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RESUMEN

El manejo de las MPA en la palma aceitera, ha radsustancialmente en
los ultimos afos, demostrando ser herramientasspedsables para lograr
rendimientos rentables y sustentables. El proyget® una duracion de cinco afios,
habiéndose ejecutado los periodos correspondiah308-2009 y 2009-2010, este
ultimo corresponde a la presente investigaciora Bamplir los objetivos propuestos
se implementaron cinco tratamientos correspondeatgodas regulares, cosechas
en rondas semanales, fertilizacién balanceadanasroon glifosato. Se utiliz6 un
DBCA con cuatro repeticiones. Los resultados deh@r periodo de evaluacién no
evidenciaron diferencias estadisticas en cuanito fartilidad del suelo y estado
nutritivo del cultivo en los diferentes tratamiemt@studiados. Asimismo, el
tratamiento T4 (Podas regulares + cosechas en soselmanales + fertilizacion
balanceada) se diferenciod estadisticamente enaldables: peso seco de raices y
colonizacion micorricica. Econémicamente el tratmto T3 (Podas regulares +
cosechas en rondas semanales), se destaco altaresenTasa de Retorno Marginal
de 153%. Para el segundo periodo de evaluacién,cquespondio al presente
trabajo de investigacion, se comprob6 que hubaoenocncremento en la fertilidad
del suelo en los tratamientos T4 y T5 (Podas regslla cosechas en rondas
semanales + fertilizacion balanceada + Coronagytiftosato), particularmente en
los elementos P, S, Ca, Mg, K, Zn. Los contenidogicionales foliares fueron
mejores en T5 donde se aplicaron todas las MPMrdEmiento T4 presento el
mejor balance cationico Ca:Mg:K muy cercano al lidéga 60:30:10. Las MPA
tuvieron poca influencia en produccién de frueséa, porcentaje de materia seca
radicular y foliar, area foliar y porcentaje de aokzacion. Econémicamente los
tratamientos T3, TS5y T2 (Podas regulares), ptasem las mejores tasas de retorno

marginal.

PALABRAS CLAVE: Mejores practicas agricolas, palmaceitera,

produccion de fruta fresca, materia seca, arearfoli
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SUMARY

The management of the MPA in the oil palm has impdosubstantially in
recent years, proving to be indispensable toolseanty yields. The project has a
duration of five years, for the 2008-2009 and 2@0390 periods having executed,
the latter corresponds to the present investigat®egular pruning, harvesting
weekly rounds, balanced fertilization, crowns wiglyphosate: To meet the
objectives corresponding to five treatments wenglémented. One DBCA was used
with four replications. The results of the firstadvation period showed no statistical
differences in soil fertility and crop nutrient sta in the different treatments studied.
Likewise, treatment T4 régular pruning + rounds weekly harvests + balanced
fertilization), differed statistically in variables: dry weight ojots and mycorrhizal
colonization. Economically the T3egular pruning + rounds weekly harvestedatment
was highlighted by presenting a marginal returre rat 153%. For the second
evaluation period, which corresponded to the piteiseestigation, it was found that
there was some increase in soil fertility in treatts T4 and T5régular pruning +
rounds weekly harvests + balanced fertilizationrevéhs glyphosate)particularly in P, S,
Ca, Mg, K, Zn elements. Foliar nutrient content eveetter in T5 where all MPM
were applied. The T4 treatment provided the beltnige cationic Ca: Mg: K very
close to the ideal of 60:30:10. The MPA had litilluence on production of fresh
fruit, percentage of root and leaf dry matter, l@afa and percentage of colonization.
Economically T3, T5 and T2dgular pruning)treatments had the best marginal rates

of return.

KEYWORDS: Agricultural practices, oil palm freshuir production, dry

matter, leaf area.
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“EVALUACION DEL MANEJO DE LAS PRACTICAS AGRICOLAS K EL

RENDIMIENTO Y RENTABILIDAD DE LA PALMA ACEITERA (Elaeis
guineensis Jacy} SEGUNDO ANO DE EJECUCION LA CONCORDIA —
ESMERALDAS. 2009 - 2010”

l. INTRODUCCION

La palma aceitera es cultivada en numerosos paldatasia, Nigeria,
Indonesia, RD Congo, Costa de Marfil, otros paisdgcanos y algunos
sudamericanos, entre ellos el Ecuador, que pataudiciones climéticas favorables,
se ha convertido en uno de los paises productergmiina mas importantes en el

ambito latinoamericano. (CENIPALMA, 2009)

A pesar del crecimiento del cultivo, su rendimieatoel Bloque Occidental
(Santo Domingo, La Concordia, Quinindé y Quevedglies siendo bajo con 12-14
t/RFF/afio debido a condiciones climaticas advers#d&ficit hidrico, bajas
temperaturas, déficit de horas luz, y malas prastde manejo agronémico (Burgos,

2011).

