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Lista de siglas y abreviaturas

MSc. = Magister.

Ing. = Ingeniero.

UNSM-T = Universidad Nacional De San Martin — Tarapoto.
INDUPALSA = Industria de Palma Aceitera de Loreto y San Martin S.A
JARPAL = Asociacion de productores Jardines de Palma.
TTOS = Tratamiento.

ng.Cg™ = Microgramo de materia viva por gramo de suelo.
RFF = Racimo fruto fresco.

Meq.100g™ = Mili equivalentes por cien gramos.

CIC = Capacidad de intercambio catidnico.

DAP = Fosfato diamdnico.

DBCA = Disefio de bloques completamente al azar.

BMS = Biomasa microbiana del suelo.

ACP = Aceite Crudo de Palma.

C-CO, mg.Kg™h™ = Cantidad de CO, liberado en miligramo por kg de sustrato por hora.
RBS = Respiracion basal del suelo.

mm = Milimetros.

ppm = Partes por millon.

RV = Racimo vacio o escobajo.

bh-S = Bosque hiimedo — Sub tropical.

m.s.n.m.m. = Metros sobre el nivel medio del mar.

DDS = Dias después de la siembra.
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Resumen

Se establecio el experimento con la aplicacién del compost de escobajo de INDUPALSA
S.A. como fertilizante mejorador de sustrato, en plantulas de palma aceitera (Elaeis
guineensis Jacq., 1763), en el vivero Pongo-Yumbatos-JARPAL, distrito de Pongo de
Caynarachi, provincia de Lamas, entre los meses de octubre de 2017 y julio de 2018. Se
determino el efecto en la aplicacién de compost de escobajo, en el desarrollo de plantulas
de palma aceitera, bajo condiciones de vivero. Se realizaron mezclas volumétricas,
designados como T3 (15% = 3 kg de compost de escobajo + 17 kg de suelo), T, (30% = 6
kg de compost de escobajo + 14 kg de suelo) y T3 (45% = 9 kg de compost de escobajo +
11 kg de suelo) y se compararon con un T, (testigo absoluto, sin ningun fertilizante) y Ts
(testigo, fertilizacion quimica). Se sembraron plantulas del material Deli x La Mé, en
bolsas de 20 kg y se dispusieron en un disefio experimental de bloques completos al azar
(DBCA). A los 273 DDS, se evaluaron los siguientes indicadores: altura de plantula,
longitud de fronde, numero de frondes, didmetro de estipite, peso fresco radicular, peso
seco total, respiracion basal del suelo y analisis econdmico. Se encontr6 que el T, mostr6
similitud e igualdad estadistica con el Ts, obteniendo alentadores promedios biométricos,
con un sustrato fisicoquimicamente equilibrado y estable microbiol6gicamente, con una
utilidad neta de S/ 124 206.73 Soles y un costo de produccién de S/ 6.38 Soles por
plantula.

Palabras clave: Vivero, sustrato, plantulas, Elaeis guineensis Jacg. 1763, compost de

escobajo, fisicoquimica y microbioldgica.
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Abstract

The experiment was included with the application of the INDUPALSA S.A. cluster
compost as a substrate improver fertilizer, in oil palm seedlings (Elaeis guineensis Jacq.,
1763), in the Pongo-Yumbatos-JARPAL nursery, Pongo district of Caynarachi, province
of Lamas, between the months of October of 2017 and July of 2018. The effect was
determined in the application of cluster compost, in the development of oil palm seedlings,
under nursery conditions. Volumetric mixtures were made, designated as T1 (15% = 3 kg
of cluster compost + 17 kg of soil), T2 (30% = 6 kg of cluster compost + 14 kg of soil) and
T3 (45% = 9 kg cluster compost + 11 kg of soil) and compared with T4 (absolute control,
without fertilizer) and T5 (control, chemical fertilization). They planted seedlings of the
Deli x La Mé material, in 20 kg bags and they were placed in an experimental design of
randomized complete blocks (DBCA). At 273 DDS, the following indicators were
evaluated: seedling height, frond length, number of fronds, stipe diameter, fresh root
weight, total dry weight, basal soil respiration and economic analysis. It was found that T1
showed similarity and statistical equality with T5, obtaining encouraging biometric
averages, with a physicochemically balanced and microbiologically stable substrate, with a
net profit of S/ 124 206.73 Soles and a production cost of S/ 6.38 Soles per seedling.

Keywords: Nursery, substrate, seedlings, Elaeis guineensis Jacg. 1763, composting of

stalks, physicochemical and microbiological analysis.
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Introduccion

El Perd, considerado por sus caracteristicas edafoclimaticas necesarias para el desarrollo
de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq. 1763), en el que se estima que existen 86 225
hectareas instaladas, de esto el 97% se concentra en San Martin (32 370 ha), Ucayali (35
800 ha) y Loreto (14 420 ha) y un 4% en Huanuco (3625 ha), resaltando que el 60% del
area cultivada pertenece a medianos y pequefios agricultores (Junpalma, 2016),
identificAndose en Perll més de 400 mil ha con aptitud para su cultivo (Fort, 2016). Tan
solo en la Asociacion de Productores Jardines de Palma (JARPAL), existen 706
palmicultores socios, agrupados en 15 comités, teniendo un total de 5352.85 ha,

pretendiendo incrementar la superficie cultivada.

La calidad de las plantulas de palma aceitera en vivero es primordial para su desarrollo en
campo definitivo, debiendo mejorar factores agronémicos como la fertilizacion vy
nutricion, de los cuales mayormente repercuten en la fisiologia y crecimiento de las

plantulas, los que también se encuentran asociados a las condiciones edafoclimaticas.

La utilizacion de la materia organica en los suelos para sustrato tiene beneficios positivos,
como la mejora de las caracteristicas fisicoquimicas y biologicas en el tiempo. EI compost
de escobajo de palma aceitera, producido por la empresa INDUPALSA S.A., como medio
de mitigacion del impacto ambiental reduciendo la huella de carbono, en la produccién de
cantidades vertiginosas de desechos en el procesamiento para la extraccion de aceite crudo
de palma (ACP); los que reincorpora al sistema agro productivo los macro nutrientes
esenciales como C, N, K, P y micronutrientes, en forma de abono organico, aplicandolo
como fertilizante mejorador de suelo o complemento nutricional a una fertilizacion
convencional, ademéas de haberse demostrado que su uso es de vital importancia en la

nutricion y el manejo de enfermedades.

En vivero de palma aceitera, existe una falencia en el Per( de investigaciones relacionadas
a la aplicacion de compost de escobajo en mezclas porcentuales con suelo para sustrato,
como fertilizante mejorador de suelo y criterio técnico agrondmico aplicado en el manejo
de la nutricion de las plantulas. Ensayos realizados en Limdn-Costa Rica, aplicando

mezclas volumétricas de compost mas suelo, determinaron que las dosificaciones menores



(12% de compost de escobajo mas 88% de suelo) no solo afectan benéficamente el
desarrollo biométrico de las plantulas, sino también las caracteristicas fisicoquimicas y
bioldgicas del sustrato, ademéas de mostrar mayor resistencia al complejo de necrosis foliar
y concluyendo que el material Deli x La Mé presenta la tendencia de mayor absorcion de
nutrientes (Garbanzo, 2017). Hasan et al. (2009), en Malasia, experimentaron con la
aplicacion de compost de escobajo al suelo, resultando en un aumento del 111% de la

biomasa radicular de plantulas de palma aceitera que una sin aplicacion.

La investigacion sobre la aplicacién de compost de escobajo en mezclas porcentuales con
suelo mecanizado para sustrato fue orientado a utilizarlo como una alternativa de
fertilizacion que supla parcial o totalmente las necesidades nutricionales de las plantulas de
palma aceitera bajo condiciones de vivero, reflejando sus beneficios como fertilizante
mejorador de suelo en las caracteristicas biométricas, obteniendo plantulas vigorosas
siendo estas competitivas al comparase con una fertilizacion bajo un programa de
aplicacion y dosificacion convencional de productos quimicos. Ademas de ser una préctica
agronoémica rentable debido a su precio accesible, disminuyendo los costos de produccion
en vivero, mejorando la competividad econdémica a nivel empresarial, produciendo
plantulas vigorosas que al ser llevadas al campo definitivo, presentaran precocidad en
produccion, beneficiando a los palmicultores aledafios; ademas de reincorporar elementos
nutritivos esenciales al sistema agro productivo, utilizando los desechos industriales los
cuales son convertidos en compost de escobajo. Con esta alternativa, se pretende contribuir
a la sostenibilidad necesaria de la palma aceitera, mejorando el manejo a nivel de sustrato
en condiciones de vivero de plantulas. Se planteo la hipotesis en el que se prevé que habra
efecto al aplicar compost de escobajo en diferentes dosis, en al menos uno de los
tratamientos y que tenga un efecto significativo en el desarrollo de plantulas de palma
aceitera (Elaeis guineensis Jacq. 1763), bajo condiciones de vivero. La limitacion que
presenta las plantulas de palma aceitera son las condiciones climaticas y edaficas, teniendo

también inherencia en las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas del sustrato.

La finalidad del proyecto fue determinar el efecto de diferentes dosis de compost de
escobajo, en el desarrollo de plantulas de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq., 1763),
bajo condiciones de vivero, caracterizando los componente fisicoquimicos y biologicos del
sustrato (pH, CIC, disponibilidad de nutrientes y respiracion basal de suelo), y evaluando

la competitividad en costos a nivel de vivero.
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CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

Antecedentes de la investigacion

Cenipalma (2012), afirma que existen resultados sobre la dinamica del fésforo, la
proliferacion de raices y el crecimiento inicial en vivero. Ademas, Aisueni y Omoti
(2001), aplicaron compost de RV en suelos acidos nigerianos y observaron la
tendencia de aumento de contenido de fosforo total a traves del tiempo. Los
mismos autores evaluaron la respuesta de plantulas de vivero y encontraron
mayores promedios en peso seco a los 12 meses en vivero en los tratamientos

donde se habian aplicado entre 150 y 200 g de compost.

Asimismo, Darmosarkoro y Sutarta (2002), detallaron un efecto positivo de la
aplicacién de compost de RV sobre las propiedades fisicoguimicas de un ultisol en
Indonesia. EI pH aumenté de 5.9 a 6.3 y la capacidad de intercambio de K se
incrementd siete veces, el fosforo disponible subié de 27.8 a 70.0 ppm, y el
aluminio intercambiable disminuyé de 0.95 meq.100 g™.

Radin et al., (2017), quienes, en su estudio observaron un incremento en el pH,
especialmente en la enmienda del compost de escobajo (pH 6.6) en comparacién
con el tratamiento de control (Aplicacidon de fertilizantes quimico) (pH 4.4).

Posso (2010), afirma que el aumento del pH en el sustrato va de la mano con el
aumento de dosis de compost de RV, coincidiendo con lo dicho por autores como
Valarini et al. (2009), que, noto incrementos de pH en el suelo tras la aplicacion de
compost. Millaleo et al. (2006), noto que, a mayor dosis de compost de escobajo
aumenta la CE (conductividad eléctrica), la MO, (materia organica), fosforo (P) y

otros macronutrientes.

Arbain y Chong (2009), reportaron resultados benéficos sobre la fitosanidad del
cultivo, especialmente con enfermedades provocadas por patdgenos del suelo,

aplicando compost enriquecido con Trichoderma sp. Esto lo confirma Garbanzo



(2017), en el que la mezcla de 12% de compost con 88% de suelo mejord la
absorcion de nutrimentos en las plantulas y aumento la tolerancia a CNF (Complejo

de Necrosis Foliar) en las plantulas de palma aceitera en vivero.

Hasan et al. (2009), en Malasia, experimentaron con la aplicacion de compost al
suelo, resultando en un aumento del 111% de la biomasa radicular en plantulas de

palma aceitera que una sin aplicacion.

Laureano (2014), utilizando tres dosis de desechos industriales del procesamiento
de RFF, para plantulas en vivero, en el que evalu6 parametros biométricos hasta los
8 meses, encontro que la aplicacion de desechos industriales del procesamiento del
racimo fruto fresco (RFF) como abono orgénico, en el tratamiento T, (80% (16 kg)
To + 20% (4 kg) desechos industriales, por bolsa de 20 kg.) arrojé el mayor
promedio con 12.96 frondes por plantula, mientras que el To (Sustrato utilizado por
Palmas del Shanusi, mezcla de suelo de textura franco arenoso, roca fosforica (100
g) y dolomita (100 g)) con promedio de 12.34, que mostro la menor cantidad de
frondes/plantula; en altura de plantula observo que el T3 (70% (14 kg) To + 30%
(6 kg) desechos industriales), obtuvo un mejor promedios de altura con 17.63 cm
mientras que el To (Sustrato utilizado por Palmas del Shanusi) con promedio 15.88
la menor altura; en didmetro de estipite el T, (80% (16 kg) TO + 20% (4 kg)
desechos industriales) el tratamiento que mostré el mayor didmetro de estipite con
5.01 cm, y el T (Sustrato utilizado por Palmas del Shanusi) con promedio de 4.36
cm el menor diametro de estipite; con respecto a la masa radicular el tratamiento T,
(80% (16 kg) To + 20% (4 kg) desechos industriales) obtuvo el mayor promedio
con 109.75 g de masa radicular superando estadisticamente a todos los
tratamientos, donde el To (Sustrato 61 utilizado por Palmas del Shanusi) con

promedio de 77.5 g obtuvo la menor masa radicular.

Garbanzo (2017), evalu6 variables biométricas hasta los 300 DDS, como diametro
de estipite, donde el mejor tratamiento 12% de compost mostro diferencia
altamente significativa frente a los demas tratamiento 5.88 cm y el testigo (sustrato
sin ninguna aplicacion de fertilizantes) obtuvo 5.40 cm como promedio;
tratamiento de 12% también obtuvo la mejor longitud de raquis con 37.81 cm como
promedio, como también en numero de frondes con 9.45 frondes por plantula y



mayor promedio de peso seco con 161.03 g, siendo el testigo el que mejor
resultado promedio obtuvo; Ademas, concluyo que a menor dosis de aplicacion de

compost de RV, mayor son los promedios biométricos de plantula en vivero.

Ademas, Laureno (2014), afirma que la aplicacion de mayores dosis de desechos
industriales mas el agregado del 90%, 80% y 70% del sustrato que utiliza la
Empresa Palmas del Shanusi S.A, mejoraron la composicion fisicoquimica y
biol6gica del sustrato, promoviendo mayor desarrollo de los plantones de palma

aceitera.

Bonato (2008), afirma la relacién de aumento en el desarrollo biométrico con la
aplicacion de desechos organicos, este Gltimo, estimulando el sistema radical,
aumentando el nimero de raices terciarias y cuaternarias, las que estan encargadas
de la absorcién de nutrientes, ademas, diviso que tuvieron un mayor aumento en
peso y volumen; esto ha sido corroborado en el que, no solamente se incremente el
crecimiento de la masa radicular, sino también que se haya mayor desarrollo del
volumen de las raices (Altieri y Nicholls, 2006, Miranda 2012, Meléndez y Molina,
2012).

Heriansyah et al. (2010), demostr6é que la aplicacion de fertilizantes organicos en
plantulas a nivel de vivero, incremento 15% mas la materia seca total y 35% de
aumento en el rendimiento de las plantulas maduras; respaldando asi los resultados

obtenidos en la investigacion

Segun Sastre et al. (1996); Banerjee et al. (1997); Marcote et al. (2001); Fernandez
et al. (2005), quienes mencionan, que aplicacion de compost ha tenido un efecto
diferente en los tiempos de muestreo, en los parametros bioldgicos estudiados; se
ha visto el incremento de la actividad microbiana, asi como de las actividades

enzimaticas por aplicacion.

Hernandez (2001), ademas, menciona que, el incremento de materia organica por
dosis mayores de compost es reflejada en un aumento del CO;, liberado, debido a la
actividad metabdlica de las sucesivas poblaciones microbianas, que producen una

intensa mineralizacion primaria parcial de los materiales organicos y que van
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formando a la vez una serie de compuestos secundarios que constituiran unidades

estructurales o precursores, entre otros

Jiménez y Alvarez (1993), afirman que la acumulacion de materia organica
provoca una competencia entre el microbiota edafico del sustrato y la panta, por el

nitrégeno asimilable, bloqueando dicho estado del elemento.

Ouni et al. (2013) y Blanchet et al. (2016), mencionan que restaura la materia
organica del suelo y tiene efectos directos sobre la actividad microbiana de este y
las actividades enzimaticas, lo que mejora el crecimiento y el rendimiento de los
cultivos (D'Hose et al. 2014 y Ninh et al. 2015).

Bruun et al. (2014), mencionan que, la enmienda de compost de escobajo tuvo un
impacto importante en el crecimiento de la proporcion de raices y brotes. La
reduccion de la densidad aparente en medios de bolsas de polietileno modificadas
podria atribuirse al aumento en los espacios de poros debido a la aplicacion de
compost, facilitando una mejor ramificacién de la raiz y una mayor profundidad de

penetracion de la raiz.

Compost de escobajo de palma aceitera

1.2.1. Generalidades del compost

El proceso de elaboracion de aceite de palma deja como principales subproductos
los racimos vacios (RV), la fibra de fruto (FF) y los efluentes. Los racimos de fruto
fresco (RFF), provenientes del campo, son procesados en la plantula de beneficio,
donde se esterilizan y se desfrutan para extraer el aceite, dejando asi 20 kg de RV y
14 kg de FF por cada 100 kg de RFF que ingresan al proceso. La esterilizacion de
los RFF, la extraccion del aceite y sus subsecuentes pasos de decantacion y
purificacion, asi como el procesamiento de la almendra del fruto, de la cual se
extrae el aceite de palmiste, generan entre 65 y 85 kg de efluentes por cada 100 kg
de RFF (Garcia et al., 2010).

