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RESUMEN

Con la finalidad de determinar el efecto de la fertilizacion con N, P,
K, en el comportamiento silvicultural del coco amarillo (Cocos nucifera L.), en el
Centro de Investigacion y Produccién Tulumayo Anexo la Divisoria (CIPTALD),
ubicado politicamente en el distrito José Crespo y Castillo, regién Huanuco en
las coordenadas: 385500 m Este y 8991020 m Norte. Los tratamientos
consistieron en aplicar 200 g de Molimax + 43.4 g de superfosfato triple (T4),
300 g de Molimax (Tz), 300 g de Molimax + 43.4 g de urea + 33.3 g de cloruro
de potasio (T3), 300 g de Molimax + 86.9 g de urea + 66.6 g cloruro de potasio
(T4) y el testigo (Ts), todos aplicados bajo un Disefio en Bloques Completos al

Azar con tres repeticiones.

Los resultados obtenidos indican que la altura total de plantas se
vio favorecida por la mayor dosis aplicada (T,) y sin diferencias estadisticas, el'
didmetro de copa fue mayor en plantas sin fertilizacién y no hubo diferencia
estadistica, las hojas fueron similares en las plantas sin fertilizacién y el
tratamiento con mayor dosis, los niveles de pH en el suelo ha sido superior en
las suelos que no se ha aplicd fertilizante, el nitrégeno en los suelos bajo
efectos de fertilizacion fue muy variable, hubo incremento del fosforo en suelos
fertiizados y se ha encontrado valores superiores de potasio en los suelos

fertilizados al comparar a la muestra de suelo extraido sin fertilizacion.



. INTRODUCCION

El manejo adecuado de los suelos de la regidon de la selva alta
constituye un gran reto para todo profesional cuya formacién esta orientado a
dirigir y desarrollar actividades agricolas, pecuarias y forestales; Ila
predominancia de zonas de laderas, suelos con baja fertilidad, suelos pesados,
suelos muy acidos y suelos con deficiente drenaje y el uso del suelo con
monocultivos hacen que estas actividades sean dificiles para incorporarlos a
las actividades econémicas de los pobladores de la zona y convertirse en una
alternativa que les permita mejorar sus condiciones econémicas y calidad de

vida.

Frente a esta problematica una alternativa constituye los sistemas
agroforestales que es la asociacion de los cultivos que permite la conservaciéon
del suelo e incrementar la productividad. El coco es una especie que por sus
caracteristicas y sus exigencias se adaptan perfectamente en un sistema
agroforestal ya que no afecta negativamente al suelo ni a las plantas
asociadas, mas bien proporciona una serie de beneficios como la produccion

de aceites, grasas y otros compuestos de gran valor alimenticio y econémico.

El trabajo se justifica en que existe limitados reportes de
investigaciones sobre el comportamiento del coco (Coco nucifera L.) bajo

tratamientos de fertilizantes en condiciones de selva alta y en sistemas
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agroforestales. Por lo que el estudio del comportamiento de esta especie en
sistemas agroforestales bajo aplicacion de fertilizantes va permitir obtener
informacion basica sobre la viabilidad de la especie en sistemas agroforestales,
dandole al agricultor una solucién sobre la toma de decisiones en la instalacion

de un sistema agroforestal.

En base a lo mencionado proponemos la hipétesis que la
fertilizacion con N, P, K, tiene efectos positivos en el crecimiento del coco bajo

un sistema agroforestal.
1.1. Objetivo general

—~ Determinar el efecto de la fertilizacion con N, P, K, en el comportamiento
silvicultural del Coco amarillo (Cocos nucifera L.), en el Centro de

Investigacion y Produccion Tulumayo Anexo la Divisoria (CIPTALD).
1.2. Objetivos especificos

— Evaluar el comportamiento silvicultural (incremento de altura, diametro
de copa, numero de hojas), de la especie Cocos nucifera en campo

definitivo.

— Determinar el efecto del abono (N, P, K) en las propiedades fisicas y

quimicas del suelo.



I REVISION DE LITERATURA
2.1. Fertilizacion

Todas las plantas necesitan alimentarse para crecer vy
desarrollarse, las plantas no sé6lo se deben abonarse con estiércol, sino
también con abonos quimicos que no contengan antibiéticos, estos resultan
muy dafinos para la vida del suelo, puesto que los antibiéticos matan gusanos

que se encuentran en ella.

Los productos quimicos mejoran la formacién de la materia
organica. Se recomienda abonar en la época de otofio, ligeramente enterrado.
Para fertilizar arboles y arbustos hacer una zanjilla alrededor del fuste, a una
distancia de 30 cm, sea para abonos quimicos u organicos, posteriormente
depositado el abono, se debe llenar con agua para que se diluya, solamente
cuando se trata de abonos quimicos, evitando asi quemar raices y provocar la

muerte de las plantas (FLORES et al., 1996).

Los arboles son poco dependientes de la fertilizacién, si bien esta
puede ser muy Util durante los primeros afios por cuanto ayuda a acelerar el
crecimiento. Si el suelo tiene profundidad y humedad suficiente con arreglo a
las exigencias de cada especie, el crecimiento suele es satisfactorio sin

fertilizacion, ya que estos estan adaptados a vivir en suelos de baja fertilidad.
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Los mayores problemas suelen presentarse cuando en el suelo de
la plantécién existen desequilibrios nutritivos debido a niveles muy bajos de
macronutrientes como fésforo, potasio, magnesio, nitrégeno o calcio. Estos
desequilibrios dan lugar a carencias nutritivas de las plantas que suelen
manifestarse a través de diversas y caracteristicas coloraciones de las hojas y
que, en general, afectan a su crecimiento. Efectos parecidos puede producirse
por exceso de un determinado nutriente como suele pasar, a veces, con el
calcio. Los micronutrientes como el manganeso, boro, molibdeno, hierro, cobre,
cinc entre otros pueden producir efectos similares a los comentados, pero

suelen ser menos importantes y frecuentes.

La falta de nutrientes o el desequilibrio nutricional del suelo suele
predisponer a la plantacion a ataque de hongos e insectos, debido al
desequilibrio fisiolégico que se crea por la deficiente nutricién del arbol y que
hace que la plantacion sea mas susceptible a ataques de enfermedades y

plagas.

De lo anterior se desprende que antes de hacer la plantacién es
muy aconsejable realizar un analisis de suelo, y comparar los niveles de
fertilidad obtenidos en el analisis con las exigencias de la especie que se va
implantar en el terreno. Si las deficiencias son muy graves habra que someter
al terreno a un programa de fertilizaciéon durante al menos 4 — 5 primeros afios,
0 renunciar a la especie que se deseaba plantar, sustituyéndola por otras mas
compatibles con las caracteristicas del suelo. Esto ultimo suele ser lo mas

aconsejable.
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Cuando el suelo tiene una ferfilidad media, suficiente para el normal
crecimiento de las plantas, pero por algtin motivo se desea acelerar mas este
crecimiento, objetivo habitual en especies de madera muy valiosa y turno
relativamente corto, puede ser interesante que se realicen fertilizaciones en la
plantacién. El tipo de fertilizante empleado dependera de los efectos que se
quiera conseguir, de las exigencias de las especies y de las caracteristicas del
suelo. Del mismo modo el coste de la fertilizacibn depende de las variables
anteriores. Debe tenerse en cuenta el escaso margen econdémico que suele
tener la empresa forestal y que el turno de los arboles, aun en los mas cortos,
suele ser muy superior al de las cosechas agricolas, por lo cual la filosofia del
programa de fertilizacion que deba aplicarse a lo largo de la vida de la

plantacién forestal debe ser muy diferente (MONTERO et al., 2003).

Al momento de realizar la plantacién, se recomienda aplicar en el
hoyo de plantacién dosis de fertilizantes ricas en NPK; las concentraciones
deben ser definidas para cada sitio, posterior a un analisis de suelo
(BENEDETTI y SAAVEDRA, 2005). El uso de fertilizantes al establecimiento de
plantaciones manejadas intensivamente, dado un adecuado control de
malezas, es una herramienta clave para el aumento de la productividad forestal

de especies de rapido crecimiento (RUBILAR et al., 2008).

La aplicacion de cualquier tipo de enmienda tiene por objeto la
mejora de las condiciones del suelo. No obstante, hay que tener en cuenta que
su efecto no es eterno, pero pueden mejorar esas condiciones en los primeros

afos de la plantacién. Con independencia de la correccién de algun factor
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desfavorable del suelo, las enmiendas humicas siempre son de interés antes
de la plantacion. Las enmiendas, de aplicarse, hay que incorporarlas al suelo

mediante una labor de vertedera (FERNANDEZ, 1988).

En arboricultivos forestales a menudo se acostumbra aplicar una
fertilizacion inicial, generalmente de 20 a 50 g de abono completo en cada
hoyo. Al fertilizar toda la superficie, el requerimiento es del orden de los 400 a
550 kg/ha. Una fertilizacién adecuada y con perspectivas de éxito, sélo puede
lograrse en caso de que Ise conozca el contenido de bioelementos edaficos y
los requerimientos nutricionales de las especies arbéreas, presuponiendo que
otros factores, como la profundidad de los suelos o las condiciones climaticas
no son limitantes. En general el suministro de fertilizantes apropiados para los
suelos tropicales pobres en nitrégeno tiene efectos positivos (LAMPRECHT,

1990).

En tierras muy empobrecidas los abonados pueden dar menor
resultado que en aquellas en que el complejo se encuentra con un nimero
elevado de cationes fijados. De aqui que en estas tierras se aconseje dar, en
principio, abonados mas fuertes, para que, una vez alcanzado el nivel deseado,

se puedan dar otros de mantenimiento menos cuantiosos.

Cuando en el complejo se alcanza un determinado nivel de
adsorcion de cationes, se establece ya entre él y la solucién del suelo, una
especie de equilibrio. Asi, inmediatamente después de un abonado, el complejo

se enriquece en cationes y, cuando la planta absorbe cationes de la solucién
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del suelo, es el complejo el que los libera, manteniéndose asi en la solucién un

namero aproximadamente constante de dichos cationes.

