
 
 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL INTERCULTURAL DE LA AMAZONIA 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y CIENCIAS AMBIENTALES 

 

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERÍA AGROFORESTAL ACUÍCOLA 

 

 

Efecto de la fertilización hídrica y edáfica sobre el crecimiento y 

desarrollo de plántulas de Elaeis guineensis “Palma aceitera” Var. 

Cirad, en Campo Verde, Ucayali 

 

 

 

Tesis para optar el título de 

Ingeniero Agroforestal Acuícola  

 

presentado por: 

Bach. Jhonatan Beiby Requejo Santa Cruz 

 

 

 

YARINACOCHA – PERU  

2022  



 
 

ii 
 

DEDICATORIA 

 

 

A Dios quién supo guiarme por el buen camino, darme fuerzas 

para seguir adelante, enseñándome a encarar las adversidades 

sin perder nunca la dignidad ni desfallecer en el intento; a mis 

padres MARIO REQUEJO SANCHEZ Y SUSANA SANTA 

CRUZ VENTURA , por ser los guías en el sendero de cada acto 

que realizo hoy, mañana y siempre, ya que, con su ejemplo, 

humildad, sabiduría y apoyo incondicional, me inculcaron el 

anhelo de superación, perseverancia, la única y la más 

importante herencia que, con amor, me dejan para la vida. 

A mis hermanos, MERLY SADITH REQUEJO SANTA CRUZ Y 

JHONATAN JOAO REQUEJO SANTA CRUZ, por ser 

incentivo para seguir adelante con este objetivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

iii 
 

AGRADECIMIENTO 

 

 A la Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia y a los docentes de la Facultad de 

Ingeniería y Ciencias Ambientales, quienes me brindaron valiosas enseñanzas para lograr 

mi formación profesional como Ingeniero Agroforestal Acuícola. 

 A Semillas de Palma Aceitera Nuevo Amanecer S.A. – SEMPALMA, por brindarme la 

oportunidad de realizar mi tesis en marco de la ejecución del proyecto “optimización de la 

producción de plantones de palma aceitera, mediante tecnología de producción directa, en 

el distrito de Campo Verde, Región Ucayali”, Co financiado por el INNOVATE PERU.  

 A la Ing. MSc. Nadia Masaya Panduro Tenazoa, por su apoyo y asesoramiento a lo largo de 

la ejecución de la tesis.  

 

 Al Ing. Rosmer Bertone Ventocilla Jorge, por su apoyo incondicional durante el experimento 

en campo como coasesor. 

 

 Al ing . Noé Ramírez Flores, por su apoyo incondicional durante la ejecución de la tesis. 

 

 A la bach. Jaina Manicuama Nube, por su apoyo en campo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                              



 
 

iv 
 

INDICE 

I. INTRODUCCIÓN...................................................................................................................... 1 

II. REVISIÓN DE LITERATURA .................................................................................................. 3 

2.1. Antecedentes de la investigación ..................................................................................... 3 

2.2. Marco teórico .................................................................................................................... 5 

2.2.1. Generalidades del material biológico ........................................................................ 5 

2.2.2. Morfología de la palma aceitera ................................................................................ 6 

2.2.3. Crecimiento reproductivo .......................................................................................... 6 

2.2.4. Condiciones edafoclimáticas ..................................................................................... 7 

2.2.5. Requerimiento de suelos para el cultivo de la palma aceitera ................................. 8 

2.2.6. Características químicas ........................................................................................... 8 

2.2.7. Pre viveros ................................................................................................................. 8 

2.2.8. Viveros ..................................................................................................................... 10 

2.2.9. Riego ........................................................................................................................ 12 

2.2.10. Fertirrigación ............................................................................................................ 12 

2.2.11. Fertilización que se utilizara en viveros de palma aceitera .................................... 12 

2.2.12. Fuentes de fosforo ................................................................................................... 13 

2.2.13. Cloruro de potasio ................................................................................................... 14 

2.2.14. Nitrato de calcio ....................................................................................................... 14 

2.2.15. Ácido bórico ............................................................................................................. 14 

2.2.16. Sulfato de magnesio ................................................................................................ 14 

2.2.17. Sulfato de zinc ......................................................................................................... 15 

III. METODOS.............................................................................................................................. 16 

3.1. Ubicación y descripción del área de estudio .................................................................. 16 

3.1.1. Ubicación política .................................................................................................... 16 

3.1.2. Ubicación geográfica UTM ...................................................................................... 16 

3.1. Identificación y descripción del material experimental. .................................................. 16 

3.2. Evaluación de variables .................................................................................................. 16 

3.4. Población y muestra ....................................................................................................... 18 

3.4.1. Población ................................................................................................................. 18 

3.4.2. Muestra .................................................................................................................... 18 

3.5. Tratamientos ................................................................................................................... 18 

3.6. Recolección de los datos ................................................................................................ 19 

3.7. Procesamiento de los datos ........................................................................................... 23 

IV. RESULTADO Y DISCUSIÓN ................................................................................................ 24 

V. CONCLUSIONES................................................................................................................... 33 



 
 

v 
 

VI. RECOMENDACIONES .......................................................................................................... 34 

VII. BIBLIOGRAFIA ...................................................................................................................... 35 

VIII. ANEXOS ................................................................................................................................. 39 

IX. ICONOGRAFÍA ...................................................................................................................... 52 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

vi 
 

ÍNDICE DE CUADROS 

  

En el texto                                                                                                                                pág.  

01. Requerimiento hídrico de la palma aceitera en vivero……………………...……………………11 

02.Variables que se evaluó en el vivero de plántulas de palma aceitera var 

CIRAD……………………………………………………………………………………..……............... 17 

03. Descripción de los tratamientos a aplicar………………………………………………………......18 

04. Distribución de fertilizantes durante los siete meses…………………………………….............18 

05. Distribución de tratamientos para estudiar los efectos de la fertilización en plantones de palma 

aceitera……………………………………………………………………………………………………. 19 

06. Análisis de varianza…….…...……...…………………………………………….……..……..........23 

07. Análisis de Kruscal – wallis para altura de planta de Elaeis guineensis “palma aceitera” variedad 

CIRAD, en Campo Verde…….…………………………..………………………………………………24 

08. Prueba de comparación de medianas de Kruscal – wallis (α = 0.05) entre tratamientos para la 

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

Verde…………………….…………………..……………………………………………………………..24 

09. Análisis de Varianza (ANOVA) para el tamaño de la raíz (α=0,05) en plántulas de Elaeis 

guineensis “palma aceitera” variedad CIRAD, en Campo Verde.………….. ………………...........26 

10. Prueba de comparación de tukey (α = 0.05) entre tratamientos para la variable tamaño de la 

raíz en plantones de Elaeis guineensis “palma aceitera” variedad CIRAD, en Campo 

Verde…………..…………...………………..……………………………………………….…...............27 

11. Análisis de Kruscal – wallis para el diámetro del tallo de Elaeis guineensis “palma aceitera” 

variedad CIRAD, en Campo Verde…………………………………………….……………………….29 

12. Prueba de comparación de medianas de Kruscal – wallis (α = 0.05) entre tratamientos para la 

variable diámetro de tallo en plantones de Elaeis guineensis “palma aceitera” variedad CIRAD, en 

Campo Verde……...…………………..………………………………................................................ 29 

13. Análisis de Kruscal – wallis para el numero de hojas de Elaeis guineensis “palma aceitera” 

variedad CIRAD, en Campo Verde……………………...………………………………,……………...31 

14. Prueba de comparación de medianas de Kruscal – wallis (α = 0.05) entre tratamientos para la 

variable número de hojas en plantones de Elaeis guineensis “palma aceitera” variedad CIRAD, en 

Campo Verde…………..…………………………………………………………................................. 31 

 

 

 

 



 
 

vii 
 

En el anexo                                                                                                                              pág.  