Indudablemente no se pueden manejar las condicialiggticas; sin
embargo, un manejo agrondmico adecuado como, pseagstrales, cosechas
semanales, fertilizacién balanceada, control deemaal en la corona, ofrece a la
planta un ambiente méas favorable para desarrollEmsirma vigorosa y enfrentar
con mayor probabilidad de éxito el efecto de lodtiplés agentes que causan
disturbios fitosanitarios (abioticos: estrés vy ioidé: agentes fitopatdgenos y plagas)

e incrementar su rendimiento a lo largo del tiempo.



(Fairhurst, 2009), recalca que el Ecuador poseeaunaky limitantes
especialmente de suelos cuyo origen es volcangrripdos de baja pluviosidad, de
alrededor de seis meses, por lo que seria dificis alla de 25 t Hapromedio para
todas las edades del cultivo en una plantacionesibargo, definitivamente existe
una gran oportunidad para mejorar llevando a catdetipas en el control de
malezas, coberturas entre plantas, el manejo titiizacion, de las podas; existe

un gran espacio para hacer mejoras y aumentaghomientos en el pais.

El mismo autor recalca que debe pensarse queilugos de las “Mejores
Practicas Agricolas” son aplicables a toda escaégn pequefios o grandes
productores. Ademas implementando esas practickgise mejorar rendimientos y

productividad con impacto positivo en los mercadi®exportacion.

El manejo de las mejores practicas agricolas dg@alsna ha mejorado
sustancialmente en los dltimos afios, demostrande qan herramientas
indispensables para lograr altos rendimientos yajuismo tiempo son rentables y
sustentables. Sin embargo, estas “Mejores Pradigdsolas” no han sido aplicada
en forma integral en el trabajo diario de las @aitnes y su utilizacién parcial no

logra los incrementos de rendimiento esperadoée2001).

El manejo de las mejores précticas agricolas pourseonjunto de procesos
da lugar a una investigacion compleja, el cualrd@tea el aspecto, agricola, social,
y ambiental, y cuya evaluacién en esta investigacsdlo considerara las labores

culturales.



Se propone para ello, la combinacion de las tegim$o como podas
regulares, cosechas en rondas semanales, balabesatede intercambio de Ca, Mg
y K (60% 30% 10 %) y el mantenimiento quimico declaona de cosecha,
brindando asi, técnicas sencillas aplicables alvoulpermitiendo que mejore su

productividad.

Para la investigacion se proponen los siguientgsiobs.

Objetivo General.-

Evaluar la implementacion de un sistema conjugasldViéjores Préacticas

Agricolas, en el desarrollo, rendimiento y renidai del cultivo de palma aceitera

(Elaeis guineensislacg.) en el segundo afio de ejecucion, en la zendad

Concordia-Esmeraldas. 2010.

Objetivos Especificos.-

1. Evaluar el efecto del uso de Mejores Practicgigcalas en la productividad

de la Palma Aceitera.

2. Evaluar la respuesta del cultivo al uso de MsejoPracticas Agricolas,

mediante variables agrondmicas tomadas en laslaame investigacion.



4
Realizar el andlisis econdmico de los trataroemn estudio, aplicando la

metodologia de Perrigt al (1976).

Difundir los resultados a través de tripticaggiios a estudiantes afines a la
agronomia, palmicultores, docentes, los cualeseodnan un resumen de la

tesis donde se explicara los resultados obtenielde idvestigacion realizada.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LA PALMA AFRICANA

2.1.1. Raices

El sistema de raices se origina inicialmente emal#icula pero en poco
tiempo es reemplazado por las raices primariaseuegiginan en la base de la ligula
y luego en forma continuada, desde los nudos lsmdalesstipite conjuntamente con
raices adventicias, aunque por norma general, ébtarsan y se secan sin llegar al
estado funcional. Las raices primarias senilegsmplazan continuamente a medida
que mueren. El sistema de raices cumple dos fuesidiferentes: Es el soporte de
las palmas a cargo de las raices primarias y sadasdy es el mecanismo de
absorcion de agua y minerales nutrientes del saet@rgo de las raices primarias,

secundarias, terciarias y cuaternarias (Reveld)200

Las raices primarias casi no tienen capacidad d®rabn. Las raices
secundarias, de menor diametro, son algo mas argesben la porcidén proxima a
su insercién en las primarias; y, su funcién ppaties la de servir de base a las
raices terciarias (10 cm de longitud) y estas wegu a las cuaternarias (no mas de 5
mm). Estos dos ultimos tipos de raices son los acprdorman la cabellera de

absorcion de agua y nutrientes para la planta @&d=d2005).



2.1.2. Tallo

El estipite o tronco de la palma es columnar y aagorme en el diametro,
con excepcion de la base la cual es un tanto alault estipite de la palma aceitera
es Unico porque no produce yemas ni retofios (Re28@2). Contiene en su interior
los vasos o haces vasculares (floema y xilema)dpode circulan el agua y los
nutrientes. Ademas, en la parte central albergaueio de crecimiento o meristemo

apical: ahi se originan todas las hojas e inflamesias de la palma.

