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I. INTRODUCCION

Para los paises tropicales, la palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq)
representa una alternativa de excelentes perspectivas para el futuro, por que
produce 10 veces mas del rendimiento de aceite proporcionado por la mayoria
de los otros cultivos oleaginosos y con materiales genéticos mas recientes la
diferencia en rendimiento es cada vez mayor. El gobierno peruano viene
fomentando la produccién de palma aceitera, segun el Plan Nacional de

Promocién de Palma Aceitera 2000-2010 (MINAG, 2001).

En nuestra realidad no contamos con trabajos de investigacion sobre las
fuentes de materias organicas ni las proporciones a ser utilizadas, para la
produccion de plantones de palma aceitera. Asimismo existen proyectos para la
produccion de palma aceitera y el apoyo para la instalacion de 4,500 has
anuales para nuestra zona, porque es necesario realizar similares trabajos en
nuestra region.

Una plantacién de palma aceitera debe comenzar con la seleccion de los
mejores materiales genéticos disponibles en el mercado y con un excelente
manejo en el vivero. Solamente las mejores plantas de un vivero deberan ser
llevadas al campo, lo cual permitird: acortar el periodo entre el trasplante al
campo y la primera cosecha, aumentar el rendimiento inicial acumulado y
reduccion en los costos de mantenimiento en el campo. Para la obtencion de
buenos plantones uniformes en tamafio, porte y sistema radicular, se requiere
un buen sustrato, con adecuadas proporciones de nutrientes entre otros

factores.
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Existe poca experiencia en la produccion de plantones de palma
aceitera en el Peru; la mayoria de los productores de este cultivo en nuestro
pais, utiliza como fuente de sustrato la tierra agricola o mantillo, obteniéndose
plantones de poco vigor vegetativo, debido principalmente a la baja
concentracion de nutrientes en los suelos. Una de las maneras de corregir
estas deficiencias de nutrientes es la utilizacion de fuentes de materia organica
como sustrato, debido a que estos materiales satisfacen las necesidades del
cultivo en cuanto a aireacion, retencidbn de agua, fertilidad, etc; y que
colateralmente contribuira a reducir los problemas del deterioro ambiental.

Por consiguiente, teniendo estas consideraciones, se planteo el presente

trabajo de investigacion con los siguientes objetivos:

Objetivo general:
Determinar el efecto de tres fuentes de materia organica y tres
proporciones para la obtencibn de plantones de palma aceitera (Elaeis

guineensis Jacq.) hibrido Deli x La Mé bajo condiciones de vivero

Objetivos especificos:
1. Determinar la mejor fuente de tres abonos organicos, asi como la
proporcién adecuada para la mezcla de sustratos, en la obtencion de
plantones de la palma aceitera.

2. Efectuar un analisis de rentabilidad de los tratamientos en estudio.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Generalidades de la palma aceitera
2.1.1 Taxonomia de la palma aceitera

La palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq.) es una planta
perenne, cultivada por su alta productividad de aceite. La especie tiene tres
variedades: dura, pisifera y tenera; de ellas la variedad tenera es la que se
utiliza comercialmente para la extraccion del aceite y es un cruce entre las
otras dos primeras variedades (HARTLEY, 1986).

La palma africana es una especie monoica que produce
inflorescencias masculinas y femeninas por separado (ciclos femeninos y
masculinos alternos de manera que no ocurren autofecundaciones) (HARTLEY,
1986).

Con el concurso del polen de otras plantas vecinas, una
inflorescencia femenina se convierte en un racimo con frutos maduros, de color
rojo amarillentos, después de cinco meses a partir de la apertura de las flores.
El nimero de racimos y de hojas producidos por palma por afio es variable, de
acuerdo a la edad y a los factores genéticos. A la edad de cinco afos, se
espera que una palma produzca catorce racimos por afio, con un peso
promedio de 7 kg/racimo; a los ocho afios se estima que el nimero de racimos
producidos es de ocho con un peso de 22 kg cada uno (ASD, 2007).

El cientifico Hutchinson en HARTLEY (1986) ha clasificado la palma
aceitera como sigue:

Division: Faner6gamas
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Tipo: Angiosperma
Clave: Monocotiledéneas
Orden: Palmales

Familia: Palmaceae

Tribu: Cocoinea
Género: Elaeis

Especies: E. guineensis y E. oleifera.

2.1.2 Instalacion y manejo del vivero

En los viveros de dos etapas, las semillas se siembran
inicialmente en bolsas pequefias (etapa de previvero), y después de dos o tres
meses son trasplantados a bolsas grandes. Los viveros de dos etapas tienen
ventajas sobre los de una etapa, pues entre otras cosas permiten un mejorar
uso de los recursos, un mejor cuidado a las plantas durante la etapa inicial y
obtener plantas de mejor calidad (ASD, 2006).

Los previveros ofrecen varias ventajas al palmicultor: inicialmente
debe prepararse mucho menos terreno, reduce los costos iniciales de
supervision y mantenimiento, y el riego puede ser mas eficiente y mas barato.
Ademas, permite una primera seleccion de plantas antes del trasplante al
vivero principal. Sin embargo, el previvero también tiene algunos
inconvenientes, tales como el incremento de los costos al emplear mas bolsas
y mano de obra durante el trasplante al vivero principal. Si las plantas de
previvero no se trasplantan al vivero principal oportunamente (2-3 meses de

edad; 3-5 hojas), enfrentan problemas serios de etiolacion (ASD, 2006).
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Aun con los inconvenientes antes mencionados, los viveros de
dos etapas proporcionan un manejo mas cuidadoso de las palmas durante la
etapa inicial de su crecimiento (ASD, 2006).

Nivelar el suelo superficial de las bolsas, dejando 1 cm de espacio
entre éste y el borde de la bolsa para la aplicacion del mulch después de la
emergencia de las plantas. La siembra es un procedimiento sencillo pero
delicado que requiere de extremo cuidado por parte de los trabajadores. Es
imperativo que este trabajo se realice con el personal mas calificado del
proyecto y que se supervise minuciosamente. A menudo se contrata mano de
obra femenina para esta tarea (ASD, 2006; CHAVEZ et al., 2003).

Las principales actividades del proceso de siembra son las
siguientes:

e Chequear cuidadosamente los documentos que acompafian al
embarque de semillas recibido, particularmente la distribucion de
semillas por caja, donde se detallan los tamafios de las semillas
contenidas.

e Esto indicara el orden cronoldogico en el que las semillas deberan
sembrarse. ASD incluye esta informacion en la caja marcada como N° 1.

e Antes de sembrarlas, mantenga las semillas a la sombra en un lugar
fresco, protegidas de los rayos solares directos y de la lluvia.
Preferiblemente, en un local con aire acondicionado a una temperatura
entre los 20y 22 °C.

e Una vez establecido el orden de siembra, abra una por una las cajas.

Extraiga las semillas de las bolsas de empaque, separe la espuma
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protectora y observe su condicion. Esta espuma no es toxica, y alguna
puede quedar retenida en las semillas, pudiendo sembrarse sin
problema.

e Conduzca la apertura de las cajas de acuerdo a la capacidad de
siembra, de manera que las semillas no permanezcan fuera del
empaque original por largo tiempo antes de ser sembradas, ya que
pueden desecarse rapidamente.

e Coloque las semillas en algun tipo de recipiente (una bolsa plastica, una
tina, una caja, etc.) para llevarlas al sitio de siembra.

e Durante la siembra, la plumula debe colocarse hacia arriba y la radicula
hacia abajo. Esto es vital, pues sembrar en forma invertida conducira a
plantas anormales.

e Haga un hueco con sus dedos o con una estaca, en el centro de la
bolsa. La profundidad del mismo depende del tamafio del embrion: la
plumula debe estar de 0.5 a 1.0 cm bajo la superficie de la bolsa. Si la
punta de la plimula queda expuesta o demasiado profunda, el desarrollo
de la planta sera afectado negativamente.

e Compacte suavemente el suelo de la superficie con los dedos, tratando
de no presionar demasiado y con ello dafiar la semilla germinada (ASD,
2006; ASD, 2007; ESCOBAR et al., 2006).

La supervision durante y después de la siembra es muy
importante para detectar plamulas no cubiertas adecuadamente (ASD, 2006;

ASD, 2007).
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La sombra es importante para reducir los dafios potenciales
causados por la radiacion solar directa y temperaturas extremas sobre las
plantas jovenes, asi como mantener una humedad relativa favorable en el
ambiente que rodea a las plantas, es muy importante colocar sombra. La
misma puede tener diferentes disefios dependiendo de la disponibilidad de
materiales para la misma o de las preferencias del viverista. El sistema mas
comun es una estructura de dos o tres metros de alto, unida por alambre u otro
material en la parte superior y cubierta con hojas de palmas silvestres o de
coco. También puede usarse malla negra de nylon (Saran), que viene fabricada
para permitir la entrada del 40 o 50% de luz solar (ASD, 2006; RAYGADA,

2005).

2.1.3 Trasplante al vivero principal
El trasplante al vivero definitivo involucra varios pasos: i) extraer
un blogue de suelo de la bolsa previamente llenada, con un palin, sacabocado
o cilindro; ii) remover la bolsa plastica del previvero, siempre con el cuidado de
mantener intacto el bloque de suelo; iii) colocar la plantula con el bloque de
suelo en el hoyo hecho en la bolsa de vivero, y iv) rellenar los espacios
alrededor del blogue de suelo y luego compactar suavemente (ASD, 2006;

CHAVEZ, 2003).

En viveros muy grandes se requiere de una red de caminos. La
via principal generalmente se ubica en el centro a lateralmente a lo largo del
vivero. Las vias secundarias deben estar perpendiculares a la principal, con un

espaciamiento entre ellas entre 40 y 80 m; con esto se logra que las plantas se



-19 -

transporten unos 40 metros de longitud. El (los) drenaje(s) principal(es)
usualmente se construyen lateralmente a lo largo del vivero (ASD, 2006;

RAYGADA, 2005).

El suelo para llenar las bolsas debe obtenerse de la capa superior
del terreno (0-20 cm) y debe tener condiciones fisicas y quimicas excelentes,
para facilitar el drenaje y permitir un crecimiento éptimo de las plantas. Si no
estd suficientemente disgregado, se debe acondicionar hasta que permita
manipularlo facilmente, sin pulverizarlo o tamizarlo pues esto destruye su

estructura (ASD, 2006; RAYGADA, 2005; CHAVEZ, 2003).

Si eventualmente el suelo es pobre en términos de fertilidad, se le
puede agregar un fertilizante compuesto N-P-K en una cantidad de 2 g por
bolsa (18-25 kg. de suelo) y/o algun fertilizante organico (compost), nunca
superando el 20% v/v y asegurando una mezcla homogénea. La mezcla con
arena no es recomendable, a excepciéon de que el suelo disponible sea muy

pesado y masivo (RAYGADA, 2005, LEON, 2004).

2.1.4 Llenado y distribucién de las bolsas
Antes de adicionar el suelo, se sugiere colocar una capa de
3 cm de cuesco o cascarilla de palma o algun otro material similar al fondo de
la bolsa, con el fin de obtener un drenaje mas eficiente y aislar la bolsa del piso
del vivero. Luego la bolsa es llenada con suelo, dejando al menos 4 cm entre la
superficie del suelo y el borde de la bolsa 2 cm para hacer el dobladillo y 2 cm

para la cobertura o mulch (ASD, 2006).
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Las bolsas se distribuyen en el vivero principal siguiendo una
disposicion triangular (en las esquinas de triangulos equilateros), lo que permite
un optimo uso del espacio y una mejor intercepcion de la radiacion solar por las
plantas. Las lineas estan preferiblemente orientadas en direccion norte — sur.
Cadenas de alambre con marcas ubicadas segun el espaciamiento a emplear
se usan para marcar las distancias de ubicacion de las bolsas. La distancia a
gue deben ubicarse las bolsas, varia de acuerdo con el tiempo que se planea
tener el vivero (ASD, 2006; CHAVEZ, 2003).

Cuando el vivero desde su inicio requiere ser regado
artificialmente y por alguna razén imprevista se atrasa la instalacion del sistema
de riego, existe la alternativa de agrupar las bolsas en bloques de cuatro o
cinco hileras para facilitar el riego manual. Sin embargo, esto no es
aconsejable, pues si las palmas permanecen en el sitio por mas de tres meses
en esa condicion, sufriran etiolacion. Al establecer este sistema es necesario
de dejar entre los bloques espacio suficiente para la futura distribucion normal
de las plantas. Mantener las plantas muy cerca puede crear un ambiente muy
apropiado para el desarrollo de plagas y enfermedades. Esto implica la
necesidad de una minuciosa supervision. Otro problema es el riesgo de dafar
plantas y bolsas como resultado del movimiento posterior (ASD, 2007,
RAYGADA, 2005).

El suministro adecuado de agua a las plantas es uno de los
aspectos mas criticos en el vivero. Es muy importante que el sistema de riego
esté listo para el momento en que las semillas se reciben, aun cuando ese

momento pueda coincidir con el inicio de la estacion lluviosa. La falta de agua
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durante los estados iniciales de crecimiento de la planta puede causar severas
pérdidas en el vivero (ASD, 2006; ASD, 2007; REYGADA, 2005).

Las necesidades de agua para plantulas de palma aceitera se han
estimado entre cuatro y diez milimetros por dia, de acuerdo a la edad de las
plantulas y a las condiciones climaticas (ASD, 2006; ASD, 2007; REYGADA,
2005).

Al inicio, el sistema radical explora el suelo dentro de la bolsa,
pero eventualmente las raices perforan el fondo y crecen en el suelo bajo la
bolsa. Una bolsa normal de vivero (40 x 50 cm) contiene un volumen de suelo
de alrededor de 18.35 litros, por lo que la capacidad de agua disponible (CAD),
que es la humedad de suelo que puede mantenerse entre la capacidad de
campo Yy el punto de marchitez permanente, es muy limitada (2.5-4 L) y el agua

puede agotarse rapidamente (ASD, 2006; ASD, 2007; REYGADA, 2005).

