn se quiere demostrar cuan importante es la fertilizaciéon edéfica de la
fertilizacion hidrica y edafica en el crecimiento de plantulas de Elaeis guineensis “Palma aceitera”
Var. CIRAD, en Campo Verde, Ucayali para mejorar la produccion de plantones y para ello se

plantearon los siguientes objetivos:

Objetivo general
Determinar el efecto de la fertilizacién hidrica y edafica sobre el crecimiento y desarrollo de

plantulas de Elaeis guineensis ‘Palma aceitera” Var. CIRAD, en Campo Verde, Ucayali.

Objetivo especifico

- Evaluar el efecto de la fertilizacion hidrica y edéfica en el crecimiento de plantulas de Elaeis
guineensis “Palma aceitera” Var. CIRAD, en Campo Verde, Ucayali.

- Evaluar el efecto de la fertilizaciéon hidrica y edéafica en el desarrollo de plantulas de Elaeis

guineensis ‘Palma aceitera” Var. CIRAD, en Campo Verde, Ucayali



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion

Al “evaluar el efecto de la aplicacién de cuatro dosis de N, P, Ky Mg, en el desarrollo vegetativo
de plantones de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq), en condiciones de vivero entre los
meses de junio de 2008 a abril de 2009, desarrollado en la empresa Palmas del Shanusi S.A para
disminuir los costos de produccién gue demanda la aplicacién manual de fertilizantes en el cultivo
de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq), en condiciones de vivero. Realizar el analisis
econdmico de la produccién de plantones de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq), en

condiciones de vivero. Los tratamientos T, (15N-15P-6K-4Mg) vy T (menos 10 % de TO),

obtuvieron mayores ingresos netos con S/. 173 193,12 valores 6ptimos en rentabilidad”. (Pinedo
2013).

En un estudio para “determinar la productividad de plantas de Camid Camu de 7 afios de edad,
aplicando 5 tratamientos mediante la técnica del fertirriego utilizando un sistema de riego por
goteo, el primero fue el testigo [TO] sin riego y sin fertilizacion, el segundo fue riego por goteo sin
fertilizacion [T1] y los tres ultimos fueron dosis de fertilizacion N-P-K més riego asi mismo, los
resultados obtenidos muestran que no existen diferencias estadisticas significativas en las
variables estudiadas. Finalmente, el tratamiento T2 [60-40-80/N-P-K] obtuvo el mayor rendimiento
de fruta (4.8 TM/ha) duplicando lo obtenido con el tratamiento testigo [TO] resultando

econdmicamente mas favorable frente a los demas tratamientos”. (Abanto 2010)

En el estudio denominado “evaluacion de un ensayo de riego y fertilizacién de quillay (Quillaja
saponaria Mol.), en la comuna de San Pedro, provincia de Melipilla, region Metropolitana tuvo
como objetivo evaluar los efectos producidos en la sobrevivencia y crecimiento en una plantacion
de quillay (Quillaja saponaria Mol.), por diferentes tratamientos de riego y fertilizacion. Se analizé
la aplicacion de seis tratamientos que combinaban dos dosis de riego y tres dosis de fertilizante
(basados en N, P, Ky B), a 18 parcelas, las variables dependientes evaluadas correspondieron
a sobrevivencia, altura, didmetro a la altura del cuello y calidad de la planta y se obtuvo como
resultados que el riego tuvo la mayor influencia en el crecimiento de las plantas, ya que por si
solo mejoro los resultados, en cambio, la fertilizacion es dependiente de este factor. Ademas, se
pudo determinar que el tratamiento mas adecuado es con riego de 5 litros/planta/mensual en
periodo estival y fertilizacion en dosis de 110 g, presentando los mayores incrementos en altura,
DAC y calidad de la planta”. (Valenzuela 2007).

Al “evaluar el efecto de tres diferentes fertilizantes para estimulacién radicular sobre la calidad de

las raices en plantas de Nothofagus obliqua (Mirb) Oerst, recién repicadas en platabanda,



obtenidas de un vivero natural tuvo como objetivos: Comparar la calidad de las raices segun los
distintos fertilizantes a utilizar y evaluar las plantas y su biomasa segun distintos indicadores de
calidad. El ensayo consto de tres tratamientos de fertilizantes de estimulacién radicular, que
corresponden a Fosfato Monoamonico (T1), Superfosfato Triple (T2), el bioestimulante Fartum
(T3) y finalmente un tratamiento testigo (T0), los tratamientos utilizados en este ensayo no
presentaron diferencias significativas entre ellos, en ninguna de las variables analizadas. Sin
embargo, existe una leve tendencia de que Fosfato monoamonico (T1) permite una mejor
respuesta por parte de plantas expuestas a repique, donde este fertilizante es capaz de estimular
las raices mas rapido, de manera que permiti6 una mayor formacion de raices y mayor peso
seco”. (Ritter 2008)

En el estudio sobre la “evaluacion de fertilizantes de liberacion controlada en el crecimiento de
palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq, Var. Ghana) en la fase de vivero, diagnéstico y servicios
realizados, en la finca el Canalefio, Raxruha, alta Verapaz, Guatemala, tuvo como resultado
positivo para las variables altura planta y diametro de tallo, los tratamientos fueron tratamiento 4
con dosis 125 g de Osmocote en una sola aplicacion de la presentacion 12-14, tratamiento 5 con
dosis de 25 g de la presentacién 12-14 +25 g de Osmocote en segunda aplicacién de la
presentacion 8-9, tratamiento 6 con dosis de 50 g de la presentacién 12-14 en primera aplicacion

y una segunda de 25 g del Osmocote 8-9”. (Lépez 2014)

Al evaluar el “efecto de Mycoral en vivero con dos niveles de fertilizacion en palma africana (Elaeis
guineensis) en Atlantida, Honduras, obtuvo como resultado que la aplicacion de Mycoral
incrementé significativamente (P<0.05) la altura de la planta y la longitud de la hoja de la semana
ocho a la 20, el efecto de Mycoral sobre la longitud de la hoja se mantuvo hasta la semana 50.
No encontré diferencia (P>0.05) en el diametro del tallo, volumen de raiz, peso seco y fresco de
la parte aérea ni la raiz de la planta. No hubo diferencia (P>0.05) al usar una dosis alta o media

de fertilizante en la etapa de vivero”. (Canales (2008)



2.2. Marco teorico

2.2.1 Generalidades del material bioldgico
Garcia (2006) mencionado por Sula (2009), dice que la introduccién de palmeras
en las Américas fue realizada por los colonos portugueses y los traficantes de esclavos. En 1605,
Clusius dijo que la palma de aceite se encontré en la costa de Guinea y su fruto, después de
agregar un poco de polvo de cierta raiz, fue utilizado por los santos portugueses de San Thomé

como ingrediente de cocina que permitié alimentar a los esclavos camino a América

a. Taxonomia de la palma aceitera
Sula (2009), dice que el cientifico Hutchinson clasifica la palma aceitera como:
- Divisién: Faner6gamas
- Tipo: Angiosperma
- Clave: Monocotiledoneas
- Orden: Palmales
- Familia: Palmaceae
- Tribu: Cocoinea
- Género: Elaeis
- Especie: guineensis y oleifera
b. Caracteristicas de la variedad Cirad
Los genetistas de PalmElit siguen un modelo de seleccién recurrente. Separan
un grupo A (utilizando Dura como progenitor hembra) del grupo B (utilizando Pisifera como
progenitor masculino) para utilizar la capacidad de union de las palmas y maximizar su vigor
hibrido (Palmelit, 2009).

Desde 2010, han logrado un punto de inflexibn en el desarrollo de la linea
CIRAD®, integrando una nueva serie de resultados de los ultimos bloques genéticos establecidos
en Indonesia y Benin. Todos los campos de E. guineensis CIRAD® fueron actualizados con las
mejores genitoras con estas caracteristicas (Palmelit, 2009).

- Resistencia a enfermedades: Fusariosis, Ganoderma y pudricion del cogollo.

- Adaptable a diferentes condiciones climaticas y de suelo: escasez de agua e energia
intensidad de la luz solar.

- Aumenta la altura y el volumen.

- Velocidad de extraccion de aceite.



c. Produccién de semillas y pureza
Todas las semillas de Cirad se producen bajo la supervision técnica de PalmElit
y cuentan con la certificacion ISO 9001: 2008. Estos rigurosos procedimientos aseguran la pureza

de la variedad: las semillas CIRAD E. Guineensis, garantiza 99,9% Tenera (Palmelit, 2009).

2.2.2. Morfologia de la palma aceitera
La morfologia es el estudio de la forma de todas las partes de una planta para

distinguir, estudiar o identificar otras especies. (Sula, 2009)

a. Raiz
Fairhust y Hardter (2012) mencionado por Ronquillo (2012), alli mencionan que
el sistema de raices consiste en una extensa red de fibras y fibras que irradian desde la base del
tallo (alrededor de 0,8 m de didmetro) y se extienden 0,4 m y 0,5 m en el suelo en la base del
tallo. Gran parte de la biomasa de raices se encuentra a 1 m de la superficie del suelo, pero la
parte activa del sistema de raices que absorbe los nutrientes se encuentra 0,5 m por encima.
b. Tallo o estipe
Corley y Tinker (2009); Fairhust y Hardter (2012), mencionados por Ronquillo
(2012), dicen que son tallos erectos y uniformes, de 25-30 m de altura, con crecimiento central
0 meristemo apical. Creciendo en promedio de 30 a 60 cm por afio.
c. Hojas
Fairhust y Hardter (2012), mencionados por Ronquillo (2012), dicen que las hojas
miden de 7 a 8 metros de largo y las palmeras maduras suelen tener de 30 a 49 hojas funcionales.
Consta de las siguientes partes: El peciolo mide 1,15 m de largo, correspondiente al punto medio
del tallo y punto de insercién de la primera hoja verdadera con espinas. Debajo hay un eje de 5-
6 m de largo con bordes asimétricos, que sirve de soporte para que las hojuelas se inserten
lateralmente. Finalmente, las hojas se disponen en dos hileras a cada margen del tallo. Las hojas
pueden contener de 150 a 250 foliolos, cada uno con una nervadura central y una lamina. El

centro del foliolo mide 3-5 cm de ancho y 80-120 cm de largo.

2.2.3. Crecimiento reproductivo
a. |Inflorescencia
Corley y Tinker (2009) mencionados por Ronquillo en 2012 afirman que cada hoja
de palma tiene un racimo axilar asexual de flores. Debido a su condicion hermafrodita, la palma
aceitera produce diferentes flores masculinas y femeninas en la misma planta. Los polinizadores
masculinos constan de 100 a 160 espigas, cada una de 10 a 20 cm de largo, con 700 a 1200

flores, lo que proporciona un peso total de polen de 30 a 60 gramos. Las flores femeninas también



estan dispuestas en platillos, dispuestas torcidas alrededor del eje, y pueden disponer 110
espigas, hasta 4000 flores polinizadas.
b. Fruto

Corley y Tinker (2009); Fairhust y Hardter (2012) mencionado por Ronquillo
(2012), el fruto es granular, sin pedinculos y semillas rodeado de una capa carnosa casi esférica,
de 3 a 6 cm de largo, con un peso aproximado de 5 a 12 gramos. Tienen una piel lisa de color
amarillo anaranjado (exocarpio), pulpa o tejido fibroso que contiene células aceitosas
(mesocarpio), nueces o semillas compuesta por un cuesco lignificado (endocarpo) y semillas o
granos de palma aceitera (endospermo). Los frutos insertados en las espiguillas que rodean el

raquis en forma helicoidal formando racimos con un peso de 5 a 40 kg.