2.1.3. Hojas

En condiciones normales la palma adulta tiene eBfey 49 hojas
funcionales dispuestas en un peciolo de 1,5 metposximadamente con espinas
laterales luego del cual esta el raquis, que sam®t200 a 300 foliolos insertos en
las caras laterales, donde se alternan hilerasistgeee inferiores. La suma de todos
los foliolos que posee una palma en buen estadutlieion y manejo, alcanza un

area foliar que varia entre 250 y 30 m

La filo-taxia o distribucion de las hojas indicaegellas estan dispuestas en
ocho espirales respecto del eje vertical. Condcerdenamiento permite identificar
la ubicacion de cada hoja, lo cual resulta indispble tanto en la toma de muestras

para los andlisis foliares, como en el conteo gerels plagas (Bernal, 2001).



2.1.4. Floresy Frutos

(Corley & Tinker, 2009), describe de la siguientanmra las partes florales

de la palma aceitera:

En la axila de cada hoja se inicia una infloresiengero algunas abortan
antes de la emergencia. Cada inflorescencia esapiga 0 espadice compuesto, que
continla sobre un pedunculo fuerte de 30 a 40 crarde. Las espiguillas estan
dispuestas en espiral alrededor de un raquis testrana forma que varia tanto con

la edad con la disposicion en el raquis.

La inflorescencia femenina alcanza una longitud3@lecm o mas antes de
abrirse, las espiguillas femeninas son gruesasnpsas y se desarrollan en las axilas
de una bractea espinosa. Las flores se disponespéral, alrededor del raquis de la

espiguilla.

La inflorescencia masculina se produce en un peddmoas largo que el de
la femenina, contiene largas espiguillas digitifeswilindricas y no es espinosa. Las
espiguillas tienen bracteas y protuberancias tex@#n pero estas son de tamafio

muy reducido. Las espiguillas miden entre 10 ar@@e largo.

El fruto es una drupa sésil, cuya forma varia desde esférica a ovoide a
alargada y un poco mas gruesa en el apice. Entlmhgaria desde 2 a mas de 5 cm
y en peso de 3 g a mas de 30 g. Tiene la pieyllsdlante (exocarpio) una pulpa o

tejido fibroso que contiene las células con eltacgnesocarpio) una nuez o semilla
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compuesta de un cuesco lignificado de grosor vigri@ndocarpio) y una almendra

aceitosa o palmiste (Endospermo), (Bernal, 2001).

2.1.5. Semillas

La semilla de la palma de aceite es la nuez qudagdespués de que se ha
extraido el mesocarpio aceitoso suave del frutms@ode un cuesco o endocarpio y
de una, dos o tres Gvulos en el ovario tricarpejae, generalmente abortan (Corley

& Tinker, 2009).

2.2. LAS MEJORES PRACTICAS AGRICOLAS EN EL CULTIVO DE
PALMA ACEITERA (MPA)

Un programa de Mejores Practicas Agricolas, edamiptegral que se inicia
con la seleccion apropiada del sitio de producgi@mogramas eficientes de labores
culturales (incluyendo manejo de fertilizantes yntool de plagas), cosecha, pos-
cosecha, culminado con sistemas efectivos de aalt@mion y de trazabilidad de la
produccion. Ademés se pueden definir como acciaggadas a los recursos, que
han sido probados con investigacion y que entregamejor desempefio combinado
de aspectos econdémicos, sociales, y ambientake$ide pilares de la sostenibilidad

(IPNI, 2009).

Desde el punto de vista del suelo, las Mejores tieesc Agricolas

principalmente deberan ir dirigidas al manteninoedé las buenas caracteristicas
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fisicas, quimicas, y bioldgicas, sin contaminatggnicas e inorganicas (Bernal G.

, 2010).

Las MPA y el suelo comprenden unos programas azgeos de andlisis de
las caracteristicas fisico, quimicos y biolégicetdlielo acorde con las necesidades
del cultivo, y que ayuden a prevenir la erosiéngiedlo. Por otro lado, el manejo de
plagas, enfermedades y problemas de nutrienteoslesuelos, debera realizarse
buscando un equilibrio entre la productividad gdmservacion del medio ambiente.
Un suelo sometido a MPA debera contener concentrasi bajisimas de metales

pesados (As, Ba, Se, Al).

2.2.1. Microbiota del Suelo

La materia orgénica influye en la estructura dedlgupH, capacidad de
abastecimiento del agua en el suelo y nutriente®st estas caracteristicas pueden
influenciar directa o indirectamente en el deskoryl eficiencia de las micorrizas
arbusculares. Los aniones organicos formados pdesaomposicion de la materia
organica puede competir con el (P) por los misnitiessde absorcion, y por ello

incrementar la disponibilidad del (P) en el suelcadas palmas (Bernal G. , 2010).

Las microbiota del suelo, las micorrizas constituyana asociacion
simbidtica entre hongo benéficos del suelo y dkmia radicular de los cultivos, el
hongo por medio del micelio suministra a la pldoganutrientes N, P, que las raices
no pueden absorber y protege ademas a la raizatpleade patégenos a través de

sustancias como antibiéticos, mientras que la @laotinistra al hongo el carbono
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proveniente de la fotosintesis necesario para lastagccion de compuestos

participantes del metabolismo.