2.1.5 Fertilizacion

La fertilizacidbn en viveros de palma aceitera se basa en la
aplicacién de nitrégeno, fésforo, potasio, magnesio y boro. Eventualmente, bajo
condiciones particulares, se puede requerir la adicién de otros elementos como
hierro, cobre, zinc, azufre, etc. Con el fin de aprovechar al maximo los
nutrientes aplicados y evitar las pérdidas, es ideal fertilizar los viveros cada
semana o cada quince dias (LEON, 2004; CALIMAN, 2004; ASD, 2006).

Los fertilizantes deben aplicarse cuidadosamente en una banda
ancha alrededor de la planta (unos 3-cm de la base de la planta), hasta el

borde de la bolsa, evitando el contacto directo con el follaje (ASD, 2006).
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Para evitar la quema de plantas, los obreros no deben tocar el
follaje de las plantas con las manos durante la fertilizacion y no limpiar sus
manos con la ropa que usan. (LEON, 2004; CALIMAN, 2004; ASD, 2006)

El tipo y cantidad de fertilizante a usar depende del tipo de suelo
en la bolsa. Una recomendacién popularmente empleada en viveros de Malasia
es la que se muestra en el Cuadro 1.

En Costa Rica, donde los suelos son mayormente aluviales,
franco a fino, ligeramente acidos y con muy altos contenidos de calcio, la

fertilizacion en vivero indicada en la Cuadro 1 ha dado buenos resultados.

Cuadro 1. Fertilizacion recomendada en vivero de la palma aceitera en

Malasia y Costa Rica (ASD).

Edad de Para Malasia Para Costa Rica
plantulas Numero de Férmula por planta (g) Formula por planta
(meses) aplicaciones (g)/mes*
Imes 14:13:9:2:52  12:12:17:2b 14:12:20:6°
3 12
4 2 14 - 20
5 2 - 28 24
6 2 28 - 30
7 2 - 42 33
8 2 42 - 36
9 2 - 56 40
10 3 56 - 45
11 1 - 70 50
12 1 70 - 60
13 1 - 84 60
14 1 84 - 60
Total 294 280

* Puede aplicarse semanalmente a) N:P205:K20:Ca0:MgO b) N:P205:K20:Ca0
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En el Perd La Empresa Palmas del Espino S.A. (Palmawasi —
Uchiza), utiliza la siguiente tabla para la fertilizacion de plantulas de palma

aceitera a nivel de vivero (Cuadro 2).

Cuadro 2. Fertilizacion recomendada por la Empresa Palmas del Espino S.A.

Palmawasi - Uchiza.

Meses Urea SPT KCI Kieserita Granubor
(g/planta) (g/planta) (g/planta)  (g/planta) (g/planta)

1.0-15 250 g/200 L

2.0 350 g/200 L

2.5 350 g/200 L

3.0 2.5 (solido) 5.0

4.0 5.0 5.0

5.0 5.0 (*) 15.0 5.0 10.0 1.0
6.0 15.0

7.0 15.0 10.0 15.0

8.0 15.0 20.0 10.0 30.0 1.0
9.0 25.0 20.0 10.0 25.0

10.0 25.0 10.0 15.0

(*) Se debera aplicar primero fuente de N, luego de P y posteriormente de K.  KCI = Cloruro de potasio

SPT = Superfosfato triple de calcio.

2.1.6 Malezas
Las bolsas siempre deben mantenerse libres de malezas.
Mantener malezas sin control puede tener un efecto significativamente negativo
sobre el crecimiento de las plantas en vivero. Por lo tanto, es importante

planear y ejecutar un programa permanente de combate de malezas. El empleo
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de herbicidas pre-emergentes después de la preparacion del terreno,
generalmente resulta en una disminucion posterior de los costos. Las malezas
en el piso del vivero deben mantenerse a una altura a la cual no causen
competencia a las palmas y tampoco impidan el trabajo en el vivero. Para
combatir las malezas en el piso, las aplicaciones periddicas con paraquat en
combinacion con diurdn, oxyfluorfen y pendimetalina, han mostrado buenos
resultados. Estos herbicidas deben asperjarse solo sobre las malezas,
empleando protectores o pantallas para evitar el salpique. Otros herbicidas
selectivos tales como el fluasifop-butyl y el haloxyfop methyl son efectivos para
eliminar las gramineas, pero son muy costosos. También se ha usado con
buenos resultados el Goal (oxyfluorfen) granulado, a una dosis de un gramo
por bolsa. Otro método eficiente para reducir las malezas sobre el piso del
vivero, aungue dificil de implementar, es cubrir los espacios entre bolsas con
una capa de cascarilla de palma, grava o algun otro material similar.
Inicialmente, el combate manual de malezas en la bolsa puede hacerse cada
tres semanas. Posteriormente, esta labor puede hacerse con menos

frecuencia, dependiendo del rebrote de las malezas (ASD, 2006).

2.1.7 Descarte
Interesados en trasplantar al campo plantas uniformes, saludables
y sin ningun tipo de anormalidades, deben eliminarse todas las plantas fuera de
tipo. Bajo condiciones normales generalmente se eliminan de 10 a 25%,

dependiendo del material de siembra y del manejo. Es importante enfatizar el
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hecho de que un manejo deficiente generalmente incrementa sensiblemente el
porcentaje de descarte (ASD, 2006; CHAVEZ, 2003)

Una primera ronda de descarte normalmente se hace durante el
trasplante del previvero al vivero principal.

En esta etapa se descartan plantas con:

Hojas angostas, apariencia de gramineas.

Hojas arrolladas, torcidas o corrugadas.

Tipo albino sin pigmentacion (quimeras).

Plantas subdesarrolladas.

El diametro de la base o bulbo es un buen indicador del vigor de
las plantas al final de la etapa de previvero puede llegar a medir entre 11.6 a
13.1 mm segun el material genético.

Una segunda ronda de descarte se ejecuta antes del trasplante al
campo. Las caracteristicas tipicas de las plantas “fuera de tipo” encontradas en
esta etapa son:

e Plantas subdesarrolladas.

e Hojas con foliolos cortos, cerrados, angostos y tipo aguja.

¢ Plantas con apariencia de cima plana dada por hojas jovenes cortas.

e Plantas con angulo de insercion agudo anormal, dando a la planta una
apariencia rigida y erecta.

e Hojas en las cuales los foliolos se mantienen unidos (hojas juveniles).

2.2 Materia organica

Se podria definir como los restos de vegetales y animales de cualquier
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naturaleza que han completado su evolucion o interrumpido a fin de
incorporarlo al suelo. También es definida como fraccion organica del suelo que
incluye residuos vegetales y animales en diferentes estados de
descomposicion, tejidos y células de organismos que viven en el suelo y
sustancias producidas por los habitantes del suelo (ARCA, 1970)

La materia organica es una mezcla de carbohidratos, proteinas, grasas y
resinas, y su contenido determina el valor nutritivo del suelo (TEUSCHER vy
ADLER, 1981). Este mismo autor sefiala la importancia de la materia organica,
anotando su efecto benéfico sobre la estructura del suelo y la influencia en la
absorcion y retencion del agua, el mantenimiento de bases cambiables y la
capacidad para suministrar nitrogeno, fosforo y otros elementos nutritivos a las
plantas.

En un estudio realizado en Colombia, se ha llegado a la conclusion de
gue la materia organica indica la capacidad productiva del suelo y se destaca
su influencia en la conservacion de su fertilidad, al actuar en forma decisiva
sobre sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas. La materia organica al
convertirse en humus, debido a los fendmenos quimico-bioldgicos, le imparte al
suelo las condiciones indispensables para el buen desarrollo y rendimiento de
los cultivos (URIBE, 1987).

El humus tiene efecto sobre las propiedades fisicas del suelo, formando
agregados y dando estabilidad uniéndose a las arcillas y formando el complejo
de cambio, favoreciendo el intercambio gaseoso. Cuando se refiere al efecto de
las propiedades quimicas del suelo, se refiere al aumenta la capacidad de

cambio del suelo, la reserva de nutrientes para la vida vegetal y la capacidad
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tampon del suelo donde favorece la accion de los abonos minerales y facilita su
absorcion a través de la membrana celular de las raicillas. Y en cuanto a su
efecto sobre las propiedades biologicas, favorece los procesos de
mineralizacion, el desarrollo de la cubierta vegetal, sirve de alimento a una
multitud de microorganismos y estimula el crecimiento de la planta en un
sistema ecoldgico equilibrado (GRAETZ, 1997).

Es una mezcla compleja de sustancias coloidales que aparecen como
resultado de la modificacion, neoformacion, obtenido por la actividad de las
lombrices sobre los desechos organicos, estos procesos de degradacion se
producen en forma acelerada. Debido a su estabilidad, actia como uno de los
fertilizantes de mejor calidad, con efecto en el sustrato hasta 5 afios, por su alto
porcentaje de acidos humicos y huminas formando compuestos disponibles
(PARRA, 1959).

La adicibn de compuestos humicos produce un intercambio i6nico
fijandose humus en los sesquidxidos de fierro y aluminio que desprenden &cido
fosférico a la solucion suelo, de donde es absorbido por las raices, ya que los
iones fierro y aluminio, se precipitan, no pudiendo actuar sobre el H2POa4
(NOVAK, 1990).

La materia organica tiene una accion benéfica en el suelo, produce
mayor fésforo disponible y que puede ser aprovechado por los cultivos, es
atributo de su bondad debido a la accién de ciertos productos formados como
consecuencia del metabolismo causado por la descomposicién microbioldgica,
cuyos productos forman moléculas complejas estables de fierro y aluminio, que
son los responsables para la fijacion del fosforo en suelo acidos vy liberar asi el

fésforo fijado (DALTON, 1952).
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El humus ejerce una accion general estimulante en la nutricibn mineral
de los vegetales, contribuyendo a una mayor extraccion de los elementos
minerales indicando la relacion entre abono organico y el mineral; el primero
mantiene un elevado nivel de productividad en el suelo y el segundo sirve para
conservar 18.5 reservas del suelo mediante la restitucion de los elementos
extraidos por los cultivos, siendo ambos complementarios (CHAMINADE,

1959).

2.2.1 La materia organica en el suelo

El contenido de materia organica del suelo influye mucho en las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de esté. La materia organica
constituye una fuente especial de nutrientes para las plantas y es una reserva
segura en la aportacion de N, tan esencial para la planta (CARDENAS, 1992).

La materia organica tiene efectos en las propiedades de los
suelos como modificar el color natural del suelo; asi el desarrollo definitivo del
pigmento negro del humus varia con el clima, el color de los suelos con alto
contenido de humus en general la pigmentacion organica no puede usarse
siempre satisfactoriamente como unidad comparativa (REATEGUI, 1975).

En la granulacién; la materia organica mejora y fomenta la
granulaciéon, no sélo une sino que también aclara y reparte las particulas
haciendo posible la granulacién y porosidad (BEAR, 1966).

En la plasticidad y cohesién; la presencia de la materia organica
en los suelos de textura fina, ayuda a aliviar las caracteristicas estructurales

desfavorables inducidos por grandes cantidades de arcilla (BUCKMAN, 1966).
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En la disponibilidad de los nutrientes; la materia organica da lugar
a cationes facilmente cambiables, el nitrogeno, el potasio, el fosforo y azufre,
son retenidos en roma organica, permite ademas la extraccion parcial de
elementos nutritivos del suelo contribuyendo de esta manera a una mayor
produccion (TUESTA, 1974).

Para la construccion de almacigos de café es indispensable llenar
las bolsas con suelo de buena calidad y de alto contenido de materia organica.

La materia organica proviene de muchas fuentes y la principal la
constituyen los residuos vegetales, cuando son incorporadas al suelo (YEN,
1989)

Son suelos organicos, cuando el contenido de materia organica va
de 20 a 25 % y en algunos casos hasta 95 % siendo la fuente originaria el
tejido vegetal que proviene de grandes cantidades de residuos organicos

(BUCKMAN, 1966).

2.2.2 Fuentes de materia organica

Fuente primaria. Entre estos tenemos en primer lugar, a las
plantas mediante la incorporacion natural de su sistema radicular y parte aérea,
mediante la incorporacion artificial de los residuos de cosecha (mulch), la
practica de abono verde y turba, los organismos vivos y muertos que se
encuentran en el suelo (ARCA, 1970)

Fuente secundaria. Son de origen animal y entre estos tenemos:
el compost, basura, guano de isla, el estiércol, procedentes de diferentes

animales (ARCA, 1970).
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2.2.2.1 Estiércol

Son residuos del metabolismo de los animales formado
por las heces y orina mezclado con el material de cama (paja, aserrin, arena,
tierra, etc.) (REATEGUI, 1975).

Los estiércoles al fermentar y oxidarse con el aire,
produce gran cantidad de calor (hasta 70 °C).

Estos procesos duran de 3 a 6 meses generalmente,
llegando hasta un afio en regiones frias, también éstos procesos duran segun
la naturaleza del estiércol, de las caracteristicas de la cama y de los cuidados a
gue esté sometido (TUESTA, 1974).

La materia organica del estiércol debe descomponerse
por accién de los microorganismos antes que pueda tener cualquier efecto
notable sobre la agregacion del suelo (JIMENES, 1990).

La época de aplicacion de los estiércoles es muy
importante, puesto que el clima puede afectar la disponibilidad del N, asi
mismo, el estiércol también puede contener elementos téxicos como el Cu, Zn,
Ni, B, etc. Y elevan el contenido de sales en el suelo, especialmente de Nay a
veces de K, a niveles dafiinos para la planta, pudiendo causar problemas
graves en campos bajo riego de regiones aridas (CARDENAS, 1992).