15. Análisis de la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnova para número de hojas de Elaeis 

guineensis “palma aceitera” variedad CIRAD, en Campo Verde………………………………..…...39 

16. Análisis de la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnova para número de hojas de Elaeis 

guineensis “palma aceitera” variedad CIRAD, en Campo Verde…….………..………………….….40 

17. Análisis de la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnova para altura de planta de Elaeis 

guineensis “palma aceitera” variedad CIRAD, en Campo Verde………………………………….…41 

18. Análisis de la prueba de normalidad de shapiro - wilk para el tamaño de raíz de Elaeis 

guineensis “palma aceitera” variedad CIRAD, en Campo Verde………………………………….…42 

19. Análisis de varianza para el tamaño de raíz de Elaeis guineensis “palma aceitera” variedad 

CIRAD, en Campo Verde……….…………………………………………………………………….….42 

20. Costo por tratamientos ……………………………………………..………..………..……..………43 

21. Datos climáticos……………...………………………………………..………………………..…….45 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

viii 
 

RESUMEN  

La investigación se ejecutó en la empresa SEMPALMA SA, ubicada en el distrito de Campo 

Verde, provincia de coronel Portillo, región Ucayali. con la finalidad de determinar el efecto de la 

fertilización hídrica y edáfica sobre el crecimiento y desarrollo de plántulas de Elaeis guineensis 

“Palma aceitera” Var. CIRAD, donde las variables fueron número hojas, diámetro del tallo, altura 

de planta y longitud de raíces, utilizando 14 tratamientos y tres repeticiones con 3 plantas a 

evaluar cada uno. Los tratamientos fueron: tratamientos (con riego y fertilización) (T1-T12), testigo 

(con riego y sin fertilización) (T13), testigo absoluto (sin riego y sin fertilización) (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 número de hojas con una mediana de 3 hojas/planta y 

diámetro del tallo con una mediana de 3 cm, altura de planta con una mediana de 38,40 cm y 

longitud de raíces con un promedio con 73,21 cm de raíz/planta. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En el cultivo comercial de aceite de palma, el programa de fertilización generalmente comienza 

en el vivero.(Munévar, 2001), puesto que la palma aceitera necesita muchos fertilizantes 

minerales, principalmente nitrógeno, fósforo, potasio y magnesio.(Loor, 2008; mencionado por 

Villegas, 2015), ya que estos sustentan el crecimiento vegetativo (Munévar, 2001), por ende, la  

plántula se puede mantener hasta los doce meses de edad en los viveros (IICA, 2006); por lo 

tanto la fertilización en vivero es una actividad muy importante para todas las plantaciones 

comerciales ya que dependerá del control de los factores claves necesarias para influir en el 

crecimiento y desarrollo de las plántulas requeridas para este proceso de crecimiento en el 

campo, por lo que al final de este período, 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 fácil 

de transitar todo el año (González 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 

está estrechamente relacionado con los recursos de agua en el entorno productivo, debido a que 

esta desempaña un factor importante en la transpiración, la fotosíntesis y en los demás procesos 

de las plantas, la regulación de la actividad de las estomas. Ya que la plántula 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 días después 

de la germinación hasta el final del período de producción, la solución nutritiva debe suministrarse 

en cantidades suficientes y estables. 

La ingeniería agrícola 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 máximo su uso 

para el cultivo.(Surendra & Giovindasamy (2002) ya que los  fertilizantes solubles, son disueltos 

en tanques de fertirrigación y son llevados a las plantas junto con el agua, pero alternando los 

días para así asegurar la disponibilidad de nutrientes en la zona radical para una utilización más 

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 permitiría 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 dependerá 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 invasión de 

plagas. (MINAGRI, 2010) Debido a la aplicación regular del fertilizante NPK 2-2-1 durante la 

temporada de vivero, las plantas reciben la cantidad necesaria de fósforo para un buen desarrollo 
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de las raíces y la cantidad de nitrógeno necesaria para un rápido crecimiento vegetativo durante 

estas etapas de desarrollo en la superficie. Es importante proporcionar una solución nutritiva 

completa que contenga todos los micro y macro elementos (Naandanjain, 2014). ya que en 

viveros el riego por aspersión es el más utilizado y conocido, sin embargo, en los sistemas 

modernos se utiliza el riego por goteo o fertirriego, aunque más costoso, pero más efectivo. 

(Minagri, 2010) En el aceite de palma, se considera la parte más costosa del costo variable 

realizado para aumentar el rendimiento. (González y Salas, 2012). Por lo tanto, el riego por goteo 

proporciona agua de manera lenta y uniforme a baja presión a través de una manguera de plástico 

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

 

En esta investigación se quiere demostrar cuán importante es la fertilización edáfica de la 

fertilización hídrica y edáfica en el crecimiento de plántulas de Elaeis guineensis “Palma aceitera” 

Var. CIRAD, en Campo Verde, Ucayali para mejorar la producción de plantones y para ello se 

plantearon los siguientes objetivos: 

 

Objetivo general 

Determinar el efecto de la fertilización hídrica y edáfica sobre el crecimiento y desarrollo de 

plántulas de Elaeis guineensis “Palma aceitera” Var. CIRAD, en Campo Verde, Ucayali. 

 

Objetivo específico 

- Evaluar el efecto de la fertilización hídrica y edáfica en el crecimiento de plántulas de Elaeis 

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

- Evaluar el efecto de la fertilización hídrica y edáfica en el desarrollo de plántulas de Elaeis  

guineensis “Palma aceitera” Var. CIRAD, en   Campo Verde, Ucayali 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. Antecedentes de la investigación 

Al “evaluar el efecto de la aplicación de cuatro dosis de N, P, K y 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 producción que demanda la aplicación manual de fertilizantes en el cultivo 

de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq), en condiciones de vivero. Realizar el análisis 

económico de la producción de plantones de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq), en 

condiciones de vivero. Los tratamientos T
0 

(15N-15P-6K-4Mg) y T
1 

(menos 10 % de T
0
), 

obtuvieron mayores ingresos netos con S/. 173 193,12 valores óptimos en rentabilidad”. (Pinedo 

2013).  

En un estudio para “determinar la productividad de plantas de Camú Camú de 7 años 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 fertilización, el segundo fue riego por goteo sin 

fertilización [Tl] y los tres últimos fueron dosis de fertilización N-P-K más riego así mismo, los 

resultados obtenidos muestran que no existen diferencias estadísticas 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 

económicamente más favorable frente a los demás tratamientos”. (Abanto 2010) 

En el estudio denominado “evaluación de un ensayo de riego y fertilización de quillay (Quillaja 

saponaria Mol.), en la comuna de San Pedro, provincia de Melipilla, región Metropolitana tuvo 

como objetivo evaluar los efectos producidos en la sobrevivencia y crecimiento en una plantación 

de quillay (Quillaja saponaria Mol.), por diferentes tratamientos de riego y fertilización. Se analizó 

la aplicación de seis tratamientos que combinaban dos dosis de riego y tres dosis de fertilizante 

(basados en N, P, K y B), a 18 parcelas, las variables dependientes evaluadas correspondieron 

a sobrevivencia, altura, diámetro 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 sí 

solo mejoró los resultados, en cambio, la fertilización es dependiente de este factor. Además, se 

pudo determinar que el tratamiento más adecuado es con riego de 5 litros/planta/mensual en 

período estival y fertilización 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 estimulación radicular sobre la calidad de 

las raíces en plantas de Nothofagus obliqua (Mirb) Oerst, recién repicadas en platabanda, 
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obtenidas de un vivero natural tuvo como objetivos: Comparar la calidad de las raíces según los 

distintos fertilizantes a utilizar y evaluar las plantas y su biomasa según distintos indicadores de 

calidad. El ensayo constó de tres tratamientos de fertilizantes de estimulación radicular, que 

corresponden a Fosfato Monoamónico (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 monoamónico (T1) permite una mejor 

respuesta por parte de plantas expuestas a repique, donde este fertilizante es capaz de estimular 

las raíces más rápido, de manera que permitió una mayor formación de raíces y mayor peso 

seco”. (Ritter 2008) 

En el estudio sobre la “evaluación de fertilizantes de liberación controlada en el crecimiento de 

palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq, Var. Ghana) en la fase de vivero, diagnóstico y servicios 

realizados, en la finca el Canaleño, Raxruhá, alta Verapaz, Guatemala, tuvo como resultado 

positivo para las variables altura planta y diámetro de tallo, los tratamientos fueron tratamiento 4 

con dosis 125 g de Osmocote en una sola aplicación de la presentación 12-14, tratamiento 5 con 

dosis de 25 g de la presentación 12-14 +25 g de Osmocote en segunda aplicación de la 

presentación 8-9, tratamiento 6 con dosis de 50 g de la presentación 12-14 en primera aplicación 

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

Al evaluar el “efecto de Mycoral en vivero con dos niveles de fertilización en palma africana (Elaeis 

guineensis) en Atlántida, Honduras, obtuvo como resultado que la aplicación de Mycoral 

incrementó 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 encontró diferencia (P>0.05) en el diámetro del tallo, volumen de raíz, peso seco y fresco de 

la parte aérea ni la raíz 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) 
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2.2. Marco teórico  

2.2.1 Generalidades del material biológico 

García (2006) mencionado por Sula (2009), dice que la introducción 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 encontró en la costa de Guinea y su fruto, después de 

agregar un poco de polvo de cierta raíz, fue utilizado por los santos portugueses de San Thomé 

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

a. Taxonomía de la palma aceitera  

Sula (2009), dice que el científico Hutchinson clasifica la palma aceitera como:  

- División: Fanerógamas 

- Tipo: Angiosperma 

- Clave: Monocotiledóneas 

- Orden: Palmales 

- Familia: Palmaceae 

- Tribu: Cocoinea 

- Género: Elaeis 

- Especie: guineensis y oleífera 

b. Características de la variedad Cirad 

Los genetistas de PalmElit siguen un modelo de selección recurrente. Separan 

un grupo A (utilizando Dura como progenitor hembra) del grupo B (utilizando Pisifera como 

progenitor masculino) para utilizar la capacidad de unión de las palmas y maximizar su vigor 

híbrido (Palmelit, 2009). 