Los principales efectos de la simbiosis micorriz@douscular son los

siguientes:

Las Micorrizas pueden incrementar la solubilidatifdsforo (P) inorganico
como fosfato de hierro y fosfato de calcio porittedacion de protones y de aniones
acidos organicos como el citrato malato y oxalatemms que por intercambio de
enlaces ponen en disolucion el P que esta adsogblds 6xidos del hierro (Fe) y

aluminio (Al) e Hidréxidos.

El mismo autor menciona otro mecanismo es la ralizacion de fosfato
organico como Polifosfato a través del cual eldosf(P) es liberado por accién de
enzimas Mono, Di, Tri, Estereasa y Polifosfatagasducidas por la hifas también
incrementa la capacidad de absorcion de oligoel@meeromo el cobre (Cu), boro

(B), molibdeno (Mo), en particular del zinc (Zn)dial G. , 2010).

2.2.2. Sistema de Podas

Las Podas consisten en corte de hojas bajeraseeitas o que por alguna
causa hayan perdido méas del 50% del area foliartgmbo no Utiles para la planta.
Es importante mantener el mayor niumero de hojasecenienda entre 35 a 40, no
podar aquella de donde emerge y la que sostiaraeipio, ya que al hacerlo provoca

el retraso en el desarrollo y / o reduccion deesopEn plantas jévenes (menor a 5
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afos), la eliminacion de hojas es minima exclusergm a hojas secas y destruidas

(Chavez & Rivadeneira, 2003). La poda es una aed/ide mantenimiento del
cultivo que tiene como objetivos mantener un numdeterminado de hojas
necesarias para los procesos fisiolégicos de lagdke aceite y facilitar la labor de

cosecha.

A la primera poda se la denomina poda de formagcifda sanitaria, pues
con ella se eliminan residuos de hojas secas, rloges racimos que no fueron
cosechados y las inflorescencias masculinas pas@iENIPALMA, 2009). En
condiciones normales las hojas envejecidas sencertdos ciclos regulares de poda,
una o dos veces por afio, pero las hoja verdesbhwridae podarse (Corley & Tinker,

2009).

2.2.3. Sistema de Cosecha

La cosecha de fruta fresca como objetivo princgsatosechar toda la fruta
disponible en su madurez 6ptima, cuando el racienfiida fresca (RFF) contiene la
méxima calidad de aceite y almendras. Cosecharladimta madura y recolectar
toda la fruta caida (Tufifio, 2008). Los métodoscdsecha se han desarrollado en
primer lugar para obtener racimos que den la cathtiddxima de aceite de palma y
de almendras que sean de una cantidad aceptablesggundo lugar, para reducir
los costos a un minimo aunque asegurando que lampase mantengan en alta

produccion reteniendo tantas hojas verdes compashle (Tufifio, 2008).



12
En Palmeras del Ecuador (Shushufindi) se consibesarutos desprendidos

para que el racimo sea cosechado, esta normareafieada ya que las condiciones
climaticas son diferentes (ayuda a que la madueézatimo sea uniforme). Estas
consideraciones permiten recolectar el racimoesiert un exceso de fruta suelta, lo
gue encarece la cosecha y es ademas donde exstacaite de buena calidad por

fruto (Muioz & Villegas, 2004).

Las rondas de cosecha se deben completar caddi@slén palmas maduras,
las rondas de cosecha se pueden incrementar écoedlg cosecha (Tufifio, 2008).
Se debe eliminar los racimos podridos y enfermaasahento de la cosecha con la

finalidad de ir saneando la plantacion.

En palmas con racimos localizados a mas de 4-5 eng®ea el cuchillo
curvo o malayo. Este cuchillo se ata a una vagal@nadera, aluminio otro material
liviano y resistente, en otros casos se utilizdnoguivianos extensibles). El uso del
cuchillo malayo exige mucha habilidad ya que eteade hojas y pedunculos no es
sobre la base de la fuerza, sino lo que importal €ngulo del corte (Chavez &

Rivadeneira, 2003).

2.2.4. Sistemas de Fertilizacion

La fertilizacion y los Andlisis Quimicos del Su¢bQS) son una importante
herramienta para disefiar las recomendaciones diéizéeion. En el cuadro 1
encontramos los niveles criticos de los contend#ogutrientes en el suelo a tomar

en cuenta para el elaborar un plan de fertilizadié®s analisis de suelos se usa para
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corroborar los problemas que son evidenciados paanélisis foliar o por la

presencia de sintomas de deficiencia en las plamdasdoras (Ayala, 2008).

Cuadro 1. Niveles criticos de nutrientes en elsaetonsiderar para elaborar un

programa de fertilizacion para el cultivo de pabuaitera.

Palma madura > 6 afios

Nutriente . .
Deficiente Optima Exces(
NH,4 ppm <30 35-40 > 45
P ppm <9 10-14 > 15
K meq/100 <0,22 0,24 - 0,38 > 0,40
Ca meq/100 <50 51-8,9 >9
Mg meq/100 <15 1,7-23 > 2,40

(Ayala, 2008). Indica que el Andlisis Quimico FoliAQF), es una
herramienta muy conveniente en el diagndstico dblpmas nutricionales en palma
aceitera. Asi mismo muy valiosa para saber si &atpl estd asimilando en forma

correcta los nutrientes que como fertilizantesagaitados al suelo.