Se considera compost, a un recurso organico estable y seguro, que sera utilizado en

la agricultura (Benedetti et al., 1998). Para el caso de la agroindustria, el objetivo



principal del compostaje deberia ser el reciclaje de material residual dentro del
proceso productivo en forma de fertilizante 0 como mejorador de suelo (Moreno y
Mormeneo, 2008).

La pila de compostaje es un ecosistema cuyas poblaciones microbiota y
microfungia (incluidos los actinomicetos) degradan aerdbica, constante y
secuencialmente la materia orgénica, generando como producto de su metabolismo
un material estable, potencialmente humificable, gases, agua y calor (Miranda
2012).

Pefia y Rivera (1996) encontraron varias cepas de microorganismos celuloliticos en
compost de palma de aceite. Los mejores degradadores del compost, como lo
mostraron los resultados de pruebas en campo, fueron: Trichoderma, Neurospora y
Geotrichum. Los hongos lignoliticos relacionados con compost son: Phanerochaete
spp., Pleurotus ostreatus, Trametes versicolor y Stereum hirsutum; sin embargo,
éstos suelen asociarse con otros deuteromicetes y ascomicetes en los ambientes
naturales aumentando su actividad lignolitica a través de mecanismos de

competencia (Baldrian, 2004).

1.2.2. Composicion fisicoquimica del compost

El compost terminado de escobajo se define por presentar altos contenidos de
materia organica (cerca del 50% en materia seca), nitrogeno (hasta 4.5% en materia
seca), potasio (hasta 7.9% en materia seca) y calcio (hasta 4,5% en materia seca),
asi como bajos contenidos de fosforo (2.5% en materia seca) (Schuchardt et al.,
2002).

El compost de fibras de fruta fresca de palma aceitera cuando se reincorpora a los
sistemas agro productivos es muy rico en C, N, K y micro nutrimentos, ya que
aporta parte de la demanda de fertilizacion del sistema (Miranda y Panduro 2014,
Rodriguez et al. 2015).

Cenipalma (2012), afirma que, de una tonelada de RFF se produce 230 kg de RV y
650 kg de efluentes y que estas cantidades producen 92 kg de compost, y la



mayoria de los nutrientes y poblaciones microbianas benéficas, provienen
principalmente de los efluentes. Asi, del total del nitrogeno que puede contener el
compost final, el 70% procede de los efluentes, mientras que el 30% corresponde a
los RV. Para el fosforo y el magnesio, los efluentes aportan el 96% y 70%,
respectivamente. Esto implica que el valor agronémico del compost es mayor al

utilizar efluentes en el proceso.

Torres et al., (2004), mencionan que, en promedio, tanto para condiciones
experimentales como comerciales, se ha obtenido un compost con las siguientes
caracteristicas quimicas (% sobre materia seca): N (2.88-4.50), P (1.50-2.52), K
(4.40-5.01), Ca (4.33-4.59), Mg (0.73-0.84). La humedad final del producto oscila

entre 45 y 55%. Ademas, en las caracteristicas fisicas la fibra remanente oscila
entre 5.8 a 8.9%, humedad final de 45 a 55%, Reduccién en volumen Fibra y

Compost es de 65%, Reduccion en peso Fibra/Compost es del 44% y Densidad de
compost al 50% de humedad es 417 kg.m®.

Emmus (1991), Kalmas y Vazquez (1996), Sendra (1996) y Pefia (1998), afirman
que los abonos organicos influyen sobre las principales propiedades fisicoquimicas
y bildgicas del suelo, como disponibilidad de nutrientes, conductividad eléctrica, el
pH, la capacidad de intercambio catidnico, actia como amortiguador al regular la
disponibilidad de nutrientes segin necesidad de la plantula, mantiene la humedad,
gradda la aireacion regulando la actividad bidtica y la capacidad de resistencia a

factores ambientales negativos como arrastres y erosion.

1.2.3. Aspectos positivos del uso de compost de escobajo
Cenipalma (2012), menciona algunos beneficios de aplicacion de compost de RV,

en el suelo o sustrato:

- El uso de compost mejora las caracteristicas fisico-quimicas del suelo por
aumentar los microporos e introducir materia organica en las capas superficiales

del suelo.

- El compost, elimina cualquier tipo de patdgeno presente en el material vegetal y

no es apto para albergar plagas peligrosas.



- Algunos resultados demuestran una accion positiva sobre la dinamica del fésforo,

la proliferacion de raices y el crecimiento inicial en vivero.

Vandevivere y Ramirez (1998), menciona que las caracteristicas de los abonos

organicos, en la recuperacion de los suelos se resume en los siguientes puntos:

- Pega: Los coloides orgéanicos se asocian con las particulas del suelo y ayudan a

mejorar su estructura.

- Esponja: La materia organica tiene una alta capacidad de retencién de humedad,

lo cual ayuda a reducir el déficit hidrico.

- Fertilizante y almaceén: La liberacion de los elementos en un abono organico es

mas lenta que en el caso de un fertilizante quimico.

- Bioestimulante: EI compost estimula el desarrollo de la microflora y microfauna

en el suelo y el crecimiento radical.

1.2.4. Compost INDUPALSA
INDUPALSA S.A. (Industria de Palma Aceitera de Loreto y San Martin S.A.)

procesa aproximadamente 4860 toneladas por mes para la extraccién de aceite
crudo de palma (ACP) que representa un 25% del racimo fruto fresco (RFF) y la
nuez 5.6%, generando cantidades vertiginosas de desecho industriales de los cuales
20% pertenece al escobajo (RV), 8.4% de fibra y 41% representa a los efluentes
(agua, florentino y lodo); como medio de mitigacion del impacto ambiental, la
empresa optd por el compostaje, utilizando el 20% del RV producido
mensualmente (194.4 ton), a las que se le adiciona durante los 90 dias, efluentes y

estiércol de mula, terminando en un compost maduro.

Los subproductos de procesamiento de extraccion del aceite crudo de palma poseen
alto contenido en materia organica, micro-macronutrientes, microbiota y
microfungia, por lo que la empresa optd por combinarlas y darles un valor
agregado bajo condiciones de manejo, convirtiéndolo en compost maduro de

escobajo; orientados a reemplazar la fertilizacion convencional con productos
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quimicos en algunos cultivos y en otros ser un excelente fertilizante mejorador de

suelo.

El compost de indupalsa maduro de 90 dias, combinado con estiércol de mula,
presenta caracteristicas fisicoquimicas como: pH de 8.31, M.O. con 20.80%, M.
Seca con 29.81%, C.E. de 3.31 dS/m, 0.99% (N) - 0.31% (P) - 2.40% (K) — 0.56%
(Mg) — 1.24% (Ca), y micronutrientes como Boro (15 ppm) y Zn (119 ppm)
(Reporte de laboratorio del Instituto de Cultivos Tropicales [ICT], 02/11/2017)
(Figura 16).

Morfologia de la plantula de palma aceitera

1.3.1. Sistema radicular

Corley y Tinker (2009), menciona que; la plimula no emerge hasta que la
coleorriza ha crecido 1 cm aproximadamente. Las primeras raices adventicias
nacen en un anillo, y dan origen a las raices secundarias, antes de la aparicién de la

primera fronde.

Ademas, Slatyer (1967), menciona que; el mayor o menor grado de desarrollo de la
raiz condiciona la tasa de absorcién de agua por la plantula, lo cual a su vez afecta
importantes procesos fisiolégicos como la fotosintesis, respiracion, elongacion

celular y muchas otras actividades metabdlicas.

Esta demostrado que la mayor parte de la absorcion de nutrientes es realizada a
través de las raices cuaternarias y los apices absorbentes de las secundarias y
terciarias, que miden 5 a 6 y 2 a 3 cm respectivamente. Las cuaternarias miden de 1

a 3 cmy no se lignifican (Corley & Tinker, 2009).

Las raices de todas las clases muestran un tropismo positivo hacia las mejores
condiciones de abastecimiento de agua y de nutrientes, y hacia donde haya material

vegetal en descomposicion (Hartley, 1983).

El crecimiento de la raiz es favorecido por la caliptra, la misma que actla como

sensor de gravedad y secretor de polisacaridos (mucigel). Este “gel” lubrica la raiz
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durante la penetracion del suelo, adhiriendo microorganismos y probablemente

favoreciendo la formacion de micorrizas (Cayon, 1999).

Varios estudios han informado que las plantulas de plantulas con mas volumen de
raices tienen mayores posibilidades de supervivencia despues del trasplante de

campo (Haase y Rose, 1994; Davis y Jacobs, 2005).

Un mejor sistema de raices puede llevar a una mayor capacidad de absorcion y
transporte de agua, mejorando asi la capacidad de la plantula para manejar el estrés
ambiental (Jacobs et al., 2005 y Grossnickle, 2012).

1.3.2. El estipite

Tiene forma de cono invertido, de cuyo apice brotan las frondes. Este se alarga
conforme emergen las frondes (Cayon, 1999). La situacion de los nutrimentos en el
estipite esta correlacionada con desequilibrios en el sustrato, principalmente entre
Ky P que se manifiestan en un adelgazamiento del estipite. (Ramirez et al., 2002).

La palma de aceite, por sus caracteristicas de aceite con alto contenido de acidos
grasos insaturados, tiene una tasa de crecimiento esta entre 10 a 60 cm por afio,
dependiendo del material genético (Quishpe, 2018). Por lo que Corley y Tinker
(2009), afirman que el desarrollo inicial de la palma de aceite se centra en el

aumento de una base ancha del estipite.

El estipite cumple con algunas funciones entre las cuales son: alberga el meristemo
apical, transporte y almacenamiento del agua, nutrientes y de foto metabolitos, los
cuales son transportados desde las frondes hacia las raices, soporta las
inflorescencias y las frondes, para maximizar la intercepcion de la luz solar
(Franco, 2010).

1.3.3. Lafronde

En fase de vivero, las frondes cambian por etapas, las primeras dos o tres frondes
son cilindromorfas y sin laminas foliar Las frondes cuando la plantula esta en fase
de vivero cambian de forma conforme pasan los meses en vivero (Restrepo, 1996).
Las siguientes frondes son lanceoladas, en frondes mas tardias aparece una



12

hendidura de manera que esta se bifurca, rapidamente sigue a esto la division de las
laminas entre las venas para formar los foliolos, aunque permanecen unidos entre si

por el &pice (Corley y Tinker, 2009).

Es posible que las palmas con menor emision foliar desde el vivero produzcan
menos racimos posteriormente porque la produccion de frondes determina la
produccion total de racimos y los factores que afecten la produccion de frondes,

afectaran la produccion real de los mismos (Bolivar, 1997).

1.3.3.1. Formacion de biomasa

La acumulacion de materia seca la plantula debe tener equilibrio entre la
respiracion y la fotosintesis, implicando directamente en el aumento de biomasa
(Ocampo, 1995). A medida que aumenta la temperatura aumenta la fotorrespiracion
y disminuye la eficiencia fotosintética y por lo tanto la formacion de biomasa, por
lo que la acumulacion de peso seco de la fronde refleja la capacidad de crecimiento
de la plantula, pues representa la actividad fotosintética y la absorcion de elementos

por parte de las raices (Coto et al., 1997).

Se menciona que la fotosintesis en hibridos es mas eficiente, asimilando mayores
cantidades de CO; en lugares soleados y, en consecuencia, una mayor produccion
de materia seca total (Corley, 1976; Squire, 1990; Smith, 1993; Corley y Tinker,
2009).

La adicion de fertilizantes organicos en el cultivo de palma aceitera en el vivero
generd un aumento del 15% en la materia seca total y una 35% de aumento en el

rendimiento de las plantulas maduras (Heriansyah et al., 2010).

En palmas de vivero la materia seca corresponde a un 24% del peso fresco total, las
raices tuvieron alrededor de un 20% de materia seca, mientras que el follaje tuvo un
28% (Murios, 2003). A los 8 meses, una plantula de palma aceitera tiene 122

g.plant., aproximadamente (Chew y Teoh, 1973).

1.3.4. Semilla
Corley y Tinker (2009), menciona que el embridn es recto y mide cerca de 3 mm

de largo y sirve como haustorio absorbiendo los nutrientes almacenados en el
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endospermo. En el endospermo la semilla obtiene nutrientes como grasa (47%) y

galactomannan (36%) de manera que esta adaptada para mantener una plantula

durante tres meses después de la germinacion.

El embridn se desarrolla durante los siguientes tres meses, este es el tiempo que

tiene la nueva plantula para establecerse por si misma como un organismo capaz de

realizar fotosintesis y absorcion de nutrientes (ASD, 2000).

Requerimientos edafoclimaticos

1.4.1. Condiciones climéticas

a.

Temperatura. La temperatura media anual apta para palma de aceite puede
oscilar entre 20° y 35°C, la temperatura media mensual es considerada de

28°C la misma que resulta éptima para la palma (Hartley, 1988).

Barcelos et al., (1995); Macedo y Rodriguez (2000) indica que temperaturas
de 15°C durante varios dias provocan la detencion del crecimiento de las

plantulas y disminuye también la produccién de las palmas adultas.

Precipitacion. La palma aceitera requiere entre 1 500 a 2 500 mm de al afio.
Preferentemente, la precipitacion debe ser igual o mayor a 2 000 mm
anuales bien distribuidos durante el afio. Las estaciones secas bien marcadas
afectan el crecimiento y produccion de la palma si no se cuenta con un riego
adecuado (Rodriguez, 2000).

Radiacién Solar. Es uno de los factores mas importantes, y se requieren de
por lo menos 5 h diarias de sol durante todos los meses del afio,
aproximadamente 1800 h al afio, siendo los limites inferiores de 1500 h
(Hartley, 1988; Goncalvez, 2001; Wood y Corley, 1976) indicaron que la
palma aceitera es una de las especies mas eficientes en el uso de la energia

luminosa y produccion de biomasa.

Humedad relativa. Surre y Ziller (1969), mencionan que las necesidades

medias mensuales de humedad relativa para la palma aceitera son de 75 a
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90%, las mejores zonas para este cultivo deben tener una humedad de 80 a
90%.

El régimen hidrico es uno de los principales factores que afectan el
desarrollo de la palma aceitera, pues variaciones pluviométricas se reflejan
en la sexualidad de inflorescencias y en produccion de racimos, afectan la
emision foliar, nUmero y peso medio de racimos (Bastos, 2000).

e. Altitud. De 30 hasta 500 msnm los ecosistemas que presentan maximo
potencial productivo de la palma, aceitera son las tierras bajas del tropico,
con pocos metros sobre el nivel del mar y con pendientes menores al 6%
(Borrero, 2006).

1.4.2. Condiciones edaficas
Duran et al., (1999), mencionan que son varios problemas fitosanitarios de
importancia se encuentran relacionados con condiciones del suelo que

comprometen el desarrollo y mantenimiento de un sistema radical vigoroso.

Ademas, en esta etapa, el sustrato que se usara para el llenado de bolsa debe tener
las condiciones fisico - quimicas necesarias que garanticen la disponibilidad,
asimilacion de nutrientes y agua, para las plantulas en desarrollo. “Los suelos
utilizados deben tener buen drenaje, de textura ligeramente arcillosa; que tengan

contenidos de materia organica minimo de 1.5 a 2%” (Hidalgo, 2007).

La utilidad de la MO, gana gran importancia en relacién con la nutriciéon y manejo
de enfermedades, se ha demostrado que incorporaciones de material compostado
mesclado con el sustrato mejora su estructura, ayuda al crecimiento de raices,
facilitado la absorcion de nutrimentos, retencion de humedad y la tolerancia a
enfermedades (Pudricion del cogollo), en plantulas de vivero (Torres, 2013 vy
Henry, 2015).

a. Caracteristicas fisicas. En los suelos ligeros, de textura arenosa a franco-

arenosa, se presentan problemas de lavado y lixiviacién de nutrientes, por lo
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que su consistencia es insuficiente para el soporte de la plantula (Surre y
Ziller, 1969).

Por ello, los suelos éptimos para el cultivo de la palma aceitera son suelos
profundos con buen drenaje, de textura ligeramente arcillosa, con buen
contenido en materia organica, topografia de plana a ligeramente ondulada
con pendientes inferiores al 2% y con un nivel de fertilidad de medio a alto
(Raygada, 2005).

Oliveros (1999) reportd que la densidad aparente ejerce un efecto negativo
sobre el desarrollo radical, ya que el crecimiento de la raiz es limitado en
suelos compactos y de textura fina. La densidad radical estd correlacionada

negativamente con la densidad aparente.

b. Caracteristicas quimicas. Hidalgo (2007), menciona que el pH 6ptimo puede
fluctuar entre 4 a 6, los elementos: Nitrgeno, Fosforo, Potasio y Magnesio
son de vital importancia, se obtienen mejores resultados en suelos ricos en
materia organica (minimo 15 a 2%) y elementos nutritivos bien

equilibrados.

Ledn (1998) indica que las palmas deficientes de fosforo presentan baja tasa

de crecimiento, frondes cortas y pequefio diametro del estipite.

C. Caracteristicas bioldgicas. Segun Azcon, Aguilar y Barea (1996), afirman

que el “sustrato” para palma aceitera, posee un sin nimero de poblaciones
de microorganismos, de las cuales se sabe que se desarrollan actividades en
el crecimiento, nutricion, produccion de fitohormonas, solubilizacion de
elementos minerales nutrientes de la plantula y proteccion frente a ciertos

agentes fitopatdgenos, etc.

Nutricién del cultivo

Los viveros de palma aceitera deben llevar las mejores précticas, para asegurar la
produccién de plantulas sanas, vigorosas y uniformes para la siembra en campo
(Hong, 1992).
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Los fosfatos amonicos (DAP, MAP) suplen adecuadamente el crecimiento hasta los

6-8 meses (N y P son los mas importantes); las palmas de vivero requieren

cantidades muy modestas de nutrimentos; se observd mejor respuesta a dosis

pequefias pero frecuentes; y el exceso de abono puede causar dafio (altas dosis de N

y K asociadas a deficiencia de Mg) (Bomers, 1973).

1.5.1.
a.

1.5.2.