Las caracteristicas generales de los estiércoles son:

a) Su condicion de humedad, segun sea seco o fresco varia entre 50 a 80%.
b) Su variabilidad depende del animal que lo produce.
c) Su poca concentracion de elementos nutritivos considerando que tienen un

promedio de 0.50% de Nitrégeno, 0.25% de fosforo y 0.50% de potasio, estos
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porcentajes son bajos con relacion a los fertilizantes quimicos comerciales.

d) Sus efectos residuales son grandes en determinados casos.

e) Su rapida fermentacion y mejore las propiedades fisicas de los suelos. En
resumen, al comparar estiércol fresco y estiércol descompuesto en igualdad de
peso, el valor como fertilizante es mayor que el estiércol descompuesto, ya que

aumenta su concentracion, por la pérdida de mas de la mitad de materia

organica y de una considerable cantidad de nitrogeno (REATEGUI,1975).

Cuadro 3. Contenido promedio de N, P20s y K20 en estiércol fresco de cerdo,

pollo y vacuno.

Fuente Humedad N P20s K20

(%) (%) (%) (%)
Estiércol de cerdo 76.6 0.63 0.92 0.28
Orina de cerdo 98.0 0.48 0.07 0.16
Estiércol de pollo 65.4 1.66 2.92 1.79
Excremento de vacuno 81.9 0.43 0.38 0.29
Orina de vacuno 99.3 0.47 0.14 1.32

FUENTE: YEN (1989).

2.2.2.2 Gallinaza

Es el estiércol de gallina mas la cama (viruta o aserrin).
La gallinaza contiene mayor cantidad de nutrientes solubles que cualquier otro
estiércol de granja. Su verdadero valor, depende en gran parte de la forma en
gue se manipule y almacene al aplicar a la intemperie, tendra como resultado

un producto inferior porque habra perdido, gran parte de su fertilidad (RIOS,

1981).
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RIOS (1981) indica que la gallinaza tiene la siguiente

composicién quimica:

Materia N P05 Ca+Mg KO S B Cu C/N
organica (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
25-30% 2.86 2.0 4.2 1-3 0.05 040 0.20 18.60

2.2.2.3 Escobajo de la palma aceitera

Durante el proceso de extraccién, genera subproductos y
residuos conocidos como escobajo, efluentes de la palma extraccién de aceite
crudo, fibra de palma y cascara de almendra de palma. Cada afo, 90 millones
de toneladas de biomasa renovable en forma de troncos, hojas de palma,
inflorescencias masculinas, fibra de la fruta escobajo (racimos vacios sin fruta)
se acumulan, este ultimo representa alrededor del 9% (Bari et al., 2010). El
escobajo es un material lignoceluldésico que contiene tipicamente 25% de
lignina, 50% de celulosa y 25% de hemicelulosa en su pared celular. En los
altimos afios, el escobajo estaba siendo utilizado como combustible para
generar vapor en las industrias de aceite de palma. La quema del escobajo
causo serios problemas ambientales y la autoridad impuso reglas estrictas para
frenar la contaminacion del aire a partir de tales actividades. La incineracion de
EFB en los molinos de aceite de palma esta restringido por el Departamento de
medio ambiente en algunos paises (ASTIMAR y WAHID, 2006).

Hoy en dia, el escobajo se utiliza como abono organico
en las tierras agricolas para el control de las malas hierbas, mantener la

humedad y evitar la erosion del suelo (KAVITHA, et al., 2013).



-33 -

Cuadro 4. Caracteristicas quimicas y fisicas del escobajo de la palma aceitera

precocido y descompuesto en Ucayali (Peru) y Coimbatore (India).

Parametros evaluados Escobajo Escobajo Escobajo
precocido * precocido ** descompuesto **
pH 7.20
Conductividad eléctrica (dS m-1) 2.70
Carbono orgéanico 45.10 % 25.90
Nitrogeno total 2.88-4.50 % 0.55 % 1.36
Relacion C/N 82.00 19.30
Fosforo total 1.50-2.52 % 0.02% 0.72
Potasio total 4.40-501 % 1.28 % 1.88
Calcio total 4.33-4.51 %
Magnesio total 0.73-0.84 %
Azufre 0.23 ppm
Zinc 455 ppm 71 ppm
Boro 32 ppm
Hierro 4126 ppm
Manganeso total 88ppm
Cobre total 26 ppm
Fibra remanente 5.8-8.9%
Humedad final 45-55 %
Reduccidn en el volumen de fibra 65 %
Reduccién en el peso 44 %
Densidad final 417 kg / m3
Celulosa 33.00%
Lignina 34.00%
Hemicelulosa 30.00%

Fuente: * Miranda Ruiz, E. - Ucayali Perti (2012) y ** Kavitha, B. - Coimbatore - India (2013)

El compostaje de escobajo lignoceluldsica, requiere de
un periodo de tiempo mas largo para su descomposicion en un ambiente
natural. Los microorganismos lignoceluloliticas son los agentes claves en la
despolimerizacion de la barrera de lignina en materiales organicos (KAVITHA,

et al., 2013)
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En un trabajo realizado en Tingo Maria, se llegd a la
conclusién que los mejores sustratos para la propagacion vegetativa del cafeto
fueron el suelo con 20% de materia organica y la mezcla de este con cascarilla
de cacao. La tierra mezclada con gallinaza al 20% presenté marchitamiento en
lugares donde se acumulaba el agua de lluvia (CARDENAS, 1992).

El abono puro es muy rico y debe usarse en pequefias
dosis para evitar guemaduras en las plantas. El abono de aves es rico en N,
contiene mediana cantidad de fésforo y bajo en potasa (RIOS, 1981). Se lo
utiliza también en forma liquida (en solucién con agua) conocido como purin, el
cual se aplica como abono mezclandolo con el agua de riego en los canales
(DALTON, 1952).

En un estudio realizado en Tingo Maria, se concluye que
la gallinaza aplicada al momento del trasplante de cacao influye
favorablemente en el crecimiento y desarrollo de las plantas, manifestandose
en una mayor altura de planta y mayor diametro radicular (ESPINOZA, 1984).

En otro estudio en Tingo Maria, no se encontr¢ influencia
significativa de la gallinaza sobre los incrementos de peso seco, peso fresco y
volumen radicular de las plantulas de tabaco (RIOS, 1981).

En el trabajo de investigacion realizado sobre crecimiento
en vivero de cuatro materiales comerciales de palma aceitera (Elaeis
guineensis Jacq.) en Tumaco, Colombia, no presentan diferencias de

crecimiento armonico entre las diferentes partes de la planta. Pero el diametro
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del bulbo (de 9.49 a 9.72 cm) y la altura de planta (de 33.32 a 37.12 cm)
presentaron diferencias estadisticas significativas entre variedades a los 442

dias después de la siembra (REYES, et al. 2008)



[I. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del trabajo

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el Fundo ONASIS
EIRL en la localidad de Tocache, Sector Aeropuerto - provincia de Tocache,
departamento de San Martin; el cual presenta una temperatura promedio de
28 °C y una H.R. de 80 %. Se encuentra ubicado geograficamente en las
siguientes coordenadas; 0332497 m. E y 9093108 m. N y a una altura de 485

msnm.

3.2 Componentes en estudio
3.2.1 Cultivares de palma aceitera
Los plantones de palma aceitera fueron de hibrido Deli x La Mé

del codigo 1001, semillas provenientes de CIRAD — Benin.

3.2.2 Fuentes de materia organica (A)

a1 = Estiércol de ave (gallinaza)
a2 = Estiércol de vacuno
as = [Escobajo descompuesto de palma aceitera

3.2.3 Proporcion tierra agricola: materia organica (B)

bi1= 9:1 (90% de tierra agricola : 10% de M.O)
b= 4:1 (80% de tierra agricola : 20% de M.O)
bs = 2.3:1(70% de tierra agricola : 30% de M.O)
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3.2.3 Testigo adicional

T1i0 = Suelo franco arcilloso

Tratamientos en estudio

Los tratamientos generados se presentan en el Cuadro 5, el Analisis

estadistico fue el Disefio Completo al Azar con arreglo factorial 3A x 3B = 09

tratamientos, mas 01 testigo adicional.

Cuadro 5. Descripcion de los tratamientos en estudio
Clave Trata % de Propor- Propor- Tipo de materia
mien  material cion cion en organica
to organico tierra: peso para
materia 500 kg
organica
T1 aib1 10 9:1 450:50  Estiércol de ave
T2 aibz 20 4:1 400 : 100 Estiércol de ave
T3 aibs 30 23:1 350:150 Estiércol de ave
Ta azb 10 450:50 Estiércol de vacuno
Ts azb2 20 4:1 400: 100 Estiércol de vacuno
Te azbs 30 23:1 350:150 Estiércol de vacuno
T7 asb: 10 450:50 Escobajo descompuesto
Ts ashz 20 4: 400: 100 Escobajo descompuesto
To asbs 30 23:1 350:150 Escobajo descompuesto
Tio  Fr. Ao 0 10:0 500:0 Suelo agricola
3.4 Disefio experimental

Para el presente trabajo de investigacion se aplicard el Disefio

Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial 3 x 3 + 1 testigo adicional

con 4 repeticiones, (donde cada unidad experimental estuvo constituida por 25
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plantas). Las caracteristicas evaluadas de cada uno de los componentes fueron
sometidos al andlisis de variancia y la prueba de comparacion de medias de

Duncan (a = 0.05).

3.4.1 Modelo aditivo lineal
Yik= M + ai + Bj + (aB)i + Eijk
Yijk = Variable respuesta sometida a la i-ésima fuente de materia

organica y a la j-ésima nivel de proporcién de tierra : materia

organica.
M = Media poblacional general
ai = Efecto del i-ésimo nivel de la fuente de materia organica
$] = Efecto del j-ésimo nivel de proporcion tierra: materia organica
(aB )i = Efecto del i-ésimo nivel de la fuente de materia organica con

el j-ésimo nivel de proporcion de tierra : materia organica.
Ciik = Efecto del error aleatorio asociado a dicha observacién Yij.
Donde:
i =1, 2y 3 fuentes de materia organica
j =1, 2y 3 niveles de proporcion de tierra: materia organica.

k =1, 2, 3y 4repeticiones.
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Cuadro 6. Esquema del analisis de variancia.

Fuente de variabilidad Grados de libertad
Tratamiento 9
Factorial 8
Fuentes de material organico (A) 2
Proporcion tierra : material organico (B)
AXxB
Testigos adicionales 1
Error experimental 30
Total 39
3.5 Caracteristicas del campo experimental
3.5.1 Dimensiones del vivero experimental
Largo 50.00 m
Ancho de cama 25.00 m
Area total 1250.00 m2
3.5.2 Bolsas
Numero de bolsas por unidad experimental (u. e.) 25
Numero total de bolsas por tratamiento 100
Numero de bolsas por fuente de materia organica 300
Numero de total de bolsas del experimento 1000
Numero de bolsas a evaluarse por u. e. 5
Numero de bolsas a evaluarse en el experimento 200
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3.5.3. De los tratamientos

Numero de fuentes de materia organica 03
Numero de proporciones tierra: materia organica 03
Numero de cultivares de palma aceitera 01
Numero de testigos adicionales 01
Total de tratamientos 10

3.6 Ejecucion del experimento
3.6.1 Obtencion del sustrato y fuentes del material orgénico.
La tierra agricola se obtuvo de los primeros 10 cm de la parcela
donde se instald el vivero y las fuentes de materia organica (estiércol vacuno y
ave) de las ganaderias cercanas al experimento, mientras el escobajo
descompuesto se obtuvo de la Empresa Palmas del Espino S.A. de una

antigiiedad de 1 afio, muestras que fueron secadas y descompuestas.

3.6.2 Obtencion de semillas de palma aceitera

Las semillas de la palma aceitera fueron obtenidas de La empresa
Palmas del Espino S.A, cuyo hibrido Deli x La Mé corresponde al cédigo 1001
procedente de CIRAD — Benin. Dichas semillas fue importada y obtenida
calentada. La germinacién se realiz6 en la localidad de Tocache, por la
Empresa Palmas del Espino S.A. Una vez iniciada la germinacion vy
diferenciadas la plumula y radicula fueron sembradas en bolsas de polietileno
negro de 6x9 pulgadas con 6 agujeros en la base, cuyo sustrato fue tierra

agricola natural. Estos fueron distribuidos en 4 camas de 1.2m x 5m., con
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tinglado de 1.70 m de altura, donde se utiliz6 como cobertura hojas de
palmeras desinfestadas. La siembra se realiz6 orientando la radicula hacia
abajo y la plumula completamente diferenciada hacia arriba, con riego
permanente. Los deshierbos se realizaron cada 21 dias en forma manual y a
partir del mes se aplicd urea via foliar cada 15 dias hasta los tres meses de
edad a una dosis de 0.10 a 0.15% de solucién y a partir del tercer mes cada 30

dias hasta el trasplante a vivero.

3.6.3 Andlisis fisico-quimico del sustrato
Se sacaron muestras de la tierra agricola utilizada y de las tres
fuentes de materia organica, que posteriormente fueron secadas al medio
ambiente y analizadas en el Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional

Agraria de la Selva, Los resultados se muestran en el Cuadro 7.

Los resultados del andlisis de fertilidad del suelo nos indican que
la clase textural del suelo en estudio es franco arcilloso, presentando un pH
acido con 4.6, el cual no afecta al desarrollo del cultivo debido a la mediana
disponibilidad de nutrientes. El contenido de materia organica se encuentra en
un nivel bajo, al igual que el contenido de nitrégeno, fésforo y potasio,

asimismo baja concentracidén de cationes cambiables.