A este mecanismo de cambio de cationes entre el complejo y la
solucién y el complejo es a lo que se denomina cambio de bases (GUERRERO,

2000).

El uso de fertilizantes en plantaciones forestales ha sido menos
generalizado en América que en cualquier otro sitio de los tropicos, aunque los
beneficios han sido impresionantes en algunas instancias. Se ha combrobado
que los fertilizantes son capaces de aumentar la adaptacion de distintas
especies, ademas de mejorar su resistencia contra plagas y enfermedades

(Baule, 1979, citado por WADSWORTH, 2000).

Un estudio efectuado por FAO examin6 el uso de 13 000
fertilizantes y demostr6 un aumento en el promedio de crecimiento del 73 %
con la aplicacion de fertilizantes, ademas de un aumento en la razén valor/
costo (Phillips, 1972; citado por WADSWORTH, 2000). Para la mayoria de los
usos finales, la madera de arboles que reciben nutrimentos complementarios es
muy poco inferior en calidad en relacién con la madera de arboles no

fertilizados.
2.2. Evaluacion de la fertilidad del suelo

La evaluacién de la fertilidad del suelo es el proceso mediante el

cual se hace un diagnéstico de los problemas de nutricion y se hacen
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recomendaciones de fertilizacion. Los procedimientos mas difundidos se basan
en un andlisis de suelos, de planta, sintomas de deficiencia, técnica del

elemento faltante y ensayos de fertilidad (DONAHUE ef al., 1982).
2.2.1. Analisis de suelo

Uno de los aspectos mas importantes del analisis de suelos es de
obtener una muestra representativa; el error al tomar las muestras en el campo
es generalmente mayor que el error en los andlisis de laboratorio. A causa de
la heterogeneidad del suelo, el contenido de una determinada area puede
variar considerablemente, por lo que una muestra representativa de suelos se
compone de 10 a 20 sub-muestras de la zona radicular o capa arable de un
campo con poca variacién de pendiente. Drenaje, color, o historia en cuanto a
fertilidad en el pasado. También se necesita informacién del cultivo anterior y

practicas de fertilidad (DONAHUE et al., 1982).

En caso de cultivos de sistema radicular profundo a menudo se
toman muestras a distintas profundidades como: 0 — 30 y 30 — 60 cm. Las
muestras deberan tomarse antes de la siembra, para que se conozcan los

resultados antes de decidir cuanto fertilizante debe aplicarse.

La frecuencia con que un campo debe de muestrearse depende en
primer lugar de la intensidad de la fertilizacién y el valor econémico de la
cosecha. En caso de manejo de intensidad promedio se recomienda tomar
muestras cada tres afios, mientras que en areas de manejo muy intenso es

necesario el muestro anual (DONAHUE et al., 1982).



2.2.2. Sintomas de deficiencia

DEVLIN (1975) indica que los sintomas de deficiencia en los

nutrientes se clasifican del siguiente modo:

— primero, como una rigurosa imposibilidad de crecimiento de las
plantas y sintomas especificos en las hojas que aparecen en

tiempos variables durante la estacion.

- Segundo, por la presencia de anormalidades internas como

obstruccion de los tejidos conductores.

Otras investigaciones han demostrado que la deficiencia de un
elemento no produce sihtomas directamente, por otro lado, los procesos
normales de la planta sufren un desequilibrio. Esto conduce a las condiciones
normales consideradas como sintomas y tiene una relacion definida con las

diferencias de elementos.

Cada sintoma puede estar relacionado a alguna funciéon del
element6 que se trate. Sin embrago, un elemento determinado puede
desempenar diversas funciones, y esto dificulta la explicaciéon de la razén
fisiolégica que determina un sintoma particular de deficiencia. Por ejemplo,
cuando falta nitrégeno, la produccién de clorofila se reduce, y los pigmentos
amarillos, carotenos y xantofila se ponen de manifiesto, adquiriendo las hojas
un color verde pdlido o amarillo claro; sin embargo, diversas deficiencias de

nutrientes pueden dar lugar a hojas verde palido o amarilio (DEVLIN, 1975).
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2.3. Niveles criticos de nutrientes en el suelo

La zona selvatica debido a la alta meteorizacion de sus suelos,
generalmente de naturaleza acida, presentan limitaciones en cuanto a la
disponibilidad de nutrientes. En el Cuadro 1 se detalla los niveles criticos de los

macro y micronutrientes para la zona antes mencionada (ZAVALA, 2002).

Cuadro 1. Niveles criticos de nutrientes en el suelo.

Cantidad de nutrientes en el suelo

Nivel critico P M.O cic Calcareo
N (%) K20 (k/ha)
(ppm) (%) (meq/g)  total (%)

Muy bajo <5
Bajo <0.1 0-6 0-300 <2 5-10 <1
Medio 01-02 7-14 300-600 2-4 10-15 1-5
Alto >0.2 > 14 > 600 >4 15-20 5-10
Muy alto >20 >156

Fuente: ZAVALA (2002).

2.4. Absorcion de nutrientes y pH

Unas de las propiedades quimicas particularmente interesantes en
el ambito de la fertilizaciéon es la reaccién pH del suelo. Varias investigaciones
han demostrado el efecto importante que tiene esta propiedad quimica del
suelo en la movilizacién de los nutrientes. Asi, la mayoria de los nutrientes

responden adecuadamente a una reaccién cercana al neutro (6.3 — 7.3 de pH).
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Uno de los problemas de los suelos tropicales es la acidez, debido
principalmente a las condiciones de alta meteorizacién, con reacciones

moderadamente acido a extremadamente acido (ZAVALA, 2002).

Cuadro 2. Tipos de acidez del suelo en funcién al pH.

Término descriptivo Rango de pH
Extremadamente acido <45
Muy fuertemente acido 40-5.0
Fuertemente acido 51-565
Moderadamente acido 56-6.0
Ligeramente acido 6.1-6.5
Neutral 6.6-7.3
Ligeramente alcalino 74-7.8
Moderadamente alcalino 7.9-84
Fuertemente alcalino 85-9.0
Muy fuertemente alcalino >9.0

Fuente: ZAVALA (2002).

2.5. Caracteristicas generales del coco amarillo

2.5.1. Taxonomia de la especie

De acuerdo a GRANADOS et al. (2002) el coéo, pertenece a la

siguiente clasificacién taxonémica:
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Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase : Liliopsida
Orden : Arecales
Familia : ARECACEAE
Subfamilia : Arecideae
Tribu : Cocoeae
Subtribu : Butiinae
Género : Cocos
Especie : nucifera
Nombre binomial : Coco Amarillo
Nombre cientifico Cocos nucifera
2.5.2. Origen

La palabra coco proviene del portugués "cocu" con referencia al
fruto, que sugiere una cara de mono Cocos nucifera L., se distribuye en

regiones tropicales y subtropicales de Africa, el Caribe y América del Sur.

De esta especie no se conocen individuos silvestres. Su mayor
variabilidad se presenta en el sureste asiatico y en segundo lugar en el Caribe

(Mc-Currach, 1970, citado por GRANADOS et al., 2002).
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Se cree que el cocotero original fue de gran talla y con cocos de

gruesa corteza: las plantas de este tipo crecen en forma natural en Filipinas y el
noreste de Australia. Las variedades mas productivas de porte enano, con
frutos grandes y jugosos, serian el resultado de la seleccion humana

(GIBBONS, 1996).

Segun GRANADOS et al. (2002), debido a su presencia y largo
historial en las regiones tropicales y subtropicales de todos los continentes, no
hay certeza sobre su centro de origen. Se cree que aunque el ancestro
silvestre del coco pudo ser del sureste de Asia o de Sudamérica, el cual fue

dispersado antes de su domesticacién, hace millones de afios.

La gran dispersién de esta especie se atribuye a que los cocos
flotantes son llevados por corrientes marinas o por acarreo del hombre en
barcos como fuente de alimento y bebida, conservando su viabilidad por varias.
De esta manera es muy evidente su dispersién en un gran nimero de costas
tropicales del mundo, donde el cocotero ha prosperado a pesar de plagas, la

arena, el viento, el agua salobre, etc., desarrollandose también tierra adentro.

Parece que la migracion a América ocurrié hace al menos 500
afios, por ambas costas desde el sureste de Asia debido a que las palmas de
las costas de América Tropical en el Pacifico son distintas a las del Caribe,
observandose claramente que las costas del Atlantico, tienen cocoteros
semejantes a los "Alto Jamaica", mientras que en las costas del Pacifico esta

presente el coco "Alto Panama" (COLLI et al., 1990).
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La dispersion a través del Pacifico parece haber ocurrido desde

Nueva Guinea a la Polinesia y de aqui a América Tropical, no obstante que la
distancia entre ellas es considerable. Especificamente se plantea que, las
poblaciones de Cocos nucifera L., presentes en las costas del Pacifico llegaron

directamente de las Islas Salomoén e Islas Filipinas (GRANADOS et al., 2002).

Los cocoteros de las islas caribefias y de las costas del este de
América Tropical, incluyendo los del Golfo de México, se parecen a los del
oeste de Africa, por lo que parece razonable asumir que los progenitores
procedian del sureste de Asia, via Africa, o que los portugueses los

introdujeron a Brasil y los espafioles a otros paises de América.

Se conoce que los cocoteros presentes en las costas del Atlantico
proceden de una introduccion indirecta desde Puerto Rico, de una plantacion
de la region de Mozambique, de donde los portugueses obtuvieron algunas
semillas que fueron transportadas y sembradas en Cabo Verde, para
posteriormente ser introducidas en América por los espafioles hacia 1549

(HARRIES, 1977).