Funciones y sintomas de deficiencia de Nitrégeno (N)

Funciones. Segun Bomers (1973), la funcion principal es la sintesis de
clorofila y su incremento, aumentando la capacidad fotosintética, ademas,
Corley y Mock, (1972), mencionan que, el area foliar, la longevidad de la
fronde y el nimero de frondes de palma aceitera aumenta con su aplicacion.
Es componente de la estructura de los aminoacidos, proteinas, acidos
nucleidos, vitaminas y muchos otros componentes (Ortiz y Fernandez
1994).

Deficiencias. Estudios revelan que el desbalance de N y Ky elementos Ca y
Mg, propician el desarrollo de enfermedades como la pudricion de cogollo.
(Munévar, 2005). Su deficiencia en plantulas jovenes se presenta con
colores amarillos palido en las frondes, observandose en las frondes
inferiores, divisdndose esto, en suelos de textura arenosa (Bertsch, 2000).
No son muy evidentes en las frondes viejas como en las frondes superiores
(jovenes), donde los foliolos tienden a ser estrechos y cortos, reduciendo su

crecimiento (Larez, 2003).

Funciones y sintomas de deficiencia de Fésforo (P)

Funciones. Rankine y Fairhurst (1999), hacen mencion que, es un elemento
esencial para el desarrollo de la plantula de palma aceitera, y fundamental
para el crecimiento radicular en el establecimiento, ademéas, Navarro y
Navarro (2003), afirman que la presencia del fosforo en la plantula es
variable, ya que se encuentran en los tejidos, en forma de moléculas
energéticas (ATP) y acidos nucledtidos (ADN y ARN), participando

directamente en la transferencia de energia.
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La absorcion se realiza en dos formas, primero como ion orto-fosfato
primario (H,PQ,), seguido de ion orto-fosfato secundario (HPO,), el cual es
solubilizado por el CO,, teniendo en cuenta que la palma tiene una mayor
capacidad de absorcion (Fundora et al., 1983).

Deficiencias. Duran et al., (1999), Arabis (2000) y Ramirez et al., (2002),
mencionan que, disminuye el crecimiento foliar (longitud de fronde) y el
didmetro del estipite; evidenciandose en una menor masa radical y con 0.
0.15% de fosforo en un andlisis foliar, con clorosis en frondes por caducar
(Larez, 2003).

Funciones y sintomas de deficiencia de Potasio (K)

Funciones. El potasio tiene suma importancia en la apertura y cierre
estomatico, repercutiendo benéficamente en la tasa de evapotranspiracion de
la plantula en época de sequia (Espinoza, 1999). El potasio ayuda en el
transporte de los productos de la fotosintesis, la activacion de enzimas y la

sintesis de aceite (Rankine y Fairhurst, 1998).

Deficiencias. Las deficiencias no son comunes en los viveros manejados
apropiadamente y donde se ha utilizado un buen sustrato. La deficiencia se
muestra inicialmente como manchas pequefias de color verde olivo que
luego se tornan amarillo-anaranjadas brillantes y transmiten luz (Oliveros,
1999).

La deficiencia de Potasio es comun, ya que es un elemento movil en la
fronde y se pierde en épocas de lluvia intensa, ademas, su deficiencia es

evidente en la deshidratacion de la plantula (Tarmizi y Mohd, 2006).

Funciones y sintomas de deficiencia del Magnesio (Mg)

Funciones. Nutriente sumamente esencial, constituyente primario de la
molécula de clorofila, fundamental en el proceso fotosintético, favorece la
absorcion del fésforo y participa como activar enzimatico, y presenta en
forma divalente Mg?* (QuimiNet, 2007) y representa hasta 3% de la materia
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seca y va ligado directamente con la produccion de energia, haciendo a las

demas funciones dependiente de él (Sequi, 2004).

Deficiencias. Ross (2004), se reduce la absorcion de este elemento en suelos
acidos, ya que aumenta la tendencia a lixiviarse, debido a menos sitios
intercambiables. QuimiNet (2007), dado que el magnesio es mdvil dentro de
la plantula, los sintomas de deficiencia aparecen primero en las frondes
inferiores y mayores. El primer sintoma es frondes palidas, que luego

desarrollan una clorosis intervenal.



2.1.

CAPITULO I1
MATERIALES Y METODOS

Materiales
2.1.1. Ubicacién del campo experimental

El trabajo de investigacion se desarroll6 en el vivero Pongo-Yumbatos, propiedad
de la Asociacion de Productores Jardines de Palma (JARPAL), ubicada en el Km
61.1, a 10 metros del puente Yuracyacu, margen derecha de la carretera Fernando
Belaunde Terry en el tramo Tarapoto-Yurimaguas, Sector Huicungo, distrito de

Caynarachi, provincia de Lamas-Region San Martin.

a) Ubicacion politica:

Departamento : San Martin
Provincia : Lamas

Distrito : Pongo de Caynarachi
Sector : Huicungo

b) Ubicacion geografica (WGS-84 / UTM zona 18 S):

Coord. Este : 357989.82
Coord. Norte : 9300947.10
Altitud : 380 m.s.n.m.m

2.1.2. Antecedentes del campo experimental

La investigacion se realiz6 en el vivero Pongo-Yumbatos propiedad de JARPAL, a
20.00 m de la rivera del rio Yuracyacu, poseyendo un area de 2.54 ha, habiéndose
utilizado por mas de 7 afios fundamentalmente para la produccion y cosecha de
plantulas de palma aceitera, pudiendo su capacidad superar las 45 000 plantulas, las
cuales son proyectadas para 200 ha en campo definitivo. Los suelos son aluviales,
con textura franco arcillosa razon de su finalidad, ademas, en los ultimos afios se ha

implementado un sistema de riego por aspersion.
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2.1.3. Caracteristicas edafoclimaticas
2.1.3.1. Caracteristicas edaficas

Constituida por suelos aluviales no muy profundos (40.00 cm). Presenta pH
moderadamente acido, con un suelo franco-arcilloso que tiene 1.76% de M.O., por
lo que el nitrdgeno es bajo (0.09%), asi como también lo es el fosforo (5.80 ppm) y
potasio (86.23 ppm), presenta también muy bajo contenido de micronutrientes y no

presentando contenido de aluminio (Tabla 1).

Tabla 1

Anélisis de suelo para sustrato del campo experimental

Analisis de suelo

A % Arena 30
I@”a,“s.'s % Arcilla 32
ecanico :
% Limo 18
Clase Textural F Arci
pH 5.76 Moderadamente acido
CE uS/cm 85.32 No hay problema de sales
M.O. % 1.76 Bajo
N % 0.09 Bajo
P ppm 5.80 Bajo
K ppm 86.23 Bajo
CIC 4.30 -
Ca” 325 Muy Bajo
Mg”?  0.64 Muy Bajo
Cationes K* 0.20 .
Intercambiables . )
(meq/lOOg) Na 0.16 Muy BaJO
AI®  0.00 Alto
AIP+H" 0.00 Alto
% Saturacion de Bases 100.00
% Aci. Inter. 0.00

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos, Aguas y Foliares de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la UNSM-T.

Nota: Se extrajo la muestra, extrayendo 5 submuestras a 20 cm de profundidad. El

resultado de andlisis de suelo fue reportado el 20/10/2017.



2.1.3.2. Evolucién de la composicion fisicoquimico del sustrato de los tratamientos.

Se realiz0 tres muestreos consecutivos, para evidenciar las caracteristicas fisicoquimicas de sustrato de los tratamientos a través de los 273

dias en vivero. En los resultados se puede divisar la relacion en el aumento de elementos quimicos esenciales con mayores proporciones de

compost y que en el lapso del tiempo estos se ven drasticamente disminuidos, como también el pH, la CIC y la CE.; por otro lado, el

tratamiento quimico aumenta sus caracteristicas quimicas, mientras que el testigo pierde gradualmente sus propiedades (Tabla 2).

Tabla 2

Analisis de sustrato por tratamiento.

Andlisis de sustrato

1° muestreo 20/10/2017

2° muestreo 02/03/2018

3° muestreo 15/07/2018

Tratamientos LE T, T3 Ty Ts T T T3 Ty Ts T: T2 T3 Ty Ts
% Arena 52 63 53 30 30 50 49 52 30 48 48 50 48 31 48
Anélisis Mecéanico  %Arcilla 225 19 21 32 32 24 21 20 30 31 31 18 31 27 31
% Limo 255 28 26 18 18 23 26 29 22 21 21 25 21 30 21
Clase Textural FArc Are FArci FArc Are FArci FArci F Arc Are FArc Are FArc Are FArci FArc Are FArcAre FArc Are FArc Are FArci FArc Are
pH 7.14 7.50 7.84 5.76 5.76 6.13 6.76 6.89 5.67 6.85 5.99 6.21 6.65 5.46 6.94
C.E. nS/cm 346.20  499.40 827.20 85.32 85.32 254.30 396.00 44400  79.32 461.00 234.22 315.12 34587 57.95 32112
M.O. % 1.93 2.05 2.36 1.76 176 212 2.96 3.12 143 2.96 2.02 247 2.69 123 2.20
N % 0.10 0.10 0.12 0.09 0.09 0.10 0.13 0.14 0.06 0.13 0.09 0.11 0.12 0.05 0.10
P ppm 6.60 8.60 12.00 5.80 5.80 8.23 10.12 13.12 541 12.15 6.15 8.01 10.23 5.01 12.56
Kppm 99.36 16532 21312  86.23 86.23 123.25 136.25 156.25  67.73 178.68 112.36 129.35 14236  60.59  163.20
CIC 15.00 16.00 17.00 4.30 4.30 10.00 12.00 13.00 4.12 16.00 8.80 9.23 11.00 347 12.00
. Ca*? 13.12 14.23 15.36 3.25 3.25 8.63 9.89 10.12 245 13.56 7.32 8.79 9.23 212 10.12
Cationes Mg*2 096 102 116 064 064 0.56 0.68 087 03 112 0.33 0.55 078 028 096
Intercambiables
(meq/100g) K* 0.30 0.40 0.50 0.20 0.20 0.30 0.30 0.40 0.13 0.50 0.25 0.33 0.40 0.09 0.40
Na* 0.20 0.20 0.32 0.16 0.16 0.23 0.33 0.39 0.17 0.70 0.37 0.49 0.57 0.15 0.40
% Saturacion de Bases 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00  100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
% Aci. Inter. - - - - -

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Suelos, Aguas y foliares de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNSM-T.
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2.1.3.3. Biomasa microbiana del sustrato

Segun los reportes del Laboratorio de Microbiologia Agricola (Figura 20 y 21) de
la UNSM-T, los valores de actividad biolégica de un suelo o sustrato no poseen
una escala que defina que sea alta o baja, pero una mayor actividad microbiana
aerobica se traduce en la mayor eficiencia en el ciclaje de nutrientes para una

adecuada nutricién vegetal, aunque esta aseveracion no siempre se aplica (Tabla 2).

Se observa un incremento en los primeros meses de la biomasa microbiana del
sustrato (BMS) en relacion con mayores porcentajes de compost de escobajo,
mientras que los sustratos no enmendados con compost presentan menor BMS. En
un muestreo final la BMS decrecié drésticamente, ain mas en los sustratos con
compost habiendo relacion con las caracteristicas fisicoquimicas del sustrato en el
tercer muestreo, pudiéndose comprender que la actividad microbiana disminuyo,
dado que el material organico se ha consumado en los tratamientos compost de
escobajo como también en aquellos a los que no se ha enmendado; es posible
ademas, que la labores culturales en las que se ha aplicado pesticidas (control de
malezas y control fitosanitario), hayan afectado negativamente la poblacidn

microbiana del sustrato (Tabla 3).

Tabla 3

Andlisis de biomasa microbiana de sustrato de los tratamientos

Analisis del sustrato

Tratamientos T, T, Ts T, Ts

1° muestreo

Biomgsa 17/12/2017
microbiana
(ugC. 9.1) 2° muestreo

15/08/2018

9455a 94791a 1005.79a 455.86b 588.52ab

4583a 53.16a 33.00a 8432b 80.65b

Fuente: Laboratorio de Microbiologia Agricola de la facultad de ciencias agrarias de la
UNSM-T.

2.1.3.4. Caracteristicas climaticas

Segun el sistema de clasificacion de Holdridge et al. (1984), la locacién del campo
experimental posee una zona de vida ubicada dentro del Bosque Humedo
Subtropical (bh-S/bmh-S). Durante el periodo de investigacion, se obtuvo una
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biotemperatura promedio de 25.07 °C, obteniendo una precipitacion de 2320 mm,

con una humedad relativa promedia de 88.71% y 13.58 m.s* como promedio de

velocidad del viento. Los datos meteoroldgicos que se registraron durante el

experimento (octubre de 2017 a julio de 2018), se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4

Datos meteorolégicos de la ECO - JARPAL (2018).

MESES T (OC) H.R. PPT. V. Viento
Alta Media Minima (%) (mm) (m/s)
oct-17 347 25.7 20.3 85.2 192.0 194
nov-17 34.7 25.3 17.2 87.6 280.0 16.6
dic-17 33.6 25.6 20.9 90.6 371.0 15.8
ene-17 347 258 17.2 87.5 198.0 16.6
feb-18 329 249 20.9 91.0 374.0 144
mar-18 344 25.7 20.4 89.5 307.0 144
abr-18 34.0 25.8 20.8 89.1 145.0 9.7
may-18 34.2 25.8 20.9 89.2 180.0 10.5
jun-18 339 257 20.8 88.9 152.0 8.7
jul-18 324 247 18.7 88.5 121.0 9.7
Total 3395 255.0 1981 887.1 2320.0 135.8
Promedio 34.0 255 19.8 88.7 232.0 13.6

Fuente: Archivos de la Estacién Climatologica Ordinaria (ECO) -JARPAL,
2018; Calibrado por SENAMHI.

Metodologia

2.2.1. Tipoy nivel de investigacion

Tipo

Aplicada: Su finalidad es la aplicabilidad del conocimiento cientifico, en aras de

resolver problemas de forma inmediata, contando con antecedentes del estudio que,

contrastados mejoraran la toma de decisiones con respecto al manejo de viveros de

palma aceitera, para la obtencion de plantulas vigorosas.

Nivel

Descriptivo experimental y explicativo. Por cuanto hace referencia al como se

comporta el compost de escobajo como fertilizante mejorador de suelo, en los
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resultados cuantitativos de las evaluaciones en las plantulas de palma aceitera y del

sustrato, a nivel de vivero.

2.2.2. Disefo de investigacion

a. Disefio experimental

En el desarrollo del proyecto de investigacion, se aplico el “Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA)” (Figura 15), sistematizados en tres bloques con 5
tratamientos, tres repeticiones por tratamiento, 9 unidades experimentales por
tratamiento, teniendo un total de cuarenta y cinco (45) unidades experimentales en
el campo experimental (Tabla 5).

Tabla 5

Distribucidn de tratamientos/bloques en el campo experimental

BLOQUE | BLOQUE Il BLOQUE I

T, Ty T3 T4 Ts T3 Ty T4 T, Ts T4 T, T3 Ty Ts

b. Andlisis de varianza

Se utilizo la técnica de analisis de varianza (ANVA), con la Prueba Tukey al 5% y
el coeficiente de variabilidad (CV) (Tabla 6).

Tabla 6

ANVA para los tratamientos

Fuente de variabilidad GL.
Bloques (r-1) 3-1=2
Tratamiento  (t-1) 5-1=4
Error (t-1) (r-1) 4x2 =8
Total (rt-1) 15-1 =14

c. Tratamientos estudiados en la investigacion

Para los tratamientos, se ha dosificado de acuerdo con la capacidad de la bolsa de

polietileno, siendo su m&ximo 20 kg de sustrato (Tabla 7).
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Tabla 7

Tratamientos estudiados

Tratamiento Descripcion
T, 15% = 3 kg de compost de escobajo + 17 kg de suelo
T, 30% = 6 kg de compost de escobajo + 14 kg de suelo
Ts 45 % = 9 kg de compost de escobajo + 11 kg de suelo
Ty Testigo Absoluto = Sin ningun tipo de fertilizantes
Ts Testigo = Fertilizantes quimicos

Para la evaluacién de costos de produccion, se ha determinado en base al costo de
produccion de cada uno de los tratamientos estudiados, valuando la venta de

plantulas en soles, obteniendo la rentabilidad.

2.2.3. Dimensiones del campo experimental

« Area
Largo 49.20 m
Ancho 14.40 m
Area Total 708.48 m?
Bloques
Largo 15.20 m
Ancho 12.80 m
Avrea de cada bloque 194.56 m?
Avrea total de bloques 583.68 m?
Distancia entre bloques 1.00 m
Numero de bloques 03
Numero de Tratamientos por bloque 05
Tratamientos
Numero de Parcelas 15
Largo 2.80m
Ancho 3.60 m
Area por parcelas 10.08 m?



2.3.

2.4.

Area total de parcelas
Distancia entre parcelas
Sistema de Viverizacion
NuUmero de hileras a evaluar
Numero de plantulas a evaluar
Distancia entre hileras
Distancia entre Plantulas
NUmero de plantulas por bolsa

Numero de unidades experimentales/TTOS:

Numero de unidades experimentales

Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacién

362.88 m?
1.00 m
tribolillo
2-3

12
0.60m
0.70m

01

09

45
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El total de plantulas de palma aceitera (unidades experimentales y no unidades

experimentales), del campo experimental,

establecidas en el campo experimental.

2.3.2. Muestra

ascendiendo a 1080 plantulas

Lo conforman 36 plantulas evaluadas por cada tratamiento, siendo 540 plantulas el

total instalados en el campo experimental, en el vivero Pongo-Yumbatos propiedad

de JARPAL, distrito del Pongo de Caynarachi, provincia de Lamas, Region San

Martin.

Instalacion del campo experimental

Se establecié de la siguiente manera para obtener los resultados deseados.