El analisis de las fuentes de materia organica se presenta en el
Cuadro 8, donde existe mayor porcentaje de nitrégeno, fésforo y potasio en el
estiércol de ave (gallinaza) y menor contenido de los mismos en el estiércol de

vacuno.



Cuadro 7. Andlisis fisico-quimico del sustrato agricola utilizado para la

preparacion de los tratamientos del experimento.

Determinacion Lectura Método

Arena (%) 34 Hidrémetro de Bouyoucos
Limo (%) 40 Hidrémetro de Bouyoucos
Arcilla (%) 26 Hidrometro de Bouyoucos
Clase textural Fr Ar. Triangulo textural

pH 4.6 Potenciémetro

CaCOs (%) Gaso — volumétrico

M.O. (%) 1.90 Walkley y Black
Nitrégeno 0.09 % M.O. x 0.045

P disponible (ppm) 6.40 Olsen modificado

K20 (kg/ha) 188 Método del &cido sulfarico 6N
CIC 5.80 meq/100g Cloruro de potasio 1N
Cationes cambiables

Ca** 1.70 meg/100g E. absorcién atomica
Mg** 0.80 meq/100g E. absorcion atémica

Al* 2.80 meqg/100g E. absorcion atémica

H* 0.50 meq/100g E. absorcion atémica

Fuente: Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, Tingo Maria.

Cuadro 8. Andlisis quimico de las fuentes de materia organica utilizadas

para la preparacion de los tratamientos

Nro. Descripcion %H M.O. %N % P % K
muestra (%)
Ma Estiércol de ave 33.71 6045 2.16 0.50 1.20
M2 Escobajo de palma
aceitera descompuesto. 27.27 70.10 1.83 0.20 0.63
Ms Estiércol de vacuno 27.38 71.25 1.80 0.18 0.84

Fuente: Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, Tingo Maria.
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3.6.4 Eleccion del lugar para el vivero
El vivero se instal6 proximo al campo definitivo de la Empresa

Fundo ONASSIS EIRL, el terreno se encontré libre de arboles, sélo con

malezas herbaceas donde predominan las gramineas.

3.6.5 Preparacion del sustrato y llenado de bolsas.

El suelo agricola, fue obtenido de la capa superior del terreno
entre 10 a 12 cm de profundidad mediante un arado y pasado de rastra para
ser mullido. Dicho sustrato fue mezclado con los diferentes materiales
organicos un mes antes del trasplante a vivero segun los tratamientos en
estudio con una mezcla homogénea y al final se adicion6 un fertilizante
compuesto 20-20-20 de N-P-K en una cantidad de 5 gramos por bolsa en todos

los tratamientos incluyendo al testigo.

3.6.6 Llenado y distribucién de las bolsas

Las bolsas de 17 x 17” con espesor de cinco a seis micrones
fueron llenadas con suelos preparados segun los tratamientos, dejando al
menos 4 cm entre la superficie del suelo y el borde de la bolsa, 2 cm para
hacer el doblado y 2 cm para la cobertura o cascarilla de arroz.

Las bolsas fueron distribuidas en el vivero principal siguiendo una
disposicion triangular (en las esquinas de triangulos equilateros), lo que permite
un 6ptimo uso del espacio y una mejor intercepcion de la radiacion solar por las
plantas. Las lineas fueron orientadas en direccion norte — sur. El

distanciamiento fue de 1.00m entre bolsas en tres bolillos.
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3.6.7 Trasplante de previvero a vivero definitivo

El trasplante se realizo a los cuatro meses de edad, para lo cual
se realiz6 un hoyo en el sustrato de la bolsa de vivero con sacabocado, y luego
se elimind la bolsa del sustrato de previvero. Luego se introdujo la palma con el
bloque de suelo en el hoyo de la bolsa del vivero y se rellend los espacios
vacios con sustrato en la bolsa.

El vivero después del trasplante fue regado manualmente de
inmediato y las veces que requeria el suelo para mantener entre capacidad de
campo y punto de marchitez permanente; después de dos meses se instalé un
sistema de riego por goteo segun las recomendaciones de los especialistas.

El riego fue frecuente en funcion a las necesidades de las
plantulas, por un sistema de riego manual por dos meses en vivero y por goteo
hasta el final del experimento por un tiempo de 30 minutos en la mafianay por
la tarde, siempre manteniendo entre capacidad de campo y punto de marchitez.

El control de malezas, se realiz6 en forma periddica (mensual) en
las bolsas en forma manual y en las calles se realizaron cada dos meses y con
la aplicacion de glifosato en forma dirigida a la maleza utilizando campana.

El control de plagas y enfermedades, se realizé con la finalidad de
evitar daflos y enfermedades que inciden en el normal desarrollo de las
plantulas. Se aplic6 Benomil (Farmate®) en dos oportunidades cada 15 dias
después del trasplante y luego en forma mensual. También se aplicé Confidor
® en forma mensual para prevenir las plagas.

La fertilizacién se realiz6 en forma homogénea para todos los

tratamientos, segun la recomendacién del especialista y es como sigue: a 198
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dds se aplicé/bolsa 10 g de Urea, 10 g de SPTCa, 10 g de KCI, 10 g de
keiserita y 1 g de granubor, a los 270 dds se aplicé en cada bolsa 20 g de urea,
10 g de KCl y a 390 dds se aplico 20 g de Urea, 20 g de SPTCa y 10 g de

KCl/bolsa, para preparar para el trasplante a campo definitivo.

3.7 Observaciones registradas

3.7.1 Altura, didmetro y namero de hojas por plantula
La altura, didmetro y numero de hojas de las plantulas se
realizaron cada mes, donde se seleccionaron cuatro plantas de cada unidad
experimental, las cuales fueron identificadas para las posteriores evaluaciones.
Para la altura, la medicidon fue desde el cuello de la planta hasta la hoja méas
grande, midiendo con una regla graduada, mientras que para el didmetro del

bulbo se midié con un vernier digital.

3.7.3 Longitud de raices
Este parametro se evalu6 al final del experimento, utilizando la
regla graduada, desde la insercién con el bulbo hasta la parte terminal de las
raices. La medicion se realiz6 en tres plantas por tratamiento, antes de

separarlo de la parte aérea.

3.7.4 Volumen de raices
Esta caracteristica se determind al final del experimento en tres

plantas por tratamiento. La metodologia consistié en sumergir la plantula hasta
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el cuello de la raiz en una probeta graduada llena con agua destilada

permitiéndonos determinar el volumen por diferencia.

3.7.5 Materia seca

La determinacion de este parametro se realizd al finalizar el
experimento, para lo cual se tomaron tres plantulas de cada tratamiento y
fueron colocadas en bolsas separado tanto la parte del tallo, como la parte
foliar y la parte radicular. Se pesaron las muestras frescas de la parte foliar y
radicular y se colocaron en bolsas de papel kraft, para secarlas en la estufa a
70°C durante 48 horas, hasta que adquieran peso constante. Las muestras
secas fueron pesadas por separado y por diferencia se calcul6 el porcentaje de

humedad y materia seca.

3.7.6 Anadlisis de rentabilidad
La evaluacién de la rentabilidad de los diferentes tratamientos en
estudio, se realizé por el método "andlisis comparativo de ingresos y costos de
produccion”.
El indice de rentabilidad (B/C) en cada tratamiento, se determind

mediante la siguiente formula:

Ingreso bruto
Relacion B/IC = -----m-mmmmomemmmm oo
Costo de produccion

El ingreso bruto en todos los tratamientos, se determind

multiplicando el nimero de plantones producidos para 1.0 ha por el precio de
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cada plantén. Mientras que los costos de produccion fueron determinados
proyectando a 1.0 ha y obedeciendo a la diferencia en la cantidad de materia
organica y tierra utilizada, asi como al tipo de materia organica, cuyo precio por

tonelada en el mercado es variable.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracteristicas vegetativas
4.1.1 Alturade plantula

En el Cuadro 9 se presenta el andlisis de variancia para altura de
la plantula de palma aceitera; evaluado desde los 212 a 394 dias después de la
siembra donde se observa que no existen diferencias estadisticas significativas
para la altura hasta los 273 dias después de la siembra para ninguno de las
fuentes de variabilidad. Pero a partir de los 303 dias después de la siembra se
observa diferencias estadisticas para los efectos principales, testigo adicional,
pero no existe diferencias para la interaccion fuentes de materia organica x
proporciones. Esto nos indica que al menos una de las fuentes de materia
organica en promedio y de las proporciones supera al resto de las fuentes y

proporciones respectivamente.

Cuadro 9. Andlisis de variancia (a = 0.05) de altura de plantula de palma

aceitera entre siete a trece meses de edad a nivel de vivero.

Cuadrado medio de la altura de la planta
G.L. 212dds 242dds 273dds 303dds 334dds 365dds 394dds

Fuente de variabilidad

Tratamiento 9 0.14 NS 0.07NS 0.15NS 12.23NS 43.29AS 77.80NS 126.25 AS

Factorial 8 0.13 NS 0.07NS 0.16NS11.44 S 43.37AS 77.06NS 114.97 AS

Fuentes de M.O. (A) 2 0.03 NS 0.13NS 0.28NS 32.63AS 107.91AS 186.32NS 270.27 AS

Proporcion Tierra: M.O (B) 2 026 NS 0.01NS 0.13NS10.98NS 61.99 S 113.50NS 171.35 AS

AxB 4 012 NS 0.07NS 0.11NS 1.07NS  1.8NS 422NS 9.12 NS

Testigo adicional 1 0.16 NS 0.06NS 0.06NS18.54 S 42.64 S 83.72AS 216.53 AS
Error experimental 30 0.91 1.08 1.58 5.31 13.02 10.48 3.61

Total 39

C.V. (%) 361 295 298 480 580 4.20 4.04
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Esto posiblemente se da por el efecto del material organico, que ejerce
una accién general estimulante en la nutricion mineral de los vegetales,
contribuyendo a una mayor extraccion de los elementos minerales indicando la
relacion entre abono organico y el mineral; el primero mantiene un elevado
nivel de productividad en el suelo y el segundo sirve para conservar las
reservas del suelo mediante la restitucion de los elementos extraidos por el
cultivo, siendo ambos complementarios (CHAMINADE, 1959).

En el Cuadro 10 y Figura 1, se observa los resultados de crecimiento en
altura de plantulas de palma aceitera las fuentes de materia organica no se
observa diferencias estadisticas hasta los 273 dias después de la siembra, esto
se debe por el mismo principio que tienen las propiedades de las materias
organicas que recién liberan sus nutrientes después de los tres meses.

Pero a partir de los 303 hasta los 394 dias después de la siembra
existen diferencias estadisticas significativas, donde el tratamiento aplicado con
estiércol de vacuno descompuesto supera en crecimiento al resto de los
tratamiento aplicados. Esto posiblemente se debe a que el estiércol de vacuno
se encontraba bien descompuesto en comparacion al resto de los materiales
organicos, posiblemente ha liberado rapidamente sus nutrientes.

Al comparar el estiércol fresco y estiércol descompuesto en igualdad de
peso, el valor como fertilizante es mejor el estiércol descompuesto, ya que
aumenta su concentracion fertilidad, por la pérdida de mas de la mitad de
materia organica y de una considerable cantidad de nitrdgeno

(REATEGUI,1975).
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Cuadro 10. Prueba de Duncan (a = 0.05) de efectos principales de altura de
plantula de palma aceitera entre siete a trece meses de edad a

nivel de vivero.

Promedio de altura de plantula de palma aceitera (cm)
212dds 242dds 273dds 303dds 334dds 365dds 394 dds

Fuente de M.O. (A)

E. de ave (a1) 26.45a 3530a 4265a 5259 b 6179 b 7647 b 9180 b
E.deVacuno (a2) 26.48a 3511a 4288a 54.50a 67.28a 8238a 99.17a
Escobajo des. (as) 26.39a 35.13a 4258a 5122 b 6245 Db 7492 b 90.30 b

Proporcion tierra: M.O. (B)

9:1 (b) 2631a 3517a 4258a 51.78a 6152 b 7510 b 89.88 ¢
4:1(b2) 2660a 3522a 4275a 52.85a 6395ab 7747 b 9395 b
2.3:1 (b3) 2642a 3516a 4278a 53.68a 66.06a 8120a 97.43a

Testigo adicional 26.65  35.05 42.58 50.50 60.40 73.10 86.00

Con respecto a la proporcion de materia organica versus tierra agricola
se puede observar que la proporcién 2.3:1 (30%) de materia organica propicio
el mayor crecimiento en altura de planta con 97.43 cm de altura en
comparacion al resto de las proporciones que llegé de 89.83 a 93.95cm en la
Gltima evaluacién a los 394 dias después de la siembra y sélo llego a 86.00cm
de altura en el testigo adicional. Esto se debe a que una adecuada cantidad de
materia organica tiene mejores efectos sobre las propiedades quimicas del
suelo, aumenta la capacidad de cambio del suelo, la reserva de nutrientes para
la vida vegetal y la capacidad tampon del suelo donde favorece la acciéon de los
abonos minerales y facilita su absorcion a través de la membrana celular de las
raicillas y estimula el crecimiento de la planta en un sistema ecoldgico
equilibrado (GRAETZ, 1997) y posiblemente donde se aplico el 30% de materia

organica tuvo respuesta positiva para el incremento de altura de planta.
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Asimismo en el Cuadro 10 y Figura 1, se observa que las proporcion de
tierra y materia organica no influenciaron en el incremente de altura hasta los
303 dias después de la siembra porque no existe diferencia estadistica entre
las diferentes proporciones. A partir de los 334 hasta los 394 dias después de
la siembra se observa diferencia estadistica, donde la proporcion 23.1:1 supero6
estadisticamente con 97.43 cm al resto de los tratamientos, asi como al testigo
adicional que solo llegé a 86 cm. Esto nos indica que a mayor cantidad de

materia organica existe mayor aporte de nutrientes.
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Fuente de materia Proporcion tierra materia
organica organica

Figural. Altura de plantula de palma aceitera a los 365 y 394 dias después
de la siembra sometida a diferentes fuentes y proporciones de

materia organica a nivel de vivero.
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En el Cuadro 11 y Figura 2 se observa la altura de plantulas de palma
aceitera de los diferentes tratamientos aplicados incluyendo el testigo adicional,
donde el tratamiento Te (Estiércol de vacuno a una proporcion de 30%) obtuvo
el mayor crecimiento en altura con 103.15 cm, segundo del tratamiento T2
(Estiércol de vacuno a una proporcion de 20%) con 100.25 cm, en comparacion
con el testigo adicional que llego a 86cm de altura, con una diferencia de

17.15cm en la dltima evaluacion.