2.5.3. Descripcion de la especie

Segin CONAFRUT (1997) menciona que el cocotero denominado
gigante alcanza de 10 a 15 m de altura, con eje o estipete sin ramificar y
entrenudos cortos. El estipete en su apice forma un penacho de hojas grandes,
cada uno con su buena cantidad de foliolos, dando al conjunto una

conformacién de una palmera tipica.
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25.3.1. Raiz

El sistema radicular del cocotero es fasciculado, las raices
~ primarias son las encargadas de la fijacién de la planta y de la absorcién de
agua, las terciarias (que se derivan de las secundarias) son las verdaderas
extractoras de nutrientes. Las raices activas se localizan en un radio de 2
metros del tronco, a una profundidad entre los 0.2 a 0.8 metros, dependiendo
de la profundidad efectiva del suelo y de la profundidad del nivel freatico

(LIZANO, 2003).

2.53.2. Tallo

El tronco del cocotero es un espite no ramificado, en su extremo
superior o apice presenta un grupo de hojas que protegen el Gnico punto de
crecimiento o yema terminal que posee la planta. La inflorescencia es la Unica
ramificacion del tallo en ocasiones se presentan anomalias como las
ramificaciones multiples. Debido a que el tronco no posee tejido meristematico
no engruesa, sin embargo, las variaciones en la disponibilidad de agua inducen
cambios en el didmetro del tronco. El crecimiento en altura, depende de las
condiciones ecolégicas y de la edad de la planta. También varia entre los

diferentes tipos de cocoteros.

2.5.3.3. Hojas

La hoja del cocotero es de tipo pinnada y esta formada por un

peciolo que casi circunda el tronco, continua un raquis del cual se desprenden
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de 200 a 300 foliolos. El largo de la hoja puede alcanzar los 6 metros y es

menor al aumentar la edad de la planta.

En condiciones ambientales favorables una planta adulta de
cocotero gigante emite de 12 a 14 hojas por afo, en cambio el enano puede

emitir hasta 18 hojas en el mismo periodo. La copa presenta de 25 a 30 hojas.
2.5.3.4. Inflorescencia

Posee inflorescencias paniculadas, axilares, protegidas por una
bractea lamada espada. La espada se desarrolla en 3 0 4 meses, después se
abre y libera las espigas. Cada espiga posee flores masculinas en los dos

tercios terminales y femeninas en el tercio basal.

En los cocoteros gigantes las flores masculinas e abren antes que
las femeninas estén receptivas, induciendo asi la polinizacién cruzada, en el
caso de los enanos la apertura es simultanea, por tanto hay un porcentaje alto

de autofecundacion (LIZANO, 2003).
2.5.3.5. Fruto

El fruto es una drupa, formado por una epidermis lisa, un
mesocarpo espeso (estopa) del cual se extrae fibra, mas al interior se
encuentra el endocarpo (hueso o concha) que es una capa fina y dura de color
marrén, envuelto por él se encuentra el albumen sélido (copra) que forma una

cavidad grande donde se aloja el albumen liquido (agua de coco).
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2.5.4. Condiciones ecologicas para su desarrollo
2541. Temperatura

El cocotero requiere clima calido, sin grandes variaciones de
temperatura. Una temperatura media diaria en torno a los 27 °C con

variaciones de 5 a 7 °C (LIZANO, 2003).
2.5.4.2. Humedad relativa

Por la distribuciéon geografica del cocotero, se puede concluir que
los climas calidos y humedos son los mas favorables para su cultivo. Una
humedad atmosférica baja o excesiva es perjudicial al cocotero. Ochs, 1977;
citado por LIZANO (2003) reporta que menos del 60 % de humedad relativa es

nociva para la planta.

Cuando el nivel freatico es poco profundo (1 a 3 m) o cuando se
garantiza el riego, aumenta la transpiracién foliar, provocada por baja humedad
atmosférica, induciendo un aumento en la absorcién de agua y de nutrientes

por las raices.
2.54.3. Precipitacion

El régimen de precipitaciéon pluvial ideal se caracteriza por una
lluvia anual promedio de 1500 mm, con precipitacion mensual mayor a 130
mm. Reportes sobre el déficit hidrico, sefialan que periodos de tres meses con

menos de 50 mm son perjudiciales al cultivo.
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2.5.4.4. |Intensidad luminica

El cocotero es una planta heliofilica, por tanto no admite sombra,
una insolacion de 2000 horas anuales con un minimo de 120 horas mensuales,

es considerada ideal para el cultivo (LIZANO, 2003).

2.5.4.5. Vientos

Los vientos suaves o moderados favorecen el cultivo, sin embargo,
los vientos fuertes en periodos de sequia aumentan las condiciones de
sequedad del suelo y la transpiraciéon de la planta, generando un déficit hidrico
perjudicial para la planta. Las condiciones de vientos huracanados son
limitantes, principaimente para los cocoteros del tipo enano, pues poseen

menor resistencia en su tronco y raices.

2.5.4.6. Suelos

Los suelos aptos para el cultivo del cocotero son aquellos con
texturas livianas (de francos a arenosos), aluviales, profundos (mas de 1
metro), con una capa freatica superficial de 1 a 2 metros de profundidad. Los

suelos de la planicie costera presentan estas caracteristicas.

Cuando se maneja la humedad del suelo con riego, el cultivo puede
realizarse en suelos arcillosos y limosos. El cocotero se adapta bien a los
suelos donde la capa freatica es salina. Debido a la gran demanda de cloro de

la planta, la existencia de agua salobre es hasta beneficiosa, por ello es uno de
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los pocos cultivos que puede verse en las playas o en su cercania (LIZANO,

2003).

2.54.7. Altitud

El rango 6ptimo de elevacion en que se desarrolla el cocotero esta

entre los 0 a 400 msnm.

2.5.5. Fertilizacion del coco

La fertilizacién del cultivo de cocotero esta determinada por el nivel
de produccién, la edad de la planta, el contenido y disponibilidad de nutrientes
del suelo, el tipo de cocotero, la densidad de siembra, el tipo de riego, y la
fuente de fertilizante disponible en el mercado. En el caso de plantaciones
nuevas, para determinar la cantidad de fertilizante por planta, el primer paso, es
el muestreo y analisis de suelo. Cuando el cultivo se encuentra desarrollado, el
analisis de suelo se completa con analisis foliares para determinar deficiencia

de elementos en especial menores.

LIZANO (2003) menciona que la época de aplicacion del fertilizante
también es variable. Cuando el cultivo se maneja en condiciones de secano, en
los suelos arenosos o de textura gruesa, el nitrégeno debe aplicarse en tres
fracciones durante la época lluviosa. En suelos arcillosos y francos que pueden
retener mas nutrientes se puede generalizar la aplicaciéon dos veces al afio, una
al inicio y otra a la finalizacion de la época lluviosa. En el primer afio el

fertilizante debe incorporarse al suelo en una franja de 15 centimetros a un
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metro de ancho y separada a un radio de 50 cm de la planta. En los siguientes

afios el radio aumenta hasta alcanzar 2 metros (Figura 1).

m %

Figura 1. Forma de realizar la fertilizaciéon del cocotero adecuadamente.

Taffin (1998), citado por LIZANO (2003) menciona que los niveles
criticos de los macro y micronutrientes para el cocotero se han determinado
mediante analisis foliar de la 142 palma. Sin embargo, el Centro Internacional
de Investigacion del Cocotero (CRI) reporta que la 62 hoja es la mejor para
determinar deficiencias de Magnesio y microelementos. El nivel critico de un
nutriente es el porcentaje de la materia seca por debajo del cual hay buena

probabilidad de obtener respuesta positiva a la aplicacién de fertilizantes.

En adicién, es necesario conocer los requerimientos de nutrientes
del cocotero seglin el nivel de producciéon. Al unir ambas demandas de

nutrientes se puede establecer la cantidad de fertilizantes que requiere el
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cultivo en un ano determinado. Los requerimientos de macro y microelementos

por planta segun el nivel de produccion.

El cocotero en etapa de produccidon extrae del suelo principalmente
los siguientes nutrientes: potasio, cloro, y nitrégeno. La mejor respuesta a la
fertilizacion se obtiene con la aplicacibn de potasio. Fertilizaciones
nitrogenadas producen efectos mas visibles en plantas jévenes que en adultas.
Otros nutrientes como el fésforo, magnesio y azufre, son importantes en
situaciones donde el balance de cationes y aniones entran en juego (Taffin,

1998; citado por LIZANO, 2003).

Segin MATIAS et al. (2006), la aplicacion de nitrégeno y potasio
via fertirrigacion influencié significativamente el comportamiento vegetativo de
la palma de coco. Las dosis de 1.26 kg de N y 1.68 kg de K por planta al afio
presentaron las mayores medias para altura de planta, mientras que el nimero
de foliolos fue favorecido por dosis ligeramente inferiores de N y superiores de
K. El nimero de hojas no fue afectado por las dosis de K, el perimetro del
tronco de la palma de coco fue la Unica variable analizada que alcanzé6 mayor

media con dosis de 1.01 kg de N y 1.53 kg de K por planta al afio.

ARAUJO (2001) observé que altas dosis de nitrégeno reducen el
contenido de soélidos solubles totales en los frutos, mientras que altas dosis de
potasio aumentan los sélidos solubles, por lo que se concluye que es
importante considerar una adecuada relacién de nitrégeno y potasio para la

calidad de los frutos.
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Por otra parte MALAVOLTA et al. (1997), ARAGAO et al. (2002) y
FERREIRA NETO (2005) en palmas de coco, quienes comprobaron efectos
positivos de dosis adecuadas de N y K, en el volumen de agua del coco,

contenido de sélidos solubles totales y aumento de la produccién de frutos.

OLLAGNIER y WAHYUNI (1984) reportaron que a pesar de que se
ha demostrado la importancia de la fertilizacién de la palma de coco, asi como
una mayor rentabilidad para los agricultores sin aumentar el area, apenas 1%

de las plantaciones de coco en el mundo se fertiliza correctamente.

