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I INTRODUCCION

La palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq), es una planta del trépféo humedo
cultivada en muchos sitios en América Latina. Para los paises tropicales, representa
una alternativa de excelentes perspectivas para el futuro, produce 10 veces mas en
rendimiento de aceite que la mayoria de los otros cultivos oleaginosos (Gonzalez et

al., 1999).

En el Peru existen 62 mil hectareas destinadas al cultivo de palma aceitera, de los
cuales el departamento de Ucayali cuenta con promedio de 17 794,7 Ha instaladas.
San Martin con 24 712.0 Ha que hacen un total del 90% aproximadamente de las
plantaciones, mientras que Loreto y Huanuco alcanzan el 10% de area sembrada a

nivel nacional (Agraria.pe 2013).

En suelos tropicales uno de los elementos deficitarios en general es el magnesio
que es fundamental para la planta pues forma parte de la clorofila. Razén por la cual,
se plante6 desarrollar el trabajo de investigaciéon en el cultivo de Palma (Elaeis
guineensis Jacq), aplicando dosis de éxido de magnesio usando como fuente Q-
MAG®. La finalidad fue cuantificar la dosis exacta en el crecimiento y desarrollo del

cultivo a nivel de vivero.

Actualmente, no existen trabajos de investigacién aplicando el 6xido de magnesio
como fuente de abonamiento en el cultivo de palma. Los antecedentes indican que
una buena aplicacibn de 6xido de magnesio en otros cultivos incrementan las

funciones del metabolismo en varios procesos fisioldgicos y bioquimicos.



2.1,

2.2,

. OBJETIVOS

Objetivo General
» Obtener plantulas de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq) con buen

crecimiento y desarrollo vegetativo en condiciones de vivero.

Objetivos Especificos
> Evaluar el efecto de cuatro dosis de 6xido de Magnesio usando como
fuente al Q-MAG® sobre el crecimiento y desarrollo de plantulas de palma

aceitera.

» Determinar cudl de las dosis del 6xido de magnesio es Optima para

corregir la deficiencia de Mg en el cultivo de palma aceitera.



3.1.

ll. REVISION BIBLIOGRAFICA

Generalidades del cultivo de palma aceitera

Raygada (2005), manifiesta; asi como la papa es oriunda del Peru, desde
donde se propagd a todo el mundo, la Palma Aceitera tiene su centro de
origen en la regién occidental y central del continente africano, iniciandose su
propagacién a minima escala a través del trafico de esclavos, a comienzos
del siglo dieciséis, en navios portugueses en los que llegb a las costas del
Brasil, donde sus bondades eran conocidas sélo por los africanos
transportados en viajes posteriores. El ingreso de dicha especie al comercio
mundial se produce entre fines del siglo dieciocho y comienzos del
diecinueve. En general, los registros histdricos sobre la palma aceitera no son
sblo escasos sino' también imprecisos, por 1o que muchas de las afirmaciones
tienen fundamento en la inferencia histérica sobre los viajes de exploracién de

la época.

Corley y Tinker (2003), afirman que su origen esta en el golfo de Guinea en

Africa Occidental. De ahi que su nombre cientifico sea Elaeis guineensis.

La palma de aceite, es un cultivo caracteristico de zonas tropicales y
subtropicales, donde las condiciones climaticas y topograficas son las
adecuadas para su crecimiento y explotaciéon. Este cultivo se caracteriza por
abarcar grandes extensiones de terreno. En su caracter de monocultivo,
desplaza grandes especies de flora, ya que su presencia modifica el

microclima del medio.



3.1.1. Aspectos climatolégicos
Al momento de proyectarse a establecer una plantacién de palma de aceite,
es indispensable hacer un analisis cuidadoso de las condiciones ecolégicas

de la zona.

& Temperatura: Las temperaturas mensuales de 25 a 28°C en promedio son
favorables, si la temperatura media minima no es inferior a 21°C.
Temperaturas de 15°C detienen el crecimiento de las plantulas de vivero y

disminuyen el rendimiento de las palmas adultas (Saenz, 2006).

L) Precipitac'ién: La precipitacién entre 1 800 y 2 200 'mm es 6ptima, pero
las precipitaciones pluviales de 1 500 mm anuales, como promedios

mensuales de 150 mm, son también adecuadas (Saenz, 2006).

& Humedad relativa: La humedad relativa debe ser superior al 75% y se
adapta bien hasta alturas de 500 m. s.nmy a la zona ecuatorial, entre los

15° de latitud norte y 15° de latitud sur (Saenz, 2006).

~ & Suelo: Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo influyen en el
desarrollo de la palma de aceite, particularmente en zonas climaticas
marginales. Asi mismo, es favorecida por suelos profundos, sueltos y con
buen drenaje; resiste niveles bajos de acidez, con pH hasta 4, y le son

perjudiciales los suelos demasiado alcalinos (Saenz, 20086).



3.1.2.

Chavez y Rivadeneira (2003), mencionan que los suelos adecuados para un
mejor desarrollo y rendimiento, son los suelos de textura franco-limoso a

franco-arcilloso y el rango de pH adecuado es de 5 a 6,5.

Situacion del cultivo de la palma aceitera en el Pert

Minag (2012), menciona que el Peru es un pais desprovisto en la produccion
de aceites y grasas, por lo que para satisfacer la demanda es necesaria la
importacion de otros paises productores. La palma aceitera surge como gran

alternativa para cubrir esta demanda por los siguientes puntos:

< Tiene el mas alto rendimiento de aceite por unidad de area (de 4 — 7 TM
aceite/Ha).

* Es altamente rentable.

< Existe en el pais areas con gran potencial para el cultivo.

La palma aceitera es uno de los productos alternativos que DEVIDA impulsa,
como sustituto de la hoja de coca en la Amazonia Peruana. También, es un
elemento ecoldgico de primer orden, pues facilita la reforestacion ordenada de
areas devastadas por el narcotrafico, la tala ilegal y la recuperacion de
pastizales abandonados. En tal sentido, la situacién de la palmicultura en el
Perli es emergente por muchas razones, constituyéndose en un pilar de
desarrollo econdmico en zonas donde antes reinaba la violencia y desespe-

ranza.



3.2

Vivero

Rankine y Fairhurst (2004), dice que, el objetivo de establecer un vivero de
palma aceitera es el de producir la cantidad necesaria y suficiente de
plantones, de alta calidad al menor costo, con fines de propagacion de la
especie. La utilizacién oportuna de plantones sahos y bien conformados, para
su trasplante a campo definitivo, trae como consecuencia el inicio precoz en la
produccién de racimos. La época, no muy lejana por cierto, en que las
plantaciones industriales producian plantones en las etapas de “pre-vivero” y
“vivero”, con un prolongado periodo “bajo sombra”, ha sido ya superada; hoy
los viveros se conducen en una sola etapa y sin sombra, con el resultado de
tener mejores plantones, en menor tiempo y consecuentemente a menor

costo.

Las Ventajas de efectuar la etapa de vivero son las siguientes:

- El costo de mantenimiento se minimiza por estar las plantas localizadas
en un espacio relativamente pequeno.

- Mejor mantenimiento en lo que respecta a riego, fertilizacion, deshierba,
control de plagas y enfermedades.

- Posibilidad de seleccionar plantas vigorosas, libres de problemas
sanitarios y en condiciones 6ptimas para ser plantadas al sitio definitivo.

- Como resultado de lo antes indicado se estaria asegurando un buen

rendimiento (Chavez y Rivadeneira, 2003).



3.2.1. Establecimiento del vivero de plantulas de Palma Aceitera
Para preparar el vivero se debe disponer un area de tierra suficiente para la
cantidad de semillas adquiridas, poner el terreno en condiciones adecuadas
para recibir las bolsas, preparar estas con la mejor calidad de suelo posible y

coloc_arlas perfectamente alineadas y orientadas (Borrero, 2006).

Para el area del vivero el calculo que normalmente se hace para determinar el
area en el vivero se basa en la distancia que separa a las bolsas unas de
otras. La medida de este espacio esta condicionada por el tiempo previsto de
permanencia de las plantulas en el vivero antes de ser llevadas a campo. Las
plantulas deben permanecer en el vivero no menos de 10 meses, solo
entonces se pueden observar las caracteristicas fenotipicas a partir de las

cuales se aplican los criterios de seleccién. (Borrero, 2006).

3.2.1.1. Ubicacién
El sitio para establecer el vivero debe ser plano, con buen drenaje,
localizado en lo posible en la parte central de la futura plantacién y cerca de

una fuente de agua (Chavez y Rivadeneira, 2003).

3.2.1.2. Disenio
Se recomienda dar una forma cuadrada o rectangular, que facilite la
delimitacion de caminos y la distribuciéon del sistema de riego. El tamafio
dependera del area a plantar en el sitio definitivo. En una hectarea se
pueden establecer alrededor de 14000 plantulas, dis{anciadas entre ellas a

80 cm (Chavez y Rivadeneira, 2003).



3.2.1.3.

3.2.1.4.

Eleccion del suelo para el lienado de fundas

El suelo para el lienado de fundas debe ser preferentemente de montaria
virgen y/o cacaotal, porque dispone de un alto porcentaje de humus y
materia organica en descomposicion; ademas la porosidad y textura
permite una buena aireacibn y drenaje, constituyendo condiciones
adecuadas para el desarrollo de las raices de las plantulas. Se puede
utilizar el suelo de los primeros 8 cm de la futura plantacién, pero
dependiendo de su uso anterior, debe ser tratado sanitariamente
mezclando con material de alto contenido de materia organica
descompuesta, como fibra o raquis de palma. Se evita el uso de suelos
arcillosos, ya que se compactan faciimente impidiendo una normal

aireacion y absorciéon del agua (Chavez y Rivadeneira, 2003).

Tipo de funda y llenado

Lo recomendable es utilizar fundas (bolsa) de polietiieno de color negro,
con dimensiones de 40 cm de ancho por 45 cm de largo, con 0.4 mm de
espesor; cada bolsa debe ser perforada desde la base hasta la parte media
para permitir un buen drenaje y aireacion. La utilizaciéon de bolsas negras
permite una mayor absorcién del calor para el cumplimiento de la actividad
fisiologica y evita la incidencia directa de rayos solares sobre el sistema

radical.

Las fundas se llenan hasta cerca del borde, dejando un espacio de
aproximadamente de 3 cm, para establecer una cobertura a base de

escobajo desmenuzado (fibras del fruto). La practica reduce el costo de



3.2.1.5.

3.2.1.6.

mantenimiento, al evitar el desarrollo de malas hierbas mantiene la
humedad por mas tiempo, principalmente en época de rhenor precipitacion.
Un obrero puede llenar aproximadamente 400 fundas diarias cuando el
suelo esta amontonado y alrededor de 200 si tiene que extraer y preparar

el suelo (Chavez y Rivadeneira, 2003).

Alineado

El alineado, puede ser en sistema de platabandas (bloques) o espaciadas
directamente en el area. La platabanda consiste en tres hileras de fundas,
una a continuacién de otra, por un largo variable de acuerdo a la
disponibilidad del area y nimero de plantas, dejando después de cada 50
fundas un espacio de 1m, para facilitar la movilizacién del personal que
realizara el mantenimiento. Cuando las fundas se colocan directamente
espaciadas a 80 cm, se evitan maltratos al momento de la reubicacion de
plantas, lo cual significa una ventaja del método, a mas de permitir desde el
inicio un mejor espaciamiento para el desarrollo de las plantas (Chavez y

Rivadeneira, 2003).

Epoca de siembra

La mejor época para realizar es al inicio del periodo lluvioso, para
aprovechar mejor las precipitaciones de la época, con el objeto de que las
plantas encuentren condiciones ideales para su establecimiento (Chavez y

Rivadeneira, 2003).



3.21.7.

Siembré

La persona que realiza la siembra debe diferenciar en la semilla la plimula
(parte aérea) y la radicula (raiz). Previamente, si fuera necesario, debe
humedecer el suelo, con el fin de que la plantita encuentre las condiciones
necesarias para su desarrollo. La siembra consiste en abrir un hoyo en el
centro de la funda de mas o menos 4cm de profundidad, luego colocar la
semilla con la plumula hacia arriba enterrandola ligeramente. Durante esta
labor las semillas germinadas deben mantenerse con humedad adecuada
evitando su desecacion por accion del viento y rayos solares. Un hombre
con experiencia puede sembrar entre 2000 a 2500 semillas en un dia

(Chavez y Rivadeneira, 2003).

3.2.2. Mantenimiento del vivero

3.2.2.1.

Riego
El riego consiste en aplicar alrededor de 0,5 litros de agua por planta/dia o
por riego. Cuando el verano es demasiado seco los riegos deben

realizarse a diario y en horas de menor insolacién.

Segun el tamafio del vivero, el sistema de riego adecuado es el de
aspersion. El agua puede ser tomada de un rio o pozo con suficiente
disponibilidad de liquido que permite realizar un riego adecuado evitando
que la presion del agua deje al descubierto las raices (Chavez y

Rivadeneira, 2003).
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3.2.2.2.

3.2.2.3.

Deshierbo

La frecuencia de deshierbas depende de las condiciones climaticas, edad
de plantulas y malezas existentes; la eliminacion de malezas en fundas se
realiza manualmente, teniendo cuidado de no lastimar y/o remover las
raices de las plantas. La maleza que crece entre las fundas puede ser
eliminada manualmente con el uso del machete, alternado con la
aplicacién del herbicida glifosato er; dosis de 2 a 4 cc/l de agua,

dependiendo de la maleza y su estado de desarrollo; la aplicacién se

realiza en horas de la mafiana usando pantalla si el caso lo amerita.

Para evitar el rapido crecimiento de malezas y problemas fitosanitarios,
tanto en la funda como en los espacios entre ellas, se recomienda colocar
cascarilla de arroz y fibra del residuo de la extraccion del aceite, lo cual
ayuda a mantener humedad y temperatura evita proliferaciéon de malezas,

erosion del suelo (Chavez y Rivadeneira, 2003).

Separacién de plantas jévenes
Algunas semillas dan origen a mas de una planta, las cuales con manejo
adecuado son separadas y utilizadas para el establecimiento de la

plantacion.

La separacion se realiza cuando las plantitas tengan alrededor de los 3
meses de edad, preferentemente en épocas de mayor precipitacién; esta
labor se efectia en las primeras horas de la manana o por la tarde

después de la caida del sol, y consiste en:
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3.2.2.4.