Cuadro 11. Prueba de Duncan (a = 0.05) de altura de plantula de palma
aceitera por tratamiento entre siete a trece meses de edad a nivel

de vivero.

Trat Interac Promedio de altura de plantula de palma aceitera (cm)
cion  210dds 242dds 273dds 303dds 334 dds 365 dds 394 dds
T4 aibt 2610 a 3515 a 4235 a 51.08 a 59.60 b 7335 cde 87.55 fg

To a2 2665 a 3540 a 4270 a 5260 a 6115 ab 7510 bede 9120  def
Ts aibs 2660 a 3535 a 4290 a 54.10 a 64.63 ab 80.95 abc 96.65 bc
Ts bt 2645 a 3510 a 4290 a 5360 a 6520 ab 80.15 abed 9410 cd
Ts a2 2660 a 3520 a 42.85 a 54.80 a 67.75 ab 82.30 ab 100.25 ab

Te abs 2640 a 3503 a 4288 a 5510 a 68.90 a 8470 a 103.15 a

T asbt 2638 a 3525 a 4250 a 5065 a 59.75 b 71.80 e 88.00 efg
Te ashy 2655 a 3505 a 4270 a 5115 a 6295 ab 7500 bede 9040  defy
To ashs 262543 3510 a 4255 a 51.85 a 6465 ab 77.95 abcde 9250 cde
Tio Testigo 26.65 a 35.05 a 4258 a 50.50 a 60.40 ab 73.10 de 86.00 g

ai: estiércol de ave b1: 10% de M.O. Testigo: sin aplicacion de M.O.
az: estiércol de vacuno b2: 20% de M.O.
as: escobajo descompuesto bs: 30% de M.O.

Con respecto a la curva de crecimiento de las plantulas de palma
aceitera se observa en el Figura 2, que el tratamiento Ts (Estiércol de vacuno a

una proporcién de 30%) tuvo la mayor tasa de crecimiento con un incremento
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Figura2.  Curva de crecimiento en altura de plantula de palma aceitera por

tratamiento entre siete a trece meses de edad a nivel de vivero.
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de 0.315 cm por dia en comparacion con el testigo adicional que solo
incremento su crecimiento en altura diaria con 0.099 cm.

La homogeneidad de crecimiento de altura de plantas de los diferentes
tratamientos con respecto a las diferentes evaluaciones realizados, segun su
tasa de crecimiento, esto posiblemente se debe a que existid un sistema de
riego por goteo, con buen control de humedad del suelo y el patron de
crecimiento observado en cada tratamiento en estudio tiene la misma tendencia
de crecimiento, lo cual es concordante con lo obtenido en Costa Rica donde
evalué diferentes cultivares de palma (BULGARELLI, et al., 1993).

Los tratamientos que recibieron materia organica a base de escobajo
descompuesto de aproximadamente un afio en ambiente natural, tuvieron bajo
crecimiento en altura en comparacion a los tratamiento a los que se aplicé
materia organica a base de estiércol de vacuno y de ave, debido posiblemente
a la baja descomposicion del escobajo, es un material lignoceluldésico que
contiene tipicamente 25% de lignina, 50% de celulosa y 25% de hemicelulosa
en su pared celular y el compostaje de escobajo lignocelulésica necesita, de un
periodo de tiempo mas largo que se considera para su descomposicion en un
ambiente natural, o aplicacion de microorganismos lignoceluloliticas que son
los agentes claves en la despolimerizacion de la barrera de lignina en
materiales organicos (KAVITHA, et al.,, 2013). Asimismo MIRANDA (2013)
indica que la descomposicion es lenta y sus resultados encontrados muestran
una descomposicion de 40 a 75% en 7 meses.

Varios autores sefialaron que la altura adecuada para el trasplante

definitivo de la palma al campo es de 1 a 1.2 m (ASD, 2000; BORRERO, 2006;
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ACUPALMA, 2007; BURGO, et al., 2007; SALAS, 2008); la altura observada en
las plantas del experimento cumplieron con este parametro con la ventaja que

fueron plantulas producidas con abonos organicos.

4.1.2 Diametro de bulbo
En el Cuadro 12 se presenta el analisis de variancia para diametro
de la plantula de palma aceitera; evaluado desde los 212 a 394 dias después
de la siembra donde se observa que no existen diferencias estadisticas
significativas para las diferentes fuentes de variabilidad, excepto a los 303 y
334 dias después de la siembra existe significacion estadistica para las fuentes

de materia organica.

Cuadro 12. Analisis de variancia (a = 0.05) del didmetro de plantulas del bulbo
de planta de palma aceitera entre siete a trece meses de edad a

nivel de vivero.

Cuadrado medio del diametro de bulbo de planta
G.L. 212dds 242dds 273dds 303dds 334dds 365dds 394dds

Fuente de variabilidad

Tratamiento 9 0.0015NS 0.07 NS 0.030 NS 0.35NS 0.26 NS 0.20NS 0.22NS

Factorial 8 0.0012NS 0.03 NS 0.030NS 036 S 0.25NS 0.15NS 0.20 NS

Fuente de M.O. (A) 20.0017 NS 0.02 NS 0.080 NS 1.10AS 0.63 S 0.18NS 0.24 NS

Proporcién Tierra:M.O (B) 20.0012 NS 0.03 NS 0.010 NS 0.09NS 0.22NS 0.40S 050 NS

AxB 40.0010 NS 0.03 NS 0.010 NS 0.13NS  0.07 NS 0.02NS 0.03NS

Testigo adicional 1 0.0035 NS 044 AS 0.001NS 0.23NS 0.39NS 0.57S 0.37NS
Error experimental 30 0.0300 003 0030 016 013 009  0.21

Total 39

C.V. (%) 8.05 5.80 470 840 580 370 420
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A los 394 dias después de la siembra no existe diferencia
estadistica, esto nos indica que las diferentes fuentes y a sus diferentes
proporciones de aplicacion no influyen en el incremento del diametro de la
planta. ElI comportamiento observado en el diametro, probablemente les
permitié a todos los tratamientos poseer similar capacidad productiva bioldgica,
la cual estd determinada por el area foliar de la planta (RODRIGUEZ Y
LEIHNER, 2006).

En el Cuadro 13 se presenta los promedios de didmetro de bulbo
de las plantulas de palma aceitera donde las fuentes de materia organica no
influenciaron en este parametro, por lo que no existe diferencia estadistica
significativa, pero en la Ultima evaluacion a los 394 dias después de la siembra
numeéricamente cuando se aplica estiércol de vacuno es mayor que las otras
fuentes. Esto nos indica que las fuentes de materia organica ni la proporcion
influyen en el engrosamiento del bulbo, pero si en la altura de la planta.

Con respecto a la proporcion de tierra agricola versus materia
organica, se puede observar que a mayor dosis de las fuentes organicas existe
incremento en el crecimiento del diAmetro. Esto sucede a partir de los 334 dds
hasta el final del experimento. La diferencia de diametro del bulbo del
tratamiento que se aplic6 la mayor dosis de materia organica supera en 0.55
cm en comparacion con el testigo adicional. Similar efecto se observa con

respecto a la altura de planta.
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Cuadro 13. Prueba de Duncan (a = 0.05) de efectos principales de diametro
de bulbo de plantulas de palma aceitera entre siete a trece

meses de edad a nivel de vivero.

Promedio de diametro de bulbo de plantula de palma aceitera (cm)

212dds 242dds 273dds 303dds 334dds 365dds 394 dds

Fuente de M.O. (A)

E. de ave (a1) 206a 28 a 39 b 487 a 643 ab 836 a 10.27a
E.devacuno(az) 207a 292a 410a 504a 661a 836a 1040a
Escobajodes. (as) 204a 287 a 402ab 445 b 616 b 824 a 10.12a

Proporcion tierra: M.O. (B)

9:1 (b) 205a 292a 39a 469a 625 b 820 b 1008 c
4:1(b2) 207a 289 a 401a 483a 643ab 832ab 1022 b
2.3:1 (b3) 206a 283a 406a 484 a 652a 85 a 1049a

Testigo adicional 2.09  2.53 4.04 453 6.07 7.96 9.94

Esto se debe que una adecuada cantidad de materia organica
tiene mejores efectos sobre la acumulacién de la reserva de nutrientes para la
vida vegetal y la capacidad tampdn del suelo donde favorece la accién de los
abonos minerales y facilita su absorcion a través de la membrana celular de las
raicilla y estimula el crecimiento de la planta en un sistema ecoldgico
equilibrado (GRAETZ, 1997)

En el Cuadro 14 se observa el promedio de diametro de bulbo
para cada tratamiento en siete evaluaciones realizadas, donde no existe
diferencia estadistica significativa en ninguna de las evaluaciones, por lo que
se puede indicar que posiblemente la interaccion entre el material organico y

las diferentes dosis no influenciaron en el incremento del didmetro de bulbo.
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Cuadro 14. Prueba de Duncan (a = 0.05) del diametro de bulbo de plantulas
de palma aceitera por tratamiento entre siete a trece meses de

edad a nivel de vivero.

Trat Interac Promedio de diametro de bulbo de plantulas de palma aceitera (cm)

cion  210dds 242 dds 273dds  303dds 334dds 334dds 394 dds

T1 aib 204 a 290 a 380 a 477 a 612 a 815 a 1003 a
To  aib 2.09 2.94 3.98 5.06 6.60 8.33 10.28

a a a a a a a
T3 aibs 206 a 269 a 400 a 478 a 656 a 860 a 1050 a
Ts  agbs 206 a 296 a 412 2 506 a 651 a 830 a 1020 a
Ts  azby 206 a 288 a 406 a 501 a 656 a 842 a 1032 a
Te  axbs 208 a 292 a 413 a 504 a 676 a 872 a 1069 a
Tz asbs 205 a 289 a 401 a 422 a 612 a 815 a 10.02 a
Ts  ashy 205 2 285 a 400 a 442 a 613 a 821 a 1006 a
To  asbs 204 a 287 a 405 a 471 a 623 a 836 a 1027 a

Tio Testigo 209 a 253 a 404 a 453 a 607 a 79 a 994 a

ai: estiércol de ave b1: 10% de M.O. Testigo: sin aplicacion de M.O.
az: estiércol de vacuno b2: 20% de M.O.
as: escobajo descompuesto bs: 30% de M.O.

4.1.3 Numero de hojas
En el Cuadro 15 se observa el analisis de varianza del nimero
promedio de hojas completamente abiertas, en el cual no existen diferencias
significativas hasta los 365 dias después de la siembra para ninguno de las
fuentes de variabilidad, pero en la Ultima evaluacion solo existe diferencia
significativa para la fuente de variacion fuente de materia organica, donde nos
indica que al menos uno la aplicacibon de materia organica supera

estadisticamente al resto de los tratamientos.



-59 -

Cuadro 15. Analisis de variancia (a = 0.05) del nimero de hojas de plantula

de palma aceitera entre siete a trece meses de edad a nivel de

vivero.
Fuente de Cuadro medio de numero de hojas
variabilidad G.L. 212dds 242dds 273dds 303dds 334dds 365dds 394dds
Tratamiento 9 010 NS 0.15 NS 0.19 NS 0.11 NS 0.09 NS 0.22 NS 0.30 NS
Factorial 8 010 NS 0.17 NS 0.19 NS 0.13 NS 0.04 NS 0.24 NS 0.32 NS
Fuente de M.O. (A) 2 029 NS 0.14 NS 0.44 NS 0.07 NS 0.05NS 046 NS 1.01 S
Proporcién Tierra:M.O (B) 2 003 NS 0.15 NS 0.07 NS 0.02 NS 0.1 NS 0.44 NS 024 NS
AxB 4 004 NS 019 NS 0.1 NS 0.20 NS 0.01 NS 0.02 NS 0.02 NS
Testigo adicional 1 0.07 NS 0.01 NS 0.26 NS 0.08 NS 0.46 NS 0.10 NS 0.12 NS
Error experimental 30 0.07 0.17 0.16 0.13 0.20 0.29 0.26
Total 39
C.V. (%) 3.70 590 485 348 416 4.50 412

El Cuadro 16 nos muestra la prueba de comparacion de medias
del nimero de hojas para el efecto de fuentes de materia organica. Se puede
observar que no existen diferencias estadisticas hasta los 365 dias después de
la siembra, pero en la ultima evaluacion a los 394 dias de la siembra para
fuentes de materia organica existe diferencias estadisticas donde el estiércol
de vacuno superd estadisticamente con 12.92 hojas, en comparacion a la
materias organica con estiércol de ave que obtuvo 12.37 hojas no
diferenciandose con la aplicacion de materia organica de escobajo de palma,
mientras que el testigo adicional tuvo 12.40 hojas en promedio.