En el cuadro 2 encontramos los niveles criticoslat contenidos de

nutrientes en la hoja de referencia para la elabmralel plan de fertilizacion.

Debido a que las palmas producen hojas y fructifiem forma regular
durante todo el afio es recomendable incorporar ragrgma de fertilizacion

compensaciones de nutrientes por el constanterdibsate la planta (Cuadro 3).
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Cuadro 2. Niveles criticos de nutrientes en la laognsiderar para elaborar un

programa de fertilizacién para el cultivo de pabweaitera.

. Palma madura > 6 afios
Nutriente

Deficiente Optimo Exceso

N % <2,30 2,40 -2,80 < 3,00

P % <0,14 0,15-0,18 <0,25

K % <0,75 0,90 - 1,20 > 1,60

Mg % <0,20 0,25-0,40 > 0,70

Ca% <0,25 0,50 - 0,75 > 1,00

S% <0,20 0,25-0,35 > 0,60
B (mgkg-1) <8 15-25 > 40
Cu (mgkg-1) <3 5-8 > 15
Zn (mgkg-1) <10 12 -18 > 80

Cuadro 3. Niveles de nutrientes consumidos poralites partes de la planta a

considerar como compensaciones para producir 2%l Muta fresca

y elaborar un programa de fertilizacion para eltivol de palma

aceitera.
Compensacion de nutrientes
Consumo N P K Mg Ca
Crecimiento vegetativo 40,90 3,10 55,70 11,50 13,80
Hojas podadas 67,20 8,90 86,20 22,40 61,60
Inflorescencias masculinas 11,20 2,40 16,10 6,60 40 4,
Racimos 73,20 11,60 93,40 20,80 19,50

Para los nutrientes, las Mejores Practicas Agricol@PA) son
manifestaciones en el campo, de los cuatro fundereetel manejo de nutrientes en
los cultivos: aplicacion de la fuente correcta datriente, en la dosis, época y
localizacion correctas. Estas manifestaciones dgoaleben ser especificas para el
cultivo, para el lote y a menudo, para una zondrdetel lote. Sin embargo, la base
cientifica sobre la cual se levantan los 4Fs [BW&PA universales. Por esta razén, a

pesar de las MPA son especificas para un sitionarto global para desarrollarlas,
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estudiarlas e implementarlas puede facilitar mejgato de manejo de nutrientes

dentro de un sistema de produccién (IPNI, 2009).

2.2.4.1. Balance Ca;Mqg:K.

(Munevar, 2001), menciona que una alta produccidelecultivo de palma
aceitera [Elaeis guineensislacq.) estd asociado con un manejo adecuado de su
nutricion y de las practicas de fertilizacion. Boa parte una buena nutricion influye
positivamente sobre la incidencia de plagas y evddades que afectan el cultivo. El
balance nutricional es un concepto vital en lalifgad del suelo y en la produccion

de cultivos (INPOFOS, 2000).

Las deficiencias de Ca y el inadecuado balancesttMagnesio y el Potasio
generan bajas producciones y susceptibilidad guatae insectos y patégenos en el

cultivo de palma aceitera, (Mufioz & Villegas, 2004)

(Chinchilla, 2004), manifiesta que el empobrecirtvepaulatino del K en el
suelo, puede crear desbalances a través de loscafostros elementos como el
magnesio, el calcio y el nitrégeno; cabe destagareste Ultimo elemento es afiadido
como unico fertilizante en muchas plantaciones.

El mismo autor sugiere que el potasio y sus refeesaon el magnesio y el
calcio estan relacionados intimamente con la imoidede la produccion del cogollo
(PC) y desordenes afines. Un balance adecuadotdsipes esencial para mantener

las relaciones hidricas, el transporte de asimilatiola fotosintesis y para mantener
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el funcionamiento de los mecanismos de defensasiplantas contra el ataque de

patégenos y el estrés en general (Chinchilla, 2004)

(Ayala, 2008), menciona que para el caso de lasrezs Potasio, Calcio y
Magnesio, no se puede decir que el problema nométidel cultivo de palma radica
principalmente en su deficiencia, sino méas bienrerlevado desbalance entre estos
tres cationes. Se aprecia un exceso de Calcioatacidn al Magnesio y, en muchos
casos, un exceso de Magnesio con relacion deliBptasque se ha agudizado en
muchas &reas por no manejar su fertilizacion ee bdasun analisis de suelos y/o

foliar.

La mayoria de las reacciones de los cationes CayMNgen los suelos
depende de las proporciones en que estos ionesamnteiables se encuentren en el
complejo de cambio del suelo. Por esta razén espedsable, cuando se tienen los
resultados analiticos, calcular algunas relaci@me ellos que indican la manera

como se comportan con respecto a la nutricionglplentas (Ledn, 1998).

Un suelo puede presentar una abundante cantideadaecation (Ca, Mg, K)
y sin embargo, ofrecer malas posibilidades de alisode los mismos para la planta

debido a que se encuentran en proporciones deibeadds.