> Realizar un riego abundante a las fundas de las cuales se obtendran
las plantulas.

» Se extraen las plantulas del suelo, se separan y se vuelven a sembrar
en fundas. Si fuera necesario, se realiza una poda de raices.

» Regar inmediatamente después de haber regado hasta que el suelo
quede suficientemente humedo.

> En zonas de alta insolacion colocar las plantas bajo un cobertizo
construido de hojas, que pueden ser de palma o palmacea que impide
el paso del 60% de los rayos solares; después de 20 a 30 dias
empezar en forma paulatina a eliminar las hojas del cobertizo de tal
modo que a los 45 a 50 dias las plantas estén totalmente expuesta al
sol.

» Finalmente darles el mantenimiento final hasta que estén listas para

su trasplante al campo (Chavez y Rivadeneira, 2003).

Raleo

Entre 5 a 6 meses de edad, las plantulas poseen alrededor de 6 hojas,
época en que en sistema de siembras en platabandas se inicia la
competencia por luz y espacio fisico, por lo cual se realiza el raleo que
consiste en reubicar las plantas (fundas) intermedias en los espacios
vacios entre platabandas. Esta labor nos permite retirar fundas vacias y
plantas deformes y raquiticas, de lento crecimiento, constituyendo esta la

primera seleccién (Chavez y Rivadeneira, 2003).
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3.2.3. Principales plagas

3.2.3.1.

3.2.3.2.

Grillos
El nombre cientifico (varias especies): los grillos dafian las plantulas
emergidas. La medida de control es un control manual al iniciar el dia (5 a

6 a.m.), a esas horas los insectos tienen poca movilidad.

Gusano cogollero

El nombre cientifico (Spodoptera sp.). esta especie ataca a varios cultivos
y malezas. Se presenta durante todo el afio; en viveros de palma tiene
importancia entre los 3 — 6 meses de edad de las plantulas. Los adultos
son mariposas de color ocre con manchas negruscas, de habitos
nocturnos. Las hembras ovipositan masas de 300 a 400 huevecillos. Las
larvas pasan por 6 estados; en su maximo desarrollo miden
aproximadamente 30 mm, de color café verdoso con lineas longitudinales
mas claras, la cabeza es redonda con suturas frontales en forma de “Y”

invertida.

Los dafos son ocasionados por las larvas las cuales al inicio de su vida
se alimentan de la epidermis de las hojas cercanas a la flecha, las que
presentan un aspecto esqueletizado. Posteriormente el dafo se
generaliza y toda la superficie es consumida presentando perforaciones.

Los ataques prolongados pueden prolongar defoliaciones dei 20 ai 50 %.

Medidas de control: se pueden usar algunas alternativas, entre ellas las

cuales se anotan: Endosuifan (Thiodan) 35 % EC con una dosis de 10cc
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3.2.3.3.

de PC/l de agua; Malathién 57 % EC con una dosis de 20 cc de PC/1 de
agua; Gasolina con una dosis de 0,5 /hormiguero; Diesel con una dosis

de 100 cc/agujero (Chavez y Rivadeneira, 2003).

Hormiga arriera

El nombre cientifico (Afta cephalotes L.), son grandes, de color rojo-
marron, cabeza bien desarrollada y claramente bilobulada; presentan
fuertes espinas en el cefalotérax, de donde proviene el nombre de la
especie. Forma nidos u hormigueros subterraneos, en los que se albergan
cientos de miles de individuos, en castas que cumplen funciones
especificas. Los machos reinas son excepcionalmente grandes, los otros
miembros exhiben diferentes tamanos, determinados por las funciones
que desempenian. Las hormigas no consumen directamente las hojas,
pero las transportan hasta sus nidos, en donde las utilizan como sustrato
para el crecimiento del hongo Leucocoprilus gongliphorus, de cuyo micelio

se alimentan.

Son particularmente importantes para las palmas de viveros, pero en
corto tiempo pueden defoliar completamente gran cantidad de plantula.
Las hormigas realizan su mayor actividad en la noche y suelen moverse a
grandes distancias en busca de las plantas preferidas, cortando los
foliolos en secciones en forma de media luna. Durante su actividad, se
pueden observar las columnas de obreras, llevando en sus mandibulas

los pedazos de hojas.
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La medida de control es usar algunas alternativas, entre las cuales se
anotan las siguientes: Endosulfan (Thiodan) 35% EC con una dosis de
10cc de PC/l de agua; Malathion 57% EC con una dosis de 20 cc de PC/1
de agua; Gasolina con una dosis de 0.5 I/hormiguero; Diesel con una

dosis de 100 cc/agujero (Chavez y Rivadeneira, 2003).

3.2.4. Principales enfermedades
En el vivero, las enfermedades inciden negativamente en el desarrollo de las
plantas, por lo que es importante prevenirlas desde un inicio, dandoles un
manejo adecuado. Las plantas pueden ser afectadas por varios hongos que

provocan pudricion y manchas foliares, entre ellas:

3.2.4.1. Pudricién de flecha
Se presenta en vivero y en plantaciones establecidas, su mayor incidencia
se observa durante los cuatro primeros afios de establecida la plantacion y
en casos esporadicos hasta los siete y ocho afos. En algunas plantaciones
ha llegado a afectar hasta 10% de las plantas, causando considerable
retraso en el desarrollo de las mismas, al impedir la emisién de hojas sanas

por algun tiempo.

Se ha determinado que el agente causal a los hongos Fusarium roseum
(Link) Snyd y Hans y F. oxysporum (Schl) Shyd y Hans; el primero es el
mas frecuentemente aislado y de mayor agresividad.El primer sintoma es

la aparicion de manchas de color castario — oscuro en la parte expuesta a
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3.2.4.2.

3.2.4.3.

la flecha, que se extiende por los tejidos del raquis y peciolo, provocando

su produccion.

El manejo de control es la poda de tejidos enfermos y la aplicacién de
cualquiera de los funguicidas: Vitavax, Thiram, al 0,1 % o Poliram M, o
Trimango! al 0,5 %, son efectivos para el control de la enfermedad. El
tratamiento debe iniciarse al observar los primeros sintomas y repetirse por
una o dos veces con diez dias de intervalos;, es conveniente afiadir al
funguicida el insecticida Thiodan al 0,45 % para el control de insectos que

son atraidos por el corte de tejido (Chavez y Rivadeneira, 2003).

Mancha curvularia

Causada por Curvularia sp y C. maculata. Es una mancha que aparece
como una lesién pequefia y traslicida, de color amarillento, la mancha
tiende a volverse irregular de forma alongada entre las nervaduras de la

hoja, apareciendo un halo bien definido de color amarillo marrén grisaceo,

en cuyo interior se destaca un area de color marrén rojizo con anillos

concéntricos. Las lesiones alcanzan de 7 a 8 cm de largo (Saenz, 20086).

Mancha foliar
Causada por el hongo Helminthosporfum sp. la infeccion usualmente
comienza en la punta de la hoja de color amarillo, rodeada por un area de

color verde (Saenz, 2006).
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3.2.5. Seleccién de palmas en el vivero

Un cierto numero de plantas anormales pueden ser siempre halladas en un

vivero de palmas, y si son plantadas que podrian reducir la homogeneidad de

la plantacion y bajar su potencial de produccién, entonces deben ser

eliminadas (Saenz, 2006).

3.2.5.1. Plantas normales

Después de cerca de 8 meses en un vivero en bolsas (con sombra que

cubre el 75 % a cada plantula) esparcidas a 0,60 m en triangulo, una

planta normal tiene el siguiente promedio de caracteristicas:

Altura06 a1 m,

Diametro de 15 a 22 cm, niumero de hojas funcionales de 5 a 8, su
ancho es mas grande que su altura.

El tercio medio del raquis de las hojas 4 o 5 forman su angulo de 45°
con la altura de la planta, los foliolos abren cayendo a cada lado del
raquis, con el cual ellos forman un angulo mayor de 60° (Saenz,

2008).

3.2,5.2. Tipos de plantas anormales sin valor

>

Planta erecta. La altura es mayor que el ancho y el raquis forma un
angulo menor de 45 con el tronco. Estas no pueden ser confundidas
con las plantas estiradas, las cuales tienen un periodo largo y foliolos

mas espaciados.
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3.3.

» Planta rechoncha. Las plantas son pequefias y las hojas cortas y
desplegadas dando entonces un aspecto tupido, el ancho es mayor
que el alto. Este tipo es raramente hallado.

» Planta desplegada. Las hojas se encorvan por lo que las plantas
toman un aspecto achatado y son mucho mas anchas que altas.

» Forma juvenil. (Planta de foliolos soldados o sin diferencias). Hay
foliolos practicamente indiferenciados. De tamario variado, las plantas
usualmente tienen un comportamiento erecto, los raquis comienzan a
insertarse en un angulo agudo en el axis. Estos son los tipos de

planta anormales mas frecuentemente hallados (Saenz, 2006).

Manejo de nutrientes y fertilizacion

INPOFOS (2006), menciona que el objetivo de la nutricidon en esta etapa de la
producciéon de palma aceitera es proporcionar un adecuado suministro de
nutrientes a las plantulas en las fundas de vivero para asegurar el maximo
crecimiento. Para ello las recomendaciones de fertilizacion del vivero varian
de acuerdo al tipd de suelo, la ubicacién y las practicas locales, por lo tanto el
consejo de un especialista 0 de un agrénomo experimentado es importante

para lograr el objetivo.

Para minimizar las pérdidas de nutrientes por lixiviacién o lavado, no deben
aplicarse en Huvias fuertes o en periodos muy lluviosos. No deben aplicarse
los fertilizantes durante el tiempo muy seco (sobre todo la urea). Los mejores
meses para la aplicacion de fertilizantes probablemente es cuando se esperan

100 a 200 mm de precipitacion mensual. Se debe prestar particular atencién a
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3.3.1.

la planeacidn, solicitud y disponibilidad de los fertilizantes en bodega para

asegurar una aplicacién oportuna (Larez, 2003).

Fertilizacion del vivero

La aplicacion de fertilizantes en palma aceitera es ciertamente un factor clave
que determina el nivel de rendimiento. Para facilitar la aplicacion, se calibran
cucharas plasticas o medidores aplicando asi, la cantidad correcta de

fertilizante, que luego se distribuye en circulo alrededor del tallo de la plantula.

Se debe distribuir uniformemente el fertilizante (no se debe aplicar como un

bloque sdlido) en un circulo de aproximadamente 5 cm alrededor de la base
de la plantula, ojo; una aplicacién incorrecta de una cantidad excesiva de urea

causa dafno al sistema radicular de la plantula.

El fertiizante no debe tocar ninguna parte de la plantula. Si se observan
sintomas de deficiencia, el técnico encargado del vivero debe recomendar
aplicaciones suplementarias de fertilizantes. Las aplicaciones deben
realizarse en la tarde (después del riego) y se debe dejar por io menos 12

horas antes de la siguiente aplicacion de riego (Inpofos, 2 006).

Los fertilizantes inorganicos que se recomiendan son Urea, las férmulas 15-
15-6-4, 12-12-17-2, 15-15-15-5, 14-12-20-6, (segun la edad de la planta),
carbonato de magnesio y boro (ASD, 2000; Restrepo, 1996). El mejor plan de
fertilizacion resulté de aplicar por planta de palma aceitera en vivero 25 g de

N; 100 g de P,0Os; 40 g de K;O 140 g de CaO y 50 g de MgO, durante un
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periodo de doce meses, fraccionandolo en cinco partes iguales (Arteaga,

1994).

Borrero (2006), afirma que la fertilizaciéon en viveros se hace de acuerdo a un

analisis de suelo y al nivel de absorciéon por la planta (N, P, K, Mg, B, S, Zny

Cu.).Recomienda un programa de fertilizacion (Tabla 01).

Tabla 1: Programa de fertilizacion en viveros de palma de aceite.

“Edad " { " Producto -~ -~ |- " Dosis/lpalma - -
(meses) | - - o R
2.0 Triple 15 3g
2.5 Triple 15 59
3.0 Triple 15 89
3.0 Fertilizante total 50 cc/20 L de agual/ 400
plantulas
3.5 Triple 15 8g
4.0 Bérax del 48% 50 g de borax /10 L de agua y
aplicar 50 cc/plantula
4.0 Triple 15 89
4.5 Kieserita o sulfato de 8¢
magnesio
50 Triple 15 10g
6.0 Triple 15 20g
7.0 Triple 15 25g
8.0 Triple 15 25¢g
8.0 Kieserita o sulfato de 30g
magnesio
9.0 Triple 15 40g
9.0 Kieserita o sulfato de 30g
magnesio
10 Triple 15 40 g

Fuente: Antonio Guoron- 2 011

3.4. El Magnesio

QuimiNet (2007), indica que el magnesio (Mg), como parte del grupo de

nutrientes esenciales para las plantas, es el elemento constituyente principal
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de la moiécula de clorofila, fundamental en la fotosintesis. Importante en el
llenado de granos y frutos, el magnesio favorece la absorcién del fésforo, esta

muy asociado con el calcio y el potasio y participa como activador enzimatico.

El magnesio (Mg) es un constituyente comun de muchos minerales, llegando
a comprender el 2 % de la corteza terrestre. Este elemento es también un
componente comun del agua de (1300 ppm). El Mg esta presente en forma
divalente (Mg®*) en la naturaleza, pero se lo puede procesar hasta obtener
metal puro. El Mg en forma de polvo metalico se quema cuando se expone al

aire (Mikkelsen, 2010).

El magnesio es un elemento esencial para el desarrolio de cualquier cultivo,
influenciando directamente su productividad. Es uno de los macronutrientes
mas exigidos en el metabolismo vegetal, llegando a representar hasta un 3 %
de la materia seca. Como elemento central de la molécula de clorofila, el
magnesio esta directamente ligado a la produccion de energia, volviendo
todas las demas funciones metabdlicas dependientes de su actuacién (Sequi,

2004).

El magnesio es un nutriente esencial para las plantas. Es clave para una
amplia gama de funciones en los vegetales. Uno de los papeles bien
conocidos del magnesio se encuentra en el proceso de la fotosintesis, ya que
es un componente basico de la clorofila, la molécula que da a las plantas su

color verde (http://www.traderargentina.com.ar/Papa.pdf).
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a.