Para la proporcion de tierra agricola con materia organica no
existe diferencia significativa para el numero de hojas en las siete
evaluaciones, posiblemente debido el tiempo de emision foliar

aproximadamente una hoja por mes y tiene un crecimiento progresivo hasta
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llegar a un indice de area foliar de 6, pero los tratamientos que tuvieron 30% de

materia organica alcanzaron mayor altura de planta y numéricamente mayor

namero de hojas, que permitird mayor area foliar y por lo tanto mayor

fotosintesis y acumulacion de fotosintatos para ser distribuido en los diferentes

organos vegetales y mayor crecimiento.

Cuadro 16. Prueba de Duncan (a = 0.05) de efectos principales del numero

de hojas de plantulas de palma aceitera entre siete a trece

meses de edad a nivel de vivero.

Promedio de niimero de hojas de plantulas de palma aceitera

212dds 242dds 273dds 303dds 334dds 365dds 394 dds

Fuente de M.O. (A)

Est. de ave (a1) 725a 845a 933 a 1035a 1113a 11.85a 1237 b
Est.devacuno (a2) 7.22a 855 a 950 a 1050a 1123a 1223a 1292a
Escobajodesc. (as) 6.97a 833 a 912 a 1040a 11.12a 11.97a 1248ab
Proporcion tierra : M.O. (B)

9:1 (b1) 720a 850 a 940 a 10452 11.08a 118 a 1245a
4:1 (b2) 712a 852a 930a 1037a 11.13a 12.08a 12.58a
2.3:1 (b3) 712a 832a 925a 1043a 11.27a 1217a 12.73a
Testigo adicional 7.00 8.50 9.05 10.50 10.80 11.85 12.40

4.1.2 Longitud y volumen radicular

En el Cuadro 17 se observa el andlisis de varianza de la longitud y

volumen radicular de plantulas de palma aceitera a los 394 dias después de la

siembra por tratamiento en la cual tampoco existe significacion alguna en las
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diferentes fuentes de materia organica ni en las diferentes proporciones de
materia organica, esto nos indica que tienen un comportamiento similar en los
diferentes tratamientos en estudio. El coeficiente de variabilidad se encuentra

dentro del rango aceptable.

Cuadro 17. Analisis de variancia (a = 0.05) de longitud y volumen radicular

de plantula de palma aceitera a trece meses de edad a nivel de

vivero.
Cuadrado medio a los 394 dds
Fuente de variabilidad Longitud Volumen
G.L. radicular radicular
Tratamiento 9 82.77 NS 18.31 NS
Factorial 8 76.67 NS 16.04 NS
Fuente de M.O. (A) 2 63.86 NS 26.34 NS
Proporcion Tierra: M.O (B) 2 208.75 NS 35.49 NS
AXxB 4 17.02 NS 1.15 NS
Testigo adicional 1 131.65 NS 36.48 NS
Error experimental 30 98.46 68.52
Total 39
C.V. (%) 12.61 13.39

En el Cuadro 18 se observa la prueba de comparacion de medias de los
efectos principales de fuente de materia organica donde no existe diferencia
estadistica para longitud radicular ni para el volumen radicular.

Sobre proporcion de tierra: materia organica tampoco existe diferencia

estadistica alguna para la longitud radicular ni para el volumen radicular.
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Aunque numéricamente se puede observar que la fuente estiércol de vacuno
tiene mayor longitud y volumen radicular asimismo la mayor proporcién de
materia organica incrementa numeéricamente de longitud y volumen radicular,

similares resultados para numero de hojas y altura de planta.

Cuadro 18. Prueba de Duncan (a = 0.05) de los efectos principales de
longitud y volumen radicular de plantula de palma aceitera a los

trece meses de edad a nivel de vivero.

Longitud Volumen radicular

radicular (cm) (cc)
Fuente de M.O. (A)
E. de ave (a1) 79.17a 62.82a
E. de vacuno (a2) 81.67a 63.15a
Escobajo descompuesto (as) 77.06a 60.43a
Proporcién tierra : M.O. (B)
9:1 (10% MO) (ba) 75.13a 60.23a
4 :1(20% MO) (b2) 79.30a 62.58a
2.3:1 (30% MO) (bs) 83.47a 63.58a
Testigo adicional 73.25 58.95

El testigo adicional sin aplicacion de ningun material organico obtuvo
menor longitud y volumen radicular y esto posiblemente reduce accion general
de estimulaciéon en la nutricion mineral de los vegetales, perjudicando la
extraccion de los elementos minerales indicando la relacién entre abono

organico y el mineral (CHAMINADE, 1959).
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4.1.5 Materia seca
En el Cuadro 19 se observa el analisis de variancia de la materia
seca de la parte aérea, parte subterrdnea y planta entera, donde para el tipo de
materia organica no existe diferencia estadistica, pero para la proporcion de
tierra y materia organica nos muestra que significacion estadistica para la
materia seca de la parte aérea y subterranea y asimismo para la planta entera

existe diferencia altamente significativa.

Cuadro 19. Analisis de variancia (a = 0.05) de materia seca de la parte
aérea, subterranea y total de plantula de palma aceitera a trece

meses de edad a nivel de vivero.

Cuadrado medio de materia seca
Fuente de variabilidad G.L. Parte

Parte aérea subterranea Planta
Tratamiento 9 27446 S 2544 NS 38218 S
Factorial 8 22552 NS 2541 NS 31082 NS
Fuente de M.O. (A) 2 301.05 NS 16.98 NS 357.73 NS
Proporcién Tierra:M.O (B) 2 43809 S 5786 S 81418 AS
AxB 4 8148 NS 1340 NS 3568 NS
Testigo adicional 1 66594 S 2565 NS NS
Error experimental 30 101.26 12.29 139.47
Total 39
C.V. (%) 8.47 11.68 7.94

Esto nos indica que al menos uno de la proporciones han tenido
respuestas favorables al incremento de biomasa.

En el Cuadro 20 nos muestra la prueba de comparacion de
medias de materia seca de la parte aérea y subterranea de plantulas de palma

aceitera para el efecto de fuentes de materia organica donde se puede
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observar que no existe diferencias estadisticas evaluados hasta los 13 meses
de edad, tampoco para la materia seca de planta entera, pero numéricamente

con la aplicaciéon de estiércol de vacuno se obtiene mayor peso seco.

Cuadro 20. Prueba de Duncan (a = 0.05) de efectos principales de materia
seca de la parte aérea, subterranea y total de plantula de palma

aceitera a trece meses de edad a nivel de vivero.

Peso de materia seca

Parte aérea (g) Parte Total planta
subterranea (9)
(9)

Fuente de M.O. (A)
E. de ave (a1) 116.78 a 31.13 a 14791 a
E. de vacuno (a2) 125.89 a 30.79 a 156.68 a
Escobajo desc. (as) 117.73 a 28.92 a 146.66 a
Proporcién tierra: M.O. (B)
9:1 (ba) 11375 b 2792 b 14167 b
4:1 (b2) 120.89 ab 30.66 ab 151.55 ab
2.3:1 (b3) 125.77 a 32.26 a 158.03 a
Testigo adicional 106.54 27.61 134.14

Para la proporcion de tierra agricola con materia organica existe
diferencia significativa para la materia seca de la parte aérea donde la
proporcion 2.3:1 (bs) obtuvo mayor peso seco 125.77 g, sin diferenciarse de la
proporcién 4:1 (bz2) con 120.89/ g, pero superando a la proporcion 9:1 (bi). Para
el peso de la parte subterranea también la proporcién 2.3:1 (bs) obtuvo mayor
peso seco 32.26 g sin diferenciarse de la proporcién 4:1 (b2) con 30.66 g, pero

superando a la proporcion 9:1 (bi) con 27.92 g. La materia seca para la
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plantula entera también la proporcion 2.3:1 (bs) obtuvo mayor peso seco 158.03
g, sin diferenciarse de la proporcion 4:1 (b2) con 151.55 g pero superando a la
proporcion 9:1 (b1) con 141.67 g. Esto nos indica que a mayor proporcion de
materia organica existe mayor ganancia de materia seca.

La disponibilidad de los nutrientes por el incremento de materia
organica da lugar a los cationes facilmente cambiables, el nitrdgeno, el potasio,
el fésforo y azufre, permite ademas la extraccion parcial de elementos nutritivos
del suelo contribuyendo de esta manera a una mayor producciéon (TUESTA,
1974), la reserva de nutrientes para la vida vegetal y la capacidad tampén del
suelo donde favorece la accion de los abonos minerales y facilita su absorciéon
a través de la membrana celular de las raicillas. Y en cuanto a su efecto sobre
las propiedades biolégicas, favorece los procesos de mineralizacion, el
desarrollo de la cubierta vegetal, sirve de alimento a una multitud de
microorganismos y estimula el crecimiento de la planta en un sistema ecologico
equilibrado (GRAETZ, 1997).

La baja acumulacién de materia seca que se observa en el Cuadro 18 en
forma numeérica con la aplicacién de escobajo de palma lignocelulésica, con un
afio de descomposicion posiblemente no ha completado su descomposicion,
por segun KAVITHA et al., (2013) el escobajo necesita un periodo de tiempo
mas largo para su descomposicién en un ambiente natural y necesita de
microorganismos lignoceluloliticas son los agentes claves en la

despolimerizacion de la barrera de lignina en materiales organicos.
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En el Cuadro 21 se observa la prueba de comparacion de medias de la
materia seca para los tratamientos en estudio donde se muestra las
interacciones donde los tratamientos tienen mayor concentracion de material
organico tienen mayor peso seco para la parte aérea, subterrdnea y planta
entera, quedando en ultimo lugar el testigo que no tiene materia organica,

seguido por los tratamientos que tienen menor cantidad de materia organica.

Cuadro 21. Prueba de Duncan (0=0.05) de materia seca de la parte aérea,
subterranea y total de plantula de palma aceitera por tratamiento

a trece meses de edad a nivel de vivero.

Peso de materia seca

Trat Interaccion
Parte aérea (Q) subteF;?é::]eea @) Total planta (g)
T1 aib1 107.32 C 29.41 abc 136.73 b
T2 aibz 116.63 abc 31.59 abc 148.22 ab
Ts aibs 126.40 a 32.40 ab  158.80 a
T4 azb1 124.75 ab 26.20 ¢ 150.95 ab
Ts azb2 125.78 a 31.57 abc 157.35 a
Te azbs 127.15 a 3459 a 161.75 a
T7 asb 109.19 bc 28.16 bc 13734 b
Ts asb2 120.27 abc 28.82 bc 149.08 ab
To asbs 123.75 ab 29.79 abc 153.54 ab
T10 Testigo 10654 ¢ 27.61 bc 13414 b
ai: estiércol de ave bi1: 10% de M.O. Testigo: sin aplicacion de M.O.
az: estiércol de vacuno b2: 20% de M.O.
as: escobajo descompuesto bs: 30% de M.O.

El incremento de biomasa tiene relacion directa al mayor namero
de hojas, longitud y volumen radicular y la altura de planta, que obtuvieron los

tratamientos que se abastecieron mayor proporcion de material organico.
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4.2. Anélisis economico

En el Cuadro 22 se observa el analisis econdmico de la produccion de
plantulas de palma aceitera, donde los tratamientos que recibieron menor
proporcidon de materia organica obtuvo mayor indice de rentabilidad con 0.31,
0.30 y 0.29 para los tratamientos aplicados con estiércol de vacuno, escobajo
descompuesto y estiércol de ave respectivamente este Ultimo similar al testigo
adicional con 0.29 que no recibi6 materia organica en comparacion con los
tratamientos que recibieron mayor proporcion de materia organica sélo obtuvo
un indice de rentabilidad de 0.13 a 0.17, pero no existe mucha diferencia
econémicamente. La variacion del indice de rentabilidad para todos los
tratamientos son minimos por lo que no existe una diferencia significativa entre
ellos econdmicamente. Se puede observar entre los tratamientos que
recibieron mayor porcentaje de materia organica, el tratamiento donde se aplicé
el 30% de estiércol de vacuno tiene mayor indice de rentabilidad (0.17),
seguido por el tratamiento con 30% de escobajo de palma (0.15) y quedando al
final el tratamiento con 30% de estiércol de ave (0.13). El tratamiento aplicado
el 30% de estiércol de vacuno obtuvo mayor altura, nimero de hojas y materia

seca y con mayor numero de plantulas selectas.



Cuadro 22. Andlisis econdmico de produccion de plantulas de la palma aceitera Tenera hibrido Deli x La Mé sometidas

a diferentes tratamientos por hectérea a nivel de vivero.

Intera- Nro Costode  Costo de
Trat ccion Tratamiento planta venta produccién Utilidad IR BC
T1 aibt  Suelo agricola 90% + M.O 10% (estiércol de ave) 144 2016.00 1566.02 44999 029 1.29
T2 aitb2  Suelo agricola 80% + M.O 20% (estiércol de ave) 146 2044.00 1698.02 34599 020 1.20
Ts aibs  Suelo agricola 70% + M.O 30% (estiércol de ave) 148 2072.00 1830.02 241.99 0.13 1.13
T4 a1 Suelo agricola 90% + M.O 10% (estiércol de vacuno) 144 2016.00 1544.02 47199 031 1.31
Ts ab2  Suelo agricola 80% + M.O 20% (estiércol de vacuno) 146 2044.00 1654.02 389.99 0.24 1.24
Te azbs  Suelo agricola 70% + M.O 30% (estiércol de vacuno) 148 2072.00 1764.02 307.99 0.17 1.17
Tz asbr  Suelo agricola 90% + M.O 10% (escobajo descompuesto) 144 2016.00 1555.02 46099 030 1.30
Ts  asb2  Suelo agricola 80% + M.O 20% (escobajo descompuesto) 146 2044.00 1676.02 367.99 022 1.22
To  asbs  Suelo agricola 70% + M.O 30% (escobajo descompuesto) 148 2072.00 1797.02 27499 015 1.15

T1o Testigo Suelo agricola 100% + 0% materia organica 132 1848.00 1434.02 41399 0.29 1.29

Costo de venta por plantula =14.00



V. CONCLUSIONES

Con la aplicacion de estiércol de vacuno como materia organica se
obtuvo mayor altura de planta superando estadisticamente a las otras
fuentes de materia organica, pero similar al escobajo de palma para
diametro de bulbo, numero de hojas y materia seca.