(Ayala, 2008), las relaciones entre los cationesMiay K se interpretan de
la siguiente manera: existe un dmbito bastante ianypho muy estricto en sus
limites dentro del cual la relacion esta normaglguier valor fuera de este rango,

inferior o superior, es indice de desbalance. Ahidicar la base o catiéon causante
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del desbalance se establece también la que hayadiggnar para lograr el

equilibrio.

2.2.4.2. Funcion de nutrientes

El fertilizante es uno de los insumos mas costgsoscesario dentro de una
plantacién ya que la palma aceitera responde diremtte a la fertilizacion, por ello
es importante conocer la funcionalidad de ellogrdetiel metabolismo vegetal. Sin
embargo en la mayoria de plantaciones existe umetrdo potencial para
incrementar los rendimientos y la rentabilidad ebuso adecuado de fertilizantes.
Un programa de fertilizacién rentable resulta dentagracion de aspectos como:
conocimiento del estado de manejo de la planta@énocimiento de los tipos de
suelos presentes en la finca e interpretacion agrma de los analisis de suelos y

foliar (Espinosa, 2002).

2.2.5. Sistema de Control de Malezas

El Glifosato es un herbicida translocable no homhoconsiderados como de
accion total no selectiva con accion antigramirega,el caso del Glifosato, es un
herbicida bastante utilizado, y controla un grarmep de especies arvenses
especialmente perennes. Se transloca tanto pdteeiaxcomo por el floema, y se
distribuye con rapidez por toda la planta. Provotzrupcion del crecimiento, clorosis

y necrosis. Probablemente, inhibe la sintesis dec@tidos aromaticos, e interfiere en
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otros procesos metabdlicos vegetales. No muestraidad en el suelo a dosis

comerciales, por lo cual no afectara el sistemiaukaat de la palma (Recalde, 2008).

(Recalde, 2008), indica que el combate quimicoesdiza utilizando los
siguientes productos y dosis, Touch Down 48L Salfm&cc/corona o glifosato 480
EC 2cc/corona. Los intervalos de combate de madependen del crecimiento y

época climética, pudiendo ser entre 60 — 120 dias.

2.3. DIAGNOSTICO DE LA PLANTACION

La plantacion de palma aceitera donde se realizénvastigacion fue
establecida en el afio 1999, empezando su producuatno afios después, anterior
esta existio un cultivo similar el cual cumplié siglo siendo reemplazado por el
actual. La plantacion para el afio 2009 alcanzéalinaa 2,5 m hasta el inicio del
paquete de hojas jovenes, la distancia de siembiasdplantas es de 9 m x 9 m
dispuestas a tres bolillos. El problema de plagesupera el umbral econdémico. Los
bloques experimentales son de forma irregular dehith heterogeneidad entre las
plantas ya sea por altura, indice de amarillamjgnte hallaron distribuidas en un

area total de 11 ha.

Desde el afio 2003 se han venido realizando afio anaéstreos de suelos y
foliares, para el respectivo analisis fisico-quomén el laboratorio del INIAP Santa
Catalina, tareas que se realiza para ser masreéidee labor de la fertilizacién segun

las Cuadros recomendadas por el INIAP (EESC).
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En el inicio del primer afio de evaluacion (2008)teaedié problemas de

mancha anularHoveavirus sp.) y anillo clorético Potyvirus sp.), no se determiné
presencia de pudricién de flecha y Pudricion deoblodPC), las plantas infectadas

fueron eliminadas para evitar contagio a otrastpan

Al inicio de la investigacion (2009), las plantas eada tratamiento y
repeticion presentaban ciertos trastornos, nutres, fisiolégicos, los cuales
repercutieron en el desenvolvimiento productivo lae plantas. Las plantas no
cumplian con los indices normales del nimero dash@5), nimero de racimos (4 -

5) de diferente tamafio y peso, lo cual influyenorekerendimiento.

2.4.  ANALISIS ECONOMICO

El analisis econdmico empleado en la EvaluacioriadeBuenas Practicas
Agricola en el cultivo de palma aceitera, es laouetogia utilizada por (Perrin,
1976), el cual determina, los rendimientos medRrRid), los beneficios netos (BN),

analisis de dominancia (AD) y la tasa marginaleterno (TMR).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION POLITICA GEOGRAFICA Y ECOLOGICA DEL AREA

DE INVESTIGACION

3.1.1. Ubicacion politica

El trabajo se lo realiz6 en la provincia de Santomihgo de los Tsachilas,
cantén la Concordia, sector fruta de pan, hacidiadeagona, ubicada en el km 29 de
la via Santo Domingo - La Concordia, (Figura 1l)ppiedad del Sr. Pierre Hitti
Barakat, la segunda fase de investigacion se irgoiseptiembre del 2009 y se

culmind en octubre 2010.
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Figura 1. Mapa de ubicacion politica y geografida, la investigacién sobre
sobre mejores practicas agricolas.
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3.1.2. Ubicacion geogréfica