SOBRAL (1997) afirma que para realizar un programa de
fertilizacion en coco es necesario tener un estudio de suelos, donde el cultivo
sera establecido, asociado a otras caracteristicas edafocliméticas y de la

palima.

PEREZ (2003) realizé la aplicacién de dosis de Ny K (0, 0.4, 0.8 y
1.6 kg arbol de N y K, respectivamente) en plantas de coco con 30 afios y los
resultados mostraron que la aplicacion de NyK (04 N-04 K, 08N-08Ky
0.4 N - 1.6 K) incrementé el nUmero de cocos por paima y la produccién de

copra por hectarea por afio.

El efecto de los fertilizantes se observé a cuatro, ocho y 12 meses
después de su aplicacion; a cuatro meses, el K solo (0 N-0.8 K) fue superior en
18.9 % al testigo, en el niimero de cocos por palma, copra por palma y copra
por nuez; mientras que la combinacion N x K (0.8 N- 0.8 Ky 0.4 N - 1.6 K)

aumento significativamente (P < 0.001) en 34 % el numero de cocos por palma
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y la cantidad de copra por palma con respecto al testigo a ocho y 12 meses
después de aplicar los fertilizantes. La época de corte de diciembre (12 meses
después de fertilizar el cultivo) produjo 1.55 veces mas cocos que el corte

efectuado a cuatro y ocho meses.
2.6. Funcion y sintomas de deficiencia de nutrientes
2.6.1. Nitrégeno

HUERTAS (2005) menciona que es el elemento al que mayor
importancia se le da en la agricultura, debido a las grandes cantidades que de
él se requieren, a la gran influencia que determina en el desarrollo vegetal, ya
que no es un constituyente natural del suelo, sino que le es llegado de la
atmoésfera. Es el nitrébgeno en el suelo un elemento muy movible vy
transformable, que no suele quedar fijado y cuyo ciclo depende de la accién de

los microorganismos que a su vez son dependientes de la materia organica.

Concluyd que la existencia y la disponibilidad de nitrégeno en el
suelo es dependiente fundamentaimente de la materia organica que haya en él
y de la presencia y actuacién de los microorganismos. Entre éstos son las
bacterias y los hongos de diversas clases, los agentes biolégicos de mayor
actividad y que tienen influencia decisiva en los procesos de transformacion de

los estados del nitrégeno, procesos conocidos como nitrificacion.

Es utilizado para la sintesis de aminoacidos y es parte de la

clorofila, acidos nucleicos y enzimas. También, influye en la diferenciacién y
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formacion de flores femeninas. Las causas de la deficiencia de nitrégeno son:

baja precipitacion, condiciones de suelo desfavorables, y mineralizacion por

presencia de malezas (FERREIRA et al., 1998).

Efecto del nitrégeno sobre el desarrollo, crecimiento y rendimiento
del cultivo, el N puede afectar las tasas de aparicion y expansion foliar
modificando el area foliar y la intercepcién de radiacién solar por el cultivo.
Deficiencias severas de N no disminuyeron el nimero final de hojas por planta
y redujeron principalmente la tasa de expansion foliar con un leve impacto
sobre la tasa de aparicion foliar. Ello disminuy6 el indice de area foliar (m? de
hojas por m? de suelo) hasta un 60 %, asi como también la duracién del area

foliar verde (UHART, 1995).

Los sintomas visuales de deficiencias de N no son faciimente
detectables en estadios tempranos del ciclo del cultivo, pudiendo aparecer
sintomas severos a partir de las 6 a 7 hojas desarrolladas. El estrés
nitrogenado hace que las hojas tomen una coloracién verde claro a amarillenta

debido a la merma en el contenido de clorofila.

El amarillamiento y senescencia foliar producido por la escasez de
N comienza por las hojas basales avanzando desde la punta hacia la base de
las mismas en forma caracteristica de "V" invertida. Es importante sefialar que
existen diferencias apreciables entre hibridos en la intensidad del cblor verde
de las hojas por lo que la comparacion entre genotipos puede conducir a

errores en interpretacion del estado nutricional del cultivo (UHART et al., 2000).
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2.6.2. Potasio

Es un elemento mayor que se encuentra en gran proporcién en los
tejidos vegetales, la remocion anual de la vegetacion formada significa una
constante pérdida del potasio existente en el suelo. Parece ser que el potasio
tiene una accion bastante marcada en la regulacién de las condiciones hidricas
del vegetal, tanto a nivel celular como de tejidos, ayudando en la formacion de
las proteinas y en la transformacion de azicares en almidén (HUERTAS,

2005).

También es propiciador de acciones enzimaticas, determina la
formacién de semillas de mayor tamafo y tiene decisiva influencia sobre la

resistencia que los vegetales presentan frente al ataque de enfermedades.

Es esencial para la translocacién de azlcares, influye en la
economia hidrica del cocotero, ademas fomenta la precocidad de produccion
(DOMINGUEZ et al., 1999). Los sintomas de la deficiencia de potasio se
manifiestan inicialmente en las palmas viejas. El sintoma mas comin es un
amarillamiento difuso que se acentua en los bordes de los foliolos. Cuando la
deficiencia es severa, sélo permanece verde una franja delgada a ambos lados

de la nervadura central y la base del foliolo (GONZALEZ et al., 1999).

2.6.3. Fosforo

Segun HUERTAS (2005), este elemento menor se encuentra en los

suelos debido a que es parte importante constituyente de los materiales
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madres que lo originan, pero la riqueza de ellos en él, no significa de ningun
modo las posibilidades de aprovechamiento por las plantas, ya que los

compuestos que lo contienen son sumamente insolubles.

Al igual que muchos otros nutrientes, el fésforo en su estado
asimilable queda adherido a las arcillas o coloides, partes del suelo de diametro
muy reducido, que tienen la capacidad de retener los elementos y también de

intercambiarlos.

Es vital para las actividades fisiolégicas del cocotero, fomenta la
floracion, la fructificaciéon de raices, acelera el proceso de maduracién y mejora
la resistencia a enfermedades. Los requerimientos del fosforo son menores que
los anteriores. Sin embargo, la relacién nitrégeno/fésforo es importante, ya que

la deficiencia de nitrégeno causa la deficiencia de fésforo (LIZANO, 2003).

En general es dificil diagnosticar la deficiencia de fésforo, los

unicos sintomas son: reduccién del crecimiento y el tronco corto.

La deficiencia de P genera tonalidades morado o purpureo en hojas
y tallos, comenzando por hojas basales ya que el P es un elemento mévil. La
merma de P disminuye la traslocaciéon de asimilados acumulandose azticares
en hojas y tallos, los que a su vez generan antocianas, que son los pigmentos
que producen las tonalidades sefialadas. La misma coloracién se observa en
tallos y hojas cuando se elimina total o parciaimente la espiga, generando una
limitacién por destinos 0 un excedente de fuente que aumenta los azicares en

6rganos vegetativos y la produccion de pigmentos (UHART et al, 2000).



l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucién

3.1.1. Ubicacién politica

La investigacién se realiz6é en terrenos del Centro de Investigacion
y Produccion Tulumayo Anexo La Divisoria y Puerto Suangaro (CIPTALD -
UNAS), ubicado en el distrito José Crespo y Castillo, provincia Leoncio Prado y
region Huanuco. Tiene una superficie de 473.47 hectareas, que comprende
entre pastos, cultivos agricolas, plantaciones forestales y bosques secundarios.
Parte del area presenta suelos inundables y temporalmente inundables.

3.1.2. ubicacion geografica

La investigacion se ha desarrollado en las coordenadas:

Cuadro 3. Coordenadas UTM del area experimental.

Norte (m) Este (m) Zona Altitud m.s.n.m

8991020 385500  Tulumayo — José Crespo y Castillo 610

Fuente: propia.

3.1.3. Ecologia

Ecolégicamente; segin el estudio de zonas de vida de

HOLDRIDGE (1993), el area se encuentra ubicada en la zona de vida del
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bosque muy himedo Premontano Sub Tropical (bmh-PST). Presenta relieves
ondulados, con duelos de textura media pesada y arida comprende las

vertientes que van desde Tingo Maria hasta Aucayacu.
3.1.4. Condiciones climaticas

Se caracteriza por ser calido y himedo, con temperaturas media
anual alrededor de los 24 °C. Las precipitaciones superan los 3,000 mm por

afio, siendo los meses de mayor precipitacién de noviembre a marzo.
3.1.5. Fisiografia

Presenta una compleja topografia, encuadrada en suelos aluviales,
formado por el arrastre de materiales y sedimentos; asi mismo presenta suelos
de colina cuyo relieve predominante es fuerte y ondulado — quebradiza; las
pendientes caracteristicas de la zona son 12, 256 y 50 % con formaciones
paisajisficas de la colina baja (Cb), mayormente valles y colinas altas (Ca). Los
suelos del CIPTALD tienen la conformacidn tipica de las llamadas llanuras,
cuyo relieve esta comprendido entre 1 y 5 % de pendiente, formando zonas
homogéneas con fertilidad baja y arcillosos generalmente propios de selva, que

dificultan un adecuado drenaje en la época de mayor precipitacion.
3.2. Materiales y equipos
3.2.1. Unidad experimental

— Plantas de coco amarillo (Cocos nucifera L.)
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3.2.2. Fertilizantes

Fertilizante Molimax 20 - 20 - 20

|

Urea (46 % de nitr6geno)

Cloruro de potasio (60 % de potasio)

Superfosfato triple (46 % de f6sforo)

3.2.3. Herramientas

- Machetes

— Azadones

- Winchab5m

— Placas metalica

— Tijera de podar

3.2.4. Equipos

— Camara digital marca SONY

— GPS marca Garmin Modelo 12 XL

3.3. Tratamientos utilizados

Las cantidades de dosis que se utiliz6 en los tratamientos se
basaron en el analisis fisico-quimico del suelo, este nos origind realizar

féormulas de abonamiento (Cuadro 4) en base a lo que CONAFRUT (1997)
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indica que las plantas de coco con dos afios de edad deben fertilizarse en
base a la férmula 40 — 40 — 40 para satisfacer la necesidad de las plantas para

Su crecimiento.