Con la mayor proporciéon de materia organica (30%) de obtuvo mayor
altura de planta, nimero de hoja y mayor materia seca superando a los
tratamientos con menor proporcion de materia organica y quedando en
altimo lugar el testigo.

La menor proporcion de materia organica obtuvo mayores indices de
rentabilidad similar al testigo, pero no diferenciandose significativamente
econémicamente del resto de los tratamientos que variaron de 0.13 a

0.31.



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar estiércol de vacuno descompuesto, con el fin de
obtener mayor altura, &rea foliar y biomasa.

Utilizar materia organica al 30% de proporcion, para suelos franco
arcillosas.

Realizar trabajos de investigacion con aplicacion de material organico
utilizando escobajo de palma aceitera, descomponiendo con

microorganismos eficientes y mezcla con efluentes de la industria.



Vil.  RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo en la localidad de Tocache, San
Martin, Peru. Con la finalidad de determinar la mejor fuente y proporcion de tres
materiales organicas para la obtencion de plantones de palma aceitera y
efectuar un andlisis de rentabilidad de los tratamientos en estudio. Se utilizd
plantulas de Palma Aceitera hibrido Deli x La Mé provenientes de CIRAD -
Benin. Se utilizo tres fuentes de materia organica (estiércol de ave, estiércol de
vacuno y escobajo descompuesto de palma aceitera) y tres proporciones (10,
20 y 30 % de M.O) y un testigo adicional solo con suelo franco arcilloso. El
Andlisis estadistico fue el disefio completo al azar con arreglo factorial 3A x 3B
= 09 tratamientos, mas 01 testigo adicional con 4 repeticiones, cada unidad
experimental estuvo constituida por 25 plantas. Se instalo el previvero solo con
suelo agricola donde se adiciono 10 % de arena fina. Una vez iniciada la
germinacion y diferenciadas la plumula y radicula fueron sembradas en bolsas
de polietileno negro de 6x9 pulgadas, bajo sombra y se manejé con riego
permanente y deshierbos cada 21 dias en forma manual y a partir del mes se
aplicé urea via foliar cada 15 dias hasta los tres meses de edad a una dosis de
0.10 a 0.15 % de solucion y a partir del tercer mes cada 30 dias hasta el
trasplante a vivero. Se prepar6 los sustratos de acuerdo a los tratamientos
mezclando homogéneamente las diferentes fuentes y proporciones de materia
organica, se llend en bolsas de 17 x 177 de 6 micrones de espesor y al final se
adiciondé 5 g de fertilizante compuesto 20-20-20 en cada bolsa, incluyendo al

testigo. El trasplante en bolsas grandes se realiz6 a los 4 meses de edad, se
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rellend los espacios vacios con sustrato en la bolsa, fue regado manualmente
de inmediato y después de dos meses mediante sistema de riego por goteo. La
fertilizacion se realizé en forma homogénea para todos los tratamientos, segun
la recomendacion del especialista y es como sigue: el 1 de octubre se
aplicé/bolsa 10 g de Urea, 10 g de SPTCa, 10 g de KCI, 10 g de keiseritay 1 g
de granubor, el 15 de Diciembre se aplicé en cada bolsa 20 g de urea, 10 g de
KCl y el 1 Abril se aplico 20 g de Urea, 20 g de SPTCa y 10 g de KCl/bolsa,
para preparar para el trasplante a campo definitivo. Se evalud la altura de
planta, diametro y nimero de hojas de las plantulas cada mes y al final del
experimento se midié la longitud, volumen radicular y materia seca. La
evaluacion de la rentabilidad de los diferentes tratamientos en estudio, se
realizd por el método analisis comparativo de ingresos y costos de produccion.
Se determiné que con la aplicacion de estiércol de vacuno como materia
organica se obtuvo mayor altura de planta superando estadisticamente a las
otras fuentes de materia organica, pero similar al escobajo de palma para
diametro de bulbo, nimero de hojas y materia seca. Con la mayor proporcién
de materia organica (30%) de obtuvo mayor altura de planta, numero de hoja y
mayor materia seca superando a los tratamientos con menor proporcién de
materia organica y quedando en ultimo lugar el testigo. La menor proporcién de
materia organica obtuvo mayores indices de rentabilidad similar al testigo, pero
no diferenciandose significativamente econdmicamente del resto de los

tratamientos que variaron de 0.13 a 0.31.
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IX. ANEXO



Cuadro 23. Datos originales de altura, numero de hojas y materia seca de
plantones de la palma aceitera por tratamiento y repeticiones

entre siete a trece meses de edad a nivel de vivero.

Numero de

Altura de hojas por Peso de materia de la palma aceitera a

lanta (cm lanta los 13 meses de edad.
Trat. A B Rep P em P Parte Total de

334 394 334 394 Parte aérea subterranea plantones

dds dds dds dds (9) (9) (9)
T1 al bl R1 72.20 86.50 12.20 13.40 120.70 30.66 151.36
T1 al bl R2 70.00 84.90 12.60 13.20 112.13 34.84 146.97
T1 al bl R3 74.80 88.70 12.80 13.20 99.72 30.53 130.25
T1 al bl R4 76.40 90.10 12.40 13.00 96.73 21.59 118.32
T2 al b2 R1 78.60 94.30 12.40 13.00 114.84 25.94 140.78
T2 al b2 R2 7420 92.10 12.20 13.40 119.99 34.14 154.13
T2 al b2 R3 75.00 91.30 13.20 13.60 132.64 34.07 166.71
T2 al b2 R4 72.60 87.10 13.00 13.20 99.05 32.21 131.25
Ts al b3 R1 78.80 96.30 12.40 13.40 117.08 33.49 150.57
T3 al b3 R2 76.00 95.70 12.60 13.60 119.53 31.85 151.38
Ts al b3 R3 85.40 97.90 13.40 13.80 118.86 32.78 151.64
T3 al b3 R4 83.60 96.70 12.60 13.60 150.11 31.50 181.61
Ta a2 bl R1 84.20 96.30 12.80 13.20 120.62 26.33 146.95
Ta a2 bl R2 83.80 95.90 11.80 12.80 131.66 25.86 157.52
Ta a2 bl R3 76.80 9290 12.60 14.20 120.35 25.31 145.66
Ta a2 bl R4 75.80 91.30 13.80 15.00 126.37 27.28 153.65
Ts a2 b2 R1 82.80 100.90 13.20 14.20 117.73 28.76 146.49
Ts a2 b2 R2 83.40 101.30 12.80 13.80 129.79 32.72 162.51
Ts a2 b2 R3 83.20 100.50 13.20 14.00 139.34 34.34 173.68
Ts a2 b2 R4 79.80 98.30 13.40 13.80 116.25 30.45 146.70
Te a2 b3 R1 84.80 102.80 13.20 13.80 122.26 35.51 157.77
Te a2 b3 R2 85.20 103.90 12.60 13.20 139.81 37.28 177.09
Te a2 b3 R3 85.00 103.50 13.40 14.20 123.42 31.32 154.74
Te a2 b3 R4 83.80 102.40 13.60 14.80 123.12 34.26 157.38
T7 a3 bl R1 76.80 89.90 12.20 12.40 104.10 28.15 132.26
T7 a3 bl R2 72.60 87.70 12.60 13.60 123.84 26.36 150.20
T7 a3 bl R3 68.20 85.90 12.80 13.80 109.90 28.84 138.73
T7 a3 bl R4 69.60 88.50 12.60 13.60 98.90 29.28 128.18
Ts a3 b2 R1 7420 92.10 12.00 13.00 129.49 34.34 163.84
Ts a3 b2 R2 74.00 89.10 12.60 13.20 115.80 23.71 139.51
Ts a3 b2 R3 78.20 9150 12.80 13.80 115.96 25.10 141.06
Ts a3 b2 R4 73.60 88.90 13.80 14.00 119.81 32.12 151.93
To a3 b3 R1 76.80 93.30 13.00 13.60 130.71 3341 164.13
To a3 b3 R2 78.20 90.30 12.60 13.20 117.52 25.54 143.06
To a3 b3 R3 82.20 9450 12.40 13.40 121.56 26.09 147.66
To a3 b3 R4 74.60 91.90 13.80 14.20 125.20 34.11 159.30
Tio  Testigo R1 27.40 73.60 13.60 13.80 102.56 31.30 133.86
Tio  Testigo R2 26.80 67.00 12.60 13.40 112.30 29.88 142.18
Tio  Testigo R3 26.60 74.40 12.40 13.60 100.13 23.51 123.64
Tio  Testigo R4 25.80 77.40 12.00 12.80 111.15 25.75 136.90
ai: estiércol de ave b1: 10% de M.O. Testigo: sin aplicacion de M.O.
ay: estiércol de vacuno b2: 20% de M.O. R1, R2, R3, R4 = repeticiones

as: escobajo descompuesto bs: 30% de M.O



Cuadro 24. Prueba de Duncan (a=0.05) de longitud y volumen radicular de
plantones de palma aceitera por tratamiento a trece meses de

edad a nivel de vivero.

Trat Interaccién Longitud radicular (cm) Volumen radicular (cc)

T1 aib:1 75.65 a 61.35 a
T2 aib2 701.80 a 63.10 a
Ts aibs 85.05 a 64.00 a
Ta azb: 78.25 a 60.60 a
Ts azbz 82.40 a 64.10 a
Te azbs 84.35 a 64.75 a
T7 asba 71.48 a 58.75 a
Ts asb2 78.70 a 60.55 a
To asbs 81.00 a 62.00 a
T10 Testigo 73.25 a 58.95 a

ai: estiércol de ave b1: 10% de M.O. Testigo: sin aplicacion de M.O.

az: estiércol de vacuno b2: 20% de M.O.

as: escobajo descompuesto bs: 30% de M.O.

Cuadro 25. Prueba de Duncan (0=0.05) del numero de hojas de plantones
de palma aceitera por tratamiento entre siete a trece meses de

edad a nivel de vivero.

Trat Int_e’rac Promedio de niimero de hojas de plantulas de palma aceitera
cion 210dds 242 dds 273dds  303dds 334dds 334dds 394 dds

T4 aibs 7.35 a 8.60 a 960 a 1040 a 11.00 a 11.70 a 12.20 a
To  ab 730 a 8.70 a 925 a 1010 a 1115 a 1190 a 1230 a
T3 aibs 710 a 8.05 a 915 a 1055 a 1125 a 1195 a 1260 a
Ts  acby 730 a 8.50 a 960 a 1035 a 1120 a 1195 a 1280 a
Ts  axhe 715 a 8.60 a 945 a 1065 a 1115 a 1235 a 1295 a
Te  azbs 720 a 8.55 a 945 a 1050 a 1135 a 1240 a 13.00 a
Tz asb 6.95 a 840 a 900 a 1060 a 1105 a 1175 a 1235 a
Ts  ash 6.90 a 825 a 920 a 1035 a 1110 a 1200 a 1250 a
To  asbs 7.05 a 8.35 a 915 a 1025 a 1120 a 1215 a 1260 a
T1o Testigo  7.00 a 8.50 a 905 a 1050 a 1080 a 1185 a 1240 a

ai: estiércol de ave b1: 10% de M.O. Testigo: sin aplicacion de M.O.

az: estiércol de vacuno b2: 20% de M.O.

as: escobajo descompuesto bs: 30% de M.O.



Cuadro 26. Costo de produccién para obtener plantones de palma aceitera
Tenera con aplicacion de 10% de estiércol de vacuno por

tratamiento por hectarea a nivel de vivero.

Costo Costo Costo
N° Descripcion Unidad Cantidad unitario parcial total
Previvero 693.65
1 Preparacion de terreno Jornal 0.75 25.00 18.75
2 Material vegetal Unidad 160.00 2.34 37440
3 Germinacién Jornal 0.50 25.00 1250
4 Siembra Jornal 0.50 25.00 1250
5 Riego Estimado 1.00 75.00 75.00
6 Fertilizacion Estimado 1.00 90.00  90.00
7 Control fitosanitario Estimado 1.00 48.00 48.00
8 Control de malezas Estimado 1.00 50.00 50.00
9 1raseleccion Jornal 0.50 25.00 1250
Vivero 710.00
10 Preparacion de terreno Jornal 6.00 25 150.00
11 Materia organica (10% E. vacuno) Kilos 1000.00 0.1 100.00
12 Repique o trasplante Jornal 0.50 25 1250
13 Riego Estimado 1.00 150 150.00
14 Fertilizacion Estimado 1.00 140 140.00
15 Distanciamiento Jornal 0.50 30 15.00
16 Control fitosanitario Estimado 1.00 60 60.00
17 Control de malezas Estimado 1.00 70 70.00
18 2da seleccion Jornal 0.50 25 1250
Costo parcial 1403.65
Gastos administrativos e imprevistos (10%) 140.37

Costos de produccion total 1544.02




Cuadro 27. Costo de produccion para obtener plantones de palma aceitera
Tenera con aplicacion de 20% de estiércol de vacuno por

tratamiento por hectarea a nivel de vivero.