Desde 2010, han logrado un punto de inflexión en el desarrollo de la línea 

CIRAD®, integrando una nueva serie de resultados de los últimos bloques genéticos establecidos 

en Indonesia y Benín. Todos los campos de E. guineensis CIRAD® fueron actualizados con las 

mejores genitoras con estas características (Palmelit, 2009). 

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

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

       - Aumenta la altura y el volumen. 

       - Velocidad de extracción de aceite. 
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c. Producción de semillas y pureza 

Todas las semillas de Cirad se producen bajo la supervisión técnica de PalmElit 

y cuentan con la certificación 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. Morfología de la palma aceitera  

La morfología es el estudio de la forma de todas las partes de una planta para 

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

a. Raíz 

Fairhust y Härdter (2012) mencionado por Ronquillo (2012), allí mencionan que 

el sistema de raíces consiste en una extensa red de fibras y fibras que irradian desde la base del 

tallo (alrededor de 0,8 m de diámetro) y se extienden 0,4 m y 0,5 m en el suelo en la base del 

tallo. Gran parte de la biomasa de raíces se encuentra a 1 m de la superficie del suelo, pero la 

parte activa del sistema de raíces que absorbe los nutrientes se encuentra 0,5 m por encima. 

b. Tallo o estipe 

Corley y Tinker (2009); Fairhust y Härdter (2012), mencionados por Ronquillo 

(2012), dicen que son tallos erectos y uniformes, de 25-30 m de altura, con crecimiento central 

o meristemo apical. Creciendo en promedio de 30 a 60 cm por año. 

c. Hojas 

Fairhust y Härdter (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 pecíolo mide 1,15 m de largo, correspondiente al punto medio 

del tallo y punto de inserción 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 folíolos, cada uno con una nervadura central y una lámina. El 

centro del folíolo 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 condición 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 
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están 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 Härdter (2012) mencionado por Ronquillo 

(2012), el fruto es granular, sin pedúnculos 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 edafoclimáticas 

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

a. Precipitación 

Loli (2003) mencionado por Magfor (2005) , dice  que el rango óptimo es de 1700-

2000 mm anuales, con una media de 150 mm mensuales, aunque algunos autores señalan que 

en todos los casos el nivel del déficit hídrico anual no debe ser inferior a 200 mm. , esto significa 

que la distribución 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/año, se necesita riego adicional, especialmente durante los meses más cálidos. 

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 centígrados, se 

considera que la temperatura media mensual es de 28 (23 a 28) °C, que es la más adecuada 

para las palmeras. (Hartley) 15°C inhibió completamente el crecimiento de palmeras jóvenes, 

mientras que a 25°C creció 7 veces más rápido que 20 y 3 veces más rápido 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 producción 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. Topografía 

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 construcción y mantenimiento de caminos, e incluso el costo de cosecha, 

expansión, control y monitoreo, se vuelven más difíciles, además de los problemas de erosión 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 (Ramírez, 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. Fisiografía 

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 erosión por escorrentía y dificultan el funcionamiento 

de los cultivos.  

2.2.6. Características químicas 

El pH debe estar entre 4,5 y 7,5 pero se puede ajustar entre 3 y 8,2, aunque en 

condiciones ácidas suelen carecer de nutrientes como nitrógeno, fósforo y potasio, magnesio y 

boro, requiere un manejo y regulación precisos de la fertilización. (Loli, 2003). 

2.2.7. Pre viveros  

a. Llenado de bolsas 

Se debe utilizar la mejor tierra disponible, tamice a través de una malla de 

alambre de 5 mm y agregue fósforo al suelo, usando esta solución nutritiva para llenar la bolsa 

de semillas con una precisión 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 fósforo. Se usa bolsas plásticas de color negro de 20 centímetros de alto por 16 

centímetros de ancho, debe tener al menos 30 orificios de 0,5 cm de diámetro en los 2/3 inferiores 

de la bolsa. (Sandoval, 2011). 

b. Siembra de la semilla 

Sandoval (2011), sugiere el siguiente procedimiento de siembra: 



 
 

9 
 

- Después de recibir las semillas pre - germinadas, es necesario almacenarlas en un 

lugar fresco. Después de abrir la bolsa de semillas, asperjándolas con agua destilada 

utilizando un atomizador riegue para mantener las semillas húmedas. 

- El personal de sembrado, está 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 raíz 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 quizás el aspecto más importante del 

desempeño de la granja. El riego artificial en el vivero se ha convertido en un uso indispensable. 

El sistema de riego más utilizado es el de aspersión porque es muy eficiente y tiene ventajas de 

manejo debido a sus bajos requerimientos de operación. Las plántulas necesitan 5 mm de lluvia 

por día, por lo que deben regarse diariamente durante 60 días. (Sandoval, 2011). 

d. Control de maleza 

La infestación 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 

químicos puede dañar las plantas, no se deben usar herbicidas (Sandoval, 2011). 

e. Control de plagas 

La prevención más efectiva es la detección 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 cálidas 

y húmedas. En las principales etapas de desarrollo, el mejor modo de revisar las enfermedades 

foliares es reducir la sombra excesiva y proporcionar una ventilación adecuada (Sandoval, 2011). 

g. trasplante 

Antes de trasplantar en vivero, las plántulas son gradualmente aclimatadas; 45 

días después de la siembra, se deja la sombra por 2 horas al siguiente día se continúa por 3 

horas, y así sucesivamente hasta que desaparezca la sombra. La aplicación de fungicidas, 

insecticidas y fertilizantes foliares se realiza con 2 a 3 días antes. Es recomendable regar la planta 

abundantemente durante unos días antes de llevarla al vivero. Al trasplantar, se hace una 

selección de aquellas con hojas zacate, hojas enrolladas, hojas torcidas, hojas onduladas, sin 

pigmentar y/o subdesarrolladas. Aproximadamente el 5% de las plántulas en el previvero son 

rechazadas (Sandoval, 2011). 
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2.2.8. Viveros   

A medida que se avanza el previvero, se prepara el vivero, preferiblemente en una 

parcela cercana, para evitar la manipulación de las plantas. Esta área ha sido apropiadamente 

seleccionada y adaptada para todas las operaciones de llenado de sacos, riego, drenaje, 

fertilización y fumigación. En la etapa final, las plántulas se seleccionan cuidadosamente en 

condiciones óptimas y se eliminan las plántulas inadecuadas. Las palmas deben mantenerse en 

el vivero durante los primeros 12 a 18 meses, antes de que se observen las características 

fenotípicas y los criterios de selección de las palmas. Durante esta etapa se destacan los 

siguientes aspectos (Torrado, 2006). 

a. Trasplante 

En la etapa del pre vivero, las plántulas se seleccionan unos 3-4 meses después 

de la siembra. El proceso de selección 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 más bajo con orificios de drenaje adecuados. El suelo utilizado 

es suelo aluvial. Se toma de la orilla de un río o arroyo con un punzón hecho de un tubo de PVC 

de 4 pulgadas para que no se dañe cuando se trasplanta a su ubicación final. Además, dicho 

suelo se enriquece con fertilizantes orgánicos en una proporción de tres partes de suelo por una 

parte de fertilizante. Las plantas del vivero se colocan a un metro de distancia en un patrón 

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. Selección del lugar 

El mejor vivero debe construirse en un lugar o ubicación que cumpla con los 

siguientes requisitos: suelo plano, bien drenado, fuente de agua adecuada, fácil de transportar, 

ubicación sobre plano, suelo cerrado, suficientes propiedades físicamente aptas para hacer 

bolsas. (Torrado, 2006). 

c. Riego 

Proporcionar agua adecuada y oportuna es fundamental para el éxito del vivero. 