Cuadro 4. Féormula de abonamiento utilizado en la investigaciéon.

Nutrientes/tratamientos T4 T, T3 Ts Ts
N 40 60 80 100 O
P 60 60 60 60 O
K 40 60 80 100 O

Mediante las formulas de abonamiento, se gener6 las dosis de

abonos aplicados como tratamientos, las cuales fueron:

Ty :200 g de Molimax + 43.4 g (P) /plantade N, Py K

T2 :300 g de Molimax /plantade N, Py K

T3 : 300 g de Molimax + 43.4 g (N) +33.3 g (K) /plantade N, Py K
T4 :300 g de Molimax + 86.9 g (N)+ 66.6 g (K)/plantade N, Py K

Ts : 0 g/planta (testigo)
El modelo aditivo lineal ha tenido la forma de la ecuacion:

Y= p + i + B o+ g
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Para:
i=1,2, ...... t tratamientos
=12, ... r Blogues
Donde:
Yij = Es la variable respuesta, que corresponde a la unidad

experimental que pertenece al j-ésimo bloque donde se aplicé el i-

ésimo tratamiento.

pu = Efecto de la media poblacional.

Ti Efecto del i-ésimo tratamiento.

Efecto del j-ésimo bloque.

Bj

eij = Efectos aleatorio, EE

Cuadro 5. Esquema del analisis de varianza.

FV GL SC CM FC
Bloques (r-1) -SChioq CMyioq CMbioq/CMe
Tratamiento t-1) SCrrat CMat CMra/CM,
E. Exp. (r-1)(t-1) SCe CM.
Total tr'1 SCtota|

Debido al disefio que presenta la investigacién, los tratamientos
fueron ubicados al azar (Figura 2), para lo cual se ha utilizado el procedimiento

de seleccién denominado témbola (HERNANDEZ et al., 2007).
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T3 T5 T1 | T2 T4 | =———==—-Bloque |
Ts T2 T1 T4 T3 | = Bloque I
T4 T2 T3 T5 T1 =——_ Bloque Il

Figura 2. Distribucién de los tratamientos en el campo experimental.
3.4. Metodologia
3.4.1. Fase de campo

3.4.1.1. Determinacion de las caracteristicas de Ila

plantacién

Una vez ubicada la plantacién agroforestal, se procedi6 a realizar la
verificaciéon (Cuadro 6) del método de plantacién, distanciamiento entre plantas,
las especies asociadas y la edad en que se encontraban ya establecidos el
coco amarillo. Para garantizar esta labor, se ha tenido que recorrer por toda la
plantacién (parcela experimental), con la cual se ha tenido que distribuir los

respectivos tratamientos aplicados posteriormente.
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Cuadro 6. Caracteristicas de la plantaciéon agroforestal (parcela experimental).

Caracteristicas de la plantacion

Medida

Area de la plantacion
Area efectiva o de estudio

Area /planta

Area / unidad experimental

Numero de bloques
Largo de bloques
Ancho de bloques

Area de cada bloque
Numero de filas/bloques
Numero de plantas/fila
Distancia entre fila y fila
Distancia de coco a coco
Método de plantaciéon
Sistema de plantacion
Edad de plantacion

Total de filas

Numero de plantas de coco

5241.6 m*
1620 m?
36 m?

108 m?

03

84 m
20.8m
1747.2 m?
04

15

52m

6m
Campo abierto
Tres bolillo
5 afios

13

189

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 7. Caracteristicas de la plantacién agroforestal (parcela total).

Caracteristicas Dimensiones e Unidades

Método de plantacion del coco Sistema tribolillo.
Distanciamiento del coco _ 6mx6m
Cultivos asociados (palo frejol — platano — cupso)

-palo frejol -2mx2m.

- platano -12mx12m
Edad del coco 5 afos de edad
Area de cada coco 36 m?

Area de la plantacién del coco, platano, 5241 m?
palo frejol.

Plantas evaluadas del coco 45 plantas

3.4.1.2. Georeferenciacion de la plantacién

La Georeferenciacion de la plantacion se realizé el mismo dia del
reconocimiento de la parcela experimental, esta actividad fue con la finalidad

de elaborar el plano de ubicacion.

3.4.1.3. Limpieza del area

El area de la plantacion presentaba vegetaciébn competitiva
constituida por arbustos y hierbas principalmente, para realizar la aplicacién de

los tratamientos se ha tenido que realizar la limpieza general del area
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experimental, para lo cual se ha utilizado el machete, en areas alrededor de la
base de cada unidad experimental se realizé un plateo al ras del suelo (Figura

3), la cual facilitaria la aplicacion de las dosis respectivas de fertilizante.

[

Figura 3. Limpieza alrededor en las plantas de coco.

3.4.9.4. Aplicacion de los ratamientss

La fertilizacion se realizé teniendo en cuenta la proyecciéon de la
copa de las plantas previo al plateado realizado y apertura de un surco de 5 cm
de profundidad aproximadamente. Los tratamientos se aplicaron en dias
soleados, para garantizar la retencion de nutrientes y no se pierda por
volatilizacion (caso del nitrégeno), se realiz6é el tapado del fertilizante con la
tierra y restos vegetales que se encontraban alrededor a causa de la limpieza

general del area. Asi como muestra en la Figura 4. Esta labor se realizé en tres
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oportunidades (meses de enero, abril y agosto) distribuido durante 12 meses

que ha tenido como periodo la investigacion.

Figura 4. Aplicacién de los tratamientos en las plantas de coco.

3.4.1.5. Evaluaciones registradas

Se ha tenido que realizar el registro de datos en los mismos meses

de haberse realizado la aplicacion de las dosis de fertilizaciéon inorganica.

Altura total de las plantas de coco

La mediciébn de la altura total en plantas de coco, se realizé

empleando una wincha de 5 m de manera vertical (Figura 5).

Las dimensiones se registraron teniendo en cuenta la longitud

desde la base hasta la parte apical de la planta, constituida por la ultima hoja
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madura, en caso de que si los folios estan por la misma altura (promedio de

altura, como datos evaluados en los meses de enero, abril, agosto y diciembre.

Figura 6. Medicién de la altura total en las plantas de coco amarillo.

Diametro de la copa en plantas de coco

Las dimensiones de la variable diametro de copa, se ha tenido que
registrar las evaluaciones en base a las orientaciones consideradas desde el
norte hacia el sur (Figura 6), esto con la finalidad de no alterar en las
evaluaciones siguiente, para determinar la orientacioén utiliz6 una brajula, los

datos evaluados se realizé en los meses de enero, abril, agosto y diciembre.

Namero de hojas

Se procedi6 a contar las hojas que brotaban Esta labor se realiz6

en cuatro oportunidades (meses de enero, abril, agosto y diciembre) distribuido
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durante 12 meses que ha tenido como periodo la investigacién. Asi como se

muestra en la (Figura 7).

Figura 7. Evaluacion de nimero de hojas en plantas de coco amarillo.
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3.4.2. Fase de gabinete

Con los datos obtenidos de campo se procesaron las variables
didmetro de copa, altura total de las plantas y nimero de hojas, mediante el
programa Microsoft Office Excel 2010, se elaboraron Analisis de varianzas y
pruebas de comparacion de promedios se realizd utilizando el programa SAS

version 9.0.



IV. RESULTADOS

4.1. Altura total de plantas

Durante las cuatro evaluaciones, las plantas de coco presentaron
buena aleatoriedad respecto a la distribucién de los bloques en el campo
experimental debido a la significancia estadistica (p<0.05), los tratamientos
aplicados alrededor de las plantas de coco no presentaron diferencias

estadisticas (p>0.05) en ninguna de las cuatro evaluaciones (Cuadro 8).

Cuadro 8. Analisis de varianza respecto a la altura total de plantas de coco bajo

fertilizacion inorganica.

FV GL F-valor1 F-valor2 F-valor3 F-valor4
Bloque 2 3.75* 4.02* 9.44* 6.90*
Tratamiento 4 1.30 N.S. 1.17 N.S. 1.89 N.S. 1.12 N.S.
Error 38
Total 44
CV (%) 27.3 26.6 20.3 15.6

F-valor1, 2, 3 y 4 corresponde a las evaluaciones registradas durante un afio.

En la determinacién de los incrementos respecto a la altura total de

plantas de coco, se ha determinado que las dosis aplicadas surgieron efectos
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favorables para la segunda evaluacién, mientras que para la tercera evaluacion
el tratamiento 1 y 2 presentaron mejores crecimientos y finalmente el
incremento alcanzado durante los 12 meses se vio favorecida por el

tratamiento 4 (Figura 8).

0.40 -
0.35 -~
0.30 -

0.25 - 0.2% 0.23

0.36

0.20 - 18 018 0.18

Variacion de altura total (m)

0.15 -
0.10 -
0.05
0.00
4 8 12
Meses evaluados
B TRAT1 TRAT2 O TRAT3 TRAT4 O TRATS

Figura 8. Variacion de altura total en plantas de coco bajo efectos de

fertilizacion inorganica.

4.2. Diametro de copa

Respecto a esta variable evaluada, se ha determinado que las
areas donde se encontraban ubicadas las plantas, han mostrado diferentes
comportamientos a partir de la tercera evaluacion, las dosis de fertilizantes
aplicados no mostraron efectos diferentes en las cuatro evaluaciones
registradas en un tiempo de 12 meses (Cuadro 9). En la segunda evaluacion,

no se ha encontrado diferencia en el incremento del diametro de copa, mientras
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que en la tercera evaluacion los tratamientos presentaron incrementos muy
variables y en la cuarta evaluaciéon las plantas sin fertilizacion (Ts) han
alcanzado un valor numérico promedio menor a las plantas que recibieron
dosis de los fertilizantes inorganicos pero que no mostré significancia

estadistica (Figura 9).