2.2.4. Condiciones edafoclimaticas

Loli (2003), menciona los factores mas importantes en el cultivo de palma aceitera.

a. Precipitacion
Loli (2003) mencionado por Magfor (2005) , dice que el rango 6ptimo es de 1700-
2000 mm anuales, con una media de 150 mm mensuales, aunque algunos autores sefialan que
en todos los casos el nivel del déficit hidrico anual no debe ser inferior a 200 mm. , esto significa
gue la distribucion de las precipitaciones es muy importante, pero las precipitaciones de julio a
octubre deben superar los 400 mm/mes, cuando las precipitaciones son inferiores a 1500
mm/afio, se necesita riego adicional, especialmente durante los meses mas calidos.
b. Temperatura
Paramananthan (2003), mencionado por Loli (2003), afirma que la temperatura
media anual apta para la palma de aceite puede estar entre 20 y 35 grados centigrados, se
considera que la temperatura media mensual es de 28 (23 a 28) °C, que es la mas adecuada
para las palmeras. (Hartley) 15°C inhibi6 completamente el crecimiento de palmeras jovenes,
mientras que a 25°C crecid 7 veces mas rapido que 20 y 3 veces mas rapido que 17,5°C (Hartley)
- minima 23°C.
c. Altitud
Raygada (2005), mencionado por Loli (2003), afirma que los ecosistemas con
mayor potencial para la produccion de palma aceitera son las tierras bajas tropicales, sobre el
nivel del mar con una pendiente menor al 6%. Humedad relativa: 70-90%, aunque también se
indica que debe estar entre 75-85%.
d. Topografia
Si es posible, para cultivar palma africana, conviene elegir terrenos llanos o

ligeramente ondulados para conseguir una cosecha satisfactoria. En terrenos con colinas o
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pendientes, la construccion y mantenimiento de caminos, e incluso el costo de cosecha,
expansion, control y monitoreo, se vuelven més dificiles, ademas de los problemas de erosion de

los suelos, reduciendo su fertilidad y afectando los rendimientos (Sula, 2009).

2.2.5. Requerimiento de suelos para el cultivo de la palma aceitera

a. Suelo
El cultivo de la palma africana requiere suelos francos o francos- arcillosos. El
terreno debe ser llano o ligeramente ondulado, con buena permeabilidad y drenaje, y el nivel de
fertilidad debe ser de media a alta (Ramirez, 2008).

b. Drenaje
Quesada (1997), mencionado por Loli (2003), afirma que el suelo debe tener la
porosidad suficiente para permitir el drenaje. Sin embargo, el mejor suelo para cultivar palma es
un suelo con buena porosidad.
c. Fisiografia
Se requiere un suelo con buen drenaje para evadir que se escurra el agua y se
filtren los nutrientes, por lo cual se prefieren los suelos con una ligera pendiente (hasta un 25 %)
pues las pendientes pronunciadas facilitan la erosion por escorrentia y dificultan el funcionamiento

de los cultivos.

2.2.6. Caracteristicas quimicas
El pH debe estar entre 4,5y 7,5 pero se puede ajustar entre 3 y 8,2, aunque en
condiciones acidas suelen carecer de nutrientes como nitrégeno, fésforo y potasio, magnesio y

boro, requiere un manejo y regulacién precisos de la fertilizacion. (Loli, 2003).

2.2.7. Previveros
a. Llenado de bolsas
Se debe utilizar la mejor tierra disponible, tamice a través de una malla de

alambre de 5 mm y agregue fosforo al suelo, usando esta solucién nutritiva para llenar la bolsa
de semillas con una precision de 2 cm desde el borde. Los fertilizantes deben mezclarse con el
suelo para proporcionar suficientes nutrientes para las plantas. Las bolsas se llenan 4 semanas
antes de la entrega de semillas y deben humedecerse diariamente para garantizar un suministro
adecuado de fosforo. Se usa bolsas plasticas de color negro de 20 centimetros de alto por 16
centimetros de ancho, debe tener al menos 30 orificios de 0,5 cm de diametro en los 2/3 inferiores
de la bolsa. (Sandoval, 2011).

b. Siembrade la semilla

Sandoval (2011), sugiere el siguiente procedimiento de siembra:
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- Después de recibir las semillas pre - germinadas, es necesario almacenarlas en un
lugar fresco. Después de abrir la bolsa de semillas, asperjandolas con agua destilada
utilizando un atomizador riegue para mantener las semillas himedas.

- El personal de sembrado, esta formado por dos individuos, debe laborar del siguiente
modo: el "manejador” pone las semillas en el terreno en una bolsa y el "plantador”
coloca las semillas correctas, con la raiz hacia abajo. Presionando suavemente la
tierra alrededor de las semillas y luego se agrega suelo con las manos.

c. Riego
El suministro de agua para viveros es quizds el aspecto mas importante del
desempefio de la granja. El riego artificial en el vivero se ha convertido en un uso indispensable.
El sistema de riego mas utilizado es el de aspersion porque es muy eficiente y tiene ventajas de
manejo debido a sus bajos requerimientos de operacién. Las plantulas necesitan 5 mm de lluvia
por dia, por lo que deben regarse diariamente durante 60 dias. (Sandoval, 2011).
d. Control de maleza
La infestacion de malezas en pre vivero es importante revisar la bolsa con
regularidad y eliminar manualmente las malezas en la bolsa y en el suelo. Dado que el uso de
guimicos puede dafar las plantas, no se deben usar herbicidas (Sandoval, 2011).
e. Control de plagas
La prevencion mas efectiva es la deteccion temprana de plagas y el tratamiento
oportuno. Es importante usar pesticidas solo cuando se detectan plagas como gusanos
cortadores, insectos del follaje y hormigas comedoras de hojas (Sandoval, 2011)
f. Control de enfermedades
La enfermedad de la palma en pre viveros puede ocurrir en condiciones calidas
y humedas. En las principales etapas de desarrollo, el mejor modo de revisar las enfermedades
foliares es reducir la sombra excesiva y proporcionar una ventilacion adecuada (Sandoval, 2011).
g. trasplante
Antes de trasplantar en vivero, las plantulas son gradualmente aclimatadas; 45
dias después de la siembra, se deja la sombra por 2 horas al siguiente dia se continda por 3
horas, y asi sucesivamente hasta que desaparezca la sombra. La aplicacién de fungicidas,
insecticidas y fertilizantes foliares se realiza con 2 a 3 dias antes. Es recomendable regar la planta
abundantemente durante unos dias antes de llevarla al vivero. Al trasplantar, se hace una
seleccion de aquellas con hojas zacate, hojas enrolladas, hojas torcidas, hojas onduladas, sin
pigmentar y/o subdesarrolladas. Aproximadamente el 5% de las plantulas en el previvero son

rechazadas (Sandoval, 2011).



2.2.8. Viveros

A medida que se avanza el previvero, se prepara el vivero, preferiblemente en una
parcela cercana, para evitar la manipulacion de las plantas. Esta area ha sido apropiadamente
seleccionada y adaptada para todas las operaciones de llenado de sacos, riego, drenaje,
fertilizacion y fumigacién. En la etapa final, las plantulas se seleccionan cuidadosamente en
condiciones 6ptimas y se eliminan las plantulas inadecuadas. Las palmas deben mantenerse en
el vivero durante los primeros 12 a 18 meses, antes de que se observen las caracteristicas
fenotipicas y los criterios de seleccién de las palmas. Durante esta etapa se destacan los

siguientes aspectos (Torrado, 2006).

a. Trasplante
En la etapa del pre vivero, las plantulas se seleccionan unos 3-4 meses después
de la siembra. El proceso de seleccién tiene en cuenta la fuerza y uniformidad de la planta, plantas
con 3-4 hojas y colocadas en bolsas de polietileno negro de 40-50 cm de ancho y 50-60 cm de
ancho. Largo, fuelle, calibre 6 y 2/3 mas bajo con orificios de drenaje adecuados. El suelo utilizado
es suelo aluvial. Se toma de la orilla de un rio o arroyo con un punzon hecho de un tubo de PVC
de 4 pulgadas para que no se dafie cuando se trasplanta a su ubicacion final. Ademas, dicho
suelo se enriquece con fertilizantes organicos en una proporcién de tres partes de suelo por una
parte de fertilizante. Las plantas del vivero se colocan a un metro de distancia en un patrén
triangular, lo que maximiza el espacio disponible y las hojas inferiores aprovechan mejor la luz.
Después de 7 a 9 meses, las plantas son sembradas en el sitio definitivo (Torrado, 2006).
b. Seleccion del lugar
El mejor vivero debe construirse en un lugar o ubicacién que cumpla con los
siguientes requisitos: suelo plano, bien drenado, fuente de agua adecuada, facil de transportar,
ubicacién sobre plano, suelo cerrado, suficientes propiedades fisicamente aptas para hacer
bolsas. (Torrado, 2006).
c. Riego
Proporcionar agua adecuada y oportuna es fundamental para el éxito del vivero.
El crecimiento 6ptimo de una palmera depende en gran medida del equilibrio hidrico adecuado.
Es deseable que el suelo se mantenga hiumedo. Las necesidades de agua de los viveros varian
de una regién a otra y las necesidades de agua se determinan caso por caso. En general, sin
embargo, los requerimientos hidricos de las plantas dependen de su edad, como se muestra en
el cuadro (Sandoval, 2011).
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Tabla 01. Requerimiento hidrico de la palma aceitera en vivero.