El crecimiento óptimo de una palmera depende en gran medida del equilibrio hídrico adecuado. 

Es deseable que el suelo se mantenga húmedo. Las necesidades de agua de los viveros varían 

de una región a otra y las necesidades de agua se determinan caso por caso. En general, sin 

embargo, los requerimientos hídricos de las plantas dependen de su edad, como se muestra en 

el cuadro (Sandoval, 2011). 
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Tabla 01. Requerimiento hídrico de la palma aceitera en vivero. 

 

Edad de la planta 

(Meses) 

Cantidad de agua requerida 

Milimetros por dia Litros por bolsa por dia 

0 a 2 5 0.25 

2 a 4 6 0.30 

4 a 6 7 0.35 

6 a 10 8 0.40 

Fuente: Sandoval, 2011. 

d. Abonamiento 

Se aplica de 100 a 150 gramos de abono orgánico a cada planta mensualmente 

durante ocho (8) meses mientras la palma aún está en el vivero para adherirse al medio. Cabe 

mencionar que las plantas con problemas de crecimiento son fertilizadas con más frecuencia para 

que puedan regenerarse y seguir creciendo (Torrado, 2006). 

e. Control de malezas 

El deshierbe de bolsas solo se puede realizar de forma manual y periódica (cada 

15 días) dependiendo de la presencia de malezas. En la calle, se recomienda utilizar herbicidas 

de amplio espectro tras su aparición (Sandoval, 2011). 

f. Plagas en vivero 

Las plagas más comunes son los gusanos soldados, las hormigas cortadoras de 

hojas, los insectos de las raíces, los ácaros, las lombrices, los raspadores y los mineros. 

(Sandoval, 2011) 

g. Enfermedades en vivero 

Las enfermedades comunes que ocurren en el vivero son: pudrición de la 

flecha/curvatura de la hoja, mancha por Curvularia, mancha por Helminthosporium y tizón tardío, 

pudrición de la raíz por Rhizoctonia, antracnosis por Colletotrichum y pudrición de la hoja por 

Phytophthora. (Sandoval, 2011). 

h. Selección de plantas 

A los 8 meses en el vivero, se selecciona y elimina las plantas inusuales que no 

darán un alto rendimiento en el campo. Sandoval (2011) enumera las siguientes características: 

- Plantas con la parte superior plana. Sus hojas viejas son más altas que el cogollo interior. 

- Plantas con hoja juvenil. Sus hojas no están diferenciadas o sus foliolos permanecen 

unidos.   

- Plantas pequeñas con hojas compactas o apiñonadas y con foliolos cortos. 

- Plantas con hojas cuyos foliolos están insertos en un ángulo menor o mayor a 45°. 
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- Plantas con foliolos delgados, con aspecto de agujas. 

- Plantas que tengan hojas con foliolos cortos.  

- Plantas con inserción de foliolos al raquis muy separados o 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 producción del cultivo cuyas exigencias hídricas no son satisfechas por la aportación de agua 

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

a. Riego por gravedad 

La energía que gira libremente sobre el suelo a favor de la pendiente. Con este 

método de riego suele ser húmedo toda el área y se debe distribuir el agua a través de acequias, 

surcos o lagunas (Ascencios, 2012). 

b. Riego por aspersión 

El agua llega al aspersor, dirigida bajo presión, 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 está húmedo. 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 dispersión en el que la presión del 

agua se aplica localmente a la zona de influencia de la raíz a través de un sistema de tubos 

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

2.2.10. Fertirrigación 

La fertirrigación es un término que describe el proceso de aplicación de fertilizantes 

con agua de riego. Este método es parte integral de los modernos sistemas de riego a presión 

tales como: aspersión, aspersión, pivote central, goteo, goteo, etc. Con esta tecnología, es fácil 

controlar la tasa de fertilizante, la dosis, la concentración y la proporción de fertilizante. (Sánchez, 

2010). 

2.2.11. Fertilización que se utilizara en viveros de palma aceitera 

a. Urea 

La urea es el fertilizante más común. Es un sólido granular con la mayor 

concentración de nitrógeno (N). El nitrógeno es necesario para las plantas. Es parte de cada 

célula viva. Las plantas necesitan mucho nitrógeno para crecer completamente. Es necesaria 
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para la síntesis de clorofila y forma parte de la molécula de clorofila, que interviene en la 

fotosíntesis. Es una parte integral del sistema energético vitamínico de las plantas. También es 

un componente esencial de los aminoácidos, por lo que el nitrógeno es el responsable directo del 

desarrollo de la proteína en las plantas y está directamente relacionado con el número de hojas, 

brotes, tallos, etc. (CAON, s.d). La cantidad de urea será 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. Fósforo (P) 

El fósforo es esencial para el crecimiento de las plantas, especialmente para el 

desarrollo de las raíces y la siembra temprana (Sula, 2009). La cantidad de fosforo será distribuido 

de la siguiente manera   del 1 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 fósforo, nitrógeno, azufre y zinc de la mayoría de los cultivos. Se recomienda 

principalmente para la fertilización inicial de los cultivos por su alto contenido en fósforo, así como 

por la presencia de los nutrientes esenciales azufre y zinc para un crecimiento óptimo de las 

plantas durante el período de crecimiento (MONOMERO, sd.). 

b. Fosfato mono amónico (Map) 

El fosfato de amonio tiene excelentes propiedades físicas y es el fertilizante de 

fosfato más popular en la actualidad. Entre otros beneficios, este es el fertilizante más 

concentrado del mercado porque contiene 62 y 64% de nutrientes. El fósforo contenido en el 

fosfato de amonio es completamente soluble en agua. En condiciones normales, la planta 

absorbe solo un 20-30% del fósforo aplicado al suelo como fertilizante durante el ciclo de 

crecimiento. (Ritter, 2008). 

El fosfato monoamónico es un excelente producto para la siembra, debido al alto 

contenido de fósforo y tiene un efecto beneficioso sobre el crecimiento de las raíces de las 

plantas. Este es el fertilizante de fosfato duro más utilizado, ya que los componentes principales 

consisten en un 10 % de nitrógeno total (N), un 10 % de nitrógeno amoniacal (NH4) y un 50 % de 

fósforo (P2O5). La cantidad de nitrógeno puede satisfacer algunas de las necesidades de 

crecimiento durante la primera temporada de crecimiento de la planta. Su alto contenido en 

fósforo (P), junto con la adición de nitrógeno (N), lo convierte en un producto ideal para las plantas 

(Ritter, 2008). 
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c. Fosfato diamonico (Dap) 

El fosfato diamónico (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 físicas. El 

fosfato diamónico es una excelente fuente de fósforo (P) y nitrógeno (N) para la nutrición de las 

plantas. Es altamente soluble y por lo tanto se disuelve rápidamente en el suelo, produciendo 

fosfatos y amonio para las plantas. (ECURED, s.d.). 

2.2.13. Cloruro de potasio  

El KCl es el fertilizante potásico más utilizado debido a su costo relativamente bajo 

y porque contiene más potasio que otras fuentes, 50-52 % K (60-63 % K2O) y 45-47 % Cl. Más 

del 90% del potasio producido en el mundo se utiliza para alimentar cultivos. El KCl generalmente 

se rocía 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 KCl en un lado de Semillas para evitar daños a la planta 

durante la germinación. El KCl se disuelve rápidamente en la humedad del suelo. El K+ se 

retendrá en los sitios de intercambio cargados negativamente de la arcilla y la materia orgánica 

del suelo. Por su parte, el Cl- se moverá rápidamente con el agua en el suelo. La pureza 

excepcional de KCl puede disolverse en fertilizantes líquidos 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 nitrógeno para las plantas. El calcio es un nutriente que mejora la calidad de la fruta y 

prolonga su vida útil. Las plantas absorben fácilmente el nitrógeno (NO3-) del nitrato de calcio. 

(MOLICOM, s.d.) 

2.2.15. Ácido bórico 

El ácido bórico es un ácido débil sólido 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 leñoso, frutos y aparentemente raíces (CROPER, s.d.). 