2.4.1. Anadlisis fisicoquimico y microbioldgico del sustrato

Se realiz6 muestreos consecutivos, para el analisis fisicoquimico y microbiologico

del suelo y sustrato de cada uno de los tratamientos a 20 cm de profundidad de la

bolsa almaciguera, a 10 cm del estipite de la plantula.
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Las muestras para analisis fisicoquimicos se llevaron a analizar en el Laboratorio
de Suelos, Agua y Foliares y los analisis microbioldgicos en el Laboratorio de

Microbiologia Agricola, de la Universidad Nacional de San Martin-Tarapoto.

2.4.2. Delimitacion del campo experimental

Se realiz6 el 03 de octubre del 2017, delimitando el area total de ejecucion del
experimento, organizados en filas de 4 plantulas, tres bloques alineados en una sola
columna, cada bloque con 360 plantulas y separados entre si a 1.00 m;
posteriormente se utilizo el area bruta, al distanciar las plantulas, distribuyendo los
tres bloques, con 5 tratamientos, tres repeticiones, con un total de 1080 plantulas y

540 plantulas evaluadas.

2.4.3. Preparacion del sustrato

Esta labor se llevd a cabo el 27 de setiembre del 2017, que consistié en mecanizar
la capa arable del suelo con un tractor agricola implementado con rastra de discos,

suelo que sera utilizado para sustrato.

Para los tratamientos T, (testigo absoluto, sin ningln fertilizante) y Ts (testigo,

fertilizacion quimica), se utiliz6 el suelo mecanizado como sustrato.

Para la mezcla con compost de escobajo: Labor ejecutada del 10 al 11 de octubre
2017, en las que se mezcl6 con suelo de acuerdo con la dosificacion establecida en

los tratamientos (Figura 1).

Figura 1: Mezcla de sustrato: a. Pesaje de suelo para mezcla; b. Mezcla y
homogenizacion de sustrato (suelo + dosis de compost de escobajo).
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2.4.4. Llenado de bolsas o fundas

Esta labor se realizd del 10 al 11 de octubre del 2017 con el apoyo de 6 operarios,
utilizando suelo mecanizado para los tratamientos T, y Ts, y con mezcla suelo +
compost de escobajo para los tratamientos T, T, y T3 (Figura 2); Se utiliz6 bolsas
de polietileno negro (de 45cm x 45cm con espesor de 0.5 mm, con 36 orificios),
resistente a la radiacion UV, llenados con ayuda de una pala, dejando un espacio de

3 cm del borde, para ser rellenadas posteriormente con escobajo picado.

Figura 2: Llenado de bolsas almacigueras
con sustrato (suelo + compost).

2.4.5. Distanciamiento de bolsas

Esta labor se realiz6 en dos etapas, de la siguiente manera:

Etapa N° 1: Se efectud del 10 al 11 de octubre del 2017, colocando las bolsas
llenadas en filas de 4, agrupadas en tres columnas consecutivas de 360 plantulas
cada una, y separadas entre si por 1.20 m, orientadas de este a oeste; metodologia

usada para bajar costos de produccion en aplicacion y herbicidas (Figura 3:c).

Etapa N° 2: Se efectto el 12 de enero del 2018 después de tres meses. Se utilizo el
cordel de nilon de 50.00 m, tensado y amarrado en los extremos de estacas,
facilitando el distanciamiento y alineado para separacion de plantulas, y otro cordel
de 100 m, para la separacion entre filas; se utilizé con una vara de 70 cm para la
separacion de plantulas, y otra de 60 cm para la separacion de calles. El
alineamiento de fundas es con el sistema de tribolillo, y la separacion entre blogques
es de 1.00 m (Figura 3: d).
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|
|
|-

Figura 3: Distanciamiento de bolsas: c. Disposicién de bolsas
en hilera de 4; d. Alineado y separacion de plantulasa 0.70 my
0.60 m entre fila.

2.4.6. Siembra

La siembra se realiz6 el 12 de octubre del 2017, con apoyo de tres operarios de la
empresa INDUPALSA S.A., previamente capacitados para esta delicada labor,
utilizando semillas del material genético Deli Dura x La Mé, en cada bolsa se hizo
un hoyo con el dedo indice en el centro, de 3 cm aproximadamente de profundidad,
considerando la posicion positiva del coledptilo y negativa de la coleorriza,
enterrandola ligeramente (Figura 4).

~

Figura 4: Siembra de semilla germinada: e. Forma
correcta de sembrado, posicién positiva del
coledptilo; f. Siembra de la semilla Deli Dura x La
Mé, en la bolsa almaciguera.

2.4.7. Sistema de riego y drenaje

El sistema de riego por aspersion (1.20 m de alto y 3.00 m de radio de moje)
funciono después de la siembra, por una hora en la mafiana y tarde, programandolo
asi los primeros 2 meses de baja precipitacion (Figura 5); en dias de altas
precipitaciones esta labor era suspendida y se cavaban drenes internos en el area

experimental para la expulsion de excedentes de agua.
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Figura 5: Riego en plantulas: g. Riego por aspersion sobre plantulas de
palma aceitera; h. Bomba centrifuga de 6.5 HP extrayendo agua del rio
Yuracyacu.

2.4.8. Porcentaje de emergencia

El porcentaje de emergencia se calculé el 13 de noviembre del 2017, después de 31
dias de haberse efectuado la siembra, labor que consistio en el conteo de plantulas
emergidas en porcentaje, en cada uno de los tratamientos y blogues, los resultados
obtenidos son referenciales (Ver Tabla 17) y se han utilizado para el célculo de la

densidad de plantulas en vivero en el anélisis econémico (Ver Tabla 15).

2.4.9. Labores culturales

2.49.1. Control de malezas

Durante los primeros tres meses se efectuaron deshierbes manuales, al cuarto mes
se comenzd con la aplicacion de herbicidas pre emergente para fronde ancha y
angosta (Indaziflam 50%) a razén de 0.2 I.ha™, y glifosato a razén de 1.0 l.ha™, a
una distancia de 20 cm del suelo entre las calles de las plantulas alineadas, evitando

contacto de la solucion con cualquier parte de la plantula (Figura 6).

Figura 6: Realizando el control de
maleza con un pre emergente.
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2.4.9.2. Aplicacion de fertilizantes

Las labores de aplicacion de dosis de fertilizantes al Ts se iniciaron el 11 de
noviembre del 2017, a 30 dias después de la siembra (DDS), siendo esta fecha
establecida para la aplicacion mensual, hasta 11 julio del 2018. La aplicacion fue en
forma circular a 8 cm aprox de la base del estipite, evitando el quemado de plantula

y mejorando la absorcion de nutrientes (Figura 7).

Figura 7: Fertilizacion del Ts: i. Dispersiéon de la dosis de
fertilizantes en forma circular; j. Labor de aplicacién de
fertilizantes.

2.4.9.3. Aplicacién de escobajo picado

Esta labor se efectto el 10 de diciembre del 2017, utilizando escobajo picado,
aplicandolo de forma tal que no esté muy denso en la bolsa, ni muy pagado al
estipite de la plantula (Figura 8). Se realizdé con ayuda de dos operarios de la
empresa INDUPALSA S.A.; la practica reduce los costos de mantenimiento, al
inhibir el crecimiento de malezas, manteniendo la humedad en épocas de baja
precipitacion.

Figura 8: Aplicacion de escobajo picado: k. Disposicion del
escobajo picado en la pléantula; I. Labor de aplicacion de
escobajo picado.
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2.4.9.4. Control fitosanitario

La mortandad de plantulas en vivero al inicio fue causada por una especie de
formicido, destruyendo las raices en desarrollo y el meristemo, se control6 con
Chlorpyrifos a 0.3 l.ha™. Pero el gusano cogollero (Spodoptera sp.), fue el que
mayor dafio causo defoliando el cogollo, se controlé con aplicaciones de
Cipermetrina a 0.2 I.ha™ (Figura 9: I1).

Para el control de fitopatdgenos, se realizo aplicaciones preventivas mensuales con
Mancozeb 80% a razon de 0.4 kg.ha™ y Benomil 50% a razén de 0.3 kg.ha™, como
curativo, a los 90 DDS, se presentd el ataque de chupadera que se controlé con
aplicaciones cada dos semanas, durante mes y medio (Figura 9:m).

Figura 9: Dafios por plaga. Il) Spodoptera
sp. defoliando. m) Ataque de chupadera.

2.4.9.5. Selecciony eliminacion de plantulas

Se realizé en el trascurso de enero a los 90 DDS, se elimino las plantulas que
presentaron las caracteristicas siguientes: pequefias con respecto al promedio
general, frondes torcidas, deformes, mal sembradas, albinas, cola de golondrina

(frondes largas bifurcadas), frondes muy pegadas y cloréticas.

Fueron eliminadas 173 plantulas, que representaban el 16% de eliminacion por
seleccion del control de calidad de plantulas.

Indicadores de la variable

Se evaluaron los indicadores de la variable, a los 273 dias después de la siembra

(DDS), efectuando la metodologia propuesta por Tocto (2016).


http://www.farmagro.com.pe/p/tifon-4e/
http://www.farmagro.com.pe/p/tifon-4e/
http://www.farmagro.com.pe/p/tifon-4e/
http://www.farmagro.com.pe/p/tifon-4e/
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2.5.1. Alturade plantula

Se evalud con una wincha de 5 m de largo, desde el nivel del suelo de la bolsa
almaciguera, hasta la parte apical de la fronde nimero dos, en cada plantula por
unidad experimental (Figura 10).

Figura 10: Medicion de altura de plantulas a
los 4 meses.

2.5.2. Longitud de fronde

Se evalu6 con la medicion de la fronde N°2 en cada plantula por unidad
experimental, midiendo desde la interseccion de la base peciolar hasta el apice del

foliolo central con una wincha de 5 m.

2.5.3. NuUmero de frondes

Se evaluo la fronde de cada plantula por cada una de las unidades experimentales
(Figura 11).

= S

Figura 11. Conteo de frondes en
plantulas de 2 meses.

2.5.4. Diametro de estipite
Se evalud esta variable mediante el uso del vernier electronico, midiendo el

didmetro de estipite por plantulas de cada una de las unidades experimentales del
tratamiento.
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2.5.5. Peso fresco radicular

Al finiquitar la investigacion se elegido al azar 12 plantulas por tratamiento y se
procedio a la extraccion total de raices de cada plantula evaluada, con el criterio de

a mayor masa radicular mejor absorcion de nutrientes (Figura 12).

”

Figura 12: Las plantulas con
tratamientos de compost de escobajo,
presentan mayor cantidad de raices
terciarias y cuaternarias, en
comparacion a los otros tratamientos

2.5.6. Peso seco total

Después de haberse evaluado el ultimo indicador, se procedi6 a cortar por separado
(raiz, estipite y frondes), en el caso del estipite y frondes, se sec6 a 70 °C durante
48 horas, luego se constato su peso. En caso de las raices, se seco en la estufa a 40

°C durante 48 horas.

2.5.7. Respiracion basal del suelo

Se evaluo, de acuerdo con los resultados obtenidos del primer y segundo analisis
microbiologicos (efectuado en el Laboratorio de Microbiologia Agricola de la
UNSM-T), de los cinco tratamientos; se observo la produccion de CO, en mg. kg
! h! es decir el CO, respirado por kilogramo del sustrato por hora, por la biomasa

microbiana.

2.5.8. Anadlisis econ6mico

Se determino de la siguiente manera:

Ingreso Bruto = N° de plantones/ha x Precio de venta S/.
Ingreso Neto (Utilidad) = Ingreso bruto — Costo de produccion.
Relacion B/C = Ingreso neto (Utilidad) / Costo de produccion.



3.1.

CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados
3.1.1. Alturade plantula

Tabla 8
ANVA para altura de plantula en cm, a los 273 DDS

Suma de Media .

FV. cuadrados G.L. cuadratica F Sig.
Bloques 3.74 2 1.87 0.21 0.82 N.S.
Tratamientos 866.32 4 216.58 23.88 0.00 **
Error exp. 72.56 8 9.07
Total 942.62 14

R?=92.30% % C.V. =3.08% Y =97.63cm
120.00 09.55 b 100.29 b
92.02a
100,00 87.05a
. 80.00
5
< 60.00
E
S 4000
=
3 2000
s
2 0.00
< T4=Testigo T3=45% (9kg T2=30% (6kg T1=15% (3 kg de T5=Testigo
absoluto (Sin de compost de de compost de compost de (Fertilizantes
ningn tipode  escobajo + 11 kg escobajo + 14 kg escobajo + 17 kg quimicos)
fertilizantes) de suelo) de suelo) de suelo)

Gréfico 1: Prueba de Tukey (a. = 0.05) para promedios de altura de plantula.




3.1.2. Longitud de fronde
Tabla 9

ANVA para longitud de fronde en cm, a los 273 DDS

EV. Suma de Media

36

cuadrados GL cuadrética F Sig.
Bloques 34.85 2 17.43 0.30 0.75 N.S.
Tratamientos 994.93 4 248.73 431 0.04 *
Error exp. 461.62 8 57.70
Total 1491.41 14
R?=69.00% % C.V.=7.30% Y =104.02 cm
116.00d
12000 | 9975ap  10351abc  108:88cd
99.94 a
100.00 F
€ 8000 |
§ 60.00 r
o
3 40.00 r
E
5 2000 -
5
- 000 L
T4=Testigo T3=45% (9kg T2=30% (6kg T1=15% (3 kg T5=Testigo
absoluto (Sin decompostde  de compostde  de compost de (Fertilizantes
ningun tipo de  escobajo + 11 kg escobajo + 14 kg escobajo + 17 kg quimicos)
fertilizantes) de suelo) de suelo) de suelo)

Gréfico 2: Prueba de Tukey (o = 0.05) para promedios de longitud de fronde.



37

3.1.3. Nudmero de frondes

Tabla 10

ANVA para numero de frondes por plantula a los 273 DDS, (datos transformados

\/x)

Suma de Media .
FV. cuadrados G.L. cuadratica Sig.
Bloques 0.03 2 0.01 211 0.19 N.S.
Tratamientos 0.14 4 0.04 5.70 0.02 *
Error exp. 0.05 8 0.01
Total 0.22 14
R?=71.10% % C.V. = 5.36% Y =14.77 cm
16.50
, 1600 }
2 1550 L4684 14.98 ab
S 15.00 - 14.34 a
& wus| 1378a X
S 1400 -
% 1350 -
‘5 13.00 -
E sl
P4

T4=Testigp ~ T3=45% (9kg T2=30% (6kg T1=15% (3ky  T5=Testigo

absoluto (Sin de compost de de compost de de compost de (Fertilizantes
ningun tipo de  escobajo + 11 kg escobajo + 14 kg escobajo + 17 kg quimicos)
fertilizantes) de suelo) de suelo) de suelo)

Gréfico 3: Prueba de Tukey (o = 0.05) para promedios de nimero de frondes por plantulas.



3.1.4. Diémetro del estipite
Tabla 11

ANVA para didmetro del estipite en mm, a los 273 DDS

38

EvV Suma de Media si
h cuadrados o cuadrética g.
Bloques 13.87 2 6.94 1.73 0.24 N.S.
Tratamientos 1607.31 4 401.83 100.37 0.00 **
Error exp. 32.03 8 4.00
Total 1653.22 14
R*=98.10% % C.V.=2.11% Y =94.95 mm
111.99d
120.00 ——
9252 b 93.87 be 96.74 c ===
100.00 79.62 a D))
= 80.00
E
s 6000
g
B 40.00
g 20.00
E 000
B T4=Testigo T2=30% (6kg T3=45% (9kg T1=15% (3 kg T5=Testigo
absoluto (Sin de compost de de compost de de compost de (Fertilizantes
ningun tipode  escobajo + 14 kg escobajo + 11 kg escobajo + 17 kg quimicos)
fertilizantes) de suelo) de suelo) de suelo)

Grafico 4: Prueba de Tukey (a = 0.05) para promedios del didmetro del estipite de plantula.



3.1.5. Peso fresco radicular

Tabla 12

ANVA para peso radicular fresco en g, a los 273 DDS

39

EvV Suma de Media si
h cuadrados cuadrética g.
Bloques 350.51 2 175.26 0.74 0.51 N.S.
Tratamientos 7535.37 4 1883.84 7.94 0.01 **
Error exp. 1901.12 8 237.64
Total 9787.00 14
R?=80.60% % C.V. = 6.55% Y =235.27¢g
268.13 ¢
300.00 246.49 bc
22553ab  235.75b
250.00 200.47 a D))
S 200.00
5
2 150.00
£
S 100.00
E 50.00
§ 0.00
T4=Testigo T3=45% (9 kg T5=Testigo T2=30% (6 kg T1=15% (3 kg
absoluto (Sin de compost de (Fertilizantes de compost de de compost de
ningun tipode  escobajo + 11 kg quimicos) escobajo + 14 kg escobajo + 17 kg
fertilizantes) de suelo) de suelo) de suelo)

Gréfico 5: Prueba de Tukey (a = 0.05) para promedios de peso radicular fresco de plantula.



3.1.6. Peso seco total

Tabla 13

ANVA para peso seco total en g, a los 273 DDS

40

Suma de Media .