Geograficamente el area de la investigacion esi@gadd en las siguientes

coordenadas.
Longitud: 79° 24" oeste
Latitud: 00° 02" sur
Altitud: 260 msnm

3.1.3. Ubicacion ecoldgica

Segun la Estacion Meteoroldgica del CIPAL que esés proxima al area

del ensayo, los datos climatoldgicos promedio devawafios (2000 - 2009) son:

Temperatura media 24,2 °C

Precipitacion : 3071 mm

Heliofania ; 626 horas sol/afio
Humedad relativa 86 %

Zona ecologica : Tropico

Piso altitudinal ; Bosque humedo tropical

Caracteristicas del Suelo: Segun analisis de sdekarrollado en el
laboratorio de suelos y aguas de la Estacién Bxgertial Santa Catalina presentan

las siguientes caracteristicas.
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pH del suelo ; 5,07

Materia organica : 4,55 %

Textura : Franco arcillo limoso
Drenaje natural : Medio

Topografia : Plana

3.2. METODOS

Por ser continuacion de una investigacion llevagilagb CIPAL (Centro de

Investigaciones de palma aceitera), que se inini@fio antes (2008), se utilizé la

misma metodologia y caracteristicas del Disefio Exgatal.

3.2.1. Factor en Estudio

El factor en estudio es eficiencia del MANEJO DE SAMEJORES

PRACTICAS AGRICOLAS EN EL CULTIVO DE PALMA ACEITERA

3.2.2. Tratamientos

Los tratamientos a evaluar en esta investigaciérofucinco y se presentan

en el siguiente cuadro.
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Cuadro 4. Tratamientos a comparar en el ensayoesManejo de las

Practicas Agricolas.

Tratamientos Descripcién
T1 Testigo (Manejo de finca)
T, Poda regular (PR), dos veces afio.
T3 PR + Cosecha en rondas semanales (CRS)
T4 PR + CRS + Fertilizacion balanceada 60:30:10 {GaK)
(FB)
Ts PR + CRS + FB + Control de malezas con glifos@tdG)

3.2.3. Procedimiento

3.2.3.1. Disefio experimental

Para el estudio se empled un Disefio de Bloques fetmsmal Azar (DBCA)

Cabe mencionar que a fin de guardar el principibalaogeneidad en campo,
en la implementacién del ensayo en el primer afievdduacion, la distribucién de
los bloques en estudio, obedecié a las caractaréstie topografia y paisaje, es decir,
se buscé mantener la homogeneidad dentro de lakdes experimentales que
conforman cada repeticion, no existiendo un padi®iseparacion entre tratamientos

y repeticiones, como se puede apreciar en el atglilote (Anexo 1).

3.2.3.2. Andlisis estadistico

Se realiz6 analisis de varianza, para las variadfegisis quimico del suelo,

andlisis quimico foliar, rendimiento de fruta fresgorcentaje de materia seca
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radicular, porcentaje de materia seca foliar, diwside enddfito, porcentaje de

colonizacion micorrizica, y area foliar. En lasighles donde se presentaron altos
porcentajes de coeficiente de variacion fue nemesaalizar una transformacion de

datos a raiz cuadrada.

3.2.3.3. Esqguema de analisis

Cuadro 5. Esquema del ADEVA implementado en lalla@én del Manejo de
las Practicas Agricolas en el Rendimiento y Rehtiol de la Palma

Aceitera Elaeis guineensis Jagq Segundo afio de ejecucion La
Concordia— Esmeraldas, 2009 — 2010.
Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos (t-14
tivs b, 3, t4, 15 1
tvs &, t, ts 1
tavs b, 15 1
Vs § 1
Repeticiones (r-1)3
Error (n-1)-(t-1) 12
Total 19

Coeficiente de Variaciéon
Para calcular el coeficiente de variacion se atilizsiguiente férmula:

CME
V =——=—%100
X

Donde:
CV: Coeficiente de variacion en porcentaje
CME: Cuadrado medio del error experimental

X: Media general del experimento.
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3.2.3.4. Caracteristicas de las unidades experimeigs

Numero de unidades experimentales : 20
Area neta de unidades experimentales ; 2343 m
Forma de la UE : Irregular
Area total del ensayo ; 9372,6 m
Forma del ensayo : Irregular
Numero de repeticiones : 4
Tratamientos por repeticion : 5
Distancia de siembra : 9*9

3.2.3.5. Andlisis funcional

Para las variables donde existié significaciondisteca se aplico la prueba

de Tukey al 5%.

3.3. METODOS ESPECIFICOS DE MANEJO DEL EXPERIMENTO.

La continuacion del segundo afio de evaluacién seeddizO en una
plantacién de palma aceitetaldeis guineensis Jaggmaterial IRHO, el ensayo fue
implementado en un lote con un area total de 1ildndjez afios de edad, sembrada a

un distanciamiento entre plantas de nueve metn@s dolillos.
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3.3.1. Andlisis Previos.