El magnesio en el suelo

Aunque las rocas madres de algunos suelos pueden contener cantidades
muy altas de Magnesio, los contenidos totales de este elemento, en la
mayoria de los suelos, son normalmente en el intervalo comprendido entre
0,05 % y 0,5 % de Mg. De esta cantidad so6lo estd a disposicion de la
planta el Magnesio que se encuentra en la solucion del suelo y el
Magnesio cambiable absorbido bien por las particulas minerales arcillosa o
por |la materia organica del suelo. La mayoria de los suelos agricolas son
de bajo contenido en Magnesio cambiable, particularmente aquellos que
se encuentran en zonas humedas y climas tropicales. Normalimente se
consideran como suelos deficientes en Magnesio disponible aquellos cuyo
magnesio cambiable se situa en 3-4 mg de Mg en cada 100 g. de suelo.
No obstante, los valores criticos difieren segun sea la textura del suelo,
siendo mas altos en los suelos de alto contenido en arcilla del tipo 2:1 y en

los suelos con altos contenidos de materia organica (Pedro, 2003).

El magnesio es muy mévil en el suelo, llega hasta la raiz principalmente
por difusién pero también por flujo en masa. La cantidad de magnesio que
se mueve por difusiéon esta relacionada con la intensidad del elemento en
la solucion del suelo, con las propiedades fisicas (textura, porosidad),
temperatura, humedad del suelo, pH y la capacidad de intercambio

cationico (QuimiNet, 2007).

Ross, (2004), indica que en el suelo, el magnesio esta presente en tres

fracciones:
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Magnesio en la solucion del suelo: El magnesio en la solucién del suelo
estd en equilibrio con el magnesio intercambiable y esta facilmente

disponible para las plantas.

Magnesio intercambiable: Esta es la fraccibn mas importante para
determinar el magnesio disponible. Esta fraccion consiste en el magnesio
sorbido a las particulas de arcilla y materia organica. Esta en equilibrio con

magnesio en la solucion del suelo.

Magnesio no intercambiable: Es cuando el magnesio es un componente
de los minerales primarios en el suelo. El proceso de descomposicidén de
los minerales en el suelo es muy lento, por lo tanto, esta fraccion de

magnesio no esta disponible para las plantas.

En consecuencia, los valores para un suministro adecuado de magnesio
del suelo se deben siempre ajustar, para lo cual puede servir como guia la

siguiente franja de niveles (Tabla 2).

Tabla 2: Rangos 6ptimos de Mg disponible (Mg/kg) en relacién a la

textura del suelo.

Tipo de Suelos Franco Franco : Suelos
suelo arenosos arenoso arcilloso Arcilioso de turba
Mg/Kg 60-70 70-90 90-110 110-140 70-90

Cmol/Kg | 0,25-0,30 | 0,30-0,37 | 0,37-0,45 | 0,45-0,57 | 0,30-0,37

Fuente: Ross, 2004. PALMAS - Vol. 25 No. Especial, Tomo II.
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b. El magnesio en la planta
QuimiNet 2007, indica que las plantas absorben el magnesio en su forma
iénica Mg*?, que es la forma de magnesio disuelto en la solucion del suelo.
La absorcidn de magnesio por las plantas estd dominada por dos procesos
principales: 1). Absorcidbn pasiva, impulsada por la corriente de
transpiracién, 2). Difusion — movimiento de iones de magnesio desde
zonas de alta concentracion hacia zonas de menor concentracion. Por lo
tanto, las cantidades de magnesio que la planta puede absorber dependen
en su concentracion en la solucion del suelo. Asi como, en la capacidad

del suelo para reponer la solucién del suelo con magnesio.

Asi mismo, la asimilacion del magnesio por las plantas también esta
influenciada por la concentracidn de otros nutrientes cationes como calcio
y potasio. Es fundamental en un programa de fertilizacion; propiciar y
conservar una adecuada relacion calcio/magnesio, magnesio/potasio y
calcio+tmagnesio/potasio. Estas relaciones contribuyen a un adecuado
balance en el suelo para brindar un éptimo equilibrio nutricional a las
plantas y por consiguiente excelentes producciones y calidades en las

cosechas.

En suelos de bajo pH, la solubilidad de magnesio disminuye y el magnesio
se hace menos disponible. Debido al gran radio hidratado del ion
magnesio, la fuerza de su retencidn a los sitios de intercambio en el suelo
es relativamente baja. Los suelos acidos aumentan la tendencia de

lixiviacién de magnesio, debido a que tienen menos sitios intercambiables
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(CEC inferior). Ademas, en los suelos acidos, la solubilidad de elementos
tales como el manganeso y aluminio aumenta. Como resultado de esto se

reducira la absorcion de magnesio por la planta. (Ross, 2004).

Otros iones con carga positiva, como el potasio y el amonio, también
pueden competir con magnesio y reducir su absorcion y translocacion
desde las raices a las partes superiores de la planta. Por lo tanto,
aplicaciones excesivas de estos nutrientes pueden inducir una deficiencia
de magnesio. Se debe tener especial cuidado en suelos arenosos, ya que

su CIC es baja y pueden retener menos magnesio. (Ross, 2004).

La aplicacién de magnesio mejora el acceso de las raices a nutrientes de
baja movilidad e incrementa la absorcion de agua y nutrientes a mayor
profundidad. De modo que se podria decir que el magnesio mejora la
eficiencia nutritiva de cultivos que crecen en condiciones de suelos acidos

(Ross, 2004).

. Funciones

Una de las funciones mas conocidas del Mg en la planta es la de ser
componente metalico estructural de la molécula de clorofila (Hermans,
2004; Johnson, 2004; Strasser, 2004). Interviene en la asimilacion y a
partir del CO, y el H)O, en transformaciones mas complejas e
interrelaciones entre carbohidratos, lipidos y proteinas (Hermans, 2004 y

Johnson, 2004).
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El Mg no sélo es componente de la clorofila (Aikawa, 1996 y Hermans,
2004), pues ésta no contiene mas que un 10 % del Mg total de la hoja
(Johnson, 2004). Aparentemente el resto esta con el protoplasma y en el
jugo celular en forma de sales inorganicas libres. Ademas hay Mg en las

raices y en las semillas (Hermans, 2004).

Afecta la formacién de varias vitaminas indirectamente porque la actividad
de ciertos sistemas enzimaticos en las plantas dependen de la presencia
del i6n Mg y de la condicién coloidal que, a su vez es afectado por el
contenido de este elemento (Hermans, 2004). Parece que el Mg promueve
especialmente la formacion de carotina. Un marcado descenso en la
relacién Ca/Mg, es la causa de la deficiente formacién de vitaminas y el
exceso de Ca afecta desfavorablemente el contenido de vitamina C y
carotina (Hermans, 2004) que se corrige fertilizando con Mg. Cuando hay
deficiencia de Mg, se reduce en definitiva, el contenido de caroting,
xantofila y proteina. Tiene influencia decisiva en la divisidbn celular

(Hermans, 2004).

Sintomas de Deficiencias

La deficiencia de Mg en la planta se manifiesta por sintomas
caracteristicos muy conocidos. Esta deficiencia puede ser ocasionada no
sGlo por una real escasez del elemento en el medio nutritivo sino por otras
causas tales como: un desbalance entre el Mg y otros cationes del
complejo de intercambio, mal drenaje, variacién estacional del tiempo

(exceso de lluvias) y, etapa del ciclo vegetativo de la planta.
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Muiler (1995), indica que la deficiencia de magnesio, al igual que cualquier
deficiencia, conduce a una reducciéon en el rendimiento. También se cree
que el Mg en la planta tiene alguna relacién con la susceptibilidad a

enfermedades especialmente fungosas.

QuimiNet (2007), dado que el magnesio es movil dentro de la planta, los
sintomas de deficiencia aparecen primero en las hojas inferiores y
mayores. El primer sintoma es hojas palidas, que luego desarrollan una
clorosis intervenal. En algunas plantas apareceran manchas rojizas o
purpuras en las hojas. La expresiéon de los sintomas depende en gran
medida de la intensidad a la que las hojas se exponen a la luz. Las plantas
con deficiencias que estan expuestas a altas intensidades de luz

mostraran sintomas aun mayores.

En areas en que la concentracion del Mg en el suelo esta bajo, pero no
deficiente, puede presentarse deficiencia de este elemento (Johnson, 2004
y Muller, 1995), si el area tiene un mal drenaje. En cuanto a variacion
estacional del tiempo (exceso de lluvias, se sabe que inmediatamente
después de las lluvias, los elementos Ca y Mg tienen niveles foliares muy
bajos (Muller, 1995), pudiendo ocurrir deficiencia en esta época, mientras

que en la estacion seca tiene altos niveles.

La deficiencia de Mg puede producirse no s6lo como consecuencia de
bajas concentraciones de Mg en el suelo, sino también por la influencia de

altas concentraciones de otros cationes incluidos K, NH‘“, CayAlenla
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3.5.

solucion del suelo, incluso si estos suelos al parecer muestran un
adecuado contenido de Mg. Ademas, un desbalance entre Ca y Mg en los
suelos de baja suma de bases puede acentuar la deficiencia de Mag.
Cuando la relacion Ca: Mg es muy alta en estos suelos, las plantas
absorben menos Mg. Esto puede ocurrir cuando se encala solamente con
calcita por varios afios consecutivos, en suelos relativamente bajos en Mg.
Al igual que en el caso de Ky de Ca, los excesos de Mg afectan a las
relaciones catidnicas que tienen que ver con el antagonismo. El
requerimiento varia entre 0,5 a 0,7 kg de Mg por cada 100 kg de semillas

(QuimiNet ,2007).

Fuentes de Magnesio

(QuimiNet ,2007), menciona que existen fuentes de Mg que pueden
satisfacer las demandas del cultivo. La aplicacién superficial de las fuentes
solubles de Mg es generalmente una buena practica, pero se recomienda la

incorporacién en el suelo de los materiales menos solubles.

Los fertilizadores portadores de Mg comunes se dividen en dos clases:

fuentes solubles y fuentes semi solubles.

a) Fuentes de Mg solubles (con solubilidad aproximada a 25°C)
Kieserita (MgSQ04); 17 % Mg, es el sulfato de magnesio monohidratado
obtenido de minas localizadas en Alemania. Como portador de Mg vy
azufre (S), la kieserita tiene multiples aplicaciones en la agricultura y en

la industria.
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Kainita (MgSO4KCI3H;0); 9 % de Mg, la Kainita es la mezcla de sulfato
de magnesio y cloruro de potasio. Comunmente se usa como fuente de
K, pero es util cuando se necesita tanto K como Mg (solubilidad

variable).

Langbeinita (2MgS04K2S0,); 11 % de Mg, fuente de Mg ampliamente
utilizada que también aporta Ky S. este mineral es una excelente fuente
de varios nutrientes. Si bien es totalmente soluble, la langbeinita se
disuelve mas lentamente que otras fuentes de Mg y no se aconseja

utilizarla a través de sistemas de riego.

Cloruro de magnesio (MgCl2); 25 % de Mg, generaimente vendido
como liquido por su alta solubilidad, este material es frecuentemente

usado como componente de los fertilizantes liquidos.

Nitrato de magnesio (Mg (NO3).6H20), con una concentracion del 9 %
de Mg ampliamente usado en horticultura para suplir Mg junto con una

fuente soluble de nitrégeno.

Sulfato de magnesio (MgS047H,0); 9 % de Mg, es un mineral comun

subproducto de la purificacion de otras sales. Es una fuente de Mg

similar a la Kieserita, excepto que contiene siete moléculas de agua.
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b) Fuentes de Mg semi solubles
Dolomita (MgCO3;CaCQg); 6 a 20 %. La concentracion de Mg puede
variar considerablemente dependiendo de la fuente geoldgica. La
dolomita pura contiene de 40 a 45 % de MgCO; y 54 a 58 % de CaCO:s.
Sin embrago, materiales con una concentracion del 15 al 20 % de
MgCOs (4 a 6 % de Mg) son comunmente conocidos como cal dolomita.
La dolomita es a menudo mas barata que las fuentes comunes de Mg,
pero es un material de lenta disolucién, especialmente si no se usa en

suelos acidos.

Dolomita Hidratada (MgOCa/MgOCa(OH);; 18 a 20 % Mg, este
producto se fabrica calcinando la cal dolomitica para formar MgO y CaO.
Luego se hidrata para formar cal dolomitica hidratada que puede
contener solamente 6xido de calcio hidratado o puede también contener
O6xido de magnesio hidratado. Estos compuestos se disuelven mas

rapido que la dolomita sin tratar.

Oxido de magnesio (MgO); 56 % Mg, este material que solo contiene
magnesio y oxigeno se forma calentando el MgCOs para sacar el
carbono. Contiene la mas alta concentracion de Mg de los fertilizantes
comunes, pero es insoluble. Se debe aplicar con anticipacion y en

particulas finas para que pueda ser util para la planta.

30



3.6.

El 6xido de magnesio y su efecto en los cultivos

El éxido de magnesio o magnesia calcinada, es un producto 100 % natural,
obtenido por medio de la calcinacién controlada del mineral de magnesita
(carbonato de magnesio), y se encuentra en minerales naturales de
magnesio. Se obtiene por la quema de cinta de magnesio, que se oxida con
una brillante luz blanca, lo que resulta en un polvo. El é6xido de magnesio es
conocido comercialmente por el nombre de Q-MAG®, el producto presenta
elevada pureza quimica, alta concentracion de MgO y alta reactividad.

(http://mww.magnesita.com.br/es/minerales/oxido-de-magnesio).

El oxido de magnesio (MgO), es un material de encalado que contiene
solamente Mg en una concentracién de 60 %. Su capacidad de neutralizar la
acidez es mucho mas elevada que la de otros materiales, pero, por su poca
solubilidad en agua, debe ser molido finamente para que controle
adecuadamente la acidez del suelo. Es una fuente excelente de Mg en
suelos acidos que frecuentemente tienen también deficiencia de este

nutriente (Espinosa y Molina, 1999).

Tan importante como el conocimiento de las principales funciones
metabdlicas es el conocimiento de la necesidad de equilibrio de los niveles
de magnesio con los niveles de calcareo y potasio en el suelo. Aunque
estudios recientes indiquen, a algunos cultivos, buena tolerancia y
desequilibrios en las relaciones de Ca, Mg y K (desde que todos estén
disponibles en tenores adecuados), una relaciéon de Ca: Mg equilibrada es
importante para la produccién, en las 'raices, de acidos organicos

i
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directamente involucrados en la mayor complejidad del aluminio y en la

reduccion de la toxicidad de este elemento.