Edad de la planta Cantidad de agua requerida
(Meses) Milimetros por dia Litros por bolsa por dia
0a2 5 0.25
2a4 6 0.30
4a6 7 0.35
6al0 8 0.40

Fuente: Sandoval, 2011.
d. Abonamiento
Se aplica de 100 a 150 gramos de abono orgénico a cada planta mensualmente
durante ocho (8) meses mientras la palma aun esté en el vivero para adherirse al medio. Cabe
mencionar que las plantas con problemas de crecimiento son fertilizadas con mas frecuencia para
gque puedan regenerarse y seguir creciendo (Torrado, 2006).
e. Control de malezas
El deshierbe de bolsas solo se puede realizar de forma manual y periédica (cada
15 dias) dependiendo de la presencia de malezas. En la calle, se recomienda utilizar herbicidas
de amplio espectro tras su aparicion (Sandoval, 2011).
f. Plagas en vivero
Las plagas mas comunes son los gusanos soldados, las hormigas cortadoras de
hojas, los insectos de las raices, los acaros, las lombrices, los raspadores y los mineros.
(Sandoval, 2011)
g. Enfermedades en vivero
Las enfermedades comunes que ocurren en el vivero son: pudricion de la
flecha/curvatura de la hoja, mancha por Curvularia, mancha por Helminthosporium y tizén tardio,
pudricion de la raiz por Rhizoctonia, antracnosis por Colletotrichum y pudricion de la hoja por
Phytophthora. (Sandoval, 2011).
h. Seleccion de plantas
A los 8 meses en el vivero, se selecciona y elimina las plantas inusuales que no
daran un alto rendimiento en el campo. Sandoval (2011) enumera las siguientes caracteristicas:
- Plantas con la parte superior plana. Sus hojas viejas son mas altas que el cogollo interior.
- Plantas con hoja juvenil. Sus hojas no estan diferenciadas o sus foliolos permanecen
unidos.
- Plantas pequefias con hojas compactas o apifionadas y con foliolos cortos.

- Plantas con hojas cuyos foliolos estan insertos en un angulo menor o mayor a 45°.

11



- Plantas con foliolos delgados, con aspecto de agujas.

- Plantas que tengan hojas con foliolos cortos.

- Plantas con insercion de foliolos al raquis muy separados 0 muy juntos.

- Plantas con hojas corrugadas o encartuchadas.

2.2.9. Riego
Es el acto y efecto de regar o verter agua sobre el suelo o el cultivo. Usando una

variedad de técnicas, el agua se aplica a los canteros o directamente a las plantas para garantizar
la produccion del cultivo cuyas exigencias hidricas no son satisfechas por la aportacion de agua

de fuentes naturales. El riego local riega solo una porcién del area cultivada (Lozada, 1997).

a. Riego por gravedad
La energia que gira libremente sobre el suelo a favor de la pendiente. Con este
método de riego suele ser himedo toda el area y se debe distribuir el agua a través de acequias,
surcos o lagunas (Ascencios, 2012).
b. Riego por aspersion
El agua llega al aspersor, dirigida bajo presion, y produce gotas que humedecen
el suelo de manera similar a la lluvia (Ascencios, 2012).
c. Riego localizado
Solo el suelo cerca de la planta estd himedo. El agua presurizada pasa a través
de los tubos laterales al sistema (Ascencios, 2012)
d. Riego por goteo
El dispositivo de goteo tiene un mecanismo de dispersion en el que la presién del
agua se aplica localmente a la zona de influencia de la raiz a través de un sistema de tubos

laterales que contienen el emisor. (Ascencios, 2012).

2.2.10. Fertirrigacion
La fertirrigacion es un término que describe el proceso de aplicacién de fertilizantes
con agua de riego. Este método es parte integral de los modernos sistemas de riego a presion
tales como: aspersion, aspersion, pivote central, goteo, goteo, etc. Con esta tecnologia, es facil
controlar la tasa de fertilizante, la dosis, la concentracion y la proporcién de fertilizante. (Sanchez,
2010).

2.2.11. Fertilizacion que se utilizara en viveros de palma aceitera
a. Urea
La urea es el fertilizante mas comudn. Es un soélido granular con la mayor
concentracion de nitrégeno (N). El nitrdgeno es necesario para las plantas. Es parte de cada

célula viva. Las plantas necesitan mucho nitrdgeno para crecer completamente. Es necesaria
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para la sintesis de clorofila y forma parte de la molécula de clorofila, que interviene en la
fotosintesis. Es una parte integral del sistema energético vitaminico de las plantas. También es
un componente esencial de los aminoacidos, por lo que el nitrégeno es el responsable directo del
desarrollo de la proteina en las plantas y esta directamente relacionado con el nimero de hojas,
brotes, tallos, etc. (CAON, s.d). La cantidad de urea serd distribuida de la siguiente manera del
1 al 2 mes 20 %, 3 al 4 mes 50 %, 5 al 6 mes 20% y el 7 mes 10% haciendo un total durante los
7 meses del 100 %
b. Fésforo (P)

El fésforo es esencial para el crecimiento de las plantas, especialmente para el
desarrollo de las raices y la siembra temprana (Sula, 2009). La cantidad de fosforo sera distribuido
de la siguiente manera del1 al 3 mes 70 %, 4 al 5 mes 20 % y del 6 al 7 mes 10% haciendo un

total durante los 7 meses del 100 %.

2.2.12. Fuentes de fosforo
a. Microessentials (Mesz)

Es un fertilizante granulado multicomponente que cumple eficazmente con los
requerimientos de fosforo, nitrégeno, azufre y zinc de la mayoria de los cultivos. Se recomienda
principalmente para la fertilizacién inicial de los cultivos por su alto contenido en fésforo, asi como
por la presencia de los nutrientes esenciales azufre y zinc para un crecimiento 6ptimo de las
plantas durante el periodo de crecimiento (MONOMERO, sd.).

b. Fosfato mono aménico (Map)

El fosfato de amonio tiene excelentes propiedades fisicas y es el fertilizante de
fosfato mas popular en la actualidad. Entre otros beneficios, este es el fertilizante mas
concentrado del mercado porque contiene 62 y 64% de nutrientes. El fésforo contenido en el
fosfato de amonio es completamente soluble en agua. En condiciones normales, la planta
absorbe solo un 20-30% del fosforo aplicado al suelo como fertilizante durante el ciclo de
crecimiento. (Ritter, 2008).

El fosfato monoamanico es un excelente producto para la siembra, debido al alto
contenido de fésforo y tiene un efecto beneficioso sobre el crecimiento de las raices de las
plantas. Este es el fertilizante de fosfato duro mas utilizado, ya que los componentes principales
consisten en un 10 % de nitrégeno total (N), un 10 % de nitrdgeno amoniacal (NH4) y un 50 % de
fosforo (P205). La cantidad de nitrégeno puede satisfacer algunas de las necesidades de
crecimiento durante la primera temporada de crecimiento de la planta. Su alto contenido en
fésforo (P), junto con la adicion de nitrdgeno (N), lo convierte en un producto ideal para las plantas
(Ritter, 2008).
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c. Fosfato diamonico (Dap)

El fosfato diamonico (DAP) es el fertilizante fosforado con mayor uso en el
mundo. Compuesto por dos ingredientes comunes en la industria de los fertilizantes, es muy
apreciado por su contenido nutricional relativamente alto y sus excelentes propiedades fisicas. El
fosfato diamédnico es una excelente fuente de fésforo (P) y nitrégeno (N) para la nutricién de las
plantas. Es altamente soluble y por lo tanto se disuelve rapidamente en el suelo, produciendo
fosfatos y amonio para las plantas. (ECURED, s.d.).

2.2.13. Cloruro de potasio
El KCl es el fertilizante potasico mas utilizado debido a su costo relativamente bajo
y porgue contiene mas potasio que otras fuentes, 50-52 % K (60-63 % K20) y 45-47 % CI. Mas
del 90% del potasio producido en el mundo se utiliza para alimentar cultivos. El KCI generalmente
se rocia sobre la superficie del suelo antes de plantar. También se puede colocar en una cinta
cerca de la semilla. Dado que los fertilizantes solubles pueden aumentar las concentraciones de
sales solubles, se coloca una banda de KCI en un lado de Semillas para evitar dafios a la planta
durante la germinacion. El KCI se disuelve rapidamente en la humedad del suelo. El K+ se
retendra en los sitios de intercambio cargados negativamente de la arcilla y la materia organica
del suelo. Por su parte, el Cl- se movera rapidamente con el agua en el suelo. La pureza
excepcional de KCI puede disolverse en fertilizantes liquidos o aplicarse a través de sistemas de
riego (IPNI, s.d.).
2.2.14. Nitrato de calcio
Es un fertilizante granular soluble en agua que es una fuente altamente efectiva de
calcio y nitrégeno para las plantas. El calcio es un nutriente que mejora la calidad de la fruta y
prolonga su vida util. Las plantas absorben facilmente el nitrégeno (NO3-) del nitrato de calcio.
(MOLICOM, s.d.)

2.2.15. Acido borico
El acido borico es un &cido débil solido de alta pureza y estable en condiciones
normales de almacenamiento. Fue desarrollado para cubrir las necesidades de B o para prevenir
o corregir la deficiencia de este elemento en las plantas. Es completamente soluble en agua y es

absorbido por hojas, tejido lefioso, frutos y aparentemente raices (CROPER, s.d.).

2.2.16. Sulfato de magnesio
El sulfato de magnesio es la fuente de magnesio soluble més utilizada para corregir
la deficiencia de magnesio. Dado que es completamente soluble en agua, se puede utilizar con

éxito para riego y fertilizacién foliar. Apto para produccion ecolégica (FUMEX, s.d)
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2.2.17. Sulfato de zinc
Fertilizante soluble, muy utilizado en la agricultura. Debido a la deficiencia de zinc,
tiene un efecto curativo en los cultivos dafiados. Ademas, previene la deficiencia de este
elemento, estimula la formacién de los mas importantes reguladores del crecimiento y desarrollo

de nuevos tejidos y favorece el enraizamiento (FUMEX, s.d.
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II. METODOS

3.1. Ubicacién y descripcion del area de estudio
La investigacion se ejecutd en los viveros de la empresa SEMPALMA SA, ubicada en el caserio

Alto Manantay Km.31 de la Carretera Federico Basadre (margen izquierda: Pucallpa-Lima),
distrito de Campo Verde, provincia de Coronel Portillo, regién Ucayali.

3.1.1. Ubicacién politica
La Empresa SEMPALMA S.A. se encuentra ubicado en el distrito, Campo Verde de la provincia
de Coronel Portillo en la region Ucayali.

3.1.2. Ubicacién geografica UTM
Geo referencialmente, esta situado en las coordenadas 18L0524331m E y 9063626m S, a una

altitud de 186 m.s.n.m

3.2. Identificacion y descripcion del material experimental.

El material experimental utilizado fueron plantulas de Elaeis guineensis “Palma aceitera” Var.
CIRAD de siembra directa con plantones ubicadas a un distanciamiento de 0.8 m x 0.5 m de la
variedad CIRAD.