Costo Costo Costo
N° Descripcion Unidad Cantidad unitario parcial total
Previvero 693.65
1 Preparacion de terreno Jornal 0.75 25.00 18.75
2 Material vegetal Unidad 160.00 234 37440
3 Germinacién Jornal 0.50 25.00 12.50
4 Siembra Jornal 0.50 25.00 1250
5 Riego Estimado 1.00 75.00 75.00
6 Fertilizacion Estimado 1.00 90.00  90.00
7 Control fitosanitario Estimado 1.00 48.00 48.00
8 Control de malezas Estimado 1.00 50.00  50.00
9 1raseleccion Jornal 0.50 25.00 12.50
Vivero 810.00
10 Preparacion de terreno Jornal 6.00 25 150.00
11 Materia organica (20 % E. vacuno) Kilos 2000.00 0.1 200.00
12 Repique o trasplante Jornal 0.50 25 1250
13 Riego Estimado 1.00 150 150.00
14 Fertilizacion Estimado 1.00 140 140.00
15 Distanciamiento Jornal 0.50 30 15.00
16 Control fitosanitario Estimado 1.00 60 60.00
17 Control de malezas Estimado 1.00 70 70.00
18 2da seleccion Jornal 0.50 25 1250
Costo parcial 1503.65
Gastos administrativos e imprevistos (10 %) 150.37

Costos de produccion total 1654.02




Cuadro 28. Costo de produccién para obtener plantones de palma aceitera
Tenera con aplicacion de 30% de estiércol de vacuno por

tratamiento por hectarea a nivel de vivero.

Costo Costo Costo
N° Descripcion Unidad Cantidad unitario parcial total
Previvero 693.65
1 Preparacion de terreno Jornal 0.75 25.00 18.75
2 Material vegetal Unidad 160.00 2.34 374.40
3 Germinacién Jornal 0.50 25.00 12.50
4 Siembra Jornal 0.50 25.00 12.50
5 Riego Estimado 1.00 75.00 75.00
6 Fertilizacion Estimado 1.00 90.00 90.00
7 Control fitosanitario Estimado 1.00 48.00 48.00
8 Control de malezas Estimado 1.00 50.00 50.00
9 1raseleccion Jornal 0.50 25.00 12.50
Vivero 910.00
10 Preparacion de terreno Jornal 6.00 25 150.00
11 Materia organica (30 % E. vacuno) Kilos 3000.00 0.1 300.00
12 Repique o trasplante Jornal 0.50 25 12.50
13 Riego Estimado 1.00 150 150.00
14 Fertilizacion Estimado 1.00 140 140.00
15 Distanciamiento Jornal 0.50 30 15.00
16 Control fitosanitario Estimado 1.00 60 60.00
17 Control de malezas Estimado 1.00 70 70.00
18 2da seleccion Jornal 0.50 25 12.50
Costo parcial 1603.65
Gastos administrativos e imprevistos (10 %) 160.37

Costos de produccion total 1764.02




Cuadro 29. Costo de produccién para obtener plantones de palma aceitera
Tenera con aplicacion de 10% de estiércol de ave por

tratamiento por hectarea a nivel de vivero.

Costo Costo Costo
N° Descripcion Unidad Cantidad unitario parcial total
Previvero 693.65
1 Preparacion de terreno Jornal 0.75 25.00 18.75
2 Material vegetal Unidad 160.00 2.34 374.40
3 Germinacién Jornal 0.50 25.00 12.50
4 Siembra Jornal 0.50 25.00 12.50
5 Riego Estimado 1.00 75.00 75.00
6 Fertilizacion Estimado 1.00 90.00 90.00
7 Control fitosanitario Estimado 1.00 48.00 48.00
8 Control de malezas Estimado 1.00 50.00 50.00
9 1raseleccion Jornal 0.50 25.00 12.50
Vivero 730.00
10 Preparacion de terreno Jornal 6.00 25 150.00
11 Materia organica (10% E. ave) Kilos 1000.00 0.12 120.00
12 Repique o trasplante Jornal 0.50 25 12.50
13 Riego Estimado 1.00 150 150.00
14 Fertilizacion Estimado 1.00 140 140.00
15 Distanciamiento Jornal 0.50 30 15.00
16 Control fitosanitario Estimado 1.00 60 60.00
17 Control de malezas Estimado 1.00 70 70.00
18 2da seleccion Jornal 0.50 25 12.50
Costo parcial 1423.65
Gastos administrativos e imprevistos (10%) 142.37

Costos de produccion total 1566.02




Cuadro 30. Costo de produccién para obtener plantones de palma aceitera
Tenera con aplicacion de 20% de estiércol de ave por

tratamiento por hectarea a nivel de vivero.

Costo Costo Costo
N° Descripcion Unidad Cantidad unitario parcial total
Previvero 693.65
1 Preparacion de terreno Jornal 0.75 25.00 18.75
2 Material vegetal Unidad 160.00 2.34 374.40
3 Germinacién Jornal 0.50 25.00 12.50
4 Siembra Jornal 0.50 25.00 12.50
5 Riego Estimado 1.00 75.00 75.00
6 Fertilizacion Estimado 1.00 90.00 90.00
7 Control fitosanitario Estimado 1.00 48.00 48.00
8 Control de malezas Estimado 1.00 50.00 50.00
9 1raseleccion Jornal 0.50 25.00 12.50
Vivero 850.00
10 Preparacion de terreno Jornal 6.00 25 150.00
11 Materia organica (20% E. ave) Kilos 2000.00 0.12 240.00
12 Repique o trasplante Jornal 0.50 25 12.50
13 Riego Estimado 1.00 150 150.00
14 Fertilizacion Estimado 1.00 140 140.00
15 Distanciamiento Jornal 0.50 30 15.00
16 Control fitosanitario Estimado 1.00 60 60.00
17 Control de malezas Estimado 1.00 70 70.00
18 2da seleccion Jornal 0.50 25 12.50
Costo parcial 1543.65
Gastos administrativos e imprevistos (10%) 154.37

Costos de produccion total 1698.02




Cuadro 31. Costo de produccién para obtener plantones de palma aceitera
Tenera con aplicacion de 30% de estiércol de ave por

tratamiento por hectarea a nivel de vivero.

Costo Costo Costo
N° Descripcion Unidad Cantidad unitario parcial total
Previvero 693.65
1 Preparacion de terreno Jornal 0.75 25.00 18.75
2 Material vegetal Unidad 160.00 2.34 374.40
3 Germinacién Jornal 0.50 25.00 12.50
4 Siembra Jornal 0.50 25.00 12.50
5 Riego Estimado 1.00 75.00 75.00
6 Fertilizacion Estimado 1.00 90.00 90.00
7 Control fitosanitario Estimado 1.00 48.00 48.00
8 Control de malezas Estimado 1.00 50.00 50.00
9 1raseleccion Jornal 0.50 25.00 12.50
Vivero 970.00
10 Preparacion de terreno Jornal 6.00 25 150.00
11 Materia organica (30% E. ave) Kilos 3000.00 0.12 360.00
12 Repique o trasplante Jornal 0.50 25 12.50
13 Riego Estimado 1.00 150 150.00
14 Fertilizacion Estimado 1.00 140 140.00
15 Distanciamiento Jornal 0.50 30 15.00
16 Control fitosanitario Estimado 1.00 60 60.00
17 Control de malezas Estimado 1.00 70 70.00
18 2da seleccion Jornal 0.50 25 12.50
Costo parcial 1663.65
Gastos administrativos e imprevistos (10%) 166.37

Costos de produccion total 1830.02




Cuadro 32. Costo de produccidon para obtener plantones de palma aceitera
Tenera con aplicacién de 10% de escobajo descompuesto por

tratamiento por hectérea a nivel de vivero.

Costo Costo Costo
N° Descripcion Unidad Cantidad unitario parcial total
Previvero 693.65
1 Preparacién de terreno Jornal 0.75 25.00 18.75
2 Material vegetal Unidad 160.00 2.34 374.40
3 Germinacion Jornal 0.50 25.00 12.50
4 Siembra Jornal 0.50 25.00 12.50
5 Riego Estimado 1.00 75.00 75.00
6 Fertilizacion Estimado 1.00 90.00 90.00
7 Control fitosanitario Estimado 1.00 48.00 48.00
8 Control de malezas Estimado 1.00 50.00 50.00
9 1ra seleccion Jornal 0.50 25.00 12.50
Vivero 720.00
10 Preparacion de terreno Jornal 6.00 25 150.00
11 Materia organica (10% escobajo) Kilos 1000.00 0.11 110.00
12 Repique o trasplante Jornal 0.50 25 12.50
13 Riego Estimado 1.00 150 150.00
14 Fertilizacion Estimado 1.00 140 140.00
15 Distanciamiento Jornal 0.50 30 15.00
16 Control fitosanitario Estimado 1.00 60 60.00
17 Control de malezas Estimado 1.00 70 70.00
18 2da seleccion Jornal 0.50 25 12.50
Costo parcial 1413.65
Gastos administrativos e imprevistos (10%) 141.37

Costos de produccion total 1555.02




Cuadro 33. Costo de produccién para obtener plantones de palma aceitera
Tenera con aplicacion de 20% de escobajo descompuesto por

tratamiento por hectarea a nivel de vivero.

Costo Costo Costo
N° Descripcion Unidad Cantidad unitario parcial total
Previvero 693.65
1 Preparacion de terreno Jornal 0.75 25.00 18.75
2 Material vegetal Unidad 160.00 2.34 374.40
3 Germinacién Jornal 0.50 25.00 12.50
4 Siembra Jornal 0.50 25.00 12.50
5 Riego Estimado 1.00 75.00 75.00
6 Fertilizacion Estimado 1.00 90.00 90.00
7 Control fitosanitario Estimado 1.00 48.00 48.00
8 Control de malezas Estimado 1.00 50.00 50.00
9 1raseleccion Jornal 0.50 25.00 12.50
Vivero 830.00
10 Preparacion de terreno Jornal 6.00 25 150.00
11 Materia organica (20% Escobajo) Kilos 2000.00 0.11 220.00
12 Repique o trasplante Jornal 0.50 25 12.50
13 Riego Estimado 1.00 150 150.00
14 Fertilizacion Estimado 1.00 140 140.00
15 Distanciamiento Jornal 0.50 30 15.00
16 Control fitosanitario Estimado 1.00 60 60.00
17 Control de malezas Estimado 1.00 70 70.00
18 2da seleccion Jornal 0.50 25 12.50
Costo parcial 1523.65
Gastos administrativos e imprevistos (10%) 152.37

Costos de produccion total 1676.02




Cuadro 34. Costo de produccién para obtener plantones de palma aceitera
Tenera con aplicacion de 30% de escobajo descompuesto por

tratamiento por hectarea a nivel de vivero.

Costo Costo Costo
N° Descripcion Unidad Cantidad unitario parcial total
Previvero 693.65
1 Preparacion de terreno Jornal 0.75 25.00 18.75
2 Material vegetalb Unidad 160.00 2.34 374.40
3 Germinacién Jornal 0.50 25.00 12.50
4 Siembra Jornal 0.50 25.00 12.50
5 Riego Estimado 1.00 75.00 75.00
6 Fertilizacion Estimado 1.00 90.00 90.00
7 Control fitosanitario Estimado 1.00 48.00 48.00
8 Control de malezas Estimado 1.00 50.00 50.00
9 1raseleccion Jornal 0.50 25.00 12.50
Vivero 940.00
10 Preparacion de terreno Jornal 6.00 25 150.00
11 Materia organica (30% Escobajo) Kilos 3000.00 0.11 330.00
12 Repique o trasplante Jornal 0.50 25 12.50
13 Riego Estimado 1.00 150 150.00
14 Fertilizacion Estimado 1.00 140 140.00
15 Distanciamiento Jornal 0.50 30 15.00
16 Control fitosanitario Estimado 1.00 60 60.00
17 Control de malezas Estimado 1.00 70 70.00
18 2da seleccion Jornal 0.50 25 12.50
Costo parcial 1633.65
Gastos administrativos e imprevistos (10%) 163.37

Costos de produccion total 1797.02




Cuadro 35. Costo de produccién para obtener plantones de palma aceitera
Tenera sin aplicacion de materia organica por tratamiento por

hectarea a nivel de vivero.

Costo Costo Costo
N° Descripcion Unidad Cantidad unitario parcial total
Previvero 693.65
1 Preparacion de terreno Jornal 0.75 25.00 18.75
2 Material vegetal Unidad 160.00 2.34 374.40
3 Germinacién Jornal 0.50 25.00 12.50
4 Siembra Jornal 0.50 25.00 12.50
5 Riego Estimado 1.00 75.00 75.00
6 Fertilizacion Estimado 1.00 90.00 90.00
7 Control fitosanitario Estimado 1.00 48.00 48.00
8 Control de malezas Estimado 1.00 50.00 50.00
9 1raseleccion Jornal 0.50 25.00 12.50
Vivero 610.00
10 Preparacion de terreno Jornal 6.00 25 150.00
11 Materia organica Kilos 0.00 0 0.00
12 Repique o trasplante Jornal 0.50 25 12.50
13 Riego Estimado 1.00 150 150.00
14 Fertilizacion Estimado 1.00 140 140.00
15 Distanciamiento Jornal 0.50 30 15.00
16 Control fitosanitario Estimado 1.00 60 60.00
17 Control de malezas Estimado 1.00 70 70.00
18 2da seleccion Jornal 0.50 25 12.50
Costo parcial 1303.65
Gastos administrativos e imprevistos (10%) 130.37

Costos de produccion total 1434.02




Figura 3. Preparacion de sustrato de los primeros 10 cm de terreno.

Figura 4. Escobajo descompuesto de palma aceitera, para ser mullido y

mezclar de acuerdo a los tratamientos en estudio.



-

Figura 5. Plantones de la palma aceitera trasplantado en bolsas grandes para

su distribucion de acuerdo a la disposicion del disefio experimental.

Figura 6. Control quimico de malezas en las calles y control manual en las

bolsas de las plantones de la palma aceitera en vivero.
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Figura 7. Evaluacion de plantones de la palma aceitera en vivero.
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Figura 8. Disposicion del experimento en vivero de la palma aceitera.