Los calcareos raramente presentan una proporcién ideal entre Ca y Mg, lo
que hace que nuevas coladas frecuentemente agraven los desequilibrios
(Magnesita, 2012). Es indicado cuando existiera la demanda por magnesio
en el suelo. Ademas, por presentar movilidad muy superior a la del calcareo
en el perfil del suelo, se recomienda la aplicacién del producto para
reposicion de magnesio en sistemas de siembra directa, asociado o no al

yeso agricola u otros productos que aporten calcio, azufre y otros elementos.

El MgO, cuando es aplicada en dosificaciones econdmicas suficientes para
la reposicion del magnesio exportado por ios cultivos, su efecto sobre el pH
es minimo, lo que evita efectos indeseables como indisponibilidad de otros
nutrientes, y dispersion dve arcilla (alteracion de su estructura del suelo, con
desplazamiento de arcilla en las capas superficiales) (muy comin después

de la dosificacién excesiva de calcareo) (Magnesita, 2012).

En todos los casos, la linea Q-MAG® se muestra como la alternativa ideal
por presentar los mayores tenores de magnesio en su composicion (94% del
MgO), elevada pureza (garantizada por riguroso control de calidad), alta

reactividad y gran residualidad en el suelo (Magnesita, 2012).

La linea Q-MAG® puede ser utilizada en la siembra por medio de la

aplicacion en area total, en el surco 0 mezclada a la tierra de relleno de
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3.6.1.

fosas. Puede ser aplicada aisladamente o asociada a otros productos como
el yeso agricola y calcareo calcitico, aportando aisladamente el Mg para la
composicion de mezclas que cumplen las necesidades locales (Magnesita,

2012).

Debido a su alta concentracion — 94 % del MgO - y reactividad, las
dosificaciones intermedias recomendadas son extremadamente reducidas
(40 a 200 kg), siendo la aplicacién del producto extremadamente econdmica

(Magnesita, 2012).

Control de la deficiencia de magnesio por aplicaciones al suelo

Una de las formas de correccidn de deficiencia de magnesio en las plantas
es por aplicaciones al suelo de distintos compuestos al voleo en forma de
circulo, bajo la proyeccién del extremo del follaje del arbol (Abonadura

Mineral, 1995; Fiester y Walker, 1997).

El Mg del suelo es faciimente lixiviado; asi, después de una cierta cantidad
de lluvia artificial en unas pruebas de laboratorio se vio la pérdida de la mitad
del Mg disponible; por eso es comun la deficiencia de este elemento en
suelos tropicales de zonas de alta pluviosidad, donde el intenso lavado y la
erosién aumentan la lixiviacion de bases, con el consecuente aumento de la

acidez del suelo (Robinson, 1996).

El amarillamiento en forma de clorosis intervenal en las hojas viejas de las

plantas es uno de los sintomas tipicos del estrés causado por la deficiencia
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de magnesio. Se conoce que hasta el 35 % del total de magnesio en las
plantas esta ligado a los cloroplastos. Sin embargo la presencia de los
sintomas de deficiencia de magnesio es altamente dependiente de la
intensidad de la luz. La alta intensidad de la luz incrementa la clorosis
intervenal y la presencia de manchas de color rojizo en las plantas. Por esta
razdn, las bien documentadas diferencias de la expresion visual de la
deficiencia de Mg entre especies, asi como la concentracién foliar critica,
pueden estar relacionadas con la intensidad de la luz en un ambiente de

crecimiento particular (Cakmak y Yazici, 2010).

A pesar del conocido papel del Mg en varias funciones criticas en las
plantas, es sorprendente la poca investigacién conducida sobre el papel de
este nutriente en el rendimiento y en la calidad de los cultivos. Por esta
razoén, a menudo se ha considerado al Mg como el elemento olvidado. Sin
embargo, la deficiencia de Mg ha pasado a ser un importante factor limitante
en los sistemas de produccién intensivos, especialmente en suelos
fertilizados soélo con nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K). Existe una
preocupacion creciente por el agotamiento del Mg en suelos dedicados a la

agricultura de alta productividad (Cakmak y Yacidi, 2010).

Debido al alto potencial de lixiviacion de cationes y a la interaccién de éstos
con aluminio (Al) en los suelos altamente meteorizados, la deficiencia de Mg
es critica en suelos acidos. Uno de los mas documentados mecanismos de
adaptacion de la planta a suelos acidos es la liberacidén por las raices de

aniones organicos acidos. Estos aniones organicos queletan al Al toxico
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formando complejos Al-acido organico que neutraliza la fitotoxicidad del
aluminio. Se ha documentado ampliamente el hecho de que se requiere de
Mg para que la planta pueda liberar efectivamente los iones organicos
acidos para modificar una rizosfera cargada de aluminio téxico (Yang et al.,
2007). Al igual que el Mg, el calcio (Ca) es también importante para aliviar la
toxicidad de aluminio en suelos acidos. Sin embargo, el Mg puede proteger
la planta contra la toxicidad de aluminio cuando se le afiade en niveles
micromoleculares, mientras que el calcio ejerce su papel protector en
concentraciones milimolares (Silva et al., 2001). Todo esto indica que el Mg
tiene efectos muy especificos en la proteccion de la planta contra la toxicidad

de Al (Cakmak, y Yacidi, 2010).

Salisbury y Ross (2000), manifiestan que la energia luminosa que absorbe la
clorofila sé transmite a los electrones externos de la molécula, los cuales
escapan de la misma y producen una especie de corriente eléctrica en el
interior del cloroplasto al incorporarse a la cadena de transporte de
electrones. Esta energia puede ser empleada en la sintesis de ATP
mediante la fotofosforilacion, y en la sintesis de NADPH. Ambos compuestos
son necesarios para la siguiente fase o Ciclo de Calvin, donde se
sintetizar@n los primeros azucares que servirdn para la produccion de
sacarosa y almidén. Los electrones que ceden las clorofilas son repuestos
mediante la oxidacion del H,O, proceso en el cual se genera el O, que las

plantas liberan a la atmésfera.
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3.7.

Trabajos desarrollados en los cultivos con la aplicacion de Magnesio

Revisando trabajos de investigacion ya realizados en vivero de paima
aceitera, aplicando dosis de MgO teniendo como fuente al Q- MAG, no se
encontrd ningun resultado, es por ello que se tuvo como referencia ensayos
realizados en otros cultivos evaluando el Mg. A continuacion se muestran los

siguientes ensayos:

Cakmak et al. (1996), menciona que estudiaron el efecto de la nutricién con
Mg en los siguientes factores: 1) crecirhiento de laraiz y de la parte aérea de
la planta, 2) concentracion y distribucion de carbohidratos entre la raiz y los
organos de la parte aérea de las plantas y 3) exportacién de sacarosa por el

floema.

Este estudio se realiz6 utilizando frijol y trigo. Los resultados mostraron que
existe una pronunciada inhibicién del crecimiento de la raiz antes que se
observe un cambio notable en el crecimiento de la parte aérea de la planta y
en la concentracion de la clorofila. En consecuencia, la relacion parte aérea:
raiz, se incrementdé en las plantas deficientes en Mg. Este temprano efecto
negativo de la deficiencia de Mg en el crecimiento de la raiz, antes de que se
desarrolle una clorosis visible en las hojas, es un aspecto critico para los
agricultores por la importancia de un buen sistema radicular en el
rendimiento de la planta. Por esta razén, se debe prestar especial atencion
al estado de nutricion con Mg antes que se presente cualquier sintoma de

deficiencia en la planta (Cakmak et al., 1994).
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Patty (2013) menciona: “Efec{o de dosis de Oxido de Magnesio en el cultivo
de pepinillo (Cucumis sativus L.) Hibrido EM American Slicer 160 F1 Hyb, en
el distrito de Lamas”, se llevd a cabo con la finalidad de evaluar el efecto del
cuatro dosis de 6xido de magnesio en la produccién del cultivo de Pepinillo
(Cucumis sativus L.). Los resultados obteni:dos en la presente investigacion,
indican que el tratamiento T4 (800 kg.ha™ de 6xido de magnesio), obtuvo los
mayores y mejores promedios respecto a las variables estudiadas, porque el
magnesio indujo respuestas fisioldgicas que promovid el crecimiento,
desarrollo de la planta, formacién de frutos partenocarpicos aumentando el

tamafio y el peso del fruto.

QuimiNet (2007), manifiesta que la acumulacion de carbohidratos en las
hojas completamente expandidas es un fendmeno comun en las plantas
deficientes en Mg. Cakmak et al. (1994), encontraron que la acumulacion de
Mg fue 3,5 y 9 veces mas alta en plantas que empezaban a presentar
deficiencia y en plantas bajo severa deficiencia, respectivamente, en
comparacién con plantas con adecuado suministro de Mg. Las hojas
deficientes en Mg también contenian elevadas cantidades de almidén vy
azucares reductores. En las plantas de frijol que tuvieron deficiencia de Mg
en el transporte de sacarosa via floema se presenté antes de que aparezca
cualquier efecto adverso en el crecimiento de la parte aérea de la planta. La
reposicion de Mg a las plantas deficientes restauré la exportacion de

sacarosa en 12 horas.
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Sus sintomas de deficiencia aparecen primero en hojas inferiores (viejas)
debido a la alta movilidad del elemento dentro de la planta. Se presentan
inicialmente como una leve decoloracidon amarillenta, pero las nervaduras
permanecen verdes. En cultivos como maiz se forman fajas de color
amarillento o verde claro en las hojas, mientras que las venas permanecen
verdes. En algunos cultivos a medida que la deficiencia progresa, se
desarrolla un color rojizo-purpura, pero las nervaduras permanecen verdes

(QuimiNet, 2007).

En palma de aceite comienza una leve decoloracidén desde la punta de sus
foliolos hasta el centro de la hoja dejando las nervaduras verdes. En citricos
se caracteriza por un amarillamiento intervenal en las hojas dejando una
porcion de tejido color verde en forma de V invertida en la base de la hoja

(QuimiNet, 2007).

Pueden presentarse deficiencias de Mg?* en suelos acidos y arenosos, o en
suelos con altos contenidos de amonio (NH*) o altas dosis de potasio (K)

(QuimiNet, 2007).
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4.1.

4.1.1.

IV. MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del campo experimental

El presente trabajo de investigacion se realizé en el vivero “Plantaciones de
Ucayali” perteneciente a la EMPRESA PALMAS DEL PERU de la region
Ucayali, se encuentra ubicado a 32,5 Km de la via de Campo Verde, Caserio
de Zanja Seca, cuya ubicacion geografica y ubicacion politica es la siguiente:

Ubicacién geografica (UTM):

Altitud 189 m.s.n.m.m
Latitud :08°18'35.5" S
Longitud 1 75°02' 08.5"0

Ubicacién politica

Localidad : Caserio la Perla de Zanja seca
Distrito - Nueva Requena

Provincia : Coronel Potrillo

Departamento - Ucayali

Historia del campo experimental

El trabajo de investigacion se realizd en el vivero de la “Empresa Palmas del
Perd” en el sector “Plantaciones del Ucayali” ubicado en el caserio de Zanja
Seca, Distrito de Nueva Requena, Provincia de Coronel Portillo,
Departamento de Ucayali. Actuaimente se viene sembrando palma aceitera;
aproximadamente dos afos atras estas areas se utilizaba para el sembrio de
coca y pequenas areas para el cultivo de cacao asociado con platanos, yuca.

Gran parte de esas areas eran bosques secundarios.
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4.1.2. Caracteristicas edafoclimaticas
a. Elclima
Segun Holdridge menciona, que el clima es caluroso — himedo, muy
tropical propio de la subregion selva baja, se caracteriza por temperaturas
regularmente constantes con promedios de 25 °C, alcanzando
temperaturas maximas de 33,7 °C y minimas de 189 °C,
excepcionalmente puede llegar hasta los 41 °C. La humedad es alta, entre
83 % y 90 %, las lluvias en los meses de octubre hasta abril son muy
intensas, y la precipitacién anual es de 2,500 mm; algunas veces llega a
los 5,000 mm. En los ultimos afios el clima estd cambiando, se vienen
notando dias de frio y calor intenso, con lluvias en cualquier época del
afio, aspectos que antes no se tenia, y basicamente se deben al cambio
climatico mundial consecuencia del calentamiento global, y la depredacién

de los recursos naturales.

Tabla N°0 3: Condiciones climaticas durante la ejecucion del

proyecto (Enero — Setiembre 2014)

, . Precipitaciéon| Humedad
Ano Meses Temperatura (°C) ‘ me?asual | relativa
| | Minima|Media | Maxima| ‘mm %
Enero 2190 | 2580 | 3410 | 21360 | 90,87
Febrero | 21,90 | 2560 | 3260 | 17660 .| 93,12
Marzo 2150 |- 2530 | 3360 | : 15960 | 9365
- Abril 20,30 | 25,70 | 34,30 | = 14210 - 91,76
2014 Mayo 2260 | 2530 | 3280 | 6820 | 9368
- Junio 1790 | 2540 | 3240 | ~ 10700 | 9129
Julio |:1860 | 24,30 | 31,70 | -~ 4220 91,59
Agosto | 17,70 | 2500 | 33,00 | -~ 4760 - 87,22
Septiembre| 26,18 | 2644 | 26,71 | - 80,40 7484
- Total | 188,58 | 228,84 | 291,21 | . 1037,30 808,02 |
Promedio | 20,95 | 25,43 | 32,36 | .= 115,26 89,78

Fuente: Palmas del Pert - Sector “Plantaciones dei Ucayali”
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b. Caracteristicas edéficas
- Relieve:
La topografia es casi plana y abierta, geolégicamente esta constituido
por capas arcillosas de tipo areniscas. La Napa freatica entre 0,50 my

18 m dependiendo de su cercania a aguajales, rios 0 quebradas

- Suelo
E! suelo es poco consistente por ausencia de rocas. Las tierras son
principalmente tierras de uso agropecuario, cultivos en limpio, de los
cuales uno de los cultivos que hoy en dia se estan sembrando es la
paima aceitera. Sabiendo que tiene un pH de 4,80 y de textura Franco

Arenoso (ver Tabla N°04)

Tabla N° 04. Caracterizacion fisica y quimica del suelo, tomado de

la capa arable.

|Caracteristicas ~ |Unidad ‘Valor  [interpretacién |
[Textura | ~ Franco arenoso
|Acidez del suelo (pH) 48 MFA

'Materia organica (M.O) 3.44 Medio
!Nltrégeno disponible (N) % : 0.15 Normal
Fésforo disponible ( ]

P205) | Ppm 751  Medio

| Potasio disponible (KZQ)W kg/ha 384.62 Medio
Calcio(Ca) ~ Cmol(+)kg 4.96 Bajo
Magnesio(Mg) | Cmol (+)kg  1.58 ~ Normal
Aluminio (A) ' Cmol(+)kg  0.29 ~ Medio
Hidrogeno(H) ' Cmol (+)kg -~ 0.11 -

CICE ~ |Cmol (+))kg 6.95 Bajo
Bases cambiables % 9417 = Muyalto
Acidez cambiable @ % 583 - - -
Saturacién de Aluminio % -~ 418  Medio

Fuente: Laboratorio de suelos de la UNAS-Tingo Maria - 13/08/13
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4.2. Metodologia
4.2.1. Factores en estudio

- Fertilizacién con Q-MAG® con dosis de 9,13 y 17 g de MgO/planta.