Cuadro 9. Analisis de varianza respecto al didmetro de copa en plantas de coco

bajo fertilizacién inorganica.

FV GL F-valort  F-valor2 F-valor3 F-valor4
Bloque 2 1.27 Ns. 1.36 N.s. 6.84* 11.55**
Tratamientos 4 0.29 Ns. 0.27 Ns. 0.88 Ns. 0.65 N.s.
Error 38
Total 44
CV (%) 28.4 27.0 204 12.2

F-valor1, 2, 3 y 4 corresponde a las evaluaciones registradas durante un afio.
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Figura 9. Diametro de copa en plantas de coco bajo efectos de fertilizacién.
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4.3. Numero de hojas

El nimero de hojas por efectos de los bloques realizados en la
plantacién, presenté significancia estadistica en las tres primeras evaluaciones
mientras que en la ultima evaluacion no se ha determinado diferencia
estadistica. Las dosis de fertilizantes inorganicos aplicados no surgieron
efectos sobre el nimero total de hojas que presentaban las plantas durante las
dos primeras evaluaciones registradas, mientras que en la tercera y cuarta
evaluacién se ha encontrado significancia estadistica con coeficientes de

variacion de 9.7 % y 8 % de dispersién de datos respectivamente (Cuadro10).

Cuadro 10. Analisis de varianza respecto a la altura total de plantas de coco

bajo fertilizacién inorganica.

FV GL  F-valor F-valor2 F-valor3  F-valor4
Bloque 2 33.68* 7.88 ** 6.17 ** 0.86 N.s.
Tratamiento 4 202NnNs. 0.96 N.s. 3.81* 6.29 *
Error 38

Total © 44

CV (%) 15.8 13.5 9.7 8.0

F-valor1, 2, 3 y 4 corresponde a las evaluaciones registradas durante un afio.

La cantidad de hojas en las plantas de coco bajo fertilizacion ha
presentado similar comportamiento en las dos primeras evaluaciones, en la
tercera evaluacion se observa mejor comportamiento en el tratamiento testigo
respecto a los demas, para la cuarta evaluacidbn se encuentran valores

promedios similares en las plantas sin fertilizacién y el T4 (Figura 10).
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Figura 10. Namero de hojas en plantas de coco bajo efectos de fertilizacion.
4.4, Efecto del fertilizante sobre el pH del sueio

Los niveles de pH en el suelo ha sido superior en las plantas que
no se ha aplicado fertilizante, mientras que en suelos donde recibieron dosis de
fertilizantes se ha determinado que los valores del pH presentaron mayor grado

de acidez (Figura 11).
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Figura 11. pH en suelos con plantacién de coco bajo aplicacién de fertilizantes.
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4.5. Efecto del fertilizante sobre el nitrogeno del suelo

El comportamiento del nitrégeno en los suelos bajo efectos de
fertilizaciéon fue muy variable, encontrando valores menores y superiores al

area donde no recibié dosis de fertilizacion alguna (Figura 12).
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Figura 12. Niveles de nitrégeno en el suelo de la plantacién de coco a causa de

la aplicacion de fertilizantes inorganicos.

4.6. Efecto del fertilizante sobre el fosforo en el suelo

En suelos donde se realiz6 la aplicacion de las dosis de fertilizante
inorganico, se ha encontrado un incremento del elemento fésforo al comparar
con el suelo donde no se ha realizado la aplicacién de ninguna dosis de

fertilizante (Figura 13).
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Figura 13. Fésforo en el suelo con plantacién de coco bajo fertilizacion.

4.7. Efecto del fertilizante sobre el potasio del suelo

los diferentes

Se ha encontrado valores superiores de potasio en los suelos de

tratamientos aplicados con fertilizacion

inorganica en

comparacion a la muestra de suelo extraido del tratamiento testigo (Figura, 14).
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Figura 14.

Niveles de potasio en el suelo bajo efectos de fertilizacion.



V. DISCUSION
5.1. Altura total de plantas

MESKIMEN (1971) indica que la fertilizaciébn constituye un medio
para abastecer una porcion significativa de los nutrientes demandados por las
plantas, la cual se realiz6 en las plantas de coco, pero debido a factores
climaticos o técnicos no se ha encontrado diferencias estadisticas sobre el
efecto de éstas dosis de los fertilizantes aplicados, al respecto CORTAZAR
(2011) afirma que en el cultivo de coco, la precipitacion durante el afio debe ser
lo mas homogénea posible y no ser menor de 1,600 mm, con un periodo seco
no mayor de tres meses las cuales para esta zona donde se encuentra la
plantacién presentas periodos prolongados de baja precipitacion y alta
precipitacion, las cuales se tiene que considerar al momento de aplicar los
fertilizantes, debido a que los meses donde se fertilizé6 la parce fueron entre

enero, abril y agosto del afio siguiente.

Otro factor que haya influenciado en el crecimiento es en la altitud
que se encuentra la parcela, y CORTAZAR (2011) afirma que las plantaciones

comerciales deben de estar de preferencia entre los 0 y los 300 msnm.

Se ha encontrado diferencias numéricas en los incrementos de

altura total en plantas de coco en comparacion a las plantas de coco sin
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fertilizacion, resultados mejores encontraron MATIAS et al. (2006), al indicar
que la aplicacion de nitrébgeno y potasio via fertirrigacién influencié
significativamente el comportamiento vegetativo de la palma de coco. Las dosis
de 1.26 kg de N y 1.68 kg de K por planta al afio presentaron las mayores
medias para altura de planta, mientras que el nimero de foliolos fue favorecido
por dosis ligeramente inferiores de N y superiores de K. El numero de hojas no
fue afectado por las dosis de K, el perimetro del tronco de la palma de coco fue
la Gnica variable analizada que alcanzé mayor media con dosis de 1.01 kg de N

y 1.53 kg de K por planta al afio.

Por otra parte Taffin (1998), citado por LIZANO (2003) afirma que
el cocotero en etapa de produccion extrae del suelo principalmente los
siguientes nutrientes: potasio, cloro, y nitrégeno. La mejor respuesta a la
fertilizacion se obtiene con la aplicacion de potasio. Fertilizaciones

nitrogenadas producen efectos mas visibles en plantas jévenes que en adulitas.

Las plantas de coco requieren de aproximadamente 5 afios para
formar un tronco basal (CORNER, 1966), la tasa de crecimiento y rendimiento
varia enormemente de acuerdo a la localidad y a las practicas de cultivo y
fertilizado. E!l crecimiento pobre en el coco se atribuye a menudo a deficiencias
en nutrientes, tales como potasio, nitrégeno, fésforo, boro, hierro y magnesio.
Se ha reportado que la cultivacién, la adicion de materia organica y el abonado
dentro de un radio de 2 m a partir del tallo, a la vez que el establecimiento de
una vegetacion terrestre baja de legumbres, aumentan significativamente el

crecimiento y rendimiento en las plantaciones, particularmente en suelos muy



49
arenosos o deficientes en nutrientes (LAWRENCE, 1982). Este es otro factor
que ha limitado el crecimiento uniforme de las plantas de coco amarilio (Cocos
nucifera L.), debido que esas areas donde se establecié, anteriormente se
realizaban cultivos agricolas y por lo tanto ha quedado con bajos nutrientes en

el suelo.

En la mayoria de los sitios la produccion de hojas, raices,
inflorescencias y frutas declinan a medida que la lluvia baja en frecuencia
(CORNER, 1966). Si existe suficiente humedad en el suelo para contrarrestar
el efecto de las altas tasas de transpiracion en el coco, un clima
moderadamente seco es preferible a uno muy himedo (TROUP, 1921), la cual
estd considerado esta parte como es el valle del Huallaga, en donde la
precipitacién promedia es de 3300 mm durante todo el afio, generando areas

temporalmente inundables y alta humedad en el suelo.
5.2. Diametro de copa

En las evaluaciones no se ha encontrado diferencias estadisticas,
variable que posiblemente haya tenido influencia la época de aplicacién de los
fertilizantes, LIZANO (2003) afirma que la época de aplicacion del fertilizante
también es variable. Cuando el cultivo se maneja en condiciones de secano, en
los suelos arenosos o de textura gruesa, el nitrdgeno debe aplicarse en tres
fracciones durante la época lluviosa. En suelos arcillosos y francos que pueden
retener mas nutrientes se puede generalizar la aplicacion dos veces al afio, una

al inicio y otra a la finalizacién de la época lluviosa.
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Otro factor que haya influenciado en el efecto no significativo del

didametro de copa es la manera de que como se aplicé el fertilizante, debido a
que no se ha realizado una zanjilla en el suelo y se aplicod directamente a la
superficie del suelo, ya que LIZANO (2003) indica que en el primer afio el
fertilizante debe incorporarse al suelo en una franja de 15 centimetros a un
metro de ancho y separada a un radio de 50 cm de la planta, en los siguientes

afios el radio aumenta hasta alcanzar 2 metros.

Respecto al efecto de la fertilizacion, LAMPRECHT (1990) afirma
que en general el suministro de fertilizantes apropiados para los suelos
tropicales pobres en nitrégeno tiene efectos positivos, la cual no se manifesté
estadisticamente ya que los nutrientes suministrados a las plantas de coco

fueron insuficientes o fueron diluidos por la época de precipitacion de la zona.