F.V. cuadrados G.L. cuadratica F Sig.
Bloques 19.46 2 9.73 0.18 0.84 N.S.
Tratamientos 3965.85 4 991.46 18.21 0.00 **
Error exp. 435.64 8 54.46
Total 9787.00 14

R?=90.10% % C.V. =3.64% Y =202.26 g
250.00 208.11 b 208.49b 211.02b 213.70 b
169.99 a
200.00
_ 150.00
=
‘_é 100.00
g
& 50.00
2
& 000
T4=Testigo T3=45% (9 kg T5=Testigo T2=30% (6 kg  T1=15% (3 kg
absoluto (Sin de compost de (Fertilizantes de compost de de compost de
ningun tipo de  escobajo + 11 kg quimicos) escobajo + 14 kg escobajo + 17 kg
fertilizantes) de suelo) de suelo) de suelo)

Grafico 6: Prueba de Tukey (o= 0.05) para promedios de peso seco total de plantula.
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3.1.7. Respiracion basal del suelo
Tabla 14

ANVA para Respiracion basal del suelo del sustrato C-CO, mg. kg™*. h™%: inicio y

final.
Suma de Media .
DDS F.V. G.L. o F Sigg CV. R?
cuadrados cuadratica
Tratamientos 9.14 4 2.29 24.44 0.00 **
17/12/2017  Error exp. 0.94 10 0.09 6.20 90.7
Total 10.08 14
Tratamientos 3.95 4 0.99 511 0.02*
15/08/2018  Error exp. 1.93 10 0.19 13.15 68.2
Total 5.89 14
Y;=4.93 C-CO, mg. kg™. h* Y ,=3.34 C-CO, mg. kg'1. h*
6.00 P 521b 5.53b 5.53b
5.00 f
T 400 343a
5 SSSSSE
o2 3.00
g 200
S 100
o
g 0.00
@ T4 = Testigo T1=15% (3kg T2=230% (6 kg T5= T3 =45% (9 kg
(Sin ningn tipo  de compost de de compost de Fertilizacion de compost de
de fertilizantes) escobajo + 17 Kg escobajo + 14 Kg quimica escobajo + 11 Kg
de suelo) de suelo) de suelo)
=17/12/2017
Z 5.00 412¢c
£
g 40 2584
g ZZ4
8 2.00
e 1.00
[92]
% 0.00
T4 = Testigo T2 =30% (6 kg T5= T3=45% (9kg T1=15% (3kg
(Sin ningn tipo  de compost de Fertilizacion de compost de de compost de
de fertilizantes) escobajo + 14 Kg quimica escobajo + 11 Kg escobajo + 17 Kg
de suelo) de suelo) de suelo)
15/08/2018

Graéfico 7: Prueba de Tukey (a = 0.05) para promedios de respiracion basal del suelo para sustrato
de los tratamientos.



3.1.8. Andélisis econémico

Tabla 15

Andalisis econdmico

42

Costo de

Precio de

o R iy v e e R
) (s))
T, 23009.98 151913.03 12.00 276119.76 124206.73 0.82
T, 23286.18 167566.60 12.00 27943416 111867.56 0.67
T, 23286.18 183211.22 12.00 27943416 9622294  0.53
T, 23037.76 136262.99 12.00 27645312 140190.13  1.03
Ts 23190.15 153223.06 12.00 2782818 125058.74 0.82

FUENTE: Bach. Tommy K. Romero Mera, Costos de produccion de JARPAL

*: El precio de S/ 12.00 Soles, es asignado por JARPAL exclusivamente para socios, mientras
que para terceros es de S/ 14.00 Soles.

3.2. Discusién

3.2.1. Altura de plantula

La Tabla 8, presenta el Analisis de Varianza para la altura de plantula a los 273
DDS, que indica la no significancia estadistica de resultados entre bloques, debido
la posible homogeneidad de estos en el area experimental. La existencia de alta
significancia entre tratamientos arrojada por la fuente de variabilidad y definida con
la prueba de Tukey (o = 0.05; Grafico 1). El coeficiente de variabilidad de 3.08%,
muestra la confiabilidad de datos y el R? de 92.30% demuestra que la variable
evaluada ha sido muy bien explicada por el efecto de los tratamientos.

La prueba de significacion de Tukey (a = 0.05), muestra la diferencia estadistica
en los promedios de alturas de plantulas de los tratamientos estudiados, siendo Ts
(Fertilizacion quimica) quien obtuvo el mayor promedio con 109.23 cm, seguido
por los tratamientos con compost, Ty (15% = 3 kg de compost de escobajo + 17 kg
de suelo) con 100.29 cm, T, (30% = 6 kg de compost de escobajo + 14 kg de suelo)
con 99.554 cm, no habiendo diferencia significativa estadistica en estos dos
altimos, pero superando al T3 (45% = 9 kg de compost de escobajo + 11 kg de

suelo) y T4 (Testigo = Sin ningun fertilizante) los cuales obtuvieron promedios
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estadisticamente similares de 92.02 cm y 87.05 cm de altura de plantula,

respectivamente.

El mayor promedio obtenido en el Ts de 109.23 cm es respaldado por Tocto (2016),
quien menciona que los compuestos fosfatados y nitrogenado suplen el crecimiento
general de la plantula hasta los 6 a 8 meses, y en su investigacion a los 260 DDS
obtuvo un promedio de 87.66 cm, aplicando 50-50-25 (Urea, DAP Y KCL); Los
resultados obtenidos en los tratamientos con compost de escobajo son
prometedores, siendo la dosis del T, y T, relativamente competitivo con 100.29 cm
y 99.56 cm frente a una fertilizacion quimica, mientras que una dosis mayor (T3)
afecta el desarrollo en esta variable siendo igual al testigo (T,4), esto es corroborado
por Garbanzo (2017), quien alude que, la altura de plantula se ve afectada cuando
es mayor la dosis de compost de escobajo, recomendando 12% de compost mas
88% de suelo; por otra parte, se observé una mejora sustancial en la composicion
fisicoquimica y microbiolégica del sustrato, debido a la aplicacion de compost de
escobajo, esto respaldado por Laureano (2014), en cuya investigacion obtuvo un
altura de plantula 17.63 cm aplicando 70% de suelo mas 30% desechos

industriales.

Los resultados alentadores obtenidos a menores dosis de compost de escobajo
reflejan la estabilidad del sustrato, respaldado por Darmosarkoro y Sutarta (2002),
quienes mencionan un efecto positivo de la aplicacion de compost de escobajo
sobre las propiedades fisicoquimicas del sustrato en vivero de palma aceitera, ya
que el desarrollo de las plantulas pudo ademas ser influenciada por la actividad
microbioldgica, confirmando asi lo mentado por Ansorena (1994), Cervantes
(2004), Benedetti et al., (1998) y Altieri y Nicholls (2006), quienes efectuaron
trabajos relacionados con los abonos organicos, dado que a los 66 DDS se
evidencio una biomasa microbiana (ver Tabla 3) de 945.5 ug C. g* enel Ty y
94791 ug C. g™ en el T, en el que el ciclaje de nutrientes se realiz6 de manera
eficiente, proveyendo a las plantulas los elementos esenciales de forma asimilable
en el trascurso de los 207 dias restantes, posteriormente se observd que la
evolucion de nutrientes en los mencionados tratamientos decrece en los elementos
como nitrogeno de 0.10% a 0.09% , fosforo de 6.60 ppm a 6.15 ppm y magnesio de
0.96 meqg.100 g a 0.33 meq.100 g, en el T; (ver Tabla 3); la actividad
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microbiologica disminuyd drasticamente en tratamientos con dosis de compost a

los 273 DDS, asi como tambiénenel T4y Ts.

3.2.2. Longitud de fronde

La Tabla 9, muestra el Analisis de Varianza (ANVA) para longitud de fronde, en el
que segun la fuente de variabilidad no existe diferencia estadistica entre bloques,
debido a una posible homogeneidad de estos en el area experimental; Por otra
parte, la fuente de variabilidad arrojo una interpretacion estadisticamente
significativa entre los tratamientos. ElI Coeficiente de Variabilidad de 7.30%,
demuestra la confiabilidad de los datos para la variable y el R* de 69.00%

demuestra gque los tratamientos han influenciado en la variable.

La prueba de significacion de Tukey (o = 0.05) para la longitud de fronde, la cual
detect6 diferencias estadisticas significativas entre los promedios obtenidos de los
tratamientos en la investigacion, siendo el Ts (Fertilizacion quimica) con el mejor
promedio obtenido de 116.00 cm, teniendo similitud estadistica con el T; (15% = 3
kg de compost de escobajo + 17 kg de suelo) con un promedio de 108.89 cm de
longitud de fronde, seguido del T, (30% = 6 kg de compost de escobajo + 14 kg de
suelo) con 103.51 cm, mientras que el T3 (45% = 9 kg de compost de escobajo + 11
kg de suelo) mantiene un similitud estadistica con el T, (Testigo = Sin ningln
fertilizante) con promedios de 99.75 cm y 91.94 cm de longitud de fronde,

respectivamente.

El Ts muestra superioridad a los demés tratamientos, reflejando una vez mas la
eficiencia de absorcion de nutrientes sintéticos por parte de las plantulas,
favoreciendo la elongacion de fronde; se observa ademas, que el T; presenta una
respuesta similar en promedios, de esta forma afirmando los beneficios de compost
de escobajo, corroborado con el analisis fisicoquimico del sustrato (ver Tabla 2) en
el que el fosforo y magnesio se vieron disminuidos como también la biomasa
microbiana (ver Tabla 3) a los 273 DDS, esto lo respaldan Rankine y Fairhurst
(1999), Duran et al. (1999), Arabis (2000) y Ramirez et al. (2002) quienes
mencionan que el fosforo afecta la longitud de fronde, ademas, el magnesio es

sumamente esencial, constituye la molécula primaria de clorofila, fundamental en
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el proceso fotosintético, favoreciendo la absorcién del fosforo y activador
enzimatico (QuimiNet, 2007), nutrientes que son parte esencial del proceso

fotosintético, ATP y nucle6tidos, influenciando en el desarrollo foliar.

El T, muestra similitud estadistica con el T, y el T3, reflejando una vez mas los
benéficos de la aplicacion del compost de escobajo, en propiedades quimicas como
el pH, que cambio abruptamente en un inicio en contraste con el pH del T, de 5.76
que vario relativamente poco a los 273 DDS; esto lo respaldan Darmosarkoro y
Sutarta (2002), Posso (2010) y Valarini et al. (2009), quienes mencionan que, el
incremento del pH del suelo estd relacionado con mayores dosificaciones de
compost de escobajo; ademas, Millaleo et al. (2006) not6 que a mayor dosis de
compost de escobajo se incrementa la CE (conductividad eléctrica), la MO,
(materia organica), fosforo (P) y micronutrientes, esta aseveracion es confirmada
por los analisis microbiologico del sustratos (ver Tabla 3), donde ademas, se
observa un relativo cambio en la textura de suelo y en la capacidad de intercambio
cationico (CIC), en que los tratamientos con compost presentan una mayor
disponibilidad los nutrientes en formas asimilables como magnesio, fésforo y
potasio; pero se ha observado que a mayores dosificaciones de compost existe una
relacion antagonista entre la microbiota-fungia, con la capacidad de absorcion y
respiracion de las plantulas, influenciando negativamente el desarrollo foliar y
otros érganos. Por otro parte el T, que no posee ningun tipo de fertilizantes tuvo un
promedio inferior a la media general, presentandose clorosis a los 60 DDS, y que
conjuntamente con el Ts tuvieron una mayor incidencia de chupadera, reflejandose
en la mortandad de plantulas, viéndose escasamente afectados los tratamientos con

compost, factor que influyé en el promedio de longitud de fronde.

La tolerancia a fitopatdgenos, en los tratamientos con compost en la investigacion,
fueron respaldados por Arbain y Chong (2009) quienes mencionan los beneficios
sobre la sanidad del cultivo, especialmente con enfermedades provocadas por
patdgenos del suelo, aplicando compost enriquecido con Trichoderma sp., y
corroborado por Garbanzo (2017) en el que la mezcla de 12% de compost con 88%
de suelo, aument6 la tolerancia a CNF (Complejo de Necrosis Foliar) en las

plantulas de palma aceitera en vivero.
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3.2.3. NuUmero de frondes

La Tabla 10, muestra en el ANVA que la fuente de variabilidad arrojo diferencia no
significativa para los bloques, debido a la posible homogeneidad que presentaron
estos entre si, pero ha detectado diferencias significativas para tratamientos a los
273 DDS. El coeficiente de determinacién de 71.10% y con coeficiente de
variabilidad de 5.36%, que muestra un alto grado de confiabilidad y precision en la
toma de datos indicandonos que existe ese porcentaje de aprobacion entre los

tratamientos para esta variable.

En la Gréfico 3 de la prueba de Tukey para promedios de tratamientos, detecté que
existe diferencia significativa entre el Ts (fertilizacion quimica) con 16.08 frondes
por plantula, obteniendo una ventaja frente a los tratamientos con compost y sin
ningun fertilizante, siendo similar estadisticamente solo con el T; (15% = 3 kg de
compost de escobajo + 17 kg de suelo) con 14.98 frondes por plantula, este siendo
igual estadisticamente con el T, (30% = 6 kg de compost de escobajo + 14 kg de
suelo) con 14.68 fronde por plantula, T3 (45% = 9 kg de compost de escobajo + 11
kg de suelo) con 14.34 fronde por plantula y con el T4 (Testigo = Sin ningdn
fertilizante) con de 13.78 frondes por plantula, siendo el que menor promedio
obtuvo a los 273 DDS.

La similitud estadistica del T, con respecto al Ts, responde a lo encontrado por
Laureano (2014), Sierra (1990) y Meléndez y Molina (2001), quienes mencionan
que las aplicaciones de desechos organicos industriales, aumenta la actividad
microbioldgica y mejora las propiedades fisicoquimicas del sustrato (ver Tabla 2),
traduciéndose en una mayor disponibilidad de nutrientes (N, P, K, Mg y otros

elementos esenciales), reflejandose en el mayor desarrollo y emision foliar.

Es evidente lo mencionado por Garbanzo (2017), quien menciona que con el 12%
de compost de escobajo mas 88% de suelo, obtuvo 9.45 frondes por plantula y que
ademas, presenta un sustrato equilibrado en nutrientes y estable biologicamente, asi
se respalda el resultado del T siendo similar al Ts, superando incluso a Laureano
(2014) quien en su investigacion obtuvo en el T, (80% (16 kg) To + 20% (4 kg)
desechos industriales, por bolsa de 20 kg.) el mayor promedio con 12.96
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frondes/plantulas; por otra parte, los tratamientos T, y T3 confirman lo aludido por
Garbanzo (2017), en el que a mayores dosis de compost de escobajo menores

resultados biométricos se tiene.

La absorcion de elementos como potasio, magnesio y fosforo, en el T, (ver Tabla
2) se reflejan en la emision foliar y equilibrio del sustrato, ya que estos elementos
se encuentran en los tejidos en forma de moléculas energéticas, activadores
enzimaticos o formadora de moléculas, participando en la trasferencia de energia,

repercutiendo en el desarrollo celular y por ende en la emision de frondes.

El T, refleja que, la ausencia de fertilizacion quimica u orgénica influye de manera
superlativa en el desarrollo y emision de frondes, causando desmedros fisioldgicos
por deficiencia de elementos esenciales (ver Tabla 2), confirmando asi lo
mencionado por Bolivar (1997), quien afirma que las palmas con menor emision
foliar desde el vivero produciran menos racimos posteriormente porque la
produccion de frondes determina la produccién total de racimos y los factores que

afecten la produccidn de frondes, afectaran la produccion real de los mismos.

3.2.4. Diametro de estipite

En la Tabla 11, se muestra el analisis de varianza (ANVA) para el diametro de
estipite en mm, donde se observa que la fuente de variabilidad entre bloques obtuvo
una interpretacion estadistica no significativa, debido posiblemente a la
homogeneidad de estos en el area experimental; en los tratamientos, en los que
arrojo una interpretacion altamente significativa. El coeficiente de determinacion
de 98.10% y con coeficiente de variabilidad de 2.11%, corroborando la
confiabilidad y precision por los datos tomados en campo, como también la

influencia de los tratamientos sobre la variable.

La Grafico 4, muestra la prueba de Tukey para el diametro de estipite (mm), nos
indica que existe alta significancia entre tratamientos, siendo el Ts (fertilizacion
quimica) el que mayor promedio obtuvo con 111.99 mm, superando al T, (15% = 3
kg de compost de escobajo + 17 kg de suelo) y T3 (45% = 9 kg de compost de
escobajo + 11 kg de suelo) siendo estos dos similares estadisticamente con 96.74
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mm y 93.87 mm promedio de diametro de estipite respectivamente, superando al T,
(30% = 6 kg de compost de escobajo + 14 kg de suelo) que posee un promedio de
92.52 mm, donde el T, (Testigo = Sin ningun fertilizante), es el que menor
promedio obtuvo con 79.62 mm, estando por debajo de la media general.

Los resultados superiores obtenidos en el Ts (111.990 mm) son respaldados por
Tocto (2016) y Pinedo (2013), quienes obtuvieron 60.13 mm con 50 g
DAP/plantula a los 260 DDS y 107.00 mm con 15N —15P — 6 K -4 Mg a los 335
DDS, respectivamente; quienes ademas, hacen mencion que la aplicacion de
fésforo, urea y cloruro de potasio jugaron un papel importante para suplir las
necesidades nutricionales de plantulas en vivero, obteniendo un mejor didmetro de

estipite.

Es posible que el diametro de estipite responda a los fertilizantes quimicos u
organicos, reflejando el potencial genético del cruce Deli x La Mé, la cual presenta
respuestas positivas en suelos acidos; se cree que los tratamientos T (96.74 mm),
T, (9252 mm) y T3 (93.87 mm) al mejorar las propiedades fisicoquimicas y
microbioldgicas del sustrato (ver Tabla 3) obtuvieron buenos resultados, esto lo
confirma Garbanzo (2017), que observé un incremento en el diametro de estipite a
los 300 DDS, aplicando compost de escobajo, obteniendo 58.80 mm con 12% de
compost mas 88% de suelo; Coronado (1995), Ullé (1995) y Sierra (1990),
mencionan también que, el equilibrio de nutrientes en los abonos organicos,
favorecen las reacciones fisioldgicas y metabdlicas en proporciones equitativas en
plantulas a nivel de vivero. Se observo que la dosis de compost del T; posee un
equilibrio fisicoquimico y microbioldégico como sustrato repercutiendo en un

mayor desarrollo de estipite, concordando con los autores antes mencionados.