- Semilla vegetativa (Variedad Premium: Deli x Nigeria): esta es una de
las variedades que tiene crecimiento vertical moderado (50-55 cm/afio) y
se la siembra a la densidad normal de 143 palmas por hectarea. Sus
racimos son grandes (> 22 Kg) con un contenido de aceite alto (28-30 %)
y sus frutos medianos (9-11g). Esta variedad produce dos tipos de color

de racimo; verdes y negros, aproximadamente 50 % de cada tipo.

- Los frutos virescens son color verde cuando son inmaduros y anaranjado
brillante cuando maduran; esta caracteristica facilita la identificacion de
aquellos racimos con un grado éptimo de madurez durante la cosecha. La
produccidon de racimos de fruta fresca de la Deli x Nigeria es

extraordinariamente alta en condiciones 6ptimas de clima y suelos.

4.2.2. Tratamientos
Para los tratamientos se utilizaron tres dosis de fertilizante Q-MAG® (MgO),
incluyendo el testigo son cuatro dosis, se muestran en el siguiente cuadro:

Tabla 5: Dosis total de fertilizante (N, P, K, Sujlpomang y Q-MAG) para la

aplicaciéon de 120 plantas por tratamiento

DOSIS PARA 120 PLANTAS/TRATAMIENTO
Cloruro
Tratamientos |Urea | Fosfato de |Sulpomag| Q-MAG
g |Diaménico |Potasio g g
g g9
To 6000 6000 3000 5400
T4 6000 6000 3000 — 1080
T2 6000 6000 3000 | - 1560
T3 6000 6000 3000 | -——— 2040
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4.2.3.

Donde:

To: Testigo (23N- 23P- 15K- 8,1 Mg: Férmula aplicada por la empresa
Plantaciones del Ucayali S.A.C.)

T4: Tratamiento1 (23N- 23P- 15K- 9 g de Q-MAG)

Ta: Tratamiento 2 (23N- 23P- 15K -13 g de Q-MAG)

Ts: Tratamiento 3 (23N- 23P- 15K- 17 g de Q-MAG)

Disefio y caracteristicas del campo experimental

a) Diserio experimental
Para la ejecucién del experimento se utilizd el disefio estadistico, “DISENO
DE BLOQUES COMPLETAMENTE AL AZAR (DBCA)", el cual consta de
tres bloques con cuatro tratamientos, tres repeticiones por blogue y ciento
veinte unidades experimentales, teniendo un total de mil cuatrocientos

cuarenta unidades experimentales.

Grafico 1. Distribucién de los tratamientos en vivero de palma (Elaeis
guineensis Jacq.) ubicado en campo de la Plantaciones del Ucayali
S.AC. '

Bi Bll Bl
T3 T1 T3
T1 T3 TO
T0 T2 T1
T2 T0 T2
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Para el analisis de varianza se utilizé la técnica de andlisis de varianza
(ANVA), la Prueba Tukey al 95% de probabilidad y el coeficiente de
variabilidad (CV). El ANVA tiene las siguientes caracteristicas que se indican

en el Tabla N° 06.

Tabla N° 06. ANVA para la dosis de aplicacién del fertilizante Q-MAG® en

palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq.) en la etapa de vivero.

Fuente de varianza GL.
Bloques 3—1 =2
Tratamiento  (t-1) 4-1 =3
Error (t-1)(r-1) 3x2 =6
Total (rt-1) 12-1=11

b) Caracteristicas del campo experimental

v Area
Largo : 17,40 m
Ancho : 32,90 m
Area total : 572.46 m?
v Bloques
Largo : 17,40
Ancho : 10,50
Area de cada blogue ; 182,70
Area total de bloques ; 548,10 m?
Distancia entre blogues : 0,70 m
Numero de bloques X 03
Numero de parcelas por bloques : 04
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v Parcelas

Numero de parcelas : 12
Largo : 17,40 m
Ancho : 2,10m
Area por parcelas ; 36,54 m®
Area total por parcelas : 438,48 m?
Distancia de parcelas X 0,70m
Numero de filas por parcela : 04
Numero de filas para evaluar : 02
Numero de plantas a evaluar : 20
Distancia entre filas X 0,70m
Distancia entre plantas : 0,60m
Numero de semillas por bolsa : 01

4.2.4. Conduccidn del experimento
a. Ubicacion del sitio
El experimento se ubicd en un area con una pendiente del 15 %, en el
vivero de la Empresa Palmas del Peru, Sector “Plantaciones del Ucayali”

— Zanja Seca.

b. Analisis del suelo
El muestreo de suelo se realiz6 con la finalidad de conocer las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, a una profundidad de 20 cm,
estas muestras fueron enviadas al laboratorio de la UNAS-Tingo Maria.

Se considerod el reporte de analisis realizado el 13/08/2013.
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c. Rastreo del suelo y Preparacion del sustrato.
Esta actividad se realizd el 20 de diciembre del 2 013, el cual consistié en
rastrear la capa arable del suelo (se utilizé como sustrato), con un tractor
agricola implementado con discos, lo cual facilitd que el suelo
compactado sea un suelo desmenuzado y asi facilitar el llenado de

bolsas.

Figura N° 01: Arado del sustrato con un tractor agricola.

d. Llenado de bolsas o fundas
El llenado de bolsas o fundas se realizd el 21/12/13, para esta labor se
utilizaron bolsas de polietileno de color negro (la bolsa negra permite una
mayor absorcién del calor para el cumplimiento de la actividad fisioldgica
y evita la incidencia directa de los rayos solares sobre el sistema radical).
Asi mismo, se llenaron hasta cerca del borde, dejando un espacio de 3
cm para luego establecer una cobertura a base de escobajo. No se aplicod

ningun tipo de enmienda organica.

e. Distanciamiento de bolsas o fundas
Esta labor se realizd el 06/01/14 antes de realizar la siembra, utilizando

una cinta métrica de 50 m, estacas, 3 cuerdas de 50 m, de las cuales una
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de las cuerdas se marcd con esmalte de color rojo a una distancia de 60
cm entre puntos, haciendo un total de 83 puntos marcados. Se delimito el
area en forma de un rectangulo ubicado de sur a norte, en los lados mas
largos se colocé las dos cuerdas que sirvid como guia, una vez hecho
estos pasos se colocd la cuerda marcada en las dos primera estacas
tratando que coincida el punto de inicio donde ira la primera bolsa
avanzando el distanciado de sur a norte, separado con un espacio de 70

cm entre filas y 60 cm entre bolsas.

Delimitacién del terreno

Esta labor se realizé el 12 de enero del 2 014, se procedié hacer la
delimitacién del area experimental, donde se distribuyeron 03 repeticiones
con 04 tratamientos por repeticion, con 120 bolsas por tratamiento,

haciendo la suma total de 12 tratamientos y 1440 bolsas.

Figura N°02: Ubicacion del Figura N°03: Distribucion de
experimento las bolsas en bloques y
tratamientos

47



Remocién y humedecimiento del suelo en las bolsas de polietileno
Esta labor se realizé el 13/01/14, con ayuda de un jalén (1,5 m), en
colaboracién de 04 personas que laboraron en la empresa. El

humedecimiento del suelo se hizo dos horas antes de la siembra.

Recepcion de semillas (ASD: Deli x Nigeria)

La recepcidn de semillas se hizo el mismo dia de la siembra con
supervision de un representante de SENASA, en el cual se escoge una
caja al azar para verificar en qué estado se esta recibiendo y se hace una

pre- seleccion de semillas.

Siembra

La siembra se realizé el 14 de enero del 2014 en colaboracién de 4
personas instruidas que trabajaron en el vivero. La siembra se hizo con
semillas pregerminadas, al momento de sembrar cada semilla se hizo un
hoyo con el dedo indice en el centro de la bolsa mas 0 menos a 3cm de
profundidad, teniendo en cuenta que la plumula va hacia arriba y la

radicula hacia abajo, enterrandola ligeramente.

Plamula '

Figura N°04: Semilla Figura N°05: Forma
viable para la siembra. correcta de la siembra.
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j- Porcentaje de emergencia
Consiste en la observacion de numero de plantulas emergidas por
tratamiento y por bloques. El porcentaje de emergencia se calculé el 14 de
febrero del 2014, después de 30 dias de haber iniciado la siembra; se

contabilizaron el nimero de plantas por tratamientos y por blogues

k. Eliminacién de plantas dobles
Esta labor se realizé a los tres meses después de la siembra para evitar la
competencia de nutrientes entre plantulas, el cual consistié en eliminar
una planta en horas de la mafiana después de haber realizado un riego, lo
cual facilito sacarlo cuidadosamente sin maltratar a la planta que se

quedd en la bolsa.

4.2.5. Labores culturales
a. Control de malezas
Esta labor se realizd manualmente en los dos primeros meses. Al tercer
mes se empezd la aplicacidn de herbicida (Glifosato) a una distancia de
10 a 15 cm del suelo y en la calle de las filas alineadas, evitando asi algun
contacto con la planta .Para la dilucién se utilizb la concentraciéon de
1,5L/200 L de agua, utilizando una mochila de 20 litros de capacidad y la
boquilla tipo campana se realizé la aplicacion. Las personas que llevaron a
cabo esta labor estuvieron capacitadas en la manipulacion de los
productos quimicos que se utilizaron y contaron con la indumentaria

adecuada (mameluco, botas, guantes gorra drabe, mascarilla y careta
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C.

d.

protectora), el equipo de aplicacion se verificd que esté en buen estado de

funcionamiento para evitar algun riesgo de intoxicacion.

Riego

El riego se realizaba durante el verano mediante aspersores ya instalados,
la frecuencia de riego fue de 2 horas por dia, es decir 1 hora en la mafiana
y 1 horaen la tardé; excepto cuando habia presencia de lluvia el riego se
suspendia, y cuando el suelo perdia la humedad nuevamente se iniciaba

el riego por aspersion.

Aplicacion de fibra

La aplicacién de fibra o escobajo se realizé el 17 de mayo del 2014. Esta
actividad se hizo con ayuda del personal de trabajo de vivero. Dicha
practica reduce el costo de mantenimiento, al evitar el crecimiento de
malas hierbas y mantiene la humedad del suelo por mas tiempo,

principalmente en épocas de verano.

Aplicacion del fertilizante

Esta actividad se empezd el 12 de febrero del 2014 un mes después de la
siembra hasta el 12 de setiembre del 2014, en forma circular para una
mejor absorcién de nutrientes en la planta. La aplicacion de los
fertilizantes (Urea, DAP y KCI) se tom6é como referencia el cuadro de
aplicacion que realiza la Empresa “PALMAS DEL PERU - UCAYALY;
referente a la dosificacion del MgO (Q-MAG), se aplico a los tratamientos

(1,2 y 3), a partir del cuarto mes, para el testigo se aplicé Sulpomag la
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cantidad que normalmente lo hace el vivero de PDU, hasta completar los

ocho meses.

Tabla N° 07: Programa de fertilizaciéon del TO (N, P, KCl, Sulpomang)

Mes FERTILIZANTES g/planta
Urea | DAP | KCI | Sulpomang

1 0.15

2 5 5

3 5 5

4 5 5 5 5

5 5 5 5 10

6 10 10 5 10

7 10 10 5 10

8 10 10 5 10
TOTAL| 50 50 | 25 45

Tabla N° 08: Programa de fertilizaciéon T1(N, P, KCI, 9 g de Q-MAG®)

Mes FERTILIZANTES g/planta
Urea | DAP | KCI | Q-MAG

1 0.15

2 5 5

3 5 5

4 5 5 5

5 5 5 5 2

6 10 10 5 2

7 10 10 5 2

8 10 10 5 3
TOTAL] 50 50 25 9
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Tabla N° 09: Programa de fertilizacion T2 (N, P, KCl, 13 g de Q-MAG®)

Mes FERTILIZANTES glplanta
Urea | DAP | KCI Q-MAG

1 0.15

2 5 5

3 5 5

4 5 5 5 2

5 5 5 5 2

6 10 10 5 3

7 10 10 5 3

8 10 10 5 3
TOTAL] 50 50 25 13

Tabla N° 10: Programa de fertilizaciéon T3 (N, P, KCl, 17 g de Q-MAG®)

Mes FERTILIZANTES glplanta
Urea | DAP| KCI | Q-MAG

1 0.15

2 5 5

3 5 5

4 5 5 5 3

5 5 5 5 3

6 10 10 5 3

7 10 10 5 4

8 10 10 5 4
TOTAL| 50 50 25 17

e. Control fitosanitario
La palma aceitera estd expuesta a la presencia de plagas y
enfermedades, esto se presenta desde que la planta comienza a emitir
sus primeras hojas en los primeros meses del desarrolio de la planta,
presentandose con mas incidencia en la etapa de vivero el gusano
cogollero (Spodoptera sp.), plaga que causa mayor dafio en estado larval,

defoliando el cogollo de la palma; retrasando asi su crecimiento. Su
52



control se realizé segun como se presenté la incidencia, de forma manual
revisando planta por planta y aplicando productos quimicos (Cipermetrin y
Clorpirifhos) y adicionando como producto fungicida (Benomil) para
prevenir el ataque de hongos (Cercospora sp.). La aplicacion se realizd
con mucho cuidado de forma dirigida al cogollo de la planta, lugar donde

se alimenta el gusano.