Otro factor que haya afectado a la asimilaciéon de los nutrientes en
las plantas de coco es la vegetacion competitiva que crece con rapidez en la
época lluviosa, o cual corrobora LAWRENCE (1982) al afirmar que los arboles
de coco son susceptibles a la competencia por las malas hierbas a la vez que
por los cultivos interplantados y deberan mantenerse libres de vegetacion en
competencia en una radio de 2 m a partir del tronco a través de la vida
productiva del arbol. El interplantado de cosechas anuales y perennes,
incluyendo arboles frutales y cacao, se practica por lo comdn en plantaciones
jévenes de coco sin un impacto negativo aparente en el crecimiento de los
arboles (ANWAR y HUTOMO, 1984). Un factor que tiene influencia en la

fertilizacion es la manera de aplicacion del fertilizante la cual CORTAZAR
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(2011) indica que para el coco de un ano, la fertilizacion deben aplicarse por
poceta con dosis de 300 g de Urea, 300 g de Superfosfato Triple de Calcio y
500 g de Cloruro de Potasio y la aplicacién es directa en tres hoyos realizados
alrededor de la planta y a un distanciamiento de 40 cm para que no afecte

negativamente a la planta.
5.3. Numero de hojas

Se ha encontrado diferencias estadisticas en las dos Ultimas
evaluaciones en las plantas de coco con los diferentes dosis de fertilizante,
resultados diferentes encontraron MATIAS et al. (2006), al indicar que la
aplicaciéon de nitrégeno y potasio via fertirrigacion influencié significativamente
el comportamiento vegetativo de la palma de coco, las dosis de 1.26 kgde Ny

1.68 kg de K por planta al afio no afecto el nimero de hojas.

Segun LIZANO (2003), la fertilizacion del cultivo de cocotero esta
determinada por el nivel de produccién, la edad de la planta, el contenido y
disponibilidad de nutrientes del suelo, el tipo de cocotero, la densidad de

siembra, el tipo de riego, y la fuente de fertilizante disponible en el mercado.

La aplicacion de los fertilizantes afecta moderadamente en el
incremento del nimero de hojas del coco como lo afirma UHART (1995) al
indicar que el efecto del nitrbgeno sobre el desarrollo, crecimiento y
rendimiento del cultivo, el nitrégeno puede afectar las tasas de apariciéon y
expansion foliar modificando el area foliar y la intercepcién de radiacién solar

por el cultivo mientras no tanto el nimero de hojas especificamente.
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Deficiencias severas de nitrégeno no disminuyeron el nimero final de hojas por
planta y redujeron principalmente la tasa de expansion foliar con un leve
impacto sobre la tasa de aparicion foliar, ello disminuy6 el indice de area foliar

hasta un 60 %, asi como también la duracién del 4rea foliar verde.

En condiciones ambientales favorables una planta aduita de
cocotero gigante emite de 12 a 14 hojas por afno, en cambio el enano puede

emitir hasta 18 hojas en el mismo periodo (LIZANO, 2003).
5.4. Efecto del fertilizante sobre el pH del suelo

Se ha encontrado que la aplicaciéon de los fertilizantes tiene efectos
sobre los niveles de pH en los suelos, motivo por el cual el efecto del
tratamiento uno y dos ha generado un sustrato fuerte mente acido, el
tratamiento tres fue moderadamente acido, el tratamiento cuatro ligeramente

acido mientras que el testigo fue neutral (ZAVALA, 2002).

Por otro lado CORTAZAR (2011) afirma un pH de 7 6 cercano a
éste es el optimo para el desarrollo de las plantas, debido a que facilita las
mejores absorciones de elementos. ZAVALA (2002) indica que una de las
propiedades quimicas particularmente interesantes en el ambito de la
fertilizacion es la reaccién del pH en el suelo, ya que varias investigaciones han
demostrado el efecto importante que tiene esta propiedad quimica del suelo en
la movilizacién de los nutrientes. Asimismo, la mayoria de los nutrientes

responden adecuadamente a una reaccion cercana a los neutro (6.3 — 7.3 de

pH).
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5.5. Efecto del fertilizante sobre el nitrégeno del suelo

Los niveles del nitrégeno en el suelo ha presentado alta variacion
respecto a las dosis de fertilizante aplicados, segtiin ZAVALA (2002), los niveles
se encuentran entre niveles criticos medio (0.1 — 0.2) los tratamientos dos,

cuatro y el testigo y como niveles bajos (< 0.1) estan el tratamiento uno y tres.

HUERTAS (2005) menciona que el nitrodgeno es el elemento al que
mayor importancia se le da en la agricultura, debido a las grandes cantidades
que de él se requieren, a la gran influencia que determina en el desarrollo
vegetal, ya que no es un constituyente natural del suelo, sino que le es llegado
de la atmésfera. Las grandes diferencias de variacibn que ha tenido en la
parcela es debido a que el nitrégeno en el suelo un elemento muy movible y
transformable, que no suele quedar fijado y cuyo ciclo depende de la accion de
los microorganismos que a su vez son dependientes de la materia organica y

también ha tenido efecto la cantidad de precipitacién que hay en esta zona.

A causa de la excesiva precipitaciéon, el nitrbgeno se pierde
(ADDISCOTT, 1990) mediante la lixiviacién del nitrato (NO3 ) que consiste en
el movimiento de este anién por el agua gravitacional a través del perfil del
suelo. Por lo tanto, es un proceso fisico irreversible que implica la pérdida de
nitrégeno del sistema de produccién sin posibilidad de que retorne a la zona de
exploracion de las raices la cual ha ocurrido en la parcela experimental y los
efectos de crecimiento de las plantas de coco se ha mostrado limitadamente.

Ademas OLSON Y HALSTEAD (2000) afirman que la mayor parte de los
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estudios que se han hecho sobre el grado de aprovechamiento de los abonos
nitrogenados ponen de relieve que, incluso en el mejor de los casos, las
plantas que los aprovechan en grado que permite un rendimiento econémico
optimo, sélo lo hacen en la proporcién del 50 al 60 %. Gran parte del resto se
pierde de diversas formas, en particular al ser arrastrado por las aguas, al
volatilizarse o incorporarse a la atmésfera en forma de amoniaco, al infiltrarse
en forma de nitrato mas alla de la zona de las raices, y al transformarse en N

elemental por procesos quimicos y biolégicos de desnitrificacién en el suelo.

Los analisis que se han realizado en la parcela experimental puede
que haya sido resultado de la existencia y la disponibilidad de nitrégeno en el
suelo, y esto solo fue dependiente fundamentalmente de la materia organica
que hubo en él y de la presencia y actuacién de los microorganismos y no del

nitrégeno aportado por los fertilizantes aplicados (HUERTAS, 2005).

5.6. Efecto del fertilizante sobre el fosforo en el suelo

Al respecto sobre este elemento HUERTAS (2005), indica que se
encuentra en los suelos debido a que es parte importante constituyente de los
materiales madres que lo originan a parte d la fertilizacidon aplicada
directamente, pero la riqueza de ellos en é€l, no significa de ningiin modo las
posibilidades de aprovechamiento por las plantas, ya que los compuestos que
lo contienen son sumamente insolubles. De acuerdo a los resultados (ZAVALA,
2002), los niveles criticos del elemento fésforo es alto (> 14) en todas las areas

donde se ha realizado la aplicacién de los fertilizantes inorganicos.
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El aporte de este elemento es vital para las actividades fisiologicas

del cocotero, ya que va fomentar la floracion, el incremento de raices, acelera
el proceso de maduracién y mejora la resistencia a enfermedades (LIZANO,
2003). Los requerimientos del fésforo son menores que los anteriores
elementos, sin embargo, la relacién nitrégeno/fésforo es importante, ya que la

deficiencia de nitrégeno causa la deficiencia de fésforo.
5.7. Efecto del fertilizante sobre el potasio del suelo

La cantidad de potasio existente en los suelos de la pércela
experimental presentan como niveles criticos denominado bajo (0 - 300) del
elemento potasio (ZAVALA, 2002), también HUERTAS (2005) indica que es un
elemento mayor que se encuentra en gran proporcion en los tejidos vegetales,
Ila remocién anual de la vegetacion formada significa una constante pérdida del
potasio existente en el suelo. Parece ser que el potasio tiene una accioén
bastante marcada en la regulacién de las condiciones hidricas del vegetal,
tanto a nivel celular como de tejidos, ayudando en la formacion de las proteinas

y en la transformacién de azucares en almidén.



VI. CONCLUSIONES

En la altura total de plantas, el incremento alcanzado durante los 12
meses se vio favorecida por la mayor dosis aplicada (T4) 300 g de
Molimax + 86.9 g (N)+ 66.6 g (K)/planta de N, P y K, sin haber diferencias

estadisticas respecto a los demas tratamientos.

En el diametro de copa, se ha determinado que las plantas sin fertilizacion
(Ts), alcanzé un valor numérico menor a las plantas que recibieron dosis

de los fertilizantes inorganicos y no hubo significancia estadistica

La cantidad de hojas en las plantas de coco bajo fertilizacion ha
presentado similar comportamiento en las dos primeras evaluaciones, en
la tercera evaluacién se observa mejor comportamiento en el tratamiento
testigo respecto a los demas, para la cuarta evaluacion se encuentran

valores promedios similares en las plantas sin fertilizacion y el Tg.

El pH en el suelo ha sido superior en las plantas que no se ha aplicado
fertilizante (Ts= 6.64), en comparacién a los suelos donde recibieron dosis

de fertilizantes inorganico (T1=5.12); (T>=5.17); (175=5.93); (T,=6.44).

El nitrbgeno en los suelos bajo efectos de fertilizacion fue muy variable,
encontrando valores menores (T3=0.03%) y superior en el area donde

recibié mayor fertilizacion (T4=0.14%)
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En suelos donde se realizé la aplicacién de fertilizante, hubo incremento
del fésforo (T1=25.84 ppm); (T.=48.65 ppm); (T3=34.4 ppm); (T,=38.39

ppm). al comparar con el suelo sin fertilizacién. (Ts=11.28 ppm)

Se ha encontrado valores superiores de potasio en los suelos fertilizados
(T4=255.47 Kg/ha); (T2=166.96 Kg/ha); (T3=192.93 Kg/ha); (T4=209.36

Kg/ha) al comparar con el suelo sin fertilizacion (testigo Ts=1563.71 Kg/ha).