El desarrollo del diametro de estipite en los tratamientos con compost se debe
posiblemente a que las plantulas al asimilar los nutrientes esenciales, estos
influenciaron directamente el desarrollo y multiplicacion celular, esto implica un
engrosamiento de los haces vasculares (apoplasto y simplasto) de las plantulas; el
equilibrio de nutrientes ha afectado positivamente el desarrollo de diametro de
estipite, dicho argumento es fundamentado por la disminucion de las caracteristicas
nutricionales del sustrato (ver Tabla 2) a través del tiempo, pudiendo ser
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relacionado con la actividad microbioldgica en condiciones estables (ver Tabla 3,

T1), quienes facilitaron la asimilacion de nutrientes a las plantulas.

Ademas, Ramirez et al. (2002), menciona que los nutrimentos en el estipite estan
correlacionados con desequilibrios en el sustrato, principalmente entre K 'y P que se
manifiestan en un adelgazamiento de este, correspondiendo a esta aseveracion los
resultados obtenidos a nivel de sustrato y promedio de diametro de estipite del T4
con 79.62 mm.

3.2.5. Peso fresco radicular

La Tabla 12 presenta un ANVA para peso radicular fresco a los 273 DDS, en el
que la fuente de variabilidad muestra que no hay diferencia significativa estadistica
entre los bloques, pero existe alta significancia entre los tratamientos. El
Coeficiente de Variabilidad de 6.55% se encuentra dentro del rango de aceptacion
para trabajos de investigacion de esta naturaleza, con un R? de 80.60%,
indicandonos que existe ese porcentaje de aprobacion entre los tratamientos para

esta variable.

La prueba de significacion de Tukey (0=0.05, Gréafico 5), se observar que en el
tratamiento con menor dosificacion de compost el Ty (15% = 3 kg de compost de
escobajo + 17 kg de suelo) con 268.13 g, supera a un Ts (fertilizacién quimica) que
tiene un promedio de peso radicular fresco de 235.76 g; No menos importante, con
su resultado y siendo similar estadisticamente al T4, el T, (30% = 6 kg de compost
de escobajo + 14 kg de suelo) posee un promedio de 246.49 g, siendo ademas,
estadisticamente similar al T3 (45% = 9 kg de compost de escobajo + 11 kg de
suelo) con 225.53 g, comprobando los beneficios de la aplicacion de compost de
escobajo como sustrato y fertilizante organico. Por otro lado, el que menor
promedio de peso radicular obtuvo, es el T, (Testigo = Sin ningdn fertilizante) con

200.47 g, quien refleja la deficiencia fisicoquimica del sustrato.

Los resultados obtenidos por los tratamientos con compost (T1, T, y T3) presentan
un pico de aumento de nutrientes en el segundo analisis de sustrato decreciendo en

el analisis del ultimo muestreo (ver Tabla 2), siendo el fosforo uno de estos
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elementos, que ademas, influyo en el crecimiento radicular en plantulas de palma
aceitera (Navarro y Navarro, 2003), y la disponibilidad en su forma asimilable es
posible que se debe a la biomasa microbiana (ver Tabla 3), ya que al liberar CO,
solubilizo el fésforo en el sustrato, teniendo en cuenta que la palma tiene una
mayor capacidad de absorcion (Fundora et al., 1983); Aisueni y Omoti (2001),
quienes aplicaron compost de escobajo en suelos acidos y observaron la tendencia

de aumento de contenido de fosforo total a traves del tiempo.

Se observo el aumento del peso radicular de 134% en el Ty con respecto al Ty,
superando a Hasan et al. (2009), quienes en Malasia, al aplicar compost de
escobajo al suelo obtuvieron un aumento del 111% de la biomasa radicular que una
sin aplicacién; contrastado con Laureano (2014) quien menciona en su
investigacion, que el tratamiento T, (80% (16 kg) To + 20% (4 kg) desechos
industriales) obtuvo el mayor promedio con 109.75 g de masa radicular a los 8
meses, superando estadisticamente a todos los tratamientos. Se confirma de esta
manera lo mencionado por Bonato (2008), quien describe que la aplicacion de
desechos organicos influyd en el aumento del ndimero de raices terciarias y
cuaternarias, las que estan encargadas de la absorcion de nutrientes, reflejandose en
un mayor aumento en peso y volumen radicular, mejorando la capacidad de

manejar el estrés ambiental (Jacobs et al., 2005 y Grossnickle, 2012).

Se debe considerar que el sustrato por si solo no seria un facto influyente en el
desarrollo radicular, sino méas bien las condiciones climaticas que han acompafiado
a la investigacion, como la temperatura media, la precipitaciobn mensual total, la
humedad relativa y hasta la velocidad del viento mensual, que fueron propicias para
el mayor desarrollo radicular (Hartley 1988; Gonzales, 2007 y Archivos de la
ECO- JARPAL, 2018).

3.2.6. Peso seco total

La Tabla 13, presenta el ANVA para el peso seco total, donde se puede observar
que la fuente de variabilidad entre bloques resultd con una interpretacion estadistica
no significativa, caso contrario en los tratamientos, en los que arrojé una

interpretacion altamente significativa. El coeficiente de determinacion de 3.64% y
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con coeficiente de variabilidad de 90.10% muestra que existe un alto grado de
confiabilidad y precision en la toma de datos indicandonos que existe ese

porcentaje de aprobacidon entre los tratamientos para esta variable.

La prueba de Tukey (Grafico 6) para los promedios de tratamientos de peso seco
total, detecto alta diferencia significativa en la variable estudiada, observandose
igualdad estadistica de promedios de los tratamientos T; (15% = 3 kg de compost
de escobajo + 17 kg de suelo), T, (30% = 6 kg de compost de escobajo + 14 kg de
suelo) y T3 (45% = 9 Kg de compost de escobajo + 11 kg de suelo), con 213.71 g,
211.02 g y 208.11 g respectivamente; y Ts (fertilizacion quimica) con 208.49 g,
estos cuatro tratamientos superando estadisticamente a un T, (Testigo = Sin ningun
fertilizante), que tiene el menor promedio de peso seco total con 169.99 g.

La igualdad estadistica del Ts con respecto a los tratamientos con compost, se debe
posiblemente a que las plantulas con aplicacion de fertilizantes quimicos tienden a
ser mas suculentas por ende poseen mayor contenido de agua, mientras a aquellas a
las que se ha aplicado dosis de compost como fertilizante mejorador del suelo,

presentan caracteristicas histologicas coriaceas.

Si se compara los resultados obtenido del T, T, y T3 con los obtenidos por
Garbanzo (2017) quien a los 308 DDS, obtuvo en su mejor promedio de
tratamiento (12% de compost de escobajo + 88% de suelo) 161.03 g de peso seco
total, comparado con los resultados obtenidos en la investigacion, teniendo el mejor
promedio de peso seco total con el T; de 213.75 g, con 24.66% mas de peso seco
en 35 dias menos en vivero, superando lo estimado por Chew y Toeh, (1973),
quienes hacen referencia que a los 8 meses una plantula de palma aceitera tiene 122

g.plant, aproximadamente.

Los tratamientos con compost de escobajo reflejan lo mencionado por Heriansyah
et al. (2010), quien alude que los resultados de aplicacién con fertilizantes
organicos en plantulas a nivel de vivero, incremento 15% mas la materia seca total

y 35% de aumento en el rendimiento de las plantulas maduras.
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Estos resultados son respaldados también por Aisueni y Omoti (2001), quienes
aplicaron compost de escobajo en suelos &cidos nigerianos y observaron un
incremento en el promedio de peso seco a los 12 meses en vivero. Las condiciones
climéticas jugaron un papel importante, influyendo en el desarrollo de la peso seco
total de las plantulas, corroborado por Ocampo (1995), quien menciona que la
acumulacién de materia seca en la plantula se debe al equilibrio entre la respiracion
y la fotosintesis, implicando directamente en el aumento de peso seco total, siendo
la temperatura factor importante para su formacion, esto comprobado con la data
meteoroldgica (ver Tabla 4) y confirmado por Corley (1976), Squire (1990), Smith
(1993) y Corley y Tinker (2009), quienes mencionan que los hibridos como Deli x
La Mé son maés eficiente en el proceso fotosintético, asimilando mayores
cantidades de CO; en lugares soleados y en consecuencia una mayor produccion y

acumulacion de materia seca.

3.2.7. Respiracion basal del suelo

La Tabla 14, presenta dos ANVA para la respiracién basal del suelo en C-CO, mg.
kgt.h?, de los tratamientos en una fase inicial y final, donde la fuente de
variabilidad detecto alta significancia entre tratamientos en un inicio; mientras que
a los 273 DDS, la fuente de variabilidad detectd diferencia significativa entre los

tratamientos al final de la investigacion.

La Grafico 7, muestra la prueba de Tukey (o = 0.05), para la respiracion basal del
suelo, en dos fases (inicial y final), observando que en un inicio, el Ts (fertilizacién
quimica) con 5.53 de CO, en mg. kg de suelo por hora, es igual estadisticamente a
los tratamientos con compost, des estos “el mejor” resultado en promedio es de el
T3 (45% = 9 kg de compost de escobajo + 11 kg de suelo) con 5.53 C-CO, mg.kg™.
h™, seguido por el T, (30% = 6 kg de compost de escobajo + 14 kg de suelo) con un
promedio de 5.21 C-CO, mg. kg™>.h™ y un T; (15% = 3 kg de compost de escobajo
+ 17 kg de suelo) con 4.97 C-CO, mg. kg™*.h™; siendo el que menor resultado y
estando por debajo del promedio general, el T4 (Testigo = Sin ninguna fertilizante)
con 3.43 C-CO, mg. kg.h™. En esta fase, existe una relacion directa entre el
aumento gradual de dosificacion de compost de escobajo con mayores promedios

de liberacién de CO,, esto se debe “a la actividad metabodlica de las sucesivas
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poblaciones microbianas, en el que producen una intensa mineralizacion primaria
parcial de los materiales organicos y se van formando a la vez una serie de
compuestos secundarios que constituirdn unidades estructurales o precursores,

entre otros” (Hernandez, 2001).

Estos resultados son prueba de que, a mayor cantidad de compost aplicado, la
biomasa microbiana es mayor (T, T2 y T3), en contraste a un suelo al que no se le
ha aplicado (T,4). Pero mayores cantidades de compost influyen negativamente en la
absorcion de nutrientes por competencia entre plantulas y microorganismos,
respondiendo asi, promedios biométricos obtenidos en el T, y T3, esto respaldado
Jiménez y Alvarez (1993) e Iglesias y Jiménez (2001), quienes mencionan que altas
acumulacion de materia organica, provoca un bloqueo microbiol6gico del
nitrogeno asimilable del suelo y otros nutrientes, debido al aumento de la
microbiota-fungia edéafica, causando una fuerte competencia por el N asimilable

entre los microorganismos y la plantula.

En una fase final, se muestra la prueba de Tukey, para promedios de tratamientos al
final de la investigacion, en el que se puede apreciar el decrecimiento de la RBS, en
los tratamientos con compost de escobajo, fertilizacion quimica y sin ningln
fertilizante, siendo el T; (15% = 3 kg de compost de escobajo + 17 kg de suelo)
quien mejor promedio estadistico obtuvo, con 4.12 C-CO, mg. kg.h™, siendo
estadisticamente similar con el T3 (45% = 9 kg de compost de escobajo + 11 kg de
suelo) y Ts (fertilizacién quimica), con 3.57 C-CO, mg. kg™.h™ y 3.38 C-CO; mg.
kg™.h™, respectivamente; por otra parte, con 3.06 C-CO, mg. kg>.h el T, (30% =
6 kg de compost de escobajo + 14 kg de suelo)es similar estadisticamente al T,
(Testigo = Sin ninguna fertilizacién) con 2.58 C-CO, mg. kg™*.h™, quien tiene un
resultado menor estadisticamente, al promedio general obtenido en esta fase (Y.=
3.34 C-CO, mg. kg*.h™).

La dosis del T; parece influenciar no solo las caracteristicas fisicoquimicas del
sustrato de manera positiva, sino que, ademas, es la que mejor responde con los
resultados biométricos a esta variable, esto corrobora lo mencionado por Laureano

(2014), el que hace referencia a la mejora microbiolégica del sustrato con
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aplicaciones de desechos industriales compostados, ademas de contribuir de

manera positiva a la mejora fisicoquimica de este.

3.2.8. Analisis econémico

En la Tabla 15, se presenta de manera resumida el analisis econémico de los
tratamientos evaluados, cuya elaboracion estd basada en el porcentaje de
emergencia a los 31 DDS, costos de produccion, rendimiento y precio de plantula,
este Ultimo varia segun estatus del palmicultor de socio o tercero, siendo el precio
de S/ 12.00 y S/ 14.00 Soles respectivamente, asignado por la gerencia de la
Asociacion de Productores Jardines de Palma — JARPAL.

Los costos de produccion de plantulas se incrementaron sustancialmente con
dosificaciones mayores de compost de escobajo (S/ 200.00.ton™"), mientras para el
Ts con un costo de S/ 6.44 Soles por plantula es similar al T, (S/ 6.38 Soles),
ademas, se observa que el T, (S/ 7.04 Soles) y T3 (S/ 7.69 Soles), superar al costo
de produccion de la fertilizacion quimica, teniendo resultados biométricos y de
sustrato, inferiores. Por otra parte, tan solo mantener a una plantula en el caso del
T, cuesta S/ 5.72 Soles.

La relacion beneficio sobre costo de produccion (B/C) obtuvo una variacion igual
con un valor de 0.82 en caso del T; (15% = 3 kg de compost de escobajo + 17 kg de
suelo) y Ts (Fertilizacion quimica), siendo el T, (Testigo = Sin ninguna
fertilizacion) dado la omision de aplicacion, adquisicion y transporte de

fertilizantes, obtenido una mayor relacion B/C de 1.03.

El T, obtuvo una mayor utilidad neta de S/ 140 190.13 Soles, pero no es
competitiva y su valor solo es referencial, por lo que el T; y el Ts son los que
mejores utilidades netas proporcionan sobre los costos de produccién, siendo S/
124 206.73 Soles y S/ 125 058.73 Soles respectivamente. Ademas, las

dosificaciones mayores de compost de escobajo disminuyen la utilidad neta.
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CONCLUSIONES

El efecto de la aplicacion de compost de escobajo obtuvo resultados prometedores a

los 273 DDS, observandose mejores promedios biométricos a menores dosis.

El tratamiento T; (15% = 3 kg de compost de escobajo + 17 kg de suelo), obtuvo
mejores promedios biométricos, teniendo en altura de plantula 100.29 cm, longitud
de hoja de 108.89 cm, nimero de hojas con 14.98 hojas por plantula, didmetro de
tallo de 96.74 mm, peso radicular de 268.13 g y una peso seco total de 213.71 g; el
T, (30% = 6 kg de compost de escobajo + 14 kg de suelo) presentd similar
comportamiento, obteniendo un promedio de 99.56 cm de altura de plantula,
longitud de hoja de 103.51 cm, nimero de hoja con 14.68 hoja por plantula, diametro
de tallo de 92.52 mm, peso radicular de 246.49 g y una peso seco total de 211.02 g,

siendo estos dos tratamientos con compost los que mejores resultados obtuvieron.

Las propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas aumentan a mayores dosis de
compost de escobajo, siendo los sustratos con dosis menores mas estables

microbiologicamente y equilibradas en las propiedades fisicoquimicas.

El T, (15% = 3 Kg de compost de escobajo + 17 Kg de suelo) y Ts (Fertilizacién
quimica), son similares en la relacion B/C con 0.82, teniendo una utilidad neta de
S/. 124 206.72 Soles y S/. 125 058.73 Soles respectivamente.
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RECOMENDACIONES

Realizar la aplicacion de compost de escobajo con la dosificacion del T, (15% = 3 kg
de compost de escobajo + 17 kg de suelo, 150 g de compost por cada 1 Kg de suelo),
como fertilizante mejorador de suelo y complemento nutricional a la fertilizacion
convencional, ya que se ha observado que incrementa el desarrollo y emision foliar,
como también la biomasa radicular, influyendo directamente en la vigorosidad de la

plantula.

Realizar mas investigaciones en el efecto biométrico a menores dosificaciones de
compost de escobajo, profundizando ademas en las caracteristicas fisicoquimicas y

microbioldgicas del sustrato.

Realizar investigaciones en el control de malezas y enfermedades, utilizando la dosis
mencionada, ya que se observo caracteristicas positivas en el experimento, que puede
afectar benéficamente los costos de produccion en deshierbes manuales y aplicaciones

de fungicidas, en toda la etapa de viverizacion.
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Diferentes dosis de aplicacion de compost de escobajo
(15 % , 30 % y 45 %) comparados con un testigo absoluto
y la aplicacion entandar de fertilizantes quimicos.
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Tratamientos:T,= 15 % (3 Kg de compost de escobajo + 17 Kg de suelo)
T,= 30 % (6 Kg de compost de escobajo + 14 Kg de suelo)
T,= 45 % (9 Kg de compost de escobajo + 11 Kg de suelo)
T,= Testigo (Sin ningun fertilizante)
T,= Fertilizacion quimica
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Tabla 16

Programa de fertilizacion de la Asociacion de Productores Jardines de Palma-JARPAL

PROGRAMA DE FERTILIZACION VIVERO JARPAL

Gramos/planta

FERTILIZANTES ~ OCGT
NOV DIC ENE FEB MARZ ABR MAY JUN JUL TOTAL

(Siembra)
Urea 300* 300 5 5 8 8 12 12 15 65.6
Roca fosférica 100 100
Cloruro de Potasio 5 5 8 8 12 12 15 65
Magnecal 120 120
Abono foliar 250* 250* 250* 750
Abono foliar (Boro) 250* 250* 250* 250* 250* 250* 250* 250* 250* 2250
Kieserita 15 15

FUENTE: Asociacion de Productores Jardines de Palma — JARPAL; Nota: (*) en bidon de 200 L, para 700
Plantulas.