2.2.16. Sulfato de magnesio 

El sulfato de magnesio es la fuente de magnesio soluble más utilizada para corregir 

la deficiencia de magnesio. Dado que es completamente soluble en agua, se puede utilizar con 

éxito para riego y fertilización foliar. Apto para producción ecológica (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 dañados. Además, previene la deficiencia de este 

elemento, estimula la formación de los más importantes reguladores del crecimiento y desarrollo 

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

 

3.1. Ubicación y descripción del área de estudio 

La investigación se ejecutó en los viveros de la empresa SEMPALMA SA, ubicada en el caserío 

Alto Manantay Km.31 de la Carretera Federico Basadre (margen izquierda: Pucallpa-Lima), 

distrito de Campo Verde, provincia de Coronel Portillo, región Ucayali.  

3.1.1. Ubicación política  

La Empresa SEMPALMA S.A.  se encuentra ubicado en el distrito, Campo Verde de la provincia 

de Coronel Portillo en la región Ucayali. 

3.1.2. Ubicación geográfica UTM 

Geo referencialmente, está situado en las coordenadas 18L0524331m E y 9063626m S, a una 

altitud de 186 m.s.n.m 

3.2. Identificación y descripción del material experimental. 

El material experimental utilizado fueron plántulas 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. Evaluación de variables    

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

investigación (tabla 2) 
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Tabla 02. Variables que se evaluó en el vivero de plántulas de palma aceitera var. CIRAD 

 

Variable Definición Dimensión Indicador Instrument
o de 

medición 

Independiente: 

 
Fertilización hídrica  
 
 
 
 
 
 
 
 
Fertilización 
Edáfica 
 

 
 

es el proceso de fertilización con 
agua para el riego (Sánchez, 2000) 
 
 
 
 
 
 
Los fertilizantes se aplican 
directamente al suelo, donde 
sufren muchas transformaciones 
diferentes, fundiendo así los 
nutrientes contenidos en el 
compost, transformándolos en el 
suelo, asimilados por la planta. El 
organismo cambia. Arcos (2011) 
Mencionado por (Gavilanes, 2015)  
 

T1: urea, mesz, cloruro de 

potasio, nitrato de calcio y 
riego  
T2: urea, mesz, cloruro de 
potasio, ácido bórico y 
riego                   
T3: urea, mesz, cloruro de 

potasio, sulfato de 
magnesio y riego  
T4: urea, mesz, cloruro de 

potasio, sulfato de zinc y 
riego  
T5: urea, dap, cloruro de 

potasio, nitrato de calcio.   
Y riego                       
T6: urea, dap, cloruro de 
potasio, ácido bórico y 
riego    
T7: urea, dap, cloruro de 

potasio, sulfato de 
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, ácido bórico y 
riego  
T11: urea, map, cloruro de 

potasio, sulfato de 
magnesio y riego                       
T12: urea, map, cloruro de 

potasio, sulfato de zinc y 
riego  
T13: testigo  
T14: testigo absoluto 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kg/planta 
Kg/L 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Balanza 
 

Dependiente: 

Crecimiento  
  
 

El crecimiento se manifiesta como 
un aumento irreversible en el 
tamaño o la masa de un 
organismo. (Ibarra , reyes , 2015) 

 
Altura de la planta 
Tamaño de la raíz. 

 
cm   
cm 

 
Regla 
milimétrica 
 

Desarrollo  El desarrollo es una variedad de 
eventos que contribuyen a la 
progresiva elaboración del cuerpo 
de la planta (IPNI,s.d) 

 
-Diámetro del tallo 
-Número de hojas 
 

 
Conteo  
Cm 
 

 
Vernier 
Contòmetro.   

Intervinientes: 
 

Factores climáticos 

Son elementos climáticos como las 
temperaturas y las precipitaciones 
que varían de una zona a otra en 
función de varios 
factores.(EcuRed,2017 

Evaporación, precipitación 
pluvial, temperatura  

mm/día 
ºC 

Tanque 
clase A 
Pluviómetro 
Termómetro  

FUENTE: Elaboración propia 
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3.4. Población y muestra 

3.4.1. Población  

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 población. 

3.5. Tratamientos  

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

Tabla 03. Descripción de los tratamientos a aplicar  

Tratamientos Clave 

- Urea 
- Cloruro de potasio 

mez 

Nitrato de Calcio y riego  T1 

Ácido Bórico y riego  T2 

Sulfato de Magnesio y riego  T3 

Sulfato de Zinc y riego  T4 

dap 

Nitrato de Calcio y riego  T5 

Ácido Bórico y riego  T6 

Sulfato de Magnesio y riego  T7 

Sulfato de Zinc y riego  T8 

map 

Nitrato de Calcio y riego  T9 

Ácido Bórico y riego  T10 

Sulfato de Magnesio y riego  T11 

Sulfato de Zinc y riego  T12 

Testigo 
testigo Con riego y sin fertilización  T13 

testigo absoluto Sin riego y sin fertilización  T14 

 

Tabla 04. Distribución 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: Elaboración propia 
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Croquis de distribución de tratamientos 

Tabla 05. Distribución de tratamientos para estudiar los efectos de la fertilización en plantones 

de palma aceitera. 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

3.6. Recolección de los datos 

a. Fuentes de información  

En esta investigación se obtuvieron los datos de forma directa, mediante la observación y 

medición de las variables dependientes (crecimiento y desarrollo) siendo identificadas en su 

totalidad las unidades experimentales. La información secundaria fue recabada de libros, 

artículos científicos, revistas y otros. 

b. Identificación y descripción 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 alicó un Diseño 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 medición. 

Tipo de muestreo . 

Muestreo no probabilístico - intencional o de conveniencia, porque se seleccionarán las plantas 

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

c. Técnicas para la recolección de datos 

Se emplearon fichas de recolección de datos, ver Anexo 1. 

d. Delimitación del área de estudio 

Este proyecto fue realizado en el vivero de la empresa SEMPALMA.  De 2500 m2 
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e. Identificación 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 consideró utilizar 

el uso de 15 plantas. 

f. Instalación de instrumentos de medición 

- Pluviómetros 

Para la instalación del pluviómetro, se eligió un lugar despejado; siendo colocados en postes 

rígidos 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 

pluviómetro. 

- Tanque clase A 

Se colocó en un área despejada un depósito cilíndrico de chapa galvanizado de 120 cm de 

diámetro 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 

días siguientes entre dos señales a 20 y 17,5 cm del fondo del recipiente. Esta herramienta se 

lee diariamente en el siguiente horario: 6:00, 18:00. 

- Tensiómetro 

La cabeza del tensiómetro IRROMETER ® se ha colocado en agua limpia durante tres días, 

después de remojar la cerámica principal, prepare 4 litros de agua hervida, destilada o enfriada, 

llene el tensiómetro y luego use el dispositivo que se transportará al sitio. sin dejar secar las 

puntas. Se colocó el tensiómetro en la zona del plantón a una distancia de 15 cm, perforando en 

el sustrato del plantón con un tubo de ½ pulgada en dicha profundidad. En total, se colocará solo 

un tensiómetro, a una profundidad de 15 cm. El tensiómetro será utilizado para determinar cuándo 

se necesita aplicar el agua; es decir a partir de 20cB.  

g. Instalación y evaluación de tratamientos 

El sistema de riego automático instalado en el vivero de SEMPALMA S.A incluye un cabezal 

aspersor y un tubo de riego por goteo distribuidos de acuerdo al diseño experimental y tratados 

de la siguiente manera: T01: urea, mesz, cloruro de potasio, nitrato de calcio y riego  , T02: urea, 

mesz, cloruro de potasio , ácido  bórico y riego , T03: urea, mesz, cloruro de potasio, sulfato de 

magnesio y riego, T04: urea, mesz, cloruro de potasio, sulfato de zinc y riego , T05: urea, dap, 

cloruro de potasio, nitrato de calcio y riego , T06: urea, dap, cloruro de potasio, ácido bórico y 

riego, T07: urea, dap, cloruro de potasio, sulfato de magnesio y riego , T08: 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, ácido bórico 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 fertilización), T14: testigo absoluto(sin riego y sin fertilización) ver el  cuadro las cuales 

se evaluarán mensualmente. 

h. Instalación de los sistemas de riego 

La instalación del sistema de riego estará dada de acuerdo al diseño experimental (Ver cuadro 5) 

se instalará el riego por goteo en los tratamientos del 1 al 13.  

i. Fertilización edáfica 

Para la fertilización manual se empleó como fuente de fosforo microessentials (mesz), fosfato 

diamonico (dap) ya que estos fertilizantes no son solventes las cuales se aplicará con una tapa, 

con una medida exacta el fertilizante al borde del sustrato de la bolsa. 

j. Incorporación de fertilizantes en el riego 

Para la fertilización se usarán fertilizantes solventes, para este tipo de aplicación como fuente de 

fosforo tenemos, Fosfato Monoamónico ( MAP), ,Urea, cloruro de potasio, , ácido  bórico , 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. 