4.2.6. Variables evaluadas
a. Altura de plantulas
Con una wincha de 5m inclinandola de forma vertical se procedié a medir
cada una de las plantas en estudio, desde el inicio del estipite hasta el

apice de la hoja numero dos, siendo la hoja de mayor tamano.

b. Longitud de hoja
Se procedié a medir la hoja N° 02, desde la interseccién de la base
peciolar hasta el apice, con una regla expresada en centimetro (hasta los
cinco meses) y una wincha de 5 m (desde el séptimo mes hasta terminar

la evaluacién).Esta variable se midié durante los meses de investigacion.

c. Numero de hojas/planta
Se procedid de la manera siguiente: se hizo un conteo de hojas por
plantula de las 20 plantas en estudio de cada tratamiento, al mes después
de la siembra, estas evaluaciones se realizaron mensualmente hasta

culminar el trabajo de investigacion.
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d. Diametro del tallo

Se procedid a medir el diametro del tallo utilizando un pie de Rey de cada
una de las 20 plantas en estudio de cada tratamiento, la primera
evaluacidbn se hizo al tercer mes después de la siembra, y las
evaluaciones posteriores se hicieron hasta finalizar el trabajo de

investigacion.

Ndmero de raices
Para el conteo del numero de raices se hizo de las 12 plantas
sacrificadas, el criterio que se tomo fue contar las raices principales de las

12 plantas.

Longitud de raices
Para esta evaluacion se utilizé una wincha de 5 m de longitud, se empezé
a medir cada una de las plantas sacrificadas, la medida se tom¢ de la raiz

mas larga (desde la base del tallo hasta la parte terminal).

Peso total de la materia seca en gramos

Desbués que se realizd el peso fresco, se procedié a cortarlos por
separado (raiz, tallo y biomasa), en el caso del tallo y la biomasa se secd
en una estufa a 70°C durante 48 horas, luego se realizd su respectivo
peso. En el caso de las raices se secd en la estufa a 40°C durante 48
horas, cuando el porcentaje de humedad se encontré entre 1al 3 por

ciento se realiz6 su respectivo peso.
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V. RESULTADOS

5.1. Altura de plantas

Tabla N° 11: Anva para la altura de plantaen cm a los 260 D.D.S.

F.vV G.L S.C C.M F.C F.t 0,05-0,01
- Bloques 2 10,73 5,36 3.41 5,14 -10,32 NS
Tratamientos| 3 46,71 15,57 9.91 476 -9,75*
Error | 6 9,42 1,57 - -
Total 11 66,86 0
**- Altamente Significativo N.S: No Significativo
C.V: 1,50% R%: 85,90% X: 83,57

81,63 a 82,73 ab 8306 ab 8686 ¢

DAY

1111,

LT
T

]

T0(8,Mg0)  T(9g Q-MAG) T2(13g Q-MAG) T3(17 g Q-MAG)

Tratamientos

Grafico N° 02: Pruéba de Tukey (a = 0,05) para los promedios de tratamientos

respecto a la altura de planta a 260 D.D.S.
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5.2,

Longitud de hoja

Tabla N° 12: Anva para la longitud de hoja en cm a los 260 D.D.S.

F.vV G.L S.C C.M F.C F.t 0,05-0,01
Bloques 2 12,27 6,13 4,37 514 -10,32 NS
Tratamientos| 3 22,26 7,42 5,30 476-9,75*
Error 6 8,43 1,40 - -
Total 11 42.96 0
*. Significativo N.S: No significativo
C.V: 1,86% R% 80,37% X: 63,79 cm
; 7 6230 a 6309ab 6381 ab 6596 b
- 70 = : -
e 60 |
® /
5 50 / ——— —_—
g v — — —
g 30 / E— —_— — —
-5 ¢
5 20 e — — — — |
§ 10 -
: 0 - | _ :
. To(81Mg0) T1(99Q-MAG) T2(13g Q-MAG) T3(17gQ-MAG)
Tratamientos

Gréf co N° 03 Prueba de Tukey (a 0 05) para Ios promedlos de tratam|entos

respecto a la longitud de hoja/planta a 260 D.D.S.
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5.3. Nuamero de hojas/planta

Tabla N° 13: Anva para el niumero de hojas /planta a los 260 D.D.S.

F.v G.L S.C C.M F.C F.t 0,05-0,01
Bloques 2 0,41 0,20 0,57 5,14 - 10,32 NS
Tratamientos 3 6,60 2,20 6,28 476 -975*
Error 6 212 0,35 - -
Total 11 9,13 0
*. Significativo N.S: No Significativo
C.V:4,74% R%: 76,81% X: 12,52 hojas/planta
/' 11,42 a 12,73 ab 12,95 ab }3—4§ﬂb
14 - — e —
e 4 < :
| g 12 / S eee——— S 5,—_—[
£ ya z
5~ — I ]
o _ ! |
A S S R S
| K =~ : i
S| 4 / —_— S — I
o ..

TO ( 8,1Mg0O) | T1(9 g Q-MAG) » T2(13 gQ-MAG) T3(17 g Q-MAG)

Trata

mientos

Grafico N° 04: Prueba dé Tukey (a = 0,05) para los promedios de tratamientos

respecto al numero de hojas/planta a 260 D.D.S.
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5.4.

Diametro del tallo

Tabla N° 14. Anva para el diametro del tallo en mm a los 260 D.D.S.

AT/ G.L S.C C.M F.C F.t 0,05-0,01
Bloques 2 119,90 59,95 4,68 5,14 - 10,32 NS
Tratamientos 3 430,05 143,35 11,18 476 -975*
~ Error 6 76,93 12,82 - -
Total 1" 626.88 0

**. Altamente Significativo

N.S: No Significativo

C.V: 6,48% R?: 87,73% X: 55,25 mm

/ 6526 ¢ |
~1 70 S
€ / 4940 a 52,96 ab 5339 ab J !
El 60 — — E— —
E | / ‘ - - | i | ]
2 50 E— — — —
S 0
5| Y -
o] 3 ? . - 1 _1
g 10 7 - — ey — Sl
Q 0. S
T0(8,1MgO)  Ti(13g Q-MAG) T2(9 g Q-MAG) T3(17 g Q-MAG)

Tratamientos

Gr'a'ﬂco.N°‘ 05: Prueba de Tukey (a = 6,05') para lds promedios dé tratamientos

respecto al diametro del tatllo a 260 D.D.S.

58



5.5. Numero de raices/planta

- Tabla N° 15: Anva para el numero de raices/planfa alos 260 D.D.S.

5,1
2600 | 557 | 476-9,75°
a67_| - | -
| o
 * Significativo I © " N.S: No Significativo
CV:9.82% R%:75,44%  X: 22 raices/planta




5.6.

Longitud de raices

Tabla N° 16: Anva para la longitud de raices/planta a los 260 D.D.S.

F.v G.L S.C C.M F.C F.t 0,05-0,01
Bloques 2 121,17 60,58 2,93 5,14 - 10,32 NS
Tratamientos 3 691,58 | 230,53 11,14 476 -975*
Error 6 124 17| 20,69 -
Total 11 936,92 0

**. Altamente Significativo

N.S: No significativo

**. Altamente Significativo

N.S: No Significativo

C.V: 6,95% R?: 86,75% X: 65,42 cm
/ 7733 ¢ .i
§ ¥~ 63,00 ab___ 6500 abc |
5f 70 / 56,33 a e - : |
L 50 / — E— — R
s 7 T
g 07~ —— —  —
o) M . . L . §
; 0 - i ) i
§§ 10 P e A s ‘____.// |
E__ T0(8,1Mg0)  T1(9g Q-MAG) T2(13g Q-MAG) T3(17 g Q-MAG) :
| | Tratamientos
Grafico N° 07. Prueba de Tukey (a = 0,05) para los promedios de tratamientos

respecto a la longitud de raices/planta en cm a 260 D.D.S.
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5.7. Materia seca (aérea y radicular) en g.

Tabla N° 17: Anva para el peso de materia seca total (aérea y radicular) en g

a265D.D.S.
F.V | G.L S.C C.M F.C F.t 0,05-0,01
Bloques 2 60,67 30,33 0,21 | 5,14 -10,32 NS
Tratamientos 3 259867 | 866,22 6,08 476-975*
Error 6 855,33 142,55 - -
~ Total 11 3514,67 0
*: Significativo : . N.S: No significativo
*. Significativo N.S: No Significativo
C.V: 7,08% R?: 75,66% X: 168,67 g
e 216 / 202,67 ¢
& <Y 154,67 a 187,00 abc
g o150 7 ; ’
i R - —
f w6 —
© i 3 5 ‘ i _
ALY ? Baa— — —
9 e ! i | I | y o
IS s N — f"‘l =
- TO8,1Mg0) -~ T1(9 g Q-MAG) T2(13g Q-MAG) T3(17g Q-MAG) - - -
Tratamientos '

Grafico N° 08: Prueba de Tukey (a = 0,05) para los promedios de tratamientos

respecto al peso de materia seca total (aérea y radicular) en g a 265 D.D.S.
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6.1.

VL. DISCUSION

Altura de plantas

La tabla N° 11, presenta el analisis de varianza para la altura de planta (cm) y
donde se puede observar que la fuente de variabilidad entre bloques arrojé
como resultado una interpretacion estadistica no significativa debido a la
posible homogeneidad que presentaron estos entre si. Asi mismo, la fuente
de variabilidad entre tratamientos arrojé una interpretacidn estadistica
altamente significativa y la cual se define mas claramente con la Prueba de

Tukey (grafico N° 02).

La prueba de Tukey para los tratamientos ordenados de menor a mayor
(grafico N° 02), detectd diferehcias significativas entre los promedios de los
tratamientos estudiados. Siendo que el T3 (17 g de Q-MAG) obtuvo el mayor
promedio con 86,86 cm de altura de planta, seguido del T2 (13 g de Q-MAG)
y T1 (9 g de Q-MAG), con promedios de 83,06 cm y 82,73 cm
respectivamente, superando estadisticamente al TO (Testigo) quien arrojé el

menor promedio con 81,63 cm de altura de planta.

Esto demuestra que la altura de la planta esta relacionada con el incremento
de la dosis de aplicacién de Q-MAG®, que beneficia a varios procesos
fisiolégicos y bioquimicos de la planta, promoviendo su crecimiento y
desarrollo (Patty, 2013). Por otro lado, QuimiNet (2007) y Sequi (2004) indican
gue una buena concentracidbn de Mg es fundamental para la fotosintesis,

porgue es el elemento central de la molécula de clorofila. Asi mismo, el
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6.2.

magnesio esta directamente ligado a la produccion de energia, volviendo

todas las demas funciones metabdlicas dependientes de su actuacion.

Salisbury y Ross (2000), manifiestan que la energia luminosa que absorbe la
clorofila se transmite a los electrones externos de la molécula, los cuales
escapan de la misma y producen una especie de corriente eléctrica en el
interior del cloroplasto al incorporarse a lacadena de transporte de
electrones. Esta energia puede ser empleada en la sintesis de ATP mediante
la fotofosforilaciéon, y en la sintesis de NADPH. Ambos compuestos son
necesarios para la siguiente fase o Ciclo de Calvin, donde se sintetizaran los
primeros azucares que serviran para la produccién de sacarosa y almidon.
Los electrones que ceden las clorofilas son repuestos mediante la oxidacién
del H,O, proceso en el cual se genera el O, que las plantas liberan a la

atmosfera.

Longitud de hojas

La tabla N° 12, presenta el andlisis de varianza para la longitud de hoja (cm) y
donde se puede observar que la fuente de variabilidad entre bloques arrojé
como resultado una interpretacién estadistica no significativa debido a la
posible homogeneidad que presentaron estos entre si. Asi mismo, la fuente
de variabilidad entre tratamientos arrojd6 una interpretacion estadistica

significativa y la cual se define mas claramente con la Prueba de Tukey

- (grafico N° 03).
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La prueba de Tukey para los tratamientos ordenados de menor a mayor
(grafico N° 03), detectd diferencias significativas entre los promedios de los
tratamientos estudiados. Siendo que el T3 (17 g de Q-MAG) obtuvo el mayor
promedio con 65,96 cm de longitud de hoja, seguido del T2 (13 g de Q-MAG)
y T1 (9 g de Q-MAG), con promedios de 6381 cm y 63,09 cm
respectivamente, superando estadisticamente al TO (Testigo) quien arrojé el

menor promedio con 62,30 cm de longitud de hoja.

Como se puede ver, la mayor aplicacion de Q-MAG® influencié en la longitud
de la hoja que esta directamente proporcional ligada a la altura. Asi mismo, en
la hoja se lleva a cabo, una de las funciones mas conocidas del Mg como
formar la parte estructural de la molécula de clorofila (Hermans, 2004;
Johnson, 2004; Strasser, 2004). interviene en la asimilacién y a partir del CO,
y el H0, en transformaciones mas complejas e interrelaciones entre

carbohidratos, lipidos y proteinas (Hermans, 2004 y Johnson, 2004).

Ademas, el Mg no sélo es componente de la clorofila (Aikawa, 1996 y
Hermans, 2004), pues ésta no contiene mas que un 10 % del Mg total de la
hoja (Johnson, 2004). Aparentemente el resto esta con el protoplasma y en el
jugo celular en forma de sales inorganicas libres. En una publicacion mas
reciente, Dubos y colaboradores (1999), encontraron que los niveles de

magnesio en las hojas se reducen drasticamente si no se aplica magnesio.

Por otra parte los resultados obtenidos por (Patty, 2013) aplicando este-s-

producto (Q-MAG®), alcanzé los mayores y mejores promedios respecto a
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6.3.

sus variables estudiadas, porque el magnesio indujo respuestas fisioldgicas

gue promovieron el crecimiento, desarrollo de la planta.

Numero de hojas/planta

La tabla N° 13, presenta el analisis de varianza para el numero de

hojas/planta y donde se puede observar que la fuente de variabilidad entre

bloques arrojé como resultado una interpretacion estadistica no significativa

debido a la posible homogeneidad que'presentaron estos entre si. Asi mismo,

la fuente de variabilidad entre tratamientos arrojé una interpretacion
estadistica significativa y la cual se define mas claramente con la Prueba de

Tukey (grafico N° 04).

La prueba de Tukey para los tratamientos ordenados de menor a mayor
(grafico N° 04), detectd diferencias significativas entre los promedios de los
tratamientos estudiados. Siendo que el T3 (17 g de Q-MAG) obtuvo el mayor
promedio con 13,48 hojas/planta, seguido del T2 (13 g de Q-MAG) y T1 (9 g
de Q-MAG), con promedios 12,95 y 12,73 hojas/planta respectivamente,
superando estadisticamente al TO (Testigo) quien arrojé el menor promedio

con 11,42 hojas/planta.