3.3. Evaluacion de variables
La siguiente tabla resume los principales rasgos de las variables evaluadas en la presente

investigacion (tabla 2)
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Tabla 02. Variables que se evalud en el vivero de plantulas de palma aceitera var. CIRAD

Variable Definicién Dimensién Indicador Instrument
ode
medicion
Independiente: T1: urea, mesz, cloruro de
potasio, nitrato de calcio y
Fertilizacion hidrica | €S €l proceso de fertilizacion con | riego
agua para el riego (Sanchez, 2000) | T2: yrea, mesz, cloruro de
potasio, &cido bérico y
riego
T3: urea, mesz, cloruro de
potasio, sulfato de
magnesio y riego
T4: urea, mesz, cloruro de
Los fertiizantes se aplican | potasio, sulfato de zincy
Fertilizacion directamente al suelo, donde | yiggo
Edafica sufren muchas transformaciones | T5: yrea, dap, cloruro de
diferentes, fundiendo asi los potasiov nitrato de calcio.
nutrientes  contenidos en el | v riego
compost, transformandolos en el | T6; urea, dap, cloruro de
suelo, asimilados por la planta. El | potasio, 4cido borico y
organismo cambia. Arcos (2011) riego
Mencionado por (Gavilanes, 2015) | T7: urea, dap, cloruro de Kg/planta Balanza
potasio, sulfato de Kg/L
magnesio. riego
T8: urea, dap, cloruro de
potasio, sulfato de zinc +
riego
T9: urea, map, cloruro de
potasio, nitrato de calcio.
Y riego
T10: urea, map, cloruro de
potasio, acido bérico y
riego
T11: urea, map, cloruro de
potasio, sulfato de
magnesio y riego
T12: urea, map, cloruro de
potasio, sulfato de zincy
riego
T13: testigo
T14: testigo absoluto
Dependiente: El crecimiento se manifiesta como
Crecimiento un aumento irreversible en el | Altura de la planta cm Regla
tamafio o la masa de un | 1amafodelaraiz. cm milimétrica
organismo. (lbarra , reyes , 2015)
Desarrollo El desarrollo es una variedad de
eventos que contribuyen a la | -Diametro deltallo Conteo Vernier
progresiva elaboracion del cuerpo | “Numero de hojas Cm Contometro.
de la planta (IPNI,s.d)
Intervinientes: Son elementos climéaticos como las | Evaporacion, precipitacion mm/dia Tanque
temperaturas y las precipitaciones | pluvial, temperatura °C clase A
Factores climaticos | que varian de una zona a otra en Pluviémetro
funcion de varios Termdmetro

factores.(EcuRed,2017

FUENTE: Elaboracion propia
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3.4. Poblacién y muestra

3.4.1. Poblacion
Estuvo conformada por 630 plantones de palma aceitera de la variedad CIRAD acondicionadas

en el vivero.

3.4.2. Muestra

Estuvo representada por 126 unidades experimentales provenientes de la poblacion.

3.5. Tratamientos

La investigacion presenta 14 tratamientos, lo cual se detalla en la siguiente tabla 03.

Tabla 03. Descripciéon de los tratamientos a aplicar

Tratamientos Clave
Nitrato de Calcio y riego T1
mez Acido Bérico y riego T2
Sulfato de Magnesio y riego T3
Sulfato de Zinc y riego T4
Nitrato de Calcio y riego T5
- Urea dap Acido Bérico y riego T6
- Cloruro de potasio Sulfato de Magnesio y riego T7
Sulfato de Zinc y riego T8
Nitrato de Calcio y riego T9
map Acido Boérico y riego T10
Sulfato de Magnesio y riego T11
Sulfato de Zinc y riego T12
Testigo testigo Con riego y sin fertilizacion T13
testigo absoluto | Sin riego y sin fertilizacion T14

Tabla 04. Distribucion de fertilizantes durante los siete meses

Fertilizantes Meses Total

1] 2 3 4 5 6 7
Urea 20% 50% 20% 10% 100%
Fosforo 20% 30% 50% 100%
Cloruro de potasio 70% 20% 10% 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Croquis de distribucion de tratamientos

Tabla 05. Distribucién de tratamientos para estudiar los efectos de la fertilizacién en plantones
de palma aceitera.

1 5 3 7 2 9 8 14TA | 10 4 12 11 | 13T | 6

3 | 14TA | 10 6 4 5 | 13T 1 7 2 8 9 12 11

8 13T 3 11 1 9 2 4 10 7 | 14TA | 5 6 12

Fuente: Elaboracién propia

3.6. Recoleccion de los datos

a. Fuentes de informacion
En esta investigacidbn se obtuvieron los datos de forma directa, mediante la observacion y
medicion de las variables dependientes (crecimiento y desarrollo) siendo identificadas en su
totalidad las unidades experimentales. La informacion secundaria fue recabada de libros,
articulos cientificos, revistas y otros.

b. Identificacion y descripcidon de la unidad experimental
El experimento fue ejecutado en un vivero en el que las condiciones ambientales fueron las
mismas para todas las unidades experimentales, en cosecuencia se alicé un Disefio Completo al
Azar (DCA), con 14 tratamientos, incluyendo el testigo, tres (3) repeticiones por tratamiento y
quince (15) plantones para cada unidad experimental, sumando un total de 630 plantas como
unidades de medicién.

Tipo de muestreo .

Muestreo no probabilistico - intencional o de conveniencia, porque se seleccionaran las plantas

a evaluar de forma directa, siendo éstos los individuos del medio de cada tratamiento.

c. Técnicas para larecoleccion de datos
Se emplearon fichas de recoleccion de datos, ver Anexo 1.

d. Delimitacién del area de estudio

Este proyecto fue realizado en el vivero de la empresa SEMPALMA. De 2500 m2
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e. Identificacién y Marcado de las unidades experimentales
Se realizaron 12 tratamientos o combinaciones con dos testigos sumando en total 14 tratamientos
y cada uno de ellos fueron instalados en 3 repeticiones, teniendo un total de 14 tratamientos x 3
repeticiones = 39 unidades experimentales y para cada unidad experimental se considero utilizar
el uso de 15 plantas.
f. Instalacion de instrumentos de medicion

- Pluviémetros
Para la instalacion del pluviometro, se eligié un lugar despejado; siendo colocados en postes
rigidos de madera, fijada al suelo. la longitud total fue de 1.80m y enterrado unos 30 cm. Se
realizaron dos perforaciones en un extremo para colocar el soporte de acero y posteriormente el
pluviémetro.

- Tangueclase A
Se coloc6 en un area despejada un depdésito cilindrico de chapa galvanizado de 120 cm de
diametro y 25,4 cm de altura, sobre el que se instala una regla fijada a una barra de madera a
una distancia de unos 15 cm del suelo. El agua, previamente medida, debe conservarse para los
dias siguientes entre dos sefales a 20 y 17,5 cm del fondo del recipiente. Esta herramienta se
lee diariamente en el siguiente horario: 6:00, 18:00.

- Tensiometro
La cabeza del tensiometro IRROMETER ® se ha colocado en agua limpia durante tres dias,
después de remojar la ceramica principal, prepare 4 litros de agua hervida, destilada o enfriada,
llene el tensibmetro y luego use el dispositivo que se transportara al sitio. sin dejar secar las
puntas. Se colocé el tensidbmetro en la zona del planton a una distancia de 15 cm, perforando en
el sustrato del planton con un tubo de ¥ pulgada en dicha profundidad. En total, se colocara solo
un tensiometro, a una profundidad de 15 cm. El tensidbmetro sera utilizado para determinar cuando
se necesita aplicar el agua; es decir a partir de 20cB.

g. Instalacion y evaluacién de tratamientos
El sistema de riego automatico instalado en el vivero de SEMPALMA S.A incluye un cabezal

aspersor y un tubo de riego por goteo distribuidos de acuerdo al disefio experimental y tratados
de la siguiente manera: TO1: urea, mesz, cloruro de potasio, nitrato de calcio y riego , TO2: urea,
mesz, cloruro de potasio , acido bérico y riego , TO3: urea, mesz, cloruro de potasio, sulfato de
magnesio y riego, T04: urea, mesz, cloruro de potasio, sulfato de zinc y riego , TO5: urea, dap,
cloruro de potasio, nitrato de calcio y riego , TO6: urea, dap, cloruro de potasio, acido borico y
riego, TO7: urea, dap, cloruro de potasio, sulfato de magnesio y riego , TO8: urea, dap, cloruro de
potasio, sulfato de zinc y riego, T09: urea, map, cloruro de potasio, nitrato de calcio y riego, T10:

urea, map, cloruro de potasio, acido bérico y riego , T11: urea, map, cloruro de potasio, sulfato
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de magnesio y riego, T12: urea, map, cloruro de potasio, sulfato de zinc y riego,T13 testigo (con
riego y sin fertilizacién), T14: testigo absoluto(sin riego y sin fertilizacion) ver el cuadro las cuales
se evaluaran mensualmente.

h. Instalacion de los sistemas de riego
La instalacion del sistema de riego estara dada de acuerdo al disefio experimental (Ver cuadro 5)
se instalara el riego por goteo en los tratamientos del 1 al 13.

i. Fertilizacion edéfica
Para la fertilizacion manual se emple6 como fuente de fosforo microessentials (mesz), fosfato
diamonico (dap) ya que estos fertilizantes no son solventes las cuales se aplicard con una tapa,
con una medida exacta el fertilizante al borde del sustrato de la bolsa.

j- Incorporacién de fertilizantes en el riego
Para la fertilizacion se usaran fertilizantes solventes, para este tipo de aplicacion como fuente de
fosforo tenemos, Fosfato Monoamanico ( MAP), ,Urea, cloruro de potasio, , &cido bdrico , nitrato

de calcio, sulfato de magnesio , sulfato de zinc.

Se incorporan en los tanques de riego que se solubilizaran con agua, que se fraccionara en 28
semanas y posteriormente ser distribuidos en los tratamientos del 1 al 12, mediante el sistema

de riego.

Evaluacién de las variables en estudio
La evaluacion de las variables es estudio se realizaran mensualmente.
a. Crecimiento
- Altura de la planta: medida en centimetros, desde la punta del tallo hasta la punta de la
hoja mas larga, medida con regla graduada, tomando datos mensuales. Tamario de raiz:
Al finalizar el proyecto se sacrificaré tres plantas por tratamientos y se medird en cm el

tamafo de las raices.

b. Desarrollo

- Numero de hojas: Se contara todas las hojas mensualmente.

- Diametro del tallo: Se medira la base de la palma en cm, con la ayuda de un vernier, se
tomé dos diametros, el mayor y menor sacando un promedio los datos seran tomados
mensualmente.

De la ldmina bruta de riego — Cantidad de agua a aplicar

Se utilizara la siguiente formula para calcular la lamina bruta para el sistema de fertirriego por
goteo

Calculo de la evapotranspiracion
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ETC= evapotranspiracion del cultivo
ETo=evaporacién del tanque evaporimetro
FT= factor del tanque = 0.8

Kc= coeficiente de desarrollo del cultivo
ETC=ETo x FT x Kc

Lamina de riego.

LR= lamina de riego
ETC= evapotranspiracion del cultivo
LR = ETC/eficiencia de riego (0.9)

- Volumen de agua

LR=lamina de riego
A= area
LR X A (Mm2)
Calculo del tiempo de riego (T.R)
TR=volumen de riego calculado / gasto de agua por hectarea por hora.

Toma de datos de temperatura, precipitacion pluvial y humedad relativa

La temperatura se registrara en dos horarios a las 6:00 am y 6:00 pm; se utilizara un termometro,
la precipitacion pluvial se registrara con la ayuda de un pluviometro; la tensién del agua en el

suelo se registrara con un tensiometro las 6:00 am y 6:00 pm.