Evaluación de las variables en estudio 

La evaluación de las variables es estudio se realizarán mensualmente. 

a. Crecimiento 

- Altura de la planta: medida en centímetros, desde la punta del tallo hasta la punta de la 

hoja más larga, medida con regla graduada, tomando datos mensuales. Tamaño de raíz: 

Al finalizar el proyecto se sacrificará tres plantas por tratamientos y se medirá en cm el 

tamaño de las raíces. 

b. Desarrollo 

- Número de hojas: Se contará todas las hojas mensualmente. 

- Diámetro del tallo: Se medirá la base de la palma en cm, con la ayuda de un vernier, se 

tomó dos diámetros, el mayor y menor   sacando un promedio los datos serán tomados 

mensualmente. 

De la lámina bruta de riego – Cantidad de agua a aplicar 

Se utilizará la siguiente fórmula para calcular la lámina bruta para el sistema de fertirriego por 

goteo   

Cálculo de la evapotranspiración  

https://www.google.com.pe/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwizkOGGpc7VAhUTziYKHTqQDXMQFggxMAI&url=http%3A%2F%2Fwww.delcorp.com.ec%2Findex.php%2Fdivisiones%2Ffertilizantes%2Ffertilizantes-simples%2Ffosfato-monoamonico-map&usg=AFQjCNG3_NYM1DsJKObALF5xIBSFO72qGA
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ETC= evapotranspiración del cultivo  

ETo=evaporación del tanque evaporímetro  

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= evapotranspiración del cultivo  

LR = ETC/eficiencia de riego (0.9) 

- Volumen de agua  

LR=lamina de riego  

A= área   

LR X A (m2) 

Cálculo del tiempo de riego (T.R) 

TR=volumen de riego calculado / gasto de agua por hectárea por hora. 

Toma de datos de temperatura, precipitación pluvial y humedad relativa 

La temperatura se registrará en dos horarios a las 6:00 am y 6:00 pm; se utilizará un termómetro, 

la precipitación pluvial se registrará con la ayuda de un pluviómetro; la tensión del agua en el 

suelo se registrará con un tensiómetro las 6:00 am y 6:00 pm. 

Mantenimiento del vivero (desmalezado) 

El desmalezado del suelo del área de cuarentena (en el vivero) se realizará con la ayuda de una 

bomba de mochila, con el que se aplicará el herbicida agrícola de contacto PARAQUAT ® 

(Dicloruro de 1,1´-dimetil-4-4 bipiridilo) a una proporción de 1L de herbicida por 100L de agua. 

Esta actividad se realizará cada 20 días aproximadamente. 

Control fitosanitario 

Esta actividad se realizará con la ayuda de una bomba de mochila, con el que se aplicará el 

funguicida agrícola BENZOMIL® 500 (Benomyl) a una proporción de 200g de fungicida por 100 

L de agua, TIFON ® 4E (chlorpyrifos) a una proporción de 170ml de fungicida por 100 L de agua 

y CABERXIM® 500 SC (carbendazim) a una proporción de 150ml de fungicida por 100 L de agua 

cada 9 días para prevenir enfermedades y hongos. 

Tratamiento estadístico  

Para el presente trabajo se utilizó el diseño completamente al azar  
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Modelo matemático 

 

 

Dónde: 

= Variable respuesta en la j-ésima repetición del i-ésimo tratamiento 

 = Media general 

 = Efecto del tratamiento i. 

 = Error aleatorio, donde  

Tabla 06. análisis 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 número de hojas, diámetro de tallo y altura de planta se analizaron por el criterio de 

Kolmogorov (n > 50) por no ser normales, se utilizó Kruskal-Wallis y la variable tamaña de la raíz 

se analizó por Shapiro-Wilk. Condición normal, y cuando se presentó normalidad en el conjunto 

de datos, se utilizó Tukey, y se comparó mediante la prueba de Tukey con un 95% de confianza. 

Estos análisis se realizaron en el software estadístico SAS, versión 8. 
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IV. RESULTADO Y DISCUSIÓN 

 

4.1. Efecto de la fertilización hídrica y edáfica en el crecimiento de plántulas de Elaeis 

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

4.1.1 Altura de planta 

En la tabla 07 muestra el análisis para altura de planta, la hipótesis nula es que las medias de las 

fuentes de variación sean estadísticamente iguales entre sí, considerando el cumplimiento de la 

normalidad. Se aprecia que los valores de significancia calculado son menores al nivel de 

significancia teórico de 0,05 se tiene que rechazar la hipótesis nula.  

Tabla 07. Análisis de Kruscal – wallis para altura de planta de Elaeis guineensis “palma 

aceitera” variedad CIRAD, en Campo Verde 

Nº 
Total 

Estadístico de 
contraste 

Grados de 
libertad 

Sig. 

882 105,449 13 0,000 

             
El nivel de significación es de 0,05. 

 

Tabla 08. Prueba de comparación de medianas de Kruskal – wallis (α = 0,05) entre 

tratamientos para la variable de altura de planta de Elaeis guineensis “palma aceitera” 

variedad CIRAD, en Campo Verde 

 

tratamientos A b 

1 33,45   

2 37,46   

3 32,85   
4 35,10   

5 33,75   

6 35,85   

7 36,10   
8 34,10   

9 31,50   

10 34,20   

11 38,40   
12 37,85   

13T 33,30   
14Ta   2,95 

   

Fuente: Elaboración propia  

Medianas en la misma columna no son significativos 

La prueba de comparación de medianas de Kruskal – Wallis muestran que la altura de la planta  

de los tratamientos con aplicación de fertilización  es mayor  el T11( riego y fertilización )  en 



 
 

25 
 

comparación con el tratamiento 14TA (sin riego, sin fertilización) según (Barrios et al , 2003) 

mencionado por Tocto (2016) dicen que el agua es el factor más limitante para la producción, ya 

que controla la temperatura interna, participa en los procesos bioquímicos, incluida la fotosíntesis, 

es un solvente que permite la absorción y transporte de nutrientes del suelo, transporta los 

productos de la fotosíntesis y el metabolismo y es un componente esencial del soporte tisular. 

Raygada (2005) fue citado por Tocto (2016), al señalar que las plántulas 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 fertilización que satisfaga la 

necesidad. Adecuado para el crecimiento de las plantas (Leon, 2004; Caliman, 2004; ASD, 2006) 

citado por Eugenio (2016) menciona que la aplicación de nitrógeno, fósforo, potasio, magnesio y 

boro es fundamental en la fertilización hídrica y edáfica en viveros, bajo condiciones particulares, 

se puede requerir la adición de otros elementos con el fin de aprovechar al máximo 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 germinación hasta 

el final de la etapa productivo. Cristancho (2012) mencionado por Campaña (2016) hace 

referencia que los nutrientes de las plantas están relacionados con sus funciones en el 

metabolismo, a través del cual afectan el crecimiento del diámetro del tallo, hojas, tamaño de la 

planta y raíz por falta de fertilización hídrica y edáfica se observó un promedio de 2,95 en el 

tratamiento 14 de altura de planta. 

4.1.1.1. Comparación de medianas de Kruskal–Wallis (α = 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 fertilización con agua se mostró 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 estadísticamente entre ellos, logrando alturas 

estadísticamente similares, pero superando las 14 toneladas sin riego y fertilización por un 

margen mayor, con un promedio de 2,95 cm, fue el más bajo, indicando que la cantidad de agua 

aplicada y la dosis de aceite de palma en el vivero afectó la altura de la planta a la edad de 7 

meses. crecimiento de la planta, se ha visto mejor al T11 además por la solubilidad de los 

fertilizantes (Gebrim et al, 2010; Hernández et al, 2007) mencionado por Mixquititla & Villegas 

(2016). El fósforo (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 nitrógeno (N), 

el fósforo es el nutriente que más 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, Guzmán (2014) menciona que la fertilización hídrica en 

general, es la clave para un aumento significativo de la producción agrícola. Este incremento no 

se obtiene únicamente por el uso de fertilizantes, sino que se combina con otros factores del 

sistema productivo, como la tecnología, etc. 