Lo indicado demuestra que las hojas son de vital importancia para el
crecimiento y desarrollo de la palma, ademas mientras mas hojas formadas
tenga a temprana edad, serd mejor para llevar a cabo la recepcion de los
estimulos del ambiente y realizar la conversion a energia

metabdlica.(QuimiNet, 2007 y Sequi, 2004) indican que una buena
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6.4.

concentracion de Mg es fundamental para la fotosintesis, porque es el
elemento central de la molécula de clorofila, asi mismo, el magnesio esta
directamente ligado a la producciéon de energia, volviendo todas las demas

funciones metabdlicas dependientes de su actuacion.

El nimero de hojas observado esta entre el rango que se recomienda
sembrar las plantas en el campo, Jacquemard (2008) y Salas (2008),
sefialaron que una plantula normal de 8 meses para ser trasplantada debe
tener como minimo de 7 o 8 hojas/planta. Aunque Urdaneta (2002), indicd que
el nimero promedio de hojas para sacar la planta a campo estuvo entre 12 a

14 hojas funcionales y totalmente pinnadas.

Diametro del tallo (mm)

La tabla N° 14, presenta el analisis de varianza para el diametro del tallo en
mm y donde se puede observar que la fuente de variabilidad entre bloques
arroj6 como resultado una interpretacion estadistica no significativa debido a
la posible homogeneidad que presentaron estos entre si. Asi mismo, la fuente
de variabilidad entre tratamientos arrojé una interpretacion estadistica
altamente significativa y la cual se define mas claramente con la Prueba de

Tukey (grafico N° 05).

La prueba de Tukey para los tratamientos ordenados de menor a mayor
(grafico N° 05), detectd diferencias significativas entre los promedios de los
tratamientos estudiados. Siendo que el T3 (17 g de Q-MAG) obtuvo el mayor

promedio con 65,26 mm, seguido del T2 (13 g de Q-MAG) y T1 (9 g de Q-
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MAG), con promedios 53,32 mm y 53,96 mm respectivamente, superando
estadisticamente al TO (Testigo) quien arroj6 el menor promedio con 49,40

mm.

La mayor dosis de Q-MAG® (MgO), influencio en su crecimiento y desarrolio
del diametro de la planta esto debido a las funciones llevadas a cabo dentro
de la planta, como lo indica Salisbury y Ross (2000), donde manifiestan que la
energia luminosa que absorbe la clorofila se transmite a los electrones
externos de la molécula, los cuales escapan de la misma y producen una
especie de corriente eléctrica en el interior del cloroplasto al incorporarse a

la cadena de transporte de electrones.

Esta energia puede ser empleada en la sintesis de ATP mediante la

fotofosforilacién, y en la sintesis de NADPH. Ambos compuestos son

necesarios para la siguiente fase o Ciclo de Calvin, donde se sintetizaran los

primeros azucares que serviran para la produccidn de sacarosa y almidon.

Estos componentes organicos son de importancia para formar la estructura
del tallo, propias de las células de crecimiento que poco a poco se van
sintetizando y cuando las células van madurando estas actuaran como piel y
esqueleto que serviran de proteccion a las funciones internas de la planta,

como la circulaciéon de la savia bruta y elaborada.
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6.5.

Namero de raices/planta

La tabla N° 15, presenta el analisis de varianza para el numero de
raices/planta, donde se puede observar que la fuente de variabilidad entre
bloques arrojé como resultado una interpretacion estadistica no significativa
debido a la posible homogeneidad que presentaron estos entre si. Asi mismo,
la fuente de variabilidad entre tratamientos arroj6 una interpretaciéon
estadistica significativa y la cual se define mas claramente con la Prueba de

Tukey (grafico N° 06).

La prueba de Tukey para los tratamientos ordenados de menor a mayor
(grafico N° 06), detectd diferencias significativas entre los promedios de los
tratamientos estudiados. Siendo que el T3 (17 g de Q-MAG) obtuvo el mayor
promedio con 26,33, seguido del T2 (13 g de Q-MAG) y T1 (9 g de Q-MAG),
con promedios 21,33 y 20,33 raices/planta respectivamente, superando
estadisticamente al TO (Testigo) quien arrojé el menor promedio con 20,00

raices/planta.

En esta variable estudiada, la incidencia de una mayor dosis de Q-MAG®,
(MgQ) determino un mayor incremento al nimero de raices por planta de
palma. Teniendo en cuenta que el magnesio es muy moévil en el suelo, y llega
hasta la raiz principalmente por difusién pero también por flujo en masa. La
cantidad de magnesio que se mueve por difusién esta relacionada con la
intensidad del elemento en la solucién del suelo, con las propiedades fisicas
(textura, porosidad), temperatura, humedad del suelo, pH y la capacidad de
intercambio catidénico (QuimiNet, 2007).
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Por su parte Ross, (2004) menciona que la aplicacion de magnesio mejora el
acceso de las raices a nutrientes de bajé movilidad e incrementa la absorcién
de agua y nutrientes a mayor profundidad. De modo que se podria decir que
el magnesio mejora la eficiencia nutritiva de cultivos que crecen en

condiciones de suelos acidos.

Uno de los mas documentados mecanismos de adaptacién de la planta a
suelos acidos es la liberacién por las raices de aniones organicos acidos.
Estos aniones organicos quelatan al Al toxico formando complejos Al-acido
organico que neutraliza la fitotoxicidad del aluminio. Se ha documentado
ampliamente el hecho de que se requiere de Mg para que la planta pueda
liberar efectivamente los iones organicos acidos para modificar una rizésfera

cargada de aluminio téxico (Yang et al., 2007).

Longitud de raices

La tabla N° 16, presenta el analisis de varianza para la longitud de
raices/planta en cm, donde se puede observar que la fuente de variabilidad
entre bloques arroj6 como resultado una interpretacién estadistica no
significativa debido a la posible homogeneidad que presentaron estos entre si.
Asi mismo, la fuente de variabilidad entre tratamientos arrojé6 una
interpretacion estadistica altamente significativa y la cual se define mas

claramente con la Prueba de Tukey (Gréafico N° 07).

La prueba de Tukey para los tratamientos ordenados de menor a mayor

(grafico N° 07), detectd diferencias significativas entre los promedios de los
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tratamientos estudiados. Siendo que el T3 (17 g de Q-MAG) obtuvo el mayor
promedio con 77,33, seguido del T2 (13 g de Q-MAG) y T1 (9 g de Q-MAG),
con promedios 6500 y 63,00 cm de longitud de raices/planta
respectivamente, superando estadisticamente al TO (Testigo) quien arroj6 el

menor promedio con 56,33 cm de longitud.

Un suministro adecuado de nutrientes es de importancia para el buen
funcionamiento correcto de la planta, bajo este punto de vista se traduce que
a mayor dosis de Q-MAG®, disminuye la acidez del suelo mejorando asi el
desarrollo del sistema radicular y favoreciendo un aprovechamiento de los
demas nutrientes presentes en el suelo. Por tal razén, Ross, (2004)
menciona que la aplicacibn de magnesio mejora el acceso de las raices a
nutrientes de baja movilidad e incrementa la absorcién de agua y nutrientes a
mayor profundidad. De modo que se podria decir que el magnesio mejora la

eficiencia nutritiva de cultivos que crecen en condiciones de suelos acidos.

Por lo tanto, QuimiNet, (2007), menciona que las cantidades de magnesio que
la planta puede absorber dependen en su concentracion en la solucion del
suelo. Asi como, en la capacidad del suelo para reponer la solucién del suelo

con magnesio.

Asi mismo, en suelos de bajo pH, la solubilidad de magnesio disminuye y el
magnesio se hace menos disponible. Debido al gran radio hidratado del ion
magnesio, la fuerza de su retencién a los sitios de intercambio en el suelo es

relativamente baja. Los suelos &cidos aumentan la tendencia de lixiviacion de
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6.7.

magnesio, debido a que tienen menos sitios intercambiables (CEC inferior).
Ademas, en los suelos acidos, la solubilidad de elementos tales como el
manganeso y aluminio aumenta. Como resultado de esto se reducira la

absorcién de magnesio por la planta. (Ross, 2004).

Peso de materia seca total (aéreo y radicular)

La tabla N° 17, presenta el analisis de varianza para el peso de materia seca
total en g, donde se puede observar que la fuente de variabilidad entre
bloques arroj6 como resultado una interpretaciéon estadistica no significativa
debido a la posible homogeneidad que presentaron estos entre si. Asi mismo,
la fuente de variabilidad entre tratamientos arrojé una interpretacion
estadistica significativa y la cual se define mas claramente con la Prueba de

Tukey (Gréafico N° 08).

La prueba de Tukey para los tratamientos ordenados de menor a mayor
(grafico N° 08), detectd diferencias significativas entre los promedios de los
tratamientos estudiados. Siendo que el T3 (17 g de Q-MAG) obtuvo el mayor
promedio con 202,67 g, seguido del T2 (13 g de Q-MAG) y T1 (9 g de Q-
MAG), con promedios de 187,00 y 15467 g de materia seca total
respectivamente, superando estadisticamente al TO (Testigo) quien arroj6 el

menor promedio con 151,00 g de materia seca total.

Como resultado obtenido de la materia seca total de la planta, esta
directamente relacionado al buen suministro de nutrientes donde que el efecto

del magnesio presente en la clorofila, permitié realizar una mayor produccion
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de biomasa. Como indica, Sequi, (2004), que el magnesio es un elemento
esencial para el desarrollo de cualquier cultivo, influenciando directamente su
productividad. Es uno de los macronutrientes mas exigidos en el metabolismo
vegetal, llegando a representar hasta un 3 % de la materia seca. Como
elemento central de la molécula de clorofila, el magnesio esta directamente
ligado a la produccion de energia, volviendo todas las demas funciones

metabdlicas dependientes de su actuacion.

El Mg no sélo es componente de la clorofila (Aikawa, 1996 y Hermans, 1958),
pues ésta no contiene mas que un 10 % del Mg total de la hoja (Johnson,
2004). Aparentemente el resto esta con el protoplasma y en el jugo celular en
forma de sales inorganicas libres. Ademas hay Mg en las raices y en las

semillas (Hermans, 2004).
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7.1.

7.2

7.3.

7.4.

VIl. CONCLUSIONES

El tratamiento T3 (17 g de Q-MAG) obtuvo los mayores promedios respecto a
la altura de planta, longitud de hoja, diametro del tallo y longitud de raices con
86,86 cm de altura, 65,96 cm de longitud, 65,26 mm de didametro y 77,33 cm

de longitud respectivamente.

El tratamiento T3 (17 g de Q-MAG) obtuvo los mayores promedios respecto al
numero de hojas y numero de raices con 13,98 hojas y 26,33 raices

respectivamente.

El tratamiento T3 (17 g de Q-MAG) obtuvo el mayor promedio respecto al
peso de materia seca total (aérea y radicular) con 202,67 g superando
estadisticamente a los demas tratamientos, siendo TO (Testigo) el que obtuvo

el menor promedio respecto al peso de materia seca con 151 g.

El tratamiento T3 (17 g de Q-MAG), obtuvo los mejores resultados
estadisticos, en cada uno de los parametros evaluados y este puede ser
utilizado como dosis alternativa de fertilizacién, para corregir la acidez del
suelo y mejorar la mayor disponibilidad y asimilacion de los demas nutrientes
en el cultivo de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq), en condiciones de

vivero.
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Vill. RECOMENDACIONES

Luego de realizar las discusiones de los resultados obtenidos y teniendo en cuenta

los factores agroecoldgicos de la zona de estudio se recomienda:

8.1. La aplicacion de 17 g/planta de Q-MAG (MgO) en el cultivo de palma aceitera
en la etapa de vivero, bajo las condiciones agrobioclimaticas del plantaciones

del Ucayali- Sector Zanja Seca - Pucallpa.

8.2. Realizar posteriores estudios en el mismo cultivo, donde se sugiere evaluar
las formas de aplicacién del Q-MAG (diluido o incorporado en el sustrato) ya

que es un producto muy fino y de poca solubilidad.

8.3. Realizar seguimientos en plantulas destinadas a campo definitivo, para

evaluar el efecto que tiene la aplicaciéon de este producto con respecto al

suelo y a la produccién de racimos en la cosecha.
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RESUMEN

La presente investigacion titulado “Dosis de fertilizacion con oxido de Magnesio en
plantulas de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq), en la etapa de vivero en la
empresa Plantaciones del Ucayali S.A.C”", ejecutada en la empresa en mencién,
cuyos objetivos fueron. 1) Obtener plantulas de palma aceitera (Elaeis guineensis
Jacqg), con buen crecimiento y desarrollo vegetativo en condiciones de vivero. 2)
Evaluar el efecto de cuatro dosis de 6xido de Magnesio usando como fuente al Q-
MAG® sobre el crecimiento y desarrollo de plantulas de palma aceitera 3)
Determinar cudl de las dosis del 6xido de magnesio es 6ptima para corregir la
deficiencia de Mg en el cultivo de palma aceitera. El disefio empleado fue el de
bloque completo al azar (DBCA) con tres repeticiones y cuatro tratamientos por
repeticidn, para el TO (Testigo), T1 (2 g de Q-MAG), T2 (13 g de Q-MAG), T3 (17 g
de Q-MAG), empleando 20 unidades experimentales por tratamiento, el
distanciamiento de siembra fue de 0, 70 m entre hileras y 0, 60 m entre plantas
respectivamente. El tratamiento T3 (17 g de Q-MAG), obtuvo los mayores promedios
con respecto a la variables, altura de planta, longitud de hoja, numero de hojas,
diametro del tallo, longitud de raices, numero de raices y peso de materia seca total
con 86,86 cm de altura, 65,96 cm de longitud, 13,98 hojas, 65,26 mm de diametro
77,33 cm de longitud, 26,33 de raices, y 202 ,67 g de peso respectivamente, esto es
consecuencia del incremento de la dosis de Q-MAG aplicadas a los distintos

tratamientos.

Palabras Clave: Palma aceitera, Vivero, Plantones, Dosis, Q-MAG, Elaeis,
guineensis.