Tabla 17

Cuadro de porcentaje de emergencia tratamientos/bloque, a los 31 DDS

98.00%

97.50%

97.00%

96.50%

% de emergencia

96.00%

% DE EMERGENCIA

Bloques Tratamientos Parcela  Bloque

T1 97.72
T2 98.23
Bl T3 95.71 96.62
T4 94.89
TS5 96.55
T1 95.64
T2 98.29
B2 T3 99.17 97.83
T4 97.85
T5 98.19
T1 96.56
T2 96.88
B3 T3 98.44 97.37
T4 97.53
T5 97.45
TOTAL, PROMEDIO 97.27

97.77%

96.76%

T1(15%=3kg T2(30%=6kg T3(45%=9kg T4 (Testigo

de compost de de compost de decompostde Absoluto= Sin
escobajo+ 17 escobajo+14 escobajo+11 ningln tipo de
Kg de suelo) Kg de suelo) Kg de suelo) fertilizantes)

Gréfico 8: Porcentaje de emergencia por Tratamiento

T5 (Testigo=
Fertilizantes
quimicos)
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Tabla 18

Costos de produccion de los tratamientos en 1 Ha.

COSTOS DE PRODUCCION DE PLANTULAS EN 1 Ha. PARA 80 Has EN TRATAMIENTO T5 TRATAMIENTO T4~ TRATAMIENTO T3 (45% =9 KG TRATAMIENTO T2 (30% = 6 TRATAMIENTO T1(15% =3
. . (TESTIFO=SIN NINGURA DE COMPOST + 11 KG DE KG DE COMPOST + 14 KG DE  KG DE COMPOST + 17 KG DE
CAMPO DEFINITIVO (FERTILIZACION QUIMICA) FERTILIZACION) SUELO) SUELO) SUELO)
ACTIVIDADES PRE.UNIT. S/. UNID. CANTID. PRE. TOTALS/. CANTID. PRE. TOTALS/. CANTID. PRE. TOTALS/. CANTID. PRE. TOTALS/. CANTID. PRE. TOTALS/.

1. Semilla germinada y desaduanaje S/ 65,966.10 S/ 65,966.10 S/ 65,966.10 S/ 65,966.10 S/ 65,966.10

- Semillas germinadas 3.30 Unidad 17217 S/ 56,816.10 17217 S/ 56,816.10 17217 S/ 56,816.10 17217 56816.1 17217 S/ 56,816.10

- Flete y seguro en Lima 1,000.00 Unidad 1 S/ 1,000.00 1 S/ 1,000.00 1 S/ 1,000.00 1 1000 1 S/ 1,000.00

- Desaduanaje de semillas en Lima 7,000.00 Unidad 1 S/ 7,000.00 1 S/ 7,000.00 1 S/ 7,000.00 1 7000 1 S/ 7,000.00

- Transporte de semillas Lima - Tarapoto 200.00 Caja/semillas 5 S/ 1,000.00 5 S/ 1,000.00 5 S/ 1,000.00 5 1000 5 S/ 1,000.00

- Transporte de semillas Tarapoto - Pongo Caynarachi) 30.00 Caja/semillas 5 S/ 150.00 5 S/ 150.00 5 S/ 150.00 5 150 5 S/ 150.00
2. Instalacion del vivero S/ 41,005.78 S/ 39,100.78 S/ 39,100.78 S/ 39,100.78 S/ 39,100.78
Mano de obra preparacion de terreno

- Chaleo S/ 35.00 Jornal 16 S/ 551.18 16 S/ 551.18 16 S/ 551.18 16 S/ 551.18 16 S/ 551.18
Mano de obra cercado de perimetro

- Instalacion de postes S/ 30.00 Jornal 3 S/ 94.49 3 S/ 94.49 3 S/ 94.49 3 S/ 94.49 3 S/ 94.49

- Instalacion de malla Rachel S/ 30.00 Jornal 6 S/ 188.98 6 S/ 188.98 6 S/ 188.98 6 S/ 188.98 6 S/ 188.98

- Desinstalacion S/ 30.00 Jornal 2.30 S/ 69.00 2 S/ 69.00 2 S/ 69.00 2 S/ 69.00 2 S/ 69.00
Mano de obra construcccion de caseta y almacen

- Construccion de caseta y almacen S/ 30.00 Jornal 4 S/ 118.11 4 S/118.11 4 S/118.11 4 S/118.11 4 S/118.11

- Desinstalacion de caseta y almacen S/ 30.00 Jornal 2 S/ 47.24 2 S/ 47.24 2 S/ 47.24 2 S/ 47.24 2 S/ 47.24
Mano de obra llenado de bolsas

- Delimitacion de camas h S/ 30.00 Jornal 1 S/ 35.43 1 S/ 35.43 1 S/ 35.43 1 S/ 35.43 1 S/ 35.43

- Llenado y acomodo de bolsas S/ 30.00 Jornal 156 S/ 4,665.35 156 S/ 4,665.35 156 S/ 4,665.35 156 S/ 4,665.35 156 S/ 4,665.35
Mano de obra ilnstalacion del sistema de riego

- Apertura de zanja (40 x40 cm.) S/ 30.00 Jornal 2 S/ 70.87 2 S/ 70.87 2 S/70.87 2 S/ 70.87 2 S/ 70.87

- Traslado e instalacion de tuberias PVC y aluminio S/ 30.00 Jornal 2 S/ 47.24 2 S/ 47.24 2 S/ 47.24 2 S/ 47.24 2 S/ 47.24

- Instalacion de motobomba S/ 30.00 Jornal 1 S/ 23.62 1 S/ 23.62 1 S/ 23.62 1 S/ 23.62 1 S/ 23.62

- Intalacion de caseta de motobomba S/ 30.00 Jornal 1 S/ 35.43 1 S/ 35.43 1 S/ 35.43 1 S/ 35.43 1 S/ 35.43

- Instalacion del sistema de riego S/ 30.00 Jornal 2 S/ 47.24 2 S/ 47.24 2 S/ 47.24 2 S/ 47.24 2 S/ 47.24
Mano de obra siembra de semillas

- Seleccion y desinfeccion de semillas S/ 30.00 Jornal 5 S/ 141.73 5 S/141.73 5 S/ 141.73 5 S/ 141.73 5 S/141.73

- Siembra de semillas S/ 30.00 Jornal 18 S/ 531.50 18 S/ 531.50 18 S/ 531.50 18 S/ 531.50 18 S/ 531.50

- Aplicacion de insecticida S/ 30.00 Jornal 4 S/ 106.30 4 S/ 106.30 4 S/ 106.30 4 S/ 106.30 4 S/ 106.30

- Colocacion de sombra S/ 30.00 Jornal 4 S/118.11 4 S/118.11 4 S/118.11 4 S/118.11 4 S/118.11
Mano de obra en riegos S/ 30.00 Jornal 39 S/1,181.10 39 S/1,181.10 39 S/ 1,181.10 39 S/1,181.10 39 S/1,181.10
Mano de obra control de malezas en bolsas S/ 30.00 Jornal 57 S/ 1,700.79 57 S/ 1,700.79 57 S/ 1,700.79 57 S/1,700.79 57 S/ 1,700.79
Mano de obra control de malezas en calles S/ 30.00 Jornal 47 S/ 1,417.32 a7 S/ 1,417.32 47 S/ 1,417.32 47 S/1,417.32 47 S/ 1,417.32
Mano de obra control fitosanitario S//30.00 Jornal 32 S/ 956.69 32 S/ 956.69 32 S/ 956.69 32 S/ 956.69 32 S/ 956.69
Mano de obra incorporacion de escobajo picado S/ 30.00 Jornal 20 S/ 590.55 20 S/ 590.55 20 S/ 590.55 20 S/ 590.55 20 S/ 590.55
Mano de obra distanciamiento de plantas S/ 30.00 Jornal 49 S/ 1,476.38 49 S/ 1,476.38 49 S/ 1,476.38 49 S/ 1,476.38 49 S/ 1,476.38
Mano de obra abonamiento S/ 30.00 Jornal 64 S/ 1,905.00
Mano de obra eliminacion de bolsas S//30.00 Jornal 4 S/ 118.11 4 S/118.11 4 S/ 118.11 4 S/118.11 4 S/118.11
Servicios
- Guardian S/ 930.00 Mes 9 S/ 8,370.00 9 S/ 8,370.00 9 S/ 8,370.00 9 S/ 8,370.00 9 S/ 8,370.00

- Tecnico viverista 1822 Mes 9 S/ 16,398.00 9 S/ 16,398.00 9 S/ 16,398.00 9 S/ 16,398.00 9 S/ 16,398.00




TRATAMIENTO T2 (30% =6 KG TRATAMIENTO T1(15% = 3 KG

COSTOS DE PRODUCCION DE PLANTULAS EN 1 ha. PARA 80 has  EN TRATAMIENTO T5 TRATAMIENTO T4 (TESTIFO=SIN TRATAMIENTO T3 (45% = 9 KG
CAMPO DEFINITIVO (FERTILIZACION QUIMICA) NINGURNA FERTIE_IZACION) DE COMPOST + 11 K((B DE SUELO) DECOM PS?JSET_;)“ KG DE DECOM ZCL)JSE-:—_(;)U KG DE
3.Transporte de insumos y materiales S/ 400.00 S/ 400.00 S/ 2,254.60 S/ 1,638.96 S/1,018.80
- Transporte de calaminas y triplay S/ 200.00 Varios 1 S/ 200.00 1 S/ 200.00 1 S/ 200.00 1 S/ 200.00 1 S/ 200.00
- Transporte de fertilizantes 100.00 Varios 1 S/ 100.00 1 S/ 100.00 1 S/ 100.00 1 S/ 100.00 1 S/ 100.00
- Traslado e instalacion de tuberias PVCy aluminio
- Transporte del sistema de riego 50.00 Varios 1 S/ 50.00 1 S/ 50.00 1 S/ 50.00 1 S/ 50.00 1 S/ 50.00
- Transporte de insumos 50.00 Varios 1 S/ 50.00 1 S/ 50.00 1 S/ 50.00 1 S/ 50.00 1 S/ 50.00
- Transporte para diseminar el compost de escobajo en el vivert 20.00 Varios 85.6 S/ 1,712.00 57.148 S/ 1,142.96 28.56 S/ 571.20
- Transporte de compost de escobajo al viviero 20.00 varios 7.13 S/ 142.60 4.8 S/ 96.00 2.38 S/ 47.60
4. Construccion de casetay cerco perimétrico S/ 4,921.00 S/ 4,751.00 S/ 4,751.00 S/ 4,751.00 S/ 4,751.00
- Triplay 25.00 Unidad 35 S/ 875.00 35 S/ 875.00 35 S/ 875.00 35 875 35 S/ 875.00
- Calaminas 18.00 Unidad 15 S/ 270.00 15 S/ 270.00 15 S/ 270.00 15 270 15 S/ 270.00
- Postes 25.00 Unidad 8 S/ 200.00 8 S/ 200.00 8 S/ 200.00 8 200 8 S/ 200.00
- Listones 15.00 Unidad 10 S/ 150.00 10 S/ 150.00 10 S/ 150.00 10 150 10 S/ 150.00
- Vigas 30.00 Unidad 20 S/ 600.00 20 S/ 600.00 20 S/ 600.00 20 600 20 S/ 600.00
- Clavos, bisagras, candados y otros 200.00 Varios 1 S/ 200.00 1 S/ 200.00 1 S/ 200.00 1 200 1 S/ 200.00
- Postes / cerco perimetrico 7.00 Unidad 98 S/ 686.00 98 S/ 686.00 98 S/ 686.00 98 686 98 S/ 686.00
- Malla Rasehl / cerco perimétrico 6.00 Metros 275 S/ 1,650.00 275 S/ 1,650.00 275 S/ 1,650.00 275 1650 275 S/ 1,650.00
- Letreros (gigantografia) 120.00 Unidad 1 S/ 120.00 1 S/ 120.00 1 S/ 120.00 1 120 1 S/ 120.00
- Parihuela para fertilizantes 85.00 Unidad 2 S/ 170.00
5. Cuerentena post entreda SENASA S/ 600.00 S/ 600.00 S/ 600.00 S/ 600.00 S/ 600.00
- Inscripcion de vivero y profesional responsable 200 Unidad 1 S/ 200.00 1 S/ 200.00 1 S/ 200.00 1 S/ 200.00 1 S/ 200.00
- Supervicion de cuarentena 100.00 Unidad 3 S/ 300.00 3 S/ 300.00 3 S/ 300.00 3 300 3 S/ 300.00
- Examenes micologicos 100.00 Unidad 1 S/ 100.00 1 S/ 100.00 1 S/ 100.00 1 100 1 S/ 100.00
6. Equipos S/ 6,200.00 S/ 6,200.00 S/ 6,200.00 S/ 6,200.00 S/ 6,200.00
- Compra de accesorios de equipo de riego 3,000.00 Varios 1 S/ 3,000.00 1 S/ 3,000.00 1 S/ 3,000.00 1 3000 1 S/ 3,000.00
- Reparacion de motobomba y equipo de riego 700.00 Varios 1 S/ 700.00 1 S/ 700.00 1 S/ 700.00 1 700 1 S/ 700.00
- Mantenimiento de motobomba y equipo de riego 70.00 Varios 10 S/ 700.00 10 S/ 700.00 10 S/ 700.00 10 700 10 S/ 700.00
- Motofumigadora 1,800.00 Unidad 1 S/ 1,800.00 1 S/ 1,800.00 1 S/ 1,800.00 1 1800 1 S/ 1,800.00
7. Maquinarias S/ 600.00 S/ 600.00 S/ 600.00 S/ 600.00 S/ 600.00
- Alquiler de tractor Agricola (arado) 150.00 Hora/magq. 2 S/ 300.00 2 S/ 300.00 2 S/ 300.00 2 300 2 S/ 300.00
- Alquiler de tractor Agricola (rastra) 150.00 Hora/magq. 2 S/ 300.00 2 S/ 300.00 2 S/ 300.00 2 300 2 S/ 300.00
8. Suministro S/ 1,439.00 S/ 1,439.00 S/ 1,439.00 S/ 1,439.00 S/ 1,439.00
- Combustible para equipo de riego 10.50 Galon 118 S/ 1,239.00 118 S/ 1,239.00 118 S/ 1,239.00 118 1239 118 S/ 1,239.00
- Aceite para equipo de riego 20.00 1/4 Galon 10 S/ 200.00 10 S/ 200.00 10 S/ 200.00 10 200 10 S/ 200.00
9. Fertilizantes y agroquimicos S/ 15,719.85 S/ 1,642.40 S/ 44,500.40 S/ 30,216.40 S/ 15,928.40
- Urea 1,320.00 ™ 12 S/ 1,584.00
- Compost de escobajo INDUPALSA 200.00 TIM 0.0 S/0.00 214.29 S/ 42,858.00 142.87 S/ 28,574.00 714 S/ 14,286.00
- Roca fosforica 870.00 ™ 12 S/2,520.00
- Clorurode potasio 1,360.00 ™ 1.1 S/ 1,550.40
- Magnecal 340.00 ™ 9.5 S/ 3,230.00
- Kieserita 1,360.00 ™ 37 S/ 5,086.40
- Herbicida sistemico (Destructor) 18.00 Litros 240 S/ 432.00 24 S/ 432.00 24 S/ 432.00 24 432 240 S/ 432.00
- Insecticida (Cipermetrina, methamidofos, clorpiryfos) 30.00 Litros 120 S/ 360.00 12 S/ 360.00 12 S/ 360.00 12 360 12.0 S/ 360.00
- Fungicida (Benomil) 30.00 Kilos 4.7 S/ 141.60 5 S/ 141.60 5 S/ 141.60 5 1416 4.7 S/ 141.60
- Fungicida (Mancozeb) 90.00 Kilos 4.7 S/ 424.80 5 S/ 424.80 4.72 S/ 424.80 4.72 424.8 4.7 S/ 424.80
- Abono foliar (Micronutrientes y boro) 45.00 Litros 24 S/ 106.65
- Adherente 20.00 Litros 24 S/ 47.40 2 S/ 47.40 237 S/ 47.40 2.37 474 24 S/ 47.40
- Insecticida(Tifon) 30.00 Kilos 4.7 S/ 141.60 5 S/ 141.60 4,72 S/ 141.60 4.72 141.6 4.7 S/ 141.60

- Fungicida (Ridomil) 95.00 Kilos 1.0 S/ 95.00 1 S/ 95.00 1 S/ 95.00 1 95 10 S/ 95.00




COSTOS DE PRODUCCION DE PLANTULAS EN 1 ha. PARA 80 has EN TRATAMIENTO T5 TRATAMIENTO T4 (TESTIFO=SIN TRATAMIENTO T3 (45% = 9 KG TRATAMIENTO T2 (30% = 6 KG TRATAMIENTO T1(18% = 3 KG

CAMPO DEEINITIVO (FERTILIZACION QUIMICA) NINGURNA FERTILIZACION) ~ DE COMPOST + 11 KG DE SUELO) DECOM Z?E_;)“ KGDE DE COM F;gg_g)” KGDE

10. Materiales y herramientas S/9,075.00 S/9,075.00 S/9,075.00 S/9,075.00 S/9,075.00

- Bolsas de 16 x16 x6 0.35 Unidad 18700 S/ 6,545.00 18700 S/ 6,545.00 18700 S/ 6,545.00 18700 6545 18700 S/ 6,545.00

- Poceadora 40.00 Unidad 2 S/ 80.00 2 S/ 80.00 2 S/ 80.00 2 80 2 S/ 80.00

- Rastrillo 20.00 Unidad 2 S/ 40.00 2 S/ 40.00 2 S/ 40.00 2 40 2 S/ 40.00

- Pala recta 60.00 Unidad 3 S/ 180.00 3 S/ 180.00 3 S/ 180.00 3 180 3 S/180.00

- Lima triangular 12.00 Unidad 5 S/ 60.00 5 S/ 60.00 5 S/ 60.00 5 60 5 S/ 60.00

- Wincha de 50 mt. 40.00 Unidad 1 S/ 40.00 1 S/ 40.00 1 S/ 40.00 1 40 1 S/ 40.00

- Pintura esmalte 15.00 1/4 Galon 1 S/ 15.00 1 S/ 15.00 1 S/ 15.00 1 15 1 S/ 15.00