Mantenimiento del vivero (desmalezado)
El desmalezado del suelo del &rea de cuarentena (en el vivero) se realizara con la ayuda de una
bomba de mochila, con el que se aplicara el herbicida agricola de contacto PARAQUAT ®
(Dicloruro de 1,1"-dimetil-4-4 bipiridilo) a una proporciéon de 1L de herbicida por 100L de agua.
Esta actividad se realizara cada 20 dias aproximadamente.

Control fitosanitario
Esta actividad se realizara con la ayuda de una bomba de mochila, con el que se aplicara el
funguicida agricola BENZOMIL® 500 (Benomyl) a una proporciéon de 200g de fungicida por 100
L de agua, TIFON ® 4E (chlorpyrifos) a una proporcién de 170ml de fungicida por 100 L de agua
y CABERXIM® 500 SC (carbendazim) a una proporciéon de 150ml de fungicida por 100 L de agua

cada 9 dias para prevenir enfermedades y hongos.

Tratamiento estadistico

Para el presente trabajo se utilizé el disefio completamente al azar
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Modelo matematico
Y=p+t+e,
Dénde:
¥ = Variable respuesta en la j-ésima repeticion del i-ésimo tratamiento

H = Media general

f: = Efecto del tratamiento i.
2
% = Error aleatorio, donde E{?'~N(D’J )

Tabla 06. andlisis de varianza

Fuente de variabilidad Grado de libertad
Tratamiento t-1=13

Error t(r-1)= 14(3-1) = 28
Total tr-1=14.3-1 =41

3.7. Procesamiento de los datos
Las variables numero de hojas, diametro de tallo y altura de planta se analizaron por el criterio de

Kolmogorov (n > 50) por no ser normales, se utilizé Kruskal-Wallis y la variable tamafia de la raiz
se analiz6 por Shapiro-Wilk. Condiciéon normal, y cuando se presenté normalidad en el conjunto
de datos, se utilizé Tukey, y se compar6é mediante la prueba de Tukey con un 95% de confianza.

Estos andlisis se realizaron en el software estadistico SAS, version 8.
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IV.RESULTADO Y DISCUSION

4.1. Efecto de la fertilizacién hidrica y edafica en el crecimiento de plantulas de Elaeis
guineensis “Palma aceitera” Var. CIRAD, en Campo Verde, Ucayali
41.1  Alturade planta

En la tabla 07 muestra el andlisis para altura de planta, la hip6tesis nula es que las medias de las
fuentes de variacion sean estadisticamente iguales entre si, considerando el cumplimiento de la
normalidad. Se aprecia que los valores de significancia calculado son menores al nivel de

significancia tedérico de 0,05 se tiene que rechazar la hipétesis nula.

Tabla 07. Andlisis de Kruscal — wallis para altura de planta de Elaeis guineensis “palma
aceitera” variedad CIRAD, en Campo Verde

No Estadistico de Grados de S|
Total contraste libertad 9.
882 105,449 13 0,000

El nivel de significacion es de 0,05.

Tabla 08. Prueba de comparacién de medianas de Kruskal — wallis (a = 0,05) entre
tratamientos para la variable de altura de planta de Elaeis guineensis “palma aceitera”
variedad CIRAD, en Campo Verde

tratamientos A b

33,45
37,46
32,85
35,10
33,75
35,85
36,10
34,10
31,50
34,20
11 38,40
12 37,85
13T 33,30
14Ta 2,95

Boo~v~ouobwNnpek

Fuente: Elaboracion propia
Medianas en la misma columna no son significativos
La prueba de comparacion de medianas de Kruskal — Wallis muestran que la altura de la planta

de los tratamientos con aplicacion de fertilizacion es mayor el T11( riego y fertilizacion ) en
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comparacion con el tratamiento 14TA (sin riego, sin fertilizacién) segun (Barrios et al , 2003)
mencionado por Tocto (2016) dicen que el agua es el factor més limitante para la produccion, ya
gue controla la temperatura interna, participa en los procesos bioquimicos, incluida la fotosintesis,
es un solvente que permite la absorcién y transporte de nutrientes del suelo, transporta los
productos de la fotosintesis y el metabolismo y es un componente esencial del soporte tisular.
Raygada (2005) fue citado por Tocto (2016), al sefialar que las plantulas en el primer mes de
crecimiento se alimentan de las reservas en las semillas, cuando esta fuente se agota, es
necesario abastecerlas de nutrientes a través de un programa de fertilizacion que satisfaga la
necesidad. Adecuado para el crecimiento de las plantas (Leon, 2004; Caliman, 2004; ASD, 2006)
citado por Eugenio (2016) menciona que la aplicacion de nitrégeno, fésforo, potasio, magnesio y
boro es fundamental en la fertilizacién hidrica y edafica en viveros, bajo condiciones particulares,
se puede requerir la adicién de otros elementos con el fin de aprovechar al maximo los nutrientes
aplicados y evitar las pérdidas. De acuerdo con Munevar (2001) menciona en todas sus etapas
de crecimiento de la palma aceitera en viveros demanda nutrientes desde la germinacion hasta
el final de la etapa productivo. Cristancho (2012) mencionado por Campafia (2016) hace
referencia que los nutrientes de las plantas estan relacionados con sus funciones en el
metabolismo, a través del cual afectan el crecimiento del diametro del tallo, hojas, tamafio de la
planta y raiz por falta de fertilizacion hidrica y edéfica se observé un promedio de 2,95 en el

tratamiento 14 de altura de planta.
4.1.1.1. Comparacion de medianas de Kruskal-Wallis (a = 0,05) entre tratamientos
para la variable de altura en planta de Elaeis guineensis “palma aceitera”

variedad CIRAD, en Campo Verde

Debe resaltarse que en la figura 01 El efecto de la fertilizacion con agua se mostro cuando la
altura de la planta fue mayor en el tratamiento 11 que aplicando diferentes dosis (91.50 g urea;
65.50 g MAP; 100 g cloruro de potasio y 55 g sulfato de magnesio) /planta) con un promedio de
38.40 cm, sin cambios significativos. diferencias estadisticamente entre ellos, logrando alturas
estadisticamente similares, pero superando las 14 toneladas sin riego y fertilizaciébn por un
margen mayor, con un promedio de 2,95 cm, fue el mas bajo, indicando que la cantidad de agua
aplicada y la dosis de aceite de palma en el vivero afectd la altura de la planta a la edad de 7
meses. crecimiento de la planta, se ha visto mejor al T11 ademas por la solubilidad de los
fertilizantes (Gebrim et al, 2010; Hernandez et al, 2007) mencionado por Mixquititla & Villegas
(2016). El fésforo (P) es uno de los macronutrientes esenciales requeridos por todos los seres
vivos, pero también es uno de los menos disponibles en la biosfera. Después del nitrégeno (N),
el fésforo es el nutriente que mas limita el crecimiento de las plantas, pero es muy importante

para el crecimiento de las plantas en el vivero.
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El promedio obtenido del T11 38,40, Guzman (2014) menciona que la fertilizacion hidrica en
general, es la clave para un aumento significativo de la produccién agricola. Este incremento no
se obtiene Unicamente por el uso de fertilizantes, sino que se combina con otros factores del

sistema productivo, como la tecnologia, etc.

ALTURA DE LA PLANTA

384 37.856

40 37.46 35.85 36.1
35.1 : .
» -/\-/ —— -\‘\315/'/._ 333

30 33.45 32.85 33.75 34.1 34.2

MEDIANAS (cm)

® 2095

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
N° TRATAMIENTOS

Figura 01. Altura de la planta por tratamiento Elaeis guineensis “palma aceitera” variedad
CIRAD, en Campo Verde

41.2 Tamafo de raiz

En la tabla 09 se muestra la evaluacion de la normalidad donde la variable tamafia de raiz si
presenta una distribucion normal, se procedi6 a realizar un ANOVA para evaluar el efecto de los
tratamientos en el tamafio de la raiz donde se aprecié que la significancia para los tratamientos

es de 0,000 lo que significa que si existe una diferencia significativa entre los 14 tratamientos.

Tabla 09. Anadlisis de Varianza (ANOVA) para el tamafio de la raiz (a=0,05) en plantulas de
Elaeis guineensis “palma aceitera” variedad CIRAD, en Campo Verde.

Fuentes de Sumade Media .
L Gl : F Sig.
variacion cuadrados cuadratica
Modelo 11,604,422 15 773,628 21,086 | 0,000
Tratamientos 11,317,047 13 870,542 23,727 | 0,000
Repeticiones 287,375 2 143,688 3,916 | 0,033
Error 953,919 26 36,689
Total 12,558,341 41

R al cuadrado =0,924 coef var =10,96 Raiz MSE =6,057 TRMedia =55,2
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Tabla 10. Prueba de comparacién de tukey (a = 0,05) entre tratamientos para la variable
tamafio de la raiz en plantones de Elaeis guineensis “palma aceitera” variedad CIRAD, en
Campo Verde.

Tratamientos | Media | Agrupamientos

73,21
66,38
66,10
60,70
59,60
59,18
58,98
58,57
56,84
56,45
56,27
52,88
13TA 47,98
14T 0 C

ProvERowovoowsBR
>>>>2>>>>>>>
U W WWWWWWOTmTW©

Fuente: elaboracion propia
Medias que no comparten una letra, son significativamente diferentes.

En la tabla 10 se muestra que el tratamiento 11 obtiene un mayor promedio de 73,21cm y el
tratamiento 13 un promedio de 47,98 cm y en el tratamiento 14 obtuvimos un promedio O esto
debido a la mortandad de las plantas evaluadas. Bernal, (2005) citado por Barrios (2011)
menciona que El sistema de raices se extiende desde un tubérculo ubicado debajo del tallo,
donde las raices primarias dan lugar a raices secundarias, terciarias y cuartas, de las cuales la
palma se adhiere al suelo y lo deriva de nutrientes solubles en el suelo. cascada. Hartley (2003)
citados por Yanchapaxi y Barba (2011) afirma Las raices crecen desde el tubérculo, en la base
del tallo y paralelas a la superficie del suelo, y se concentran principalmente en los primeros 50
cm en la primera etapa de vida, y pueden chupar, aunque su principal funcién es la de triple
enraizamiento. (10 cm de largo) y junto con las raices cuadruples (5 mm), que juega un papel en
la absorcion de elementos nutritivos y son encargadas de tomar el agua y nutrientes del suelo
para luego transportarlos a las hojas donde son transformados en energia y alimento, ademas
sostiene a las plantas sobre el suelo de ahi lo importante de mantener el sistema radical saludable

y bien desarrollado.
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4.1.2.1. Comparaciéon de de tukey (a = 0,05) entre tratamientos parala variable tamafio
de laraiz en plantones de Elaeis guineensis “palma aceitera” variedad CIRAD, en Campo
Verde.
En la figura 02 se muestra el efecto de la fertilizacion hidrica que al aplicar dosis de (91,509 urea;
65,50g map; 100 g cloruro de potasio y 55 g sulfato de magnesio /planta) se obtuvo mayor
tamafio de raiz en el tratamiento 11 con un promedio de mediana de 73,21 cm jugando un mejor
papel que los otros tratamientos hidricos y edéaficos excepto con el tratamiento testigo 14TA sin
riego y fertilizacion con una mediana 0 durante los 7 meses. Fernandez (2007) menciona que el
fésforo es un elemento esencial para el crecimiento y desarrollo de las plantas, la disolubilidad
del fésforo, urea, cloruro de potasio y sulfato de magnesio es de gran importancia en la absorcion,
translocacion y utilizaciéon de este elemento por el vegetal. Esto nos indica que el resultado
obtenido tiene una relacién directa en el tamafio de la raiz en plantones de palma aceitera en
viveros, ya que a mayor disolubilidad de los fertilizantes mayor es la absorcion de los nutrientes

y mayor desarrollo vegetativo.