Vil. RECOMENDACIONES

1. Realizar aplicaciones de fertilizantes foliares y por medio del suelo, con la
finalidad de acelerar el incremento en altura total, diametro de copa y

nimero de hojas.

2. En investigaciones similares los tesistas, deben incluir el analisis foliar,
por medio de este andlisis se asevera o rechaza la asimilacién de

diferentes nutrientes del suelo por la planta.

3. Los agricultores deben realizar las aplicaciones de fertilizante en época de
poca precipitacion con la finalidad de que los nutrientes aplicados se

pierdan en poca cantidad.



RESPONSE OF COCO AMARILLO (Cocos nucifera L.) TO DIFFERENT

DOSES OF NPK IN AGROFORESTRY SYSTEMS, AUCAYACU
Vill. ABSTRACT

In order to determine the effect of fertilization with N, P, K,
silvicultural behavior in yellow coconut (Cocos nucifera L.) in the Research and
Production Center Annex Tulumayo Divide (CIPTALD), located in the politically
district José Crespo y Castillo, Huanuco region at coordinates: 385500 m east
and 8991020 m North. Treatments were applied to 200 g of Molimax + 43.4 g of
triple superphosphate (T1), 300 g of Molimax (T2), 300 g of Molimax + 43.4 g +
33.3 g urea potassium chloride (T3), 300 g of Molimax + 86.9 g 66.6 g urea +
potassium (T4) and the contro! (T5) chloride, all under a design applied in

randomized complete block with three replications.

The results indicate that the total plant height was favored by higher
applied dose (T4) without statistical differences, the crown diameter was higher
in plants without fertilization and there was no statistical difference, the leaves
were similar in plants without fertilization and treatment with higher dose levels
of soil pH was higher in soil that has not been applied fertilizer nitrogen in soil
under the influence of fertilization was highly variable, there was an increase of
phosphorus in fertilized soil and found higher values of potassium in soils

fertiized by comparing the extracted soil sample without fertilization.
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Anexo 1. Analisis de varianza y pruebas Duncan de las variables

evaluadas

Cuadro 11. Andlisis de varianza en la primera evaluacion de altura total para la

parcela de coco.

FV GL SC CM F-valor Significancia
Bloque 2 0.690 0.345 3.751 0.033
Tratamiento 4 0.478 0.119 1.297 0.288
Error 38 3.498 0.092
Total 44 4.666 0.557

Significancia menor a 0.05, indica diferencia estadistica significativa.

Cuadro 12. Prueba Duncan en la primera evaluacién de altura total para las

plantas de coco.

oM Tratamiento Promedio Significancia
1 5 1.26 a
2 1 1.20 a
3 2 1.09 a
4 4 1.056 a

5 3 0.97 : a
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Cuadro 13. Andlisis de varianza en la segunda evaluacion de altura total para la

parcela de coco.

FV GL SC CM F-valor  Significancia
Blogue 2 0.764 0.382 4.018 0.026
Tratamiento 4 0.445 0.1 1.169 0.340
Error 38 3.612 0.095
Total 44 4.820 0.588

Significancia menor a 0.05, indica diferencia estadistica significativa.

Cuadro 14. Prueba Duncan en la segunda evaluacion de altura total para las

plantas de coco.

oM Tratamiento Promedio Significancia
1 5 1.29 a
2 1 1.24 a
3 2 1.14 a
4 4 1.11 a

5 3 1.01 a
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Cuadro 15. Analisis de varianza en la tercera evaluacion de altura total para la

parcela de coco.

FVv GL SC CM F-valor Significancia
BLQUE 2 1.430 9.715 9.438 0.001
Tratamiento 4 0.573 0.143 1.891 0.132
Error 38 2.879 0.076
Total 44 4.883 0.934

Significancia menor a 0.05, indica diferencia estadistica significativa.

Cuadro 16. Prueba Duncan en la tercera evaluacion de altura total para las

plantas de coco.

OoM Tratamiento Promedio Significancia
1 1 1.48 a
2 5 1.47 a
3 2 1.37 ba
4 4 1.29 ba

5 3 1.18 b
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Cuadro 17. Analisis de varianza en la cuarta evaluacion de altura total para la

parcela de coco.

FVv GL SC CM F-valor  Significancia
Bloque 2 0.867 0.433 6.905 0.003
Tratamiento 4 0.282 0.071 1.124 0.360
Error 38 2.385 0.063
Total 44 3.534 0.567

Significancia menor a 0.05, indica diferencia estadistica significativa.

Cuadro 18. Prueba Duncan en la cuarta evaluacién de altura total para las

plantas de coco.

oM Tratamiento Promedio Significancia
1 5 1.70 a
2 4 1.65 a
3 2 1.63 a
4 1 1.67 a

5 3 1.47 a
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Cuadro 19. Analisis de varianza en la primera evaluacién de diametro de copa

en plantas de coco.

FV GL SC CM F-valor  Significancia
Bloque 2 0.185 0.093 1.273 0.292
Tratamiento 4 0.085 0.021 0.291 0.882
Error 38 2.767 0.073
Total 44 3.037 0.187

Cuadro 20. Prueba Duncan en la primera evaluacion de diametro de copa para

las plantas de coco.

OoM Tratamiento Promedio Significancia
1 5 1.01 a
2 1 0.98 a
3 4 0.95 a
4 2 0.92 a

5 3 - 0.89 a
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Cuadro 21. Analisis de varianza en la segunda evaluacién de diametro de copa

en plantas de coco.

FV GL SC CM F-valor  Significancia
Bloque 2 0.194 0.097 1.352 0.271
Tratamiento 4 0.079 0.020 0.275 0.893
Error 38 2727 0.072
Total 44 3.000 0.189

Cuadro 22. Prueba Duncan en la segunda evaluaciéon de diametro de copa

para las plantas de coco.

oM Tratamiento Promedio Significancia
1 5 1.05 a
2 1 1.02 a
3 ' 4 0.99 a
4 2 0.99 a

5 3 0.93 a
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Cuadro 23. Analisis de varianza en la tercera evaluacién de diametro de copa

en plantas de coco.

FV GL SC CM F-valor  Significancia
Bloque 2 0.888 0.444 6.841 0.003
Tratamiento 4 0.230 0.057 0.885 0.482
Error 38 2.467 0.065
Total 44 3.585 0.566

Cuadro 24. Prueba Duncan en la tercera evaluacioén de diametro de copa para

las plantas de coco.

OM Tratamiento Promedio Significancia
1 5 1.35 a
2 2 1.28 | a
3 4 1.24 a
4 1 1.24 a

5 3 1.13 a
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Cuadro 25. Analisis de varianza en la cuarta evaluacion de diametro de copa

en plantas de coco.

FV GL SC CM F-valor  Significancia
Bloque 2 0.827 0.413 11.551 0.000
Tratamiento 4 0.093 0.023 0.651 0.630
Error 38 1.360 0.036
Total 44 2.280. 0.472

Cuadro 26. Prueba Duncan en la cuarta evaluacion de diametro de copa para

las plantas de coco.

oM Tratamiento Promedio Significancia
1 2 | 1.60 a
2 4 1.59 a
3 1 1.55 a
4 5 1.62 - a

5 3 1.47 a
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Cuadro 27. Andlisis de varianza en la primera evaluacién del nimero de hojas

en plantas de coco.

FV GL SC CM F-valor  Significancia
Bloque 2 26.711 13.356 33.684 <.0001
Tratamiento 4 3.200 0.800 2.018 0.112
Error 38 15.067 0.396
Total 44 44978 14.552

Cuadro 28. Prueba Duncan en la primera evaluacién del numero de hojas para

las plantas de coco.

oM Tratamiento Promedio Significancia

1 5 422 a
2 2 422 a
3 1 4.11 ba
4 4 3.78 : ba

5 3 3.56 b
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Cuadro 29. Analisis de varianza en la segunda evaluacién del nimero de hojas

en plantas de coco.

FV GL SC CM F-valor  Significancia
Blogue 2 8.533 4.267 7.879 0.001
Tratamiento 4 2.089 0.522 0.964 0.438
Error 38 20.578 0.542
Total 44 31.200 5.330

Cuadro 30. Prueba Duncan en la segunda evaluacion del nimero de hojas para

las plantas de coco.

oM Tratamiento Promedio Significancia
1 1 5.67 a
2 5 5.67 a
3 2 5.56 a
4 4 5.33 a
5 3 5.11 a
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Cuadro 31. Andlisis de varianza en la tercera evaluacion del nimero de hojas

en plantas de coco.

FV GL SC CM F-valor  Significancia
Bloque 2 8.711 4.356 6.166 0.005
Tratamiento 4 10.756 2.689 3.806 0.011
Error - 38 26.844 0.706
Total 44 46.311 7.751

Cuadro 32. Prueba Duncan en la tercera evaluacién del nimero de hojas para

las plantas de coco.

oM Tratamiento Promedio Significancia
1 5 9.56 a
2 4 8.67 b
3 3 8.56 b
4 2 8.22 b
5 1 8.22 b
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Cuadro 33. Andlisis de varianza en la cuarta evaluacion del nimero de hojas en

plantas de coco.

FV GL SC ‘CM F-valor  Significancia
Bloque 2 0.933 0.467 0.860 | 0.431
Tratamiento 4 13.644 3.411 6.286 0.001
Error 38 20.622 0.543
Total 44 35.200 4.420

Cuadro 34. Prueba Duncan en la cuarta evaluacion del nimero de hojas para

las plantas de coco.

oM Tratamiento Promedio Significancia
1 5 - 9.78 | a
2 4 9.78 a
3 1 9.22 ba
4 3 8.89 be

5 2 8.33 c
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Anexo 2. Panel fotografico.

Figura 15. Limpieza general del area.

Figura 16. Muestreo inicial de suelos.
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Figura 18. Evaluacién del diametro de copa.
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Figura 19. Mapa de dispersion de la parcela de investigacion.
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