- Tiner 5.00 Litros 1 S/ 5.00 1 S/ 5.00 1 S/5.00 1 5 1 S/5.00

- Azadon 20.00 Unidad 3 S/ 60.00 3 S/ 60.00 3 S/ 60.00 3 60 3 S/ 60.00

- Machete 10.00 Unidad 3 S/ 30.00 3 S/ 30.00 3 S/ 30.00 3 30 3 S/.30.00

- Carretilla 250.00 Unidad 3 S/ 750.00 3 S/ 750.00 3 S/ 750.00 3 750 3 S/ 750.00

- Mochila manual de 20 Lt. 320.00 Unidad 2 S/ 640.00 2 S/ 640.00 2 S/ 640.00 2 640 2 S/ 640.00

- Reparacion de Mochila manual de 20 Lt. 100.00 Unidad 1 S/ 100.00 1 S/ 100.00 1 S/ 100.00 1 100 1 S/ 100.00

- Balde con dispensador (10 Lt.) / maniluvio 15.00 Unidad 2 S/ 30.00 2 S/ 30.00 2 S/ 30.00 2 30 2 S/ 30.00

- Bandeja plastico / maniluvio 5.00 Unidad 1 S/ 5.00 1 S/ 5.00 1 S/5.00 1 5 1 S/5.00

- Clorox (lejia) /maniluvio 10.00 Litros 2 S/ 20.00 2 S/ 20.00 2 S/ 20.00 2 20 2 S/ 20.00

- Cal/ pediluvio 1.00 Kilos 25 S/ 25.00 25 S/ 25.00 25 S/ 25.00 25 25 25 S/ 25.00

- Mandil /SENASA 100.00 Unidad 2 S/ 200.00 2 S/ 200.00 2 S/ 200.00 2 200 2 S/ 200.00

- Botas de jebe /SENASA 25.00 Pares 2 S/ 50.00 2 S/ 50.00 2 S/ 50.00 2 50 2 S/ 50.00

- Guantes quirurgicos 20.00 Paquetes 2 S/ 40.00 2 S/ 40.00 2 S/ 40.00 2 40 2 S/ 40.00

- Mascarillas 1.00 Unidad 10 S/10.00 10 S/ 10.00 10 S/ 10.00 10 10 10 S/ 10.00

- Linterna /vigilancia 150.00 Unidad 1 S/ 150.00 1 S/ 150.00 1 S/ 150.00 1 150 1 S/ 150.00
SUBTOTAL S/145,926.73 S/129,774.28 S/174,486.88 S/159,587.24 S/144,679.08
IMPREVISTOS (5%) S/7,296.34 S/6,488.71 S/8,724.34 S/7,979.36 S/7,233.95
TOTAL S/153,223.07 S/136,262.99 S/183,211.22 S/167,566.60 S/151,913.03

COSTO DEPRODUCCION POR PLANTULA S/6.44 S/5.72 S/7.69 S/ 7.04 S/6.38




INSTITUTO DE CULTIVOS TROPICALES

INVESTIGACION Y EXTENSIGON AGRICOLA PARA EL DESARROLLO DE LA AMAZONIA PERUANA
CERTIFICADO INDECOPI N° 00072183

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS, FERTILIZANTES Y ALIMENTOS

REPORTE DE ANALISIS DE FERTILIZANTES

FECHA DE MUESTREO 1 19/10/2017
Ne® SOLICITUD : AFER0026-17 FECHA DE RECEP. LAB £ 20110/2017
SOLICITANTE : INDUSTRIA DE PALMA ACEITERA DE LORETO Y SAN MARTIN FECHA DE REPORTE : 02M11/2017
PROCEDENCIA : SAN MARTIN - LAMAS - PONGO DEL CAYNARACHI
TIPO DE FERTILIZANTE : COMPOST

01 ] 17 10 | 0051 | PILA-91022-COMPOST| 831 | 3.31

METODOS: La Banda de Shilcayo, 02 de Noviembre del 2017
pH : Potenclomitro (1:2.5) .
CONDUC. ELECTRICA : Conductimelro (1:2.5)
NITROGENO : Norma Teenica Peruana 311.011 2014 y =1
FOSFORO  Norma Tecnica Pervana 311,557 2013 INSTITUTO DE CULTIVOS TROPICALES
AZUFRE : Norma Tecnica Peruana 311.525 2013 A 5 't
SODIO, POTASIO, CALCIO, MAGNESIO : Norma Tecnica Peruana 311.011 2013 TARAPQTO - PERU
HIERRO, COBRE,ZINC. MANGANESO,Olros : Norma Tecnica Peruana 311.557 2013
BORO : Norma Teanica Peruana 311.557 2013 >’ .
MATERIA BECA | Norma Techica Peruana 311,528 2041 sressrusnianunnnpe’ fessstacaasissnnss
Enrigue Ar Gardini, Ph. D

COCRDINADOR GENERAL

MNata: el laboratorio no se responsabiliza por la metodologla aplicade para la toma de la muestra del presents reparta.

Figura 15. Contenido de fertilizantes del compost de escobajo de palma.
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SOLICITANTE: TOMMY KARL ROMERO MERA

=

PROVINCIA : LAMAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS :
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

72

FECHA DE MUESTREO: 10/10/2017
FECHA DE REPORTE  : 20/10/2017

DISTRITO  : PONGO DE CAYNARACHI VIVERO : PONGO/YUMBATOS-JARPAL
TRATAMIENTO : T1=15%

Arists Cl CE M 0. P * s

ase . L0, 5

N° % % pH. N % K ppm | CIC P Y R ouet] Sat Aci.
Arena |% Arcilla| | | Tesxtural usiem | % ppm Ca® |Mg®| K* |Na"| A |ALH™ | goc | jnier.

1 52 2.5 25.5 Farcare [7.14] 34620 | 193] 0.10] 660 | 9936 | 15.00] 1312 ] 096 [030[ 020] 0 0 100 0

TRATAMIENTO 1 T2=30%

N %wm % Tc'”e pH. f,E' ",f' N% P Ik pm| cic L s’:L A.:i.
Arona | % Acln] s sy o ik Ca™ |Mg*| K" |Na"| AI*® |AL**H™'| Bas | inter.

1 63 19 28 FAwci |7.50) 49940 |205|0.10{ 860 | 16532 | 1600 | 1423 | 1.02 | 040|020 0O 0 100 0

Q L T3=45%

Andlisis mecénico Cationes cambiables % %

Clase CE. |MO. P 3

N° pH. N % K ppm| CIiC Sat. Aci.
% % Arcila]  * Tesxtural psicm | % ppm ca® [Mg¥| K |Na"| A% 41| Bas. e

1 53 21 26 FArcAce |784] 82720 |236]0.12] 12.00 | 213.12 | 17.00| 1536 | 1.16 | 0.50| 0.32| O 0 100 0

TRATAMIENTO : T4= Testigo

3 Andlisis mecénico Class ce |mo. p Cationes cambiables % %
N % % T a [P ] pgom % IN% K ppm| CIC = i o] sat Aci.
Arena |% Arcla] esxtur. l* PR Ca® |Mg™| K' |Na"| AI™ [AL"+H Bas. | inter.

1 30 32 18 FArci |576] 8532 |176/0.09| 580 | 8623 | 430 [ 3.25 | 0.64 [ 020 0.16] O 0 100 0
< %Anmds rnewico% i A cE Imo. = P . Cationes cambiables sﬁ; Aﬁ;
Al (o Teeda pslom | % ppm Ca® |Mg?®| K' | Na"| Al |AL**+H"'| Bas. | inter.

1 30 32 18 FArci [576] 8532 |1.76|0.09| 580 | 8623 | 430 | 3.25 | 0.64 [ 0.20] 0.16| © 0 100 0

onie. t UL

. ‘Carlos Veré

LASORATORIQ DE suews V AG&SI

Jr. Amorrarca Cdra. 3- Telf, 042- 521402 - RPM: #985800927 CIUDAD UNIVERSITARIA- DISTRITO DE MORALES- SARMARTIN / www.unsm.edu.pe

Figura 16: Primer andlisis fisicoquimico del sustrato por tratamiento.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

DE CIENCIAS AGRARIAS =
vLABOHA]'ORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES
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SOLICITANTE: TOMMY KARL ROMERO MERA FECHA DE MUESTREO: 19/02/2018
PROVINCIA :LAMAS FECHA DE REPORTE  : 02/03/2018
DISTRITO  : PONGO DE CAYNARACHI VIVERO : PONGO/YUMBATOS-JARPAL
DISTRITO  : SECTOR HUICUNGO TRATAMIENTO 1 T1=15%
Andlisis mecanico i I P Cationes % %
e -9 3 .
Nl % ; % pH. N % K ppm | CiC ‘ % % R A Aci.
Archs % Arcilla LS Tesxtural ps/cm % ppm ca? |Mg®| K | Na' | A AL P4H Ria. g
1 50 24 23 FArcAre | 6.13| 25430 | 212 o040 | 823 | 12325 | 1000| 863 | 056 | 030 | 023| © 0 100 0
TRATAMIENTO i T2=30%
. Anélisis mecanico Chio - ¢cE. |mo. P Cationes cambiables % %
N % % o S w |N % K ppm | CIC & ] o Aci.
% Arcila| | % esxtur: ps/cm ppm Ca* [Mg*| K' [ Na'| A" [AL™+H"'| Bas. | inter.
1| 4 21 26 FArcAre | 6.76| 396.00 | 296 | 0.3 | 1012 | 13625 | 12.00| 989 | 068 | 030 [ 033| © 0 100 0
TRATAMIENTO i T3=45%
: ek s Clase CE |mo. P CHtfes aeineies o -
N % z % = PH| g w |N% K ppm | CIC : = 5| s Aci.
% Arcila| | esxtural usiom ppm Ca® Mg | K' | Na'| AT JAL™+H™| Bas. | inter.
1 52 20 29 FArcAre | 689 44400 | 302 014 | 1302 | 15625 | 13.00| 1002 | 087 | 040 | 039| 0 0 100 0
TRATAMIENTO : T4= Testigo
3 Andlisis mecanico Clian CE. MO. P Cationes cambiables % %
N % % Arcila % Tesxtural i ps/cm % NS ppm LS R Ca? 2l e | Nat | A | AL R . ,Ad'
Arene Limo Mg Bas. inter.
1] 30 30 22 FArci | 567| 7932 | 143] 006 | 541 | 6773 | 412 | 245 [ 034 | 013 | 017| 0O 0 100 0
TRATAMIENTO : T5= Fertilizacién quimica
Y = - m% jese Lon | SE MO INw| P 1K pem| cic - - e
% Arcia| | | Tesxural ps/cm ppm Ca® [Mg®| K | Na'| A" [AL"+H""| Bas. | inter.
L T 31 21 FArcAre | 685| 46100 | 296 | 013 | 1215 | 178.68 | 1600 | 1356 | 112 | 050 | 0.70] © 0 100 0
i

3, Amorrarca Gara, 3 - Tell, 042- 521402 - RPM: #985800927 CIUDAD UNIVERSITARIA - DISTRITO DE MORALES - SARMARTIN / www.unsm.edu.pe

Figura 17: Segundo anélisis fisicoquimico del sustrato por tratamiento.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

SOLICITANTE: TOMMY KARL ROMERO MERA FECHA DE MUESTREO: 15/07/2018
PROVINCIA : LAMAS FECHA DE REPORTE  : 31/07/2018
DISTRITO  : PONGO DE CAYNARACHI VIVERO : PONGO/YUMBATOS-JARPAL
SECTOR  :SECTOR HUICUNGO TRATAMIENTO i T1=15%
Clase ce. |mo P i
Nl % % pH. o “IN % K ppm | CIC SRR b e oAl
g % Arcilla . Tesxtural psfem | % ppm Ca™ [Mg™| K* | Na" | A% AL goo | jver
1 48 31 21 FArcArc | 599 | 23422 | 202 0.09 | 615 | 11236 | 8.80 732 | 033 ] 025 | 037 0 0 100 0
TRATAMIENTO 1 T2=30%
o % % Tesxtural o vfl:n M;‘Q Ak P il A 2 2 c.'i - By S:t‘ A.:
Arena | % Arcilal oo Ca® | Mg K |Na"| A |AL"H""| Bas. | inter.
1 . 50 18 25 FArcAre | 621 315.12 247 011 | 801 12935 | 9.23 879 | 055 | 033 ]| 049 0 0 100 0
TRATAMIENTO T3=45%
NI g e T e T o TR I DA BN s m 4 R Al
% Arcila) . esxtural psiem o) Cca™ | Mg K | Na" | A™ |AL®+H""| Bas. inter.
1 4% 31 21 FArcAre | 665| 34587 | 269 012 | 1023 | 14236 | 1100 923 | 078 | 040 | 0.57 0 0 100 0
TRATAMIENTO : T4= Testigo
N T e 1l o5 PPl Dot om 1 o PP o |
% Arilal esxtural us/cm ppm ca®™ | Mg K [ Na" | A% LALY4H Bas. | inter.
1 31 27 30 F Arci 546 | 5795 123 | 005 | 501 60.59 | 347 2.2 | 028 | 0.09 | 0.15 0 0 100 0
TRATAMIENTO : T5= Fertilizacion quimica
3 g s g S O] o TTS 5 Sy il 1
% Aila| ps/cm ppm ca® |mg K" | Na" | A AL “+H Bas. | inter.
1] 48 3l 21 FArcAre | 694 | 32112 | 220] 0.10 | 12.56 | 163.20 | 12,00 | 10.12 | 096 | 040 [ 040 | 0 0 100 0

\ Ina. Carles Verde Girbau
.i\:-‘u:?:‘,{l | A8GRATCRI0 DE SUELOSY AGUA

. Amorrarca Cdra, 3-Telf. 042 521402 - RPM: #985800927 CIUDAD UNIVERSITARIA - DISTRITO DE MORALES - SAN MARTIN | www.unsm.edu.pe

Figura 18: Tercer anlisis fisicoquimico del sustrato por tratamiento.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN-TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
Escuela Profesional de Agronomia

Tarapoto, 17 de Diciembre del 2017
INFORME DE RESULTADOS: N° 078-2017

Solicitante: Romero Mera Tommy Karl
Fecha de llegada de muestra: 10/11/2017
Fecha de andlisis: 30/11/2017

Fecha de culminacion: 17/12/2017
Condicion de llegada de la muestra: Normal

Identificacion de la muestra:

METODOLOGIA

Capacidad de retencion de agua: Monteiro y Frighuetto (2000).
Respiracion basal del suelo en sistema estatico, sugerida por Alef (1995).

Biomasa microbiana del suelo, sugerido por Dionisio et al. (2016).

RESULTADOS:

Tabla 1. Evaluacion de la Respiracion Basal del Suelo (RBS) y Biomasa Microbiana
(BMS) en tres muestras de suelo enmendadas con compost de escobajo (T1, T2 y T3), un
suelo sin fertilizantes (T4) y otr con fertilizantes quimicos (T5).

Muestras de suelo RBS (C-CO;mg  BMS (ug C

Kg™ b g
T1=15 % (3 kg de compost de escobajo + 17 kg de suelo) 497 A 9455 A
T2 =30 % (6 kg de compost de escobajo + 14 kg de suelo) S5.21A 94791 A
T3= 45 % (9 kg de compost de escobajo + 11 kg de suelo) 5.53A 1005.79 A
T4=Testigo Absoluto (Sin ningtin tipo de fertilizantes) 3.438B 455.86 B
T5=Testigo = Fertilizacién quimica 5.53A 588.52 AB
C.V(%) 6.20 10.71

Tratamientos con letras diferentes presentan diferencias significativas. Analisis de Varianza empleado el test
de Tukey al 95%.

Bigo. Dr. Winston Franz Rios =~~——
Responsable del Laboratorio de Microbiologia Agricola — FCA

Figura 19: Primer andlisis microbioldgico del sustrato por tratamiento.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN-TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
Escuela Profesional de Agronomia

Tarapoto, 20 de Agosto del 2018
INFORME DE RESULTADOS: N° 008-2018

Solicitante: Romero Mera Tommy Karl
Fecha de llegada de muestra: 10/07/2017
Fecha de anilisis: 02/08/2017

Fecha de culminacién: 15/08/2017
Condicion de llegada de la muestra: Normal

Identificacién de la muestra:

METODOLOGIA

Capacidad de retencion de agua: Monteiro y Frighuetto (2000).
Respiracion basal del suelo en sistema estatico, sugerida por Alef (1995).

Biomasa microbiana del suelo, sugerido por Dionisio et al. (2016).

RESULTADOS:

Tabla 1. Evaluacion de la Respiracion Basal del Suelo (RBS) y Biomasa Microbiana
(BMS) en tres muestras de suelo enmendadas con compost de escobajo (T1, T2 y T3), un
suelo sin fertilizantes (T4) y otr con fertilizantes quimicos (T5).

Muestras de suelo RBS (C-CO.mg  BMS (ug C

L R g’
T1=15 % (3 kg de compost de escobajo + 17 kg de suelo) 412 A 45.83B
T2 =30 % (6 kg de compost de escobajo + 14 kg de suelo) 3.06 BC 53.168B
T3=45 % (9 kg de compost de escobajo + 11 kg de sueio) 3.56 AB 33.008
T4=Testigo Absoluto (Sin ningun tipo de fertilizantes) 2.58C 8432 A
TS=Testigo = Fertilizacion quimica 3.38 ABC 80.65 A
C.V (%) 13.15 20.71

Tratamientos con letras diferentes presentan diferencias significativas. Analisis de Varianza empleado el test

de Tukey al 95%.
B astaiii W
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Bigo. Dr. Winston Franz Rios Ruiz
Responsable del Laboratorio de Microbiologia Agricola — FCA

Figura 20: Segundo andlisis microbiolégico del sustrato por tratamiento.
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