TAMANO DE LA RAIZ

80 73.21

70 66.28 66.1
60.97 506 50.1858.0858.57 56.8456.45 56.27
60 : 5288
47.97
50
30
20
10
0

0

11 4 3 9 5 7 6 8 12 10 2 1 13 14

TRATAMIENTOS

MEDIAS (cm)
8

Figura 02. Tamafio de la raiz por tratamiento de Elaeis guineensis “palma aceitera”
variedad CIRAD, en Campo Verde.
4.2. Efecto de la fertilizacion hidrica y edafica en el desarrollo de plantulas de Elaeis
guineensis “Palma aceitera” Var. CIRAD, en Campo Verde, Ucayali
4.2.1. Diametro del tallo

En la tabla 11 muestra el analisis para diametro de tallo, la hipétesis nula es que las medias de
las fuentes de variacion sean estadisticamente iguales entre si, considerando el cumplimiento de
la normalidad. Se aprecia que los valores de significancia calculado son menores al nivel de

significancia tedrico de 0,05 se tiene que rechazar la hipétesis nula.
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Tabla 11. Andlisis de Kruskal —wallis para el diametro del tallo de Elaeis guineensis “palma
aceitera” variedad CIRAD, en Campo Verde

No Estadistico de Grados de S|
total contraste libertad 9.
882 108,953 13 0,000

El nivel de significacion es de 0,05

Tabla 12. Prueba de comparacion de medianas de Kruskal — wallis (a = 0,05) entre
tratamientos para la variable diametro de tallo en plantones de Elaeis guineensis “palma
aceitera” variedad CIRAD, en Campo Verde

Tratamientos | Medianas Agrupamientos

1 2,10 A
2 2,20 A
3 2,10 A
4 2,15 A
5 2,20 A
6 2,15 A
7 2,10 A
8 2,25 A
9 2,20 A

10 2,30 A

11 2,30 A

12 2,15 A

13T 2,10 A

14TA 0,30 B

Fuente: Elaboracion propia
Medianas en la misma columna no son significativos

En la tabla 12 se muestra que las medianas en la misma columna no son significativas, pero
obtuvieron el mayor promedio el T10 y el T11 (riego mas fertilizacién) con un promedio de 2.30
cm cada uno siendo significativos del tratamiento 14 es el que obtuvo menor promedio de
diametro de tallo de 0,30 cm / planta. (Goncalves, 2001) mencionado por Tocto (2016) afirma que
la palma aceitera es una gran especie tolerante a la sequia, gracias a su eficiente sistema de
estomas y capacidad para reducir el area foliar en situaciones de estrés hidrico. (Donough, 2008;
INPOFOS, 2006) mencionado por Tocto (2016). El dice que la fertilizacion es importante en la
produccién de aceite de palma y proporciona los nutrientes adecuados para promover el
crecimiento saludable de las plantas. Vinicio (2002) Recuerde que el tallo forma la ruta de
transporte de mineria de larga distancia en las plantas, tanto en la xilema como en el floema,
desde la raiz hasta la punta y viceversa, el tallo también es un gran consumidor de recursos
minerales para apoyar la produccién de vasos sanguineos y tejidos accesorios. extensa actividad

del cambium y crecimiento en especies perennes y protegidas, el crecimiento secundario de
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especies perennes tiene una gran demanda del mineral, que es necesario para el trabajo del
cambium.
4.2.1.1. Comparaciéon de medianas de Kruskal —wallis (a =0,05) entre tratamientos
para la variable de didmetro de tallo de Elaeis guineensis “palma aceitera”
variedad CIRAD, en Campo Verde
La prueba de comparacion de medianas (figura 03) para los promedios de los tratamientos,
detectd diferencias significativas entre los promedios estudiados, obtuvieron el mayor promedio
el T10 de ( 91,509 urea ;65,50g map ; 100 g cloruro de potasio y 7 g acido bérico /planta) y el
T11(91,50g urea ; 65,50g map ; 100 g cloruro de potasio y 55 g sulfato de magnesio /planta) con
una mediana de 2,30 cm cada uno , no hay diferencia significativa entre ellos, mostrando
estadisticamente didmetros similares; pero superan al TA14 sin riego y fertilizaciéon obteniendo
un promedio 0,30 cm de tallo.Ferndndez, (2007) menciona que La falta de fésforo es similar a la
falta de nitr6geno en el crecimiento, pobre desarrollo radicular, enanismo de hojas y tallos, el
proceso de maduracion se ralentiza, mientras que las plantas con mas fésforo maduran mas
rapido, por lo que los diametros obtenidos de T10 y T11 no superan los obtenidos sobre ellos por
Ramirez y Mufioz (2009), quienes utilizaron en su estudio 23.24g N, 5.79gP,61y40g Ky 17.61
g Mg en la unién Deli x Nigeria a 268 DDS obtuvieron un diametro de tallo de 5.44 cm /planta.

Esto se debe a la falta de mas fésforo en la composicion aplicada en el proyecto.

DIAMETRO DEL TALLO

225 2.30 2.30
210 229 210 215 220 215, 220 215 510

2.00 |

1.50

1.00

0.50 0.30
0.00 I

12 13T 14TA

MEDIANAS (cm)

TRATAMIENTOS

Figura 03. Didmetro del tallo por tratamiento de Elaeis guineensis “palma aceitera”

variedad CIRAD, en Campo Verde.
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4.2.2. Namero de hojas
En la tabla 13 se muestra el analisis para el nUmero de hojas, la hip6tesis nula es que las medias
de las fuentes de variacion sean estadisticamente iguales entre si, considerando el cumplimiento
de la normalidad. Se aprecia que los valores de significancia calculado son menores al nivel de

significancia tedérico de 0,05 se tiene que rechazar la hipétesis nula.

Tabla 13. Analisis de Kruskal —wallis para el nUmero de hojas de Elaeis guineensis “palma
aceitera” variedad CIRAD, en Campo Verde

Estadistico de Grados de ,
N°total contraste libertad Sig.
882 110,778 13 0,000

El nivel de significacion es de 0,05

Tabla 14. Prueba de comparacion de medianas de Kruskal — wallis (a = 0.05) entre
tratamientos para la variable numero de hojas en plantones de Elaeis guineensis “palma
aceitera” variedad CIRAD, en Campo Verde

Tratamientos | Medianas | Agrupamientos

1 2,83 A
2 2,83 A
3 2,83 A
4 2,83 A
5 2,83 A
6 2,83 A
7 2,83 A
8 2,83 A
9 2,83 A

10 2,83 A

11 3,00 A

12 2,83 A

13T 2,83 A

14TA 1,41 B

Fuente: Elaboracién propia

Medianas en la misma columna no son significativos.

En la tabla 14 se muestra la comparacion de medianas de Kruskal — Wallis donde se obtuvo el
mayor nimero de hojas el T11( riego y fertilizacién) con un promedio de 3 hojas / planta en
comparacion con el tratamiento 14TA (sin riego, sin fertilizacién) obtuvo menor promedio de 1,41
hojas / planta.Castillo (2002),mencionado por Tocto (2016) El dice que no existe una formula

Unica para fertilizar el aceite de palma durante la etapa de incubacion, y esto depende en gran
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medida de la calidad del suelo y el régimen de riego. Cabe sefialar que el fsforo no solo juega
un papel importante en el crecimiento de las hojas, sino que se determiné que, a mayor contenido
de nitrégeno en las hojas, hasta cierto valor, mayor contenido de clorofila y por ende mayor
clorofila. Contenido. Aumento de la fotosintesis. Diaz (2002) De igual forma, Vinicio (2002) afirma
gue las plantas pueden complementarse mediante la fertilizacion a través de las raices aplicando

sales hidrosolubles hasta llegar a las hojas.
4.2.2.1. Comparacion de medianas de Kruskal — Wallis (a =0,05) entre tratamientos
para la variable nimero de hojas de Elaeis guineensis “palma aceitera”

variedad CIRAD, en Campo Verde

La prueba de comparacion de medianas (figura 04) para los promedios de los tratamientos,
detectd diferencias significativas entre los promedios estudiados, obteniendo el mayor promedio
el T11(91,509g urea; 65,50g map; 100 g cloruro de potasio y 55 g sulfato de magnesio /planta) con
una mediana de 3 hojas / planta, pero superan al TA14 sin riego y fertilizacion obteniendo una
mediana de 1,41 hojas /planta. Este resultado rectifica las otras variables evaluadas siendo el
T11 el que sobresale de los demés tratamientos siendo la formula de fertilizante mas adecuada
para este proyecto. Esto indica que el tratamiento T11 en la presente investigacién no superan
los valores obtenidos por por Tocto (2016) quien obtuvo 14,48 hojas / planta utilizando tratamiento
conformado por 50 g DAP/planta y el tratamiento 55g DAP/ planta con 14,32 hojas/planta.
Obtenidas a 260 dias después de la siembra. Salas (2008) mencionados por Tocto (2016) Indica
gue una planta plantada normal de 8 meses debe tener al menos 7 u 8 hojas/planta; También
respaldado por las recomendaciones de Raygada (2005) mencionadas por Tocto (2016) de que

las plantas estan listas para trasplantar cuando tienen 8-9 meses.

NUMERO DE HOJAS

3.5

3
3 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83 2.83

2.5
2
1.41
1.5
1
0.5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

13T 14TA
TRATAMIENTOS

MEDIANAS

Figura 04. NUmero de hojas por tratamiento de Elaeis guineensis “palma aceitera” variedad

CIRAD, en Campo Verde.
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V. CONCLUSIONES
La fertilizacion hidrica y edafica sobre el crecimiento de plantulas Elaeis guineensis “Palma
aceitera” Var. CIRAD, muestra mejor respuesta el tratamiento T11 con 38,40 cm altura de la
plantay 73,21 cm tamafio de raiz, el tratamiento T14 presento una altura de 2.95 cmy el T13 con

47,98 cm tamafio de la raiz por planta respectivamente.
El efecto de la fertilizacién hidrica y edafica sobre el desarrollo de plantulas Elaeis guineensis

“Palma aceitera” Var. CIRAD, el T11 presento 3 hojas y 3cm de diametro por planta y el T14
brindo 1,41 hojas y 0.30 cm de didmetro por planta.
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VI.RECOMENDACIONES
En condiciones de vivero con se recomienda corroborar la informacion obtenida, debido a que los

efectos de la fertilizacion hidrica y edéafica no son de efecto inmediato en todas las variables

Se recomienda que los resultados de este estudio sean publicados y verificados debido al
conocimiento limitado de los requerimientos nutricionales de la palma aceitera durante la etapa

de incubacion.
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VIII. ANEXOS
Tabla 15. Anédlisis de la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov? para niumero de

hojas de Elaeis guineensis “palma aceitera” variedad CIRAD, en Campo Verde.