 

 
Figura 01. Altura de la planta por tratamiento Elaeis guineensis “palma aceitera” variedad 

CIRAD, en Campo Verde 

4.1.2 Tamaño de raíz 

En la tabla 09 se muestra la evaluación de la normalidad donde la variable tamaña de raíz sí 

presenta una distribución normal, se procedió a realizar un ANOVA para evaluar el efecto de los 

tratamientos en el tamaño de la raíz donde se apreció que la significancia para los tratamientos 

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

Tabla 09. Análisis de Varianza (ANOVA) para el tamaño de la raíz (α=0,05) en plántulas de 

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

 

Fuentes de 
variación 

Suma de 
cuadrados  

Gl 
Media 

cuadratica 
F Sig. 

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 Raíz MSE =6,057 TRMedia =55,2 
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Tabla 10. Prueba de comparación de tukey (α = 0,05) entre tratamientos para la variable 

tamaño de la raíz en plantones de Elaeis guineensis “palma aceitera” variedad CIRAD, en 

Campo Verde. 

Tratamientos Media  Agrupamientos  

11 73,21 A     
4 66,38 A B   
3 66,10 A B   
9 60,70 A B   
5 59,60 A B   
7 59,18 A B   

6 58,98 A B   
8 58,57 A B   
12 56,84 A B   
10 56,45 A B   
2 56,27 A B   
1 52,88   B   

13TA 47,98   B   
14T 0     C 

Fuente: elaboración 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 0 esto 

debido a la mortandad de las plantas evaluadas. Bernal, (2005) citado por Barrios (2011) 

menciona que El sistema de raíces se extiende desde un tubérculo ubicado debajo del tallo, 

donde las raíces primarias dan lugar a raíces 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 raíces 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 función es la de triple 

enraizamiento. (10 cm de largo) y junto con las raíces cuádruples (5 mm), que juega un papel en 

la absorción de elementos nutritivos y son encargadas de tomar el agua y nutrientes del suelo 

para luego transportarlos a las hojas donde son transformados en energía y alimento, además 

sostiene a las plantas sobre el suelo de ahí lo importante de mantener el sistema radical saludable 

y bien desarrollado. 
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4.1.2.1. Comparación de de tukey (α = 0,05) entre tratamientos para la variable tamaño 

de la raíz en plantones de Elaeis guineensis “palma aceitera” variedad CIRAD, en Campo 

Verde. 

En la figura 02 se muestra el efecto de la fertilización hídrica que al aplicar dosis de (91,50g urea; 

65,50g map; 100 g cloruro de potasio y 55 g sulfato de magnesio /planta) se obtuvo   mayor 

tamaño de raíz en el tratamiento 11 con un promedio de mediana de   73,21 cm jugando un mejor 

papel que los otros tratamientos hídricos y edáficos excepto con el tratamiento testigo 14TA sin 

riego y fertilización   con una mediana 0 durante los 7 meses. Fernández (2007) menciona que el 

fósforo es un elemento esencial para el crecimiento y desarrollo de las plantas, la disolubilidad 

del fósforo, urea, cloruro de potasio y sulfato de magnesio es de gran importancia en la absorción, 

translocación y utilización de este elemento por el vegetal.  Esto nos indica que el resultado 

obtenido tiene una relación directa en el tamaño de la raíz en plantones de palma aceitera en 

viveros, ya que a mayor disolubilidad de los fertilizantes mayor es la absorción de los nutrientes 

y mayor desarrollo vegetativo. 

 

 

Figura 02. Tamaño de la raíz por tratamiento de Elaeis guineensis “palma aceitera” 

variedad CIRAD, en Campo Verde. 

4.2. Efecto de la fertilización hídrica y edáfica en el desarrollo de plántulas de Elaeis 

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

4.2.1. Diámetro del tallo 

 
En la tabla 11 muestra el análisis para diámetro de tallo, la hipótesis nula es que las medias de 

las fuentes de variación sean estadísticamente iguales entre sí, considerando el cumplimiento de 

la normalidad. Se aprecia que los valores de significancia calculado son menores al nivel de 

significancia teórico de 0,05 se tiene que rechazar la hipótesis nula.  
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Tabla 11. Análisis de Kruskal – wallis para el diámetro del tallo de Elaeis guineensis “palma 

aceitera” variedad CIRAD, en Campo Verde 

 

Nº 
total 

Estadístico de 
contraste 

Grados de 
libertad 

Sig. 

882 108,953 13 0,000 

 
El nivel de significación es de 0,05 

Tabla 12. Prueba de comparación de medianas de Kruskal – wallis (α = 0,05) entre 

tratamientos para la variable diámetro 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: Elaboración 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 más fertilización) con un promedio de 2.30 

cm cada uno siendo significativos del tratamiento 14 es el que obtuvo menor promedio de 

diámetro 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 sequía, gracias a su eficiente sistema de 

estomas y capacidad para reducir el área foliar en situaciones de estrés hídrico. (Donough, 2008; 

INPOFOS, 2006) mencionado por Tocto (2016). Él dice que la fertilización es importante en la 

producción 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 minería de larga distancia en las plantas, tanto en la xilema como en el floema, 

desde la raíz hasta la punta y viceversa, el tallo también es un gran consumidor de recursos 

minerales para apoyar la producción de vasos sanguíneos 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. Comparación de medianas de Kruskal – wallis (α = 0,05) entre tratamientos 

para la variable de diámetro de tallo   de Elaeis guineensis “palma aceitera” 

variedad CIRAD, en Campo Verde 

La prueba de comparación de medianas (figura 03) para los promedios de los tratamientos, 

detectó diferencias significativas entre los promedios estudiados, obtuvieron el mayor promedio  

el T10 de ( 91,50g urea ;65,50g map ; 100 g cloruro de potasio y 7 g ácido bórico  /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 

estadísticamente diámetros similares; pero superan al TA14 sin riego y fertilización obteniendo 

un promedio 0,30 cm de tallo.Fernández, (2007)  menciona que La falta de fósforo es similar a la 

falta de nitrógeno en el crecimiento, pobre desarrollo radicular, enanismo de hojas y tallos, el 

proceso de maduración se ralentiza, mientras que las plantas con más fósforo maduran más 

rápido, por lo que los diámetros obtenidos de T10 y T11 no superan los obtenidos sobre ellos por 

Ramírez y Muñoz (2009), quienes utilizaron en su estudio 23.24 g N, 5.79 g P, 61 y 40 g K y 17.61 

g Mg en la unión Deli x Nigeria a 268 DDS obtuvieron un diámetro de tallo de 5.44 cm /planta. 

Esto se debe a la falta de más fósforo en la composición aplicada en el proyecto. 

 

 

 

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

variedad CIRAD, en Campo Verde. 
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4.2.2. Número de hojas 

En la tabla 13 se muestra el análisis para el número de hojas, la hipótesis nula es que las medias 

de las fuentes de variación sean estadísticamente iguales entre sí, considerando el cumplimiento 

de la normalidad. Se aprecia que los valores de significancia calculado son menores al nivel de 

significancia teórico de 0,05 se tiene que rechazar la hipótesis nula.  

Tabla 13. Análisis de Kruskal – wallis para el número de hojas de Elaeis guineensis “palma 

aceitera” variedad CIRAD, en Campo Verde 

 

Nº total 
Estadístico de 

contraste 
Grados de 

libertad 
Sig. 

882 110,778 13 0,000 

 
El nivel de significación es de 0,05 

 

Tabla 14. Prueba de comparación de medianas de Kruskal – wallis (α = 0.05) entre 

tratamientos para la variable número 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: Elaboración propia  

Medianas en la misma columna no son significativos. 
 