SUMMARY

This research entitled " Rates of fertilization with magnesium oxide in seedlings of oil
palm (Elaeis guineensis Jacq.), in the nursery stage in the company Plantations
Ucayali SAC ", implemented in the company in question, whose objectives were: 1)
get seedlings of qil palm (Elaeis guineensis Jacq), with good growth and vegetative
development under nursery conditions. 2) evaluate the effect of four doses of
magnesium oxide when supplied to Q - MAG® on growth and development of oil
palm seedlings 3) Determine which of the dose of magnesium oxide is optimal to
correct Mg deficiency the cultivation of oil palm. The design was the randomized
complete (RCBD) with three replications and four treatments repetition for TO
(control) , T1 (9gof Q -MAG ), T2 (13 g of Q -MAG ), T3 block ( 17 g of Q -MAG ),
using 20 experimental units per treatment, planting distance was 0, 70 m between
rows and 0, 60 m between plants respectively The T3 (17 g of Q -MAG ), treatment
obtained the highest averages with respect to the variables plant height, leaf length ,
number of leaves , stem diameter , root length , number of roots and dry matter Total
with 86,86 cm , 65,96 cm long , 13,98 leaves, 65,26 mm diameter 77,33 cm long root
26,33 , and 202,67 g respectively, weight, this is a consequence of increasing dose

of Q -MAG applied to different treatments .

Keywords: oil palm, nursery, seedlings, Dose, Q -MAG, Elaeis guineensis.
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AANEXO N°

01: Mapa General de g Empresa Plantaciones Del Ucayali S.A.C.
(P.D.U)
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ANEXO N° 02: Mapa de localizacién del proyecto en vivero.
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ANEXO N° 04: Croquis de la parcela experimental (tratamiento).

17.40 m

210m

0.70m
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X R OR X
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LEYENDA:
XX: Plantas sin evaluar

XX: Plantas evaluadas



Anexo N° 5: Analisis fisico-quimico del suelo.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
TINGO MARIA
Facultad de Agronomia ~ Laboratonto de Andlisis de Suelos
anatisisdesuelosunas @hotmail.comr

ANALISIS DE SUELOS

T ANALISIS MECANICO pH [MO. | N | P | K:0 CAMBIABLES Cmol(+)/kg w 1 "
- - — - - - . (] § (] o
16991 ysuario PROCEDENCIA | rena (Arcilla] Limo cic cice o - .

Lab N o | o Textura | 1:1 % % | ppm | katha Ca| Mg] K| Na| Al H Bas. Ac,

Yo % 1 % i Sat. Al

- 1 Camb. | Camb.
waz | PLANTACIONES | [ Fianca s . i IYRY
795 |7 cavact SAC 83 5224 11504 32721 | 480 | 344 | 015 7.5¢ | 34862 -~ [495[ 1,58} ~-} - | 029|011} 6.95 9417 | 583 | 418
Fecha: Martes, 13 de Agosic do 2013

Recibo N°: DEPOSITO BANCARIO 56714383
Muestieads por: El solicitanie

A Wefatirg
W/ »
/093 &\

Fuente: Laboratorio de suelos de la UNAS-Tingo Maria: 13-08-13




Anexo N° 06: Distribucién de la precipitacion mensual (mm) en la zona de
estudio durante la ejecucién del ensayo 2014.
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Fuente: Estacién meteorolégica de la empresa “Plantaciones de Ucayali S.A.C.”

Anexo N° 07: Concentracién de nutrientes de diferentes fuentes de Magnesio

Mg | Mg | Solubilidad en |- -
Fuente | %) | (%) |agua(g/1000mi) Caractgrostlca
Muy poco
Cal dolomita 9 14 0.32 soluble
Nitrato de Magnesio 6 10 1250 Soluble
: Muy poco
Silicato de Mg 12 19 <1 soluble
Polvo, poco
Oxido de Magnesio 54 90 0.006 soluble
Sulfato de Magnesio
Heptahidratado(Sal de
Epson) 9 15 357 Muy soluble
Monohidratado(Kisierita) | 20 33 360 Soluble
Doble sulfato de Ky Mg
(Langbeinita) 11 18 240 Soluble

Fuente: Sergio Henriquez (2010)



Anexo N° 08: Porcentaje de semillas emergidas parcela/bloque, a los 30 DDS.

) % de emergencia

Bloques Tratamientos Parcela Bloque
TO 96,67
T1 97,50

l T2 100,00 or.7
T3 96,67
TO 98,33
T1 100,00

I T2 100,00 99,58
T3 100,00
TO 99,17
T1 100,00

i T2 100,00 99,79
T3 100,00

TOTAL 99,03

Anexo N° 09: Porcentaje de semillas emergidas por bloques a los 30 DDS.
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Anexo N° 10: Seccion de fotos de actividades realizadas
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Anexo N° 11: Secion de fotos de variables evaluadas.

DIAMETRO Y ALTURA DE PLANTA
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Anexo N° 12: Costo de produccidén para el tratamiento TO (testigo)

1. COSTOS DIRECTOS (120 plantas)

1. Instaiacion del vivero 53.75

*limpieza del vivero Jomal 0.25 25.00 6.25

* Preparacion del sustrato Jomal 05 25.00 12.50

* Llenado de boisas Jomal 08 25.00 20.00

* Acomodo de fundas (distanciamiento) Jomal 0.5 25.00 12.50

* siembra Jomnal 0.1 25.00 2.50

2, Labores culturales 180.00

* Riegos Jornal 08 25.00 20.00

* Deshierbo Manual Jomal 1.5 25.00 37.50

* Fertilizacion Jomal 08 2500 20.00

* Evaluacion de Plagas y Enfermedades Jomnal 1 25.00 25.00

* Aplicaciones Fitosanitarias Jornal 1 25.00 25.00

* Aplicacion de Herbicida Jomal 2 25.00 50.00

* Aplicacion de Fibra Jomal 0.1 25.00 2.50
3. Materiales 211.00

* Machete Unidad 0.25 10.00 250

* Palana Unidad 0.25 25.00 6.25

* Pintura Unidad 05 8.00 4.00

* Bolsas de Polietileno (45 cm x 45 cm) Paquete 24 60.00 144,00

*Winchade 5m Unidad 0.25 5.00 1.25

* Rafia Unidad 1 0.50 0.50

* Mochila fumigadora de 20 L Unidad 0.25 120.00 30.00

* Cordel de Nylonde 100 m Unidad 0.25 20.00 5.00

* Analisis de suelo Unidad 0.25 70.00 17.50

4. Insumos 174.32

* Semillas (pregerminadas) Kg 05 250.00 125.00

*Urea Kg 288 1.40 403

* Cloruro de Potasio Kg 24 1.80 432

* Fosfato diamonico Kg 4.8 1.40 6.72

* Sulpomang Kg 1.8 0.97 1.75

* Glyfosato (herbicida) L 0.25 20.00 5.00

* Cipermetrina (Insecticida) L. 0.25 70.00 17.50

* Benomy! (fungicida) Kg 0.25 20.00 5.00

* Aderal (aderente) L: 0.25 20.00 5.00

TOTAL COSTOS DIRECTOS 636.57

1. COSTOS INDIRECTOS
1. Imprevistos (3.5%mensual} 28%c p 178.24
2. Gastos administrativos 8%
COSTO TOTA




Anexo N° 13: Costo de produccién para el tratamiento T1 (9 g de Q-AMG)

COSTOS DE PRODUCCION EN PALMA ACEITERA EN VIVERO PARAEL T1 (9 g de Q-MAG)

ACTIVIDADES s ' UNIDAD CANTIDAD PRE UNIT Sl PRE. TOTAL S/.
. COSTOS DIRECTOS {120 plantas)

1. Instalacion del vivero 56.25

* limpieza del vivero Jomal 0.25 25.00 6.25

* Preparacion del sustrato Jomal 05 25.00 12.50

* Llenado de bolsas Jomal 08 25.00 20.00

* Acomodo de fundas (distanciamiento) Jomal 0.5 25.00 12.50

* siembra Jomal 0.1 25.00 2.50

2. Labores culturales 180.00

* Riegos Jomal 0.8 25.00 20.00

* Deshierbo Manual Jomal 1.5 25.00 37.50

* Fertilizacién Jomat 0.8 25.00 20.00

* Evaluacion de Piagas y Enfermedades Jomal 1 25.00 25.00

* Aplicaciones Fitosanitarias Jomal 1 25.00 25.00

* Aplicacion de Herbicida Jomal 2 25.00 50.00

* Aplicacion de Fibra Jomal 0.1 25.00 2.50
3. Materiales 211.00

* Machete Unidad 0.25 10.00 2.50

* Palana Unidad 025 25.00 6.25

*Pintura Unidad 05 8.00 4.00

* Bolsas de Polietifeno (45 cmx 45 cm) Paquete 24 60.00 144.00

*Wincha de 5 m Unidad 0.25 5.00 1.25

*Rafia Unidad 1 0.50 0.50

* Mochiia fumigadora de 20 L Unidad 0.25 120.00 30.00

* Cordel de Nylon de 100 m Unidad 0.25 20.00 5.00

* Andlisis de suelo Unidad 0.25 70.00 17.50

4. Insumos 180.94

* Semillas (pregerminadas) Kg 0.5 250.00 125.00

*Urea Kg 324 1.40 454

* Cloruro de Potasio Kg 27 1.80 4.86

* Fosfato diamonico Kg 54 1.40 7.56

*Q-MAG Kg 1.08 6.00 6.48

* Glyfosato (herbicida) L. 0.25 20.00 5.00

* Cipermetrina (insecticida) L. 0.25 70.00 17.50

* Benomy! (fungicida) Kg 0.25 20.00 5.00

* Aderal (aderente) L 0.25 20.00 5.00

TOTAL COSTOS DIRECTOS 645.69

Il. COSTOS INDIRECTOS

1. Imprevistos (3.5%mensual) 28%C D 180.79
2. Gastos administrativos 8%c D . 51.65
e :COSTOTOTAL - DI R e R I Sen e SRR 1 X N




Anexo N° 14: Costo de produccion para el tratamiento T2 (13 g de Q-AMG)

. COSTOS DIRECTOS (120 plantas)

1. Instalacion del vivero 56.25

* limpieza del vivero Jomnal 0.25 25.00 6.25

* Preparacion del sustrato Jomal 05 25.00 12.50

* Llenado de bolsas Jomal 08 25.00 20.00

* Acomodo de fundas (distanciamiento) Jomal 05 25.00 1250

* siembra Jomal | 0.1 25.00 250

2. Labores culturales 180.00

* Riegos Jomal 08 25.00 20.00

* Deshierbo Manual Jomal 15 25.00 3750

*Fertilizacién Jomal 08 25.00 20.00

* Evaluacion de Plagas y Enfermedades Jomal 1 25.00 25.00

* Aplicaciones Fitosanitarias Jomal 1 25.00 2500

* Aplicacion de Herbicida Jomal 2 25.00 50.00

* Aplicacién de Fibra Jomal 0.1 25.00 250
3. Materiales 211.00

* Machete Unidad 0.25 10.00 250

* Palana Unidad 0.25 25.00 6.25

* Pintura Unidad 05 8.00 4.00

* Bolsas de Polietileno (45 cm x 45 cm) Paquete 24 60.00 144.00

*Wincha de 5m Unidad 0.25 5.00 1.25

* Rafia Unidad | 1 050 0.50

* Mochila fumigadora de 20 L Unidad 0.25 120.00 30.00

* Cordel de Nylonde 100 m Unidad 0.25 20.00 500

* Anélisis de suelo Unidad 0.25 70.00 17.50

4. Insumos 189.06

* Semillas (pregerminadas) Kg 0.5 250.00 125.00

*Urea Kg 6 1.40 8.40

* Cloruro de Potasio Kg 3 1.80 5.40

* Fosfato diamonico Kg 6 1.40 8.40

*Q-MAG Kg 1.56 6.00 9.36

* Glyfosato (herbicida) L. 0.25 20.00 5.00

* Cipermetrina (Insecticida) L. 0.25 70.00 17.50

* Benomyl (fungicida) Kg 0.25 20.00 5.00

* Aderal (aderente) L 0.25 20.00 5.00

TOTAL COSTOS DIRECTOS 653.81

. COSTOS INDIRECTOS

1. Imprevistos (3.5%mensuai) 28%c D 183.07

2. Gastos administrativos 8%c D 52.30




Anexo N° 15: Costo de produccion para el tratamiento T3 (17 g de Q-AMG) \& Especializeds &

4
S Biblioncs %

. COSTOS DIRECTOS (120 plantas)
1. Instalacion del vivero 56.25
* limpieza del vivero Jomal 0.25 25.00 6.25
* Preparacion del sustrato Jomal 05 25.00 1250
* Llenado de bolsas Jomnal 08 25.00 20.00
* Acomodo de fundas (distanciamiento) Jornal 0.5 25.00 1250
*siembra Jomal 0.1 25.00 250
2. Lahores culturales 180.00
* Riegos Jomal 08 25.00 20.00
* Deshierbo Manual Jomal 15 25.00 37.50
* Fertilizacién Jomal 0.8 2500 20.00
* Evaluacion de Plagas y Enfermedades Jomal 1 25.00 25.00
* Aplicaciones Fitosanitarias Jomal 1 25.00 25.00
* Aplicacién de Herbicida Jomal 2 25.00 50.00
* Aplicacién de Fibra Jomal 0.1 25.00 250
3. Materiates 211.00
* Machete Unidad 0.25 10.00 250
*Palana Unidad 0.25 25.00 625
* Pintura Unidad 05 8.00 4.00
* Bolsas de Polietileno (45 cm x 45 cm) Paquete 24 60.00 144.00
*Wincha de 5m Unidad 0.25 5.00 125
*Rafia Unidad 1 0.50 0.50
* Mochila fumigadora de 20 L Unidad 0.25 120.00 30.00
* Cordel de Nylonde 100 m Unidad 0.25 20.00 5.00
* Analisis de suelo Unidad 0.25 70.00 1750
4. Insumos 190.46
* Semillas (pregermminadas) Kg 05 250.00 125.00
*Urea Kg 396 1.40 554
* Cloruro de Potasio Kg 33 1.80 594
* Fosfato diamonico Kg 6.6 1.40 924
*Q-MAG Kg 2.04 6.00 1224
* Glyfosato (herbicida) L. 0.25 20.00 5.00
* Cipermetrina (Insecticida) L. 0.25 70.00 1750
* Benomyl (fungicida) Kg 0.25 20.00 5.00
* Aderal (aderente) L: 0.25 20.00 5.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 655.21
I. COSTOS INDIRECTOS
1. Imprevistos (3.5%mensual) 28%c D 183.46
2. Gastos administrativos 8%cpD