En el cuadro 15 se muestra que se utilizo la prueba de normalidad de kolmogorov - Smirnov (n>
50 para namero de hojas, Se aprecia que los valores de significancia calculado son menores al
nivel de significancia tedrico de 0,05 de ser la distribucion no normal se procedio la medida de

tendencia central con el método no paramétrico de Kruskal — Wallis.

_ Kolmogorov-Smirnov?®
Tratamiento Estadistico gl Sig.
1 0,126 63 | 0,015
10 0,153 63 | 0,001
11 0,126 63 | 0,015
12 0,128 63 | 0,012
13T 0,137 63 | 0,005
2 0,136 63 | 0,006
NEMERO 3 0,1 63 | 0,189
4 0,109 63 | 0,059

HOJA ’ ,
OJAS 5 0,114 63 | 0,042
6 0,11 63 | 0,056
7 0,138 63 | 0,004
8 0.125 63 | 0,015
9 0,123 63 0,02

14TA 0,298 63 0
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Tabla 16. Andlisis de la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov? para el numero

de hojas de Elaeis guineensis “palma aceitera” variedad CIRAD, en Campo Verde.

En la tabla 16 se muestra se utiliz6 la prueba de normalidad de kolmogorov - Smirnov (n> 50 para
diametro de tallo, Se aprecia que los valores de significancia calculado son menores al nivel de
significancia teorico de 0,05 de ser la distribucion no normal se procedi6 la medida de tendencia

central con el método no paramétrico de Kruskal — Wallis.

Kolmogorov-Smirnov?

TRATAMIENTO . .
Estadistico | gl Sig.

1 0,125 63 | 0,015
10 0,135 63 | 0,006
11 0,15 63 | 0,001

12 0,126 63 | 0,014
13TA 0,114 63 | 0,042
2 0,128 63 | 0,012

DIAMETRO 3 0,112 63 | 0,047
DE TALLO 4 0,123 63 | 0,019
5 0,112 63 | 0,046
6 0,116 63 | 0,034
7 0,13 63 0,01
8 0,116 63 | 0,034
9 0,131 63 | 0,009
14T 0,26 63 0
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Tabla 17. Andlisis de la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov? para altura de

planta de Elaeis guineensis “palma aceitera” variedad CIRAD, en Campo Verde

En la tabla 17 se muestra que se utiliz la prueba de normalidad de kolmogorov - Smirnov (n> 50
para altura de planta, Se aprecia que los valores de significancia calculado son menores al nivel
de significancia tedrico de 0,05 de ser la distribucién no normal se procedi6 la medida de

tendencia central con el método no paramétrico de Kruskal — Wallis.

. Kolmogorov-Smirnov?
Tratamiento — -
Estadistico gl Sig.
1 0,121 63 | 0,023
10 0,115 63 | 0,037
11 0,123 63 0,02
12 0,124 63 | 0,017
13T 0,124 63 | 0,017
2 0,123 63 | 0,019
A'—BLIJERA 3 0,114 | 63 | 0,042
PLANTA 4 0,115 63 | 0,038
5 0,117 63 | 0,033
6 0,124 63 | 0,018
7 0,127 63 | 0,013
8 0,129 63 0,01
9 0,115 63 | 0,036
14TA 0,267 63 0
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Tabla 18. Andlisis de la prueba de normalidad de shapiro - wilk para el tamafio de raiz de

Elaeis guineensis “palma aceitera” variedad CIRAD, en Campo Verde

Cuando el tamafio muestral es igual o inferior a 50 la prueba de contraste de bondad de ajuste a
una distribucién normal es la prueba de Shapiro-Wilks y si existieran diferencias significativas,

estas seran comparadas mediante una prueba de Tukey al 95% de confiablidad

Shapiro-Wilk
TRATAMIENTO Estadistico Gl | Sig.
1 0.99 3 | 081
10 0,999 3 | 0,947
11 0,904 3 | 0,398
12 0,968 3 | 0,658
13T 0,941 3 | 0,531
i 2 0,998 3 | 0,907
TAMANO | 4 0,982 3 | 0,741
DE RAIZ

4 1 3 | 0,975
5 0,883 3 | 0,333
6 0,907 3 | 0,407
7 1 3 | 0,979
8 0,999 3 | 0,936
9 0,926 3 | 0,474

Tabla 19. Andlisis de varianza para el tamafio de raiz de Elaeis guineensis “palma aceitera”

variedad CIRAD, en Campo Verde.

Como en la evaluacion de la normalidad, la variable tamafa de raiz si presenta una distribuciéon
normal, se procedid a realizar un ANOVA para evaluar el efecto de los tratamientos en el tamafio
de la raiz.

En la tabla 19 se apreci6é que la significancia 0.0001 lo que significa que si existe una diferencia

significativa entre los 14 tratamientos.

Sumade | Cuadrado |
Fuente DF dela Pr>F
cuadrados ) Valor
media
Modelo 15| 11604,422 | 773,62813 | 21,09 | <.0001
Error 26 | 953,91874 | 36,68918
Total
corregido 41 | 12558,341
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Tabla 20. Costos de cada tratamiento

Fertil. Precio

TRATAMIENTOS Fertilizante (Kg.) /kg TOTAL

Urea 9.11 0.998 9.09

To1 MESZ 13.50 3.500 47.25
Cloruro de Potasio 13.50 1.330 17.96

Nitrato de calico 6.05 1.680 10.16

SUBTOTAL 84.37
Urea 11.14 0.998 11.12

T02 MESZ 13.50 3.500 47.25
Cloruro de Potasio 13.50 1.330 17.96

acido borico 0.95 8.000 7.56

SUBTOTAL 83.89
Urea 11.14 0.998 11.12

T03 MESZ 13.50 3.500 47.25
Cloruro de Potasio 13.50 1.330 17.96

Sulfato de

magnesio 7.43 1.050 7.80

SUBTOTAL 84.13
Urea 11.14 0.998 11.12

T o4 MESZ 13.50 3.500 47.25
Cloruro de Potasio 13.50 1.330 17.96

Sulfato de zinc 1.08 8.000 8.64

SUBTOTAL 84.97

Urea 8.03 0.998 8.02

T05 DAP 11.75 3.500 41.11
Cloruro de Potasio 13.50 1.330 17.96

Nitrato de calcio 6.08 1.680 10.21

SUBTOTAL 77.30
Urea 10.06 0.998 10.04

T06 DAP 11.75 3.500 41.11
Cloruro de Potasio 13.50 1.330 17.96

acido borico 0.95 8.000 7.56

SUBTOTAL 76.67
Urea 10.06 0.998 10.04

T07 DAP 11.75 3.500 41.11
Cloruro de Potasio 13.50 1.330 17.96

Sulfato de

magnesio 7.43 1.050 7.80

SUBTOTAL 76.91
Urea 10.06 0.998 10.04

T8 DAP 11.75 3.500 41.11
Cloruro de Potasio 13.50 1.330 17.96

Sulfato de zinc 1.08 8.000 8.64
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SUBTOTAL 77.75
Urea 10.33 0.998 10.31

T09 MAP 8.84 3.500 30.95
Cloruro de Potasio 13.50 1.330 17.96

Nitrato de calcio 6.08 1.680 10.21

SUBTOTAL 69.43
Urea 12.14 0.998 12.11

T10 MAP 8.84 3.500 30.95
Cloruro de Potasio 13.50 1.330 17.96

acido borico 0.95 8.000 7.56

SUBTOTAL 68.58
Urea 12.14 0.998 12.11

T11 MAP 8.84 3.500 30.95
Cloruro de Potasio 13.50 1.330 17.96

Sulfato de

magnesio 7.43 1.050 7.80

SUBTOTAL 68.82
Urea 12.14 0.998 12.11

T12 MAP 8.84 3.500 30.95
Cloruro de Potasio 13.50 1.330 17.96

Sulfato de zinc 1.08 8.000 8.64

SUBTOTAL 69.66
TOTAL 922.48
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Tabla 21.Datos climéaticos

MAYO
TEMPERATURA PP(ml) EVAPORACION EVAPORA-
DIA FECHA
6:00a.m. | 6:00p.m. | 6:00a.m. | 1:00p.m. | 6:00p. m. | 6:00a. m. | 06:00p.m. MM/DIA
1 1/05/2019 24 31 0 4 4
2 2/05/2019 23 30 2 3 5
3 3/05/2019 22 29 0 1 1
665
4 4/05/2019 23 30 0 0 0
5 5/05/2019 25 31 2 0 2
565
6 6/05/2019 22 29 2 0 2
7 7/05/2019 23 31 1 2 3
8 8/05/2019 22 30 2 1 3
9 9/05/2019 23 31 1 2 3
10 | 10/05/2019 23 32 1 0 1
755

11 11/05/2019 23 29 1 0 1
12 12/05/2019 23 31 2 1 3
13 | 13/05/2019 23 30 2 1 3
14 14/05/2019 24 31 415 0 2 2
15 15/05/2019 22 29 2 4 6
16 | 16/05/2019 23 31 2 2 4
17 | 17/05/2019 22 29 2 0 2
18 | 18/05/2019 22 30 0 3 3
19 19/05/2019 23 30 2 0 2
20 | 20/05/2019 25 31 2 3 5
21 | 21/05/2019 24 30 2 1 3
22 22/05/2019 24 26 90ml 2 0 2
23 | 23/05/2019 23 31 2 2 4
24 24/05/2019 24 27 30ml 2 0 2
25 | 25/05/2019 23 26 3 1 4
26 26/05/2019 24 27 2 1 3
27 27/05/2019 24 28 3 2 5
28 | 28/05/2019 24 28 30ml 3 0 3
29 | 29/05/2019 24 28 2 1 3
30 30/05/2019 25 31 0 2 2
31 | 31/05/2019 25 30 2 2 4
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JUNIO