En la tabla 14 se muestra la  comparación de medianas de Kruskal – Wallis donde se obtuvo el 

mayor número de hojas  el T11( riego y fertilización) con un promedio de 3 hojas / planta en 

comparación con el tratamiento 14TA (sin riego, sin fertilización)  obtuvo  menor promedio de 1,41 

hojas / planta.Castillo (2002),mencionado por Tocto (2016) Él dice que no existe una fórmula 

única para fertilizar el aceite de palma durante la etapa de incubación, y esto depende en gran 
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medida de la calidad del suelo y el régimen de riego. Cabe señalar que el fósforo no solo juega 

un papel importante en el crecimiento de las hojas, sino que se determinó que, a mayor contenido 

de nitrógeno en las hojas, hasta cierto valor, mayor contenido de clorofila y por ende mayor 

clorofila. Contenido. Aumento de la fotosíntesis. Díaz (2002) De igual forma, Vinicio (2002) afirma 

que las plantas pueden complementarse mediante la fertilización a través de las raíces aplicando 

sales hidrosolubles hasta llegar a las hojas. 

4.2.2.1. Comparación de medianas de Kruskal – Wallis (α = 0,05) entre tratamientos 

para la variable número de hojas de Elaeis guineensis “palma aceitera” 

variedad CIRAD, en Campo Verde 

La prueba de comparación de medianas (figura 04) para los promedios de los tratamientos, 

detectó diferencias significativas entre los promedios estudiados, obteniendo el mayor promedio 

el T11(91,50g 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 fertilización obteniendo una 

mediana de 1,41 hojas /planta. Este resultado rectifica las otras variables evaluadas siendo el 

T11 el que sobresale de los demás tratamientos siendo la fórmula de fertilizante más adecuada 

para este proyecto. Esto indica que el tratamiento T11 en la presente investigación 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 días después de la siembra. Salas (2008) mencionados por Tocto (2016) Indica 

que 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 están listas para trasplantar cuando tienen 8-9 meses. 

 
 

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

CIRAD, en Campo Verde. 
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V. CONCLUSIONES 

La fertilización hídrica y edáfica sobre el crecimiento de plántulas Elaeis guineensis “Palma 

aceitera” Var. CIRAD, muestra mejor respuesta el tratamiento T11 con 38,40 cm altura de la 

planta y 73,21 cm tamaño de raíz, el tratamiento T14 presento una altura de 2.95 cm y el T13 con 

47,98 cm tamaño de la raíz por planta respectivamente. 

 

El efecto de la fertilización hídrica y edáfica sobre el desarrollo de plántulas Elaeis guineensis 

“Palma aceitera” Var. CIRAD, el T11 presento 3 hojas y 3cm de diámetro por planta y el T14 

brindo   1,41 hojas y 0.30 cm de diámetro por planta. 
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VI. RECOMENDACIONES 

En condiciones de vivero con se recomienda corroborar la información obtenida, debido a que los 

efectos de la fertilización hídrica y edáfica 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 incubación. 
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VIII. ANEXOS 

Tabla 15. Análisis de la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnova para número de 

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

En el cuadro 15 se muestra que se utilizó la prueba de normalidad de kolmogorov - Smirnov (n> 

50 para número de hojas, Se aprecia que los valores de significancia calculado son menores al 

nivel de significancia teórico de 0,05 de ser la distribución no normal se procedió la medida de 

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

 

Tratamiento  
Kolmogorov-Smirnova 

Estadístico gl Sig. 

NUMERO 
DE 
HOJAS 

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 

3 0,1 63 0,189 

4 0,109 63 0,059 

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. Análisis de la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnova para el numero 

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

En la tabla 16 se muestra se utilizó la prueba de normalidad de kolmogorov - Smirnov (n> 50 para 

diámetro de tallo, Se aprecia que los valores de significancia calculado son menores al nivel de 

significancia teórico de 0,05 de ser la distribución no normal se procedió la medida de tendencia 

central con el método no paramétrico de Kruskal – Wallis. 

 

TRATAMIENTO 
Kolmogorov-Smirnova 

Estadístico gl Sig. 

DIAMETRO 
DE TALLO  

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 

3 0,112 63 0,047 

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. Análisis de la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnova para altura de 

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

En la tabla 17 se muestra que se utilizó 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 teórico de 0,05 de ser la distribución no normal se procedió la medida de 

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

 

Tratamiento 
Kolmogorov-Smirnova 

Estadístico gl Sig. 

ALTURA 
DE 

PLANTA 

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 

3 0,114 63 0,042 

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. Análisis de la prueba de normalidad de shapiro - wilk para el tamaño de raíz de 

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

Cuando el tamaño muestral es igual o inferior a 50 la prueba de contraste de bondad de ajuste a 

una distribución normal es la prueba de Shapiro-Wilks y si existieran diferencias significativas, 

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

TRATAMIENTO  
Shapiro-Wilk 

Estadístico Gl Sig. 

TAMAÑO 
DE RAIZ 

1 0,99 3 0,81 

10 0,999 3 0,947 

11 0,904 3 0,398 

12 0,968 3 0,658 

13T 0,941 3 0,531 

2 0,998 3 0,907 

3 0,982 3 0,741 

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. Análisis de varianza para el tamaño de raíz de Elaeis guineensis “palma aceitera” 

variedad CIRAD, en Campo Verde. 

Como en la evaluación de la normalidad, la variable tamaña de raíz sí presenta una distribución 

normal, se procedió a realizar un ANOVA para evaluar el efecto de los tratamientos en el tamaño 

de la raíz. 

En la tabla 19 se apreció que la significancia 0.0001 lo que significa que sí existe una diferencia 

significativa entre los 14 tratamientos. 

Fuente DF 
Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 
de la 

media 

F-
Valor 

Pr > F 

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 

TRATAMIENTOS Fertilizante 
Fertil. 
(Kg.) 

Precio 
/kg TOTAL  

 T 01 

Urea 9.11 0.998 9.09 

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 

T02  

Urea 11.14 0.998 11.12 

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 

T03 

Urea 11.14 0.998 11.12 

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 

T 04 

Urea 11.14 0.998 11.12 

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 

 T 05 

Urea 8.03 0.998 8.02 

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 

T06 

Urea 10.06 0.998 10.04 

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 

T07 

Urea 10.06 0.998 10.04 

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 

T08 

Urea 10.06 0.998 10.04 

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 



 
 

44 
 

SUBTOTAL    77.75 

 T 09 

Urea 10.33 0.998 10.31 

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 

T10 

Urea 12.14 0.998 12.11 

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 

T11 

Urea 12.14 0.998 12.11 

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 

T 12 

Urea 12.14 0.998 12.11 

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 climáticos  

MAYO  

DIA  FECHA  
TEMPERATURA  PP(ml) EVAPORACION  EVAPORA- 

6:00 a. m. 6:00 p. m. 6:00 a. m. 1:00 p. m. 6:00 p. m. 6:00 a. 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   
665 

  0 1 1 

4 4/05/2019 23 30     0 0 0 

5 5/05/2019 25 31     
565 

2 0 2 

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     
755 

1 0 1 

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  

DIA  FECHA  

TEMPERATURA  PP(ml) EVAPORACION  EVAPORA- 

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 1/06/2019 24 26     95ml 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 ml      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   90ml   0 2 2 

30 30/06/2019 24 28     155 2 1 3 
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JULIO 

DIA FECHA  

TEMPERATURA  PP(ml) EVAPORACION  EVAPORA- 

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 1/07/2019 25 27       0 3 3 

2 2/07/2019 25 29       2 2 4 

3 3/07/2019 24 28       2 2 4 

4 4/07/2019 22 27       2 2 4 

5 5/07/2019 24 27   20 ml    1 0 1 

6 6/07/2019 24 27       0 1 1 

7 7/07/2019 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 

DIA  FECHA  

TEMPERATURA  PP(ml) EVAPORACION  EVAPORA- 

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 1/08/2019 23 28       2 2 4 

2 2/08/2019 23 27.5       1 2 3 

3 3/08/2019 24 29       0 3 3 

4 4/08/2019 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 

DIA  FECHA  

TEMPERATURA  PP(ml) EVAPORACION  EVAPORA- 

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 1/09/2019 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     

1740 

2 0 2 

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 23.5 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 
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OCTUBRE  

DIA  FECHA  

TEMPERATURA  PP(ml) EVAPORACION  EVAPORA- 

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 1/10/2019 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 

DIA  FECHA  
TEMPERATURA  PP(ml) EVAPORACION  EVAPORA- 

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     
595 

3 0 3 

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. ICONOGRAFÍA 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                         

 

 

Figura 06. Instalación de las llaves  
Figura 05. Instalación del cabezal 

de riego  

Figura 07. Tanques de fertilización  Figura 08. Instalación de la 

bandeja de evaporación  
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Figura 11. Medición del diámetro de la 

plántula  

Figura 09. Distribución de los plantones  

Figura 10. Medición de la raíz  