TEMPERATURA PP(mI) EVAPORACION | EVAPORA-
PIA | FECRA 06:00: a.m. | 06:00: p.m. | 06:00: a.m. 1:?3."' 6:?1?. P- 6:?12 & | 06:00p.m. | MMI/DIA
1 | 1/06/2019 24 26 95m 0 0
2 | 2/06/2019 23 24 1 2 3
3 | 3/06/2019 22 26 0 2 2
4 | 4/06/2019 24 27 0 1 1
5 | 5/06/2019 25 28 2 1 3
6 | 6/06/2019 23 30 2 0 2
7 | 7/06/2019 23 27 0 0 0
8 | 8/06/2019 24 31 0 0 0
9 | 9/06/2019 25 27 0 1 1
10 | 10/06/2019 24 28 2 0 2
11 | 11/06/2019 24 27 0 2 2
12 | 12/06/2019 25 29 0 2 2
13 | 13/06/2019 26 27 0 1 1
14 | 14/06/2019 23 28 0 2 2
15 | 15/06/2019 23 28 0 2 2
16 | 16/06/2019 24 28 2 1 3
17 | 17/06/2019 24 24 0 3 3
18 | 18/06/2019 25 27 2 0 2
19 | 19/06/2019 24 29 0 1 1
20 | 20/06/2019 25 23 55 m 1 0 1
21 | 21/06/2019 24 28 3 2 5
22 | 22/06/2019 24 29 1 2 3
23 | 23/06/2019 24 20 2 0 2
24 | 24/06/2019 24 27 3 1 4
25 | 25/06/2019 25 28 2 0 2
26 | 26/06/2019 24 28 2 0 2
27 | 27/06/2019 24 27 0 1 1
28 | 28/06/2019 24 26 0 1 1
29 | 29/06/2019 25 27 gom| 0 2 2
30 | 30/06/2019 24 28 155 2 1 3
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JULIO

TEMPERATURA PP(mI) EVAPORACION EVAPORA-
DIA | FECHA 06:00: 06:00: 06:00: L00p. | 600P. | gooo | osoopm. | MMIDIA
a.m. p.m. a.m. m. m.
1 | 1/07/2019 25 27 0 3 3
2 | 2/07/2019 25 29 2 2 4
3 | 3/07/2019 24 28 2 2 4
4 | 40712019 22 27 2 2 4
5 | 507/2019 24 27 20 ml 1 0 1
6 | 6/07/2019 24 27 0 1 1
7 | 70712019 24 28 2 3 5
8 | 8/07/2019 22 24 58 2 0 2
9 | 9/07/2019 23 30 2 3 5
10 | 10/07/2019 24 29 1 2 3
11 | 11/07/2019 22 31 2 3 5
12 | 12/07/2019 23 29 1 3 4
13 | 13/07/2019 24 30 0 3 3
14 | 14/07/2019 24 31 2 2 4
15 | 15/07/2019 23 29 2 2 4
16 | 16/07/2019 22 31 3 1 4
17 | 17/07/2019 24 31 2 2 4
18 | 18/07/2019 23 30 0 3 3
19 | 19/07/2019 24 32 2 1 3
20 | 20/07/2019 23 32 0 3 3
21 | 21/07/2019 24 30 2 3 5
22 | 22/07/2019 23 32 3 2 5
23 | 23/07/2019 24 30 0 4 4
24 | 24/07/2019 23 29 3 2 5
25 | 25/07/2019 24 31 2 1 3
26 | 26/07/2019 25 30 3 2 5
27 | 27/07/2019 24 31 0 4 4
28 | 28/07/2019 23 29 2 4 6
29 | 29/07/2019 24 31 0 3 3
30 | 30/07/2019 23 30 0 2 2
31 | 31/07/2019 24 32 2 1 3
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AGOSTO

TEMPERATURA PP(mI) EVAPORACION EVAPORA-
PIA | FECHA 06:00: a.m. | 06:00: p.m. | 06:00: a.m. 1:?;)_‘)' 6:?:_'0' 6:?2_ a | 06:00p.m. | MM/DIA
1 | 1/08/2019 23 28 2 2 4
2 | 2/08/2019 23 275 1 2 3
3 | 3/08/2019 24 29 0 3 3
4 | 41082019 24 29 2 3 5
5 | 5/08/2019 23 30 2 3 5
6 | 6/08/2019 23 30 2 3 5
7 | 7/08/2019 24 29 2 2 4
8 | 8/08/2019 24 31 0 3 3
9 | 9/08/2019 24 30 2 1 3
10 | 10/08/2019 24 30 2 3 5
11 | 11/08/2019 23 29 2 1 3
12 | 12/08/2019 24 30 3 2 5
13 | 13/08/2019 25 27 185 2 0 2
14 | 14/08/2019 23 30 3 2 5
15 | 15/08/2019 24 31 2 2 4
16 | 16/08/2019 23 30 3 2 5
17 | 17/08/2019 24 31 2 3 5
18 | 18/08/2019 24 27 165 2 0 2
19 | 19/08/2019 25 29 3 2 5
20 | 20/08/2019 24 28 3 3 6
21 | 21/08/2019 23 28 350 0 1 1
22 | 22/08/2019 24 27 210 0 1 1
23 | 23/08/2019 24 30 0 3 3
24 | 24/08/2019 23 28 2 4 6
25 | 25/08/2019 24 29 2 3 5
26 | 26/08/2019 24 30 40 0 3 3
27 | 27/08/2019 23 31 3 2 5
28 | 28/08/2019 24 26 850 3 0 3
29 | 29/08/2019 24 28 1 3 4
30 | 30/08/2019 23 28 3 3 6
31 | 31/08/2019 23 27 220 0 4 4
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SEPTIEMBRE

TEMPERATURA PP(ml) EVAPORACION EVAPORA-
DIA FECHA
06:00: a.m. | 06:00: p.m. | 06:00: a.m. | 1:00p. m. | 6:00 p. m. | 6:00a. m. | 06:00p.m. MM/DIA
1 1/09/2019 23 29 1 3 4
2 2/09/2019 24 30 2 2 4
3 3/09/2019 23 27 3 2 5
4 4/09/2019 25 30 1 2 3
5 5/09/2019 23 25 750 2 0 2
6 6/09/2019 22 29 2 2 4
7 7/09/2019 24 28 2 3 5
8 8/09/2019 23 26 2 0 2
1740

9 9/09/2019 24 28 2 0 2
10 | 10/09/2019 23 29 3 2 5
11 | 11/09/2019 25 29 2 4 6
12 | 12/09/2019 235 28 780 3 0 3
13 | 13/09/2019 25 30 2 2 4
14 | 14/09/2019 24 29 2 3 5
15 15/09/2019 23 30 0 4 4
16 16/09/2019 23 28 120 3 0 3
17 17/09/2019 24 29 2 2 4
18 18/09/2019 23 30 2 3 5
19 | 19/09/2019 24 29 2 2 4
20 | 20/09/2019 23 30 0 3 3
21 21/09/2019 24 29 2 4 6
22 22/09/2019 24 30 3 4 7
23 | 23/09/2019 24 30 4 1 5
24 24/09/2019 23 29 3 2 5
25 | 25/09/2019 23 26 860 3 0 3
26 | 26/09/2019 24 29 2 2 4
27 | 27/09/2019 25 30 1 3 4
28 | 28/09/2019 23 29 96 1 0 1
29 | 29/09/2019 23 28 450 2 0 2
30 | 30/09/2019 24 29 2 0 2

49




OCTUBRE

TEMPERATURA PP(mI) EVAPORACION EVAPORA-
DIA FECHA
06:00: a.m. | 06:00: p.m. | 06:00:a.m. | 1:00p.m. | 6:00p. m. | 6:00a. m. | 06:00p.m. MM/DIA
1 1/10/2019 24 30 0 3 3
2 2/10/2019 23 29 2 5 7
3 3/10/2019 25 29 1 3 4
4 4/10/2019 24 31 310 0 2 2
5 5/10/2019 23 30 2 2 4
6 6/10/2019 24 29 2 2 4
7 7/10/2019 23 29 800 3 0 3
8 8/10/2019 22 30 0 3 3
9 9/10/2019 24 31 1 3 4
10 | 10/10/2019 23 29 3 2 5
11 11/10/2019 23 29 360 3 0 3
12 | 12/10/2019 24 31 0 3 3
13 | 13/10/2019 25 30 2 4 6
14 14/10/2019 25 31 1 4 5
15 | 15/10/2019 24 29 775 0 3 3
16 16/10/2019 24 29 2 3 5
17 17/10/2019 23 30 2 2 4
18 | 18/10/2019 22 30 3 3 6
19 | 19/10/2019 24 29 2 3 5
20 | 20/10/2019 25 31 2 3 5
21 21/10/2019 23 29 110 3 0 3
22 22/10/2019 24 30 4 2 6
23 23/10/2019 24 30 45 3 0 3
24 | 24/10/2019 24 31 4 3 7
25 | 25/10/2019 23 29 478 3 0 3
26 26/10/2019 25 31 4 2 6
27 | 27/10/2019 23 31 3 2 5
28 | 28/10/2019 24 30 3 3 6
29 29/10/2019 24 30 2 2 4
30 | 30/10/2019 23 31 0 3 3
31 31/10/2019 24 30 2 2 4
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NOVIEMBRE

TEMPERATURA PP(mI) EVAPORACION EVAPORA-
DIA FECHA
06:00: a.m. | 06:00: p.m. | 06:00:a.m. | 1:00 p.m. | 6:00 p. m. | 6:00 a. m. | 06:00p.m. MM/DIA
1 1/11/2019 22 31 0 3 3
2 2/11/2019 24 32 3 4 7
3 3/11/2019 23 27 71 4 0 4
4 4/11/2019 24 31 0 4 4
5 5/11/2019 23 30 3 2 5
6 6/11/2019 24 31 2 2 4
7 7/11/2019 22 27 134 3 0 3
8 8/11/2019 22 29 0 4 4
9 9/11/2019 23 28 128 3 0 3
10 | 10/11/2019 24 31 2 3 5
11 11/11/2019 23 32 2 2 4
12 12/11/2019 22 26 554 3 0 3
13 13/11/2019 24 31 2 2 4
14 14/11/2019 23 30 3 2 5
15 | 15/11/2019 24 31 3 3 6
16 | 16/11/2019 24 30 3 2 5
17 17/11/2019 21 29 378 0 4 4
18 | 18/11/2019 23 30 3 2 5
19 19/11/2019 22 27 3 0 3
595
20 20/11/2019 23 28 3 0 3
21 21/11/2019 24 30 0 4 4
22 | 22/11/2019 24 32 3 2 5
23 | 23/11/2019 23 30 3 3 6
24 24/11/2019 22 31 2 3 5
25 | 25/11/2019 24 30 194 3 0 3
26 26/11/2019 23 29 2 3 5
27 27/11/2019 24 31 2 2 4
28 | 28/11/2019 22 28 1095 0 3 3
29 | 29/11/2019 24 30 4 2 6
30 | 30/11/2019 23 31 3 2 5
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IX.ICONOGRAFIA

Figura 05. Instalacién del cabezal
de riego

Figura 07. Tanques de fertilizacion Figura 08. Instalacion de la
bandeja de evaporacion

52



Figura 10. Medicién de la raiz Figura 11. Medicién del diametro de la
plantula
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