3.3.1.1. Andlisis quimico del suelo.

Para los analisis de suelo, cada unidad experiinestiavo formada por seis
unidades basicas las cuales ya identificadas seegid® a la limpieza del sector
donde se tomaron las sub-muestras para el respectalisis de suelo, esta labor se
la realiz6 a un metro y medio del estipite en didt norte a una profundidad entre
0 a 20 cm. Estas se mezclaron en un recipiente gb&e/o una muestra de un
kilogramo. Antes de remitir al laboratorio respect(INIAP EESC), se preparo e

identific6 cada muestra.

3.3.1.2. Andlisis quimico del foliar.

Para el analisis foliar, se tom6 en cuenta la Ingjaero 17, obteniendo la
sub-muestras del tercio central, tomando la paewiande seis foliolos de cada lado.
Completadas las sub-muestras se mezclaron dandodug muestra donde fueron

identificadas y remitidas al laboratorio (INIAP EES para su analisis.

3.3.2. Labores Agricolas Dentro de los Tratamientos

3.3.2.1. Manejo de finca

Las labores convencionales de finca estan repeed@nten el T1 (testigo)
donde se realizaron labores de control de malezap{a y corona) cada 45 dias,

cosecha cada quince dias, poda una vez al afiajay af@ se realiza analisis de
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suelos y foliares, y que de acuerdo a estos relmgltae realiza la fertilizacion del

cultivos.

3.3.2.2. _Poda reqular (PR)

La poda en el I T3, T4, y Ts, fue regular (PR) donde se realizaron dos podas
por afio con intervalos de tiempo de seis mesesdejdos hojas por debajo del

racimo proximo a la cosecha.

3.3.2.3_Cosecha en rondas semanales (CRS)

El T3, T4, y Ts se realizé en rondas semanales cada ocho dica@é el
peso del racimo, recogiendo toda la fruta suelfacdempo, a excepcién de los

tratamientos Ty T, que se realizé la cosecha con intervalos de 5 dia

3.3.2.4_Fertilizacion balanceada (FB)

La fertilizacién balanceada en €] ¥ Ts se efectuaron al inicio y final de la
época lluviosa, en funcién del andlisis de sueidlisis foliar y compensaciones. Se
fertiliz6 de acuerdo al balance entre bases inté@bles calcio, magnesio y potasio
en relacién de 60-30-10 propuesta por el estudibad@nce nutricional del CIPAL
2008. En los tratamientos;,TT,, T3 se suministré la fertilizacion de acuerdo al
programa llevado en finca. En el cuadro 6 se ptadas fuentes y dosis a aplicar en

el programa de fertilizacion realizado de acuerdtwisanalisis de suelo foliar (anexo
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2, 4), y, tomando como referencia los nivelesaftly compensaciones nutricionales

detalladas en los cuadros 1, 2, 3.

Cuadro 6. Fuentes y dosis de fertilizante a apkosel programa de fertilizacion

en el ensayo sobre el manejo de las mejores paaamricolas.

T1 T2 T3 T4 T5
FUENTES sacos/ha/afiosacos/ha/afiosacos/ha/afiosacos/ha/afiosacos/ha/afio
DAP 1,78 1,78 1,78 1,5¢ 2,0¢
Nitrato de amonio 8,61 8,61 8,61 5,76 8,45
Muriato de potasio 1,57 1,57 1,57 2,12 2,4¢
Sulfato de magnesio 4,36 4,36 4,36 5,90 5,43

3.3.2.5. Control de malezas

El control de malezas en la calle y corona sezéalada 45 dias de forma
manual en los tratamientosy, Tz, Ts, ¥ T4 En el Ts el control de malezas en la
corona se realizd con aplicaciones de glifosatd& en dosis de 280 cc ha

aplicacion aplicado con bomba de mochila cadaneses.

3.3.3. Andlisis Finales

3.3.3.1. Andlisis quimico de suelo

Al final del ensayo (septiembre 2010) se realizdomnanalisis de suelo en
cada uno de los tratamientos en estudio, con édidad de estudiar y comparar los

contenidos nutricionales del suelo.
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3.3.3.2. Analisis quimico foliar

Complementario al AQS, se realizé el analisis fodikfinal del ensayo en
septiembre 2010, donde se estudi6 estadisticam@ntmmportamiento de los

elementos nutricionales tras la aplicacion de |&VM

3.3.3.3._ Rendimiento de fruta fresca

Las cosechas se las realizé con dos variantesomaas semanales para los
tratamientos tres, cuatro, y cinco, y otra quinteasa los tratamientos uno y dos, el
fin de estudiar de esta variable es conocer siMB#\ generan algun efecto la
produccion, especialmente para los tratamientas tngatro, y cinco, para ello se
tomd el peso de los racimos cosechados para lasadiastes con su intervalo de
tiempo ya definido, al final de la investigacionssend y promedio el peso de toda la

fruta en (Tm) para cada tratamiento y ser evalestidisticamente.

3.3.3.4. Porcentaje de materia seca radicular

La evaluacion de materia seca radicular se lazéali inicio y al final del
ensayo en los diferentes tratamientos en estudra, geterminar si las MPA causan
efectos a lo largo de la investigacion sobre laenmtseca radicular de las plantas,
esta recoleccién de raices se la realizé a 60cka lbase del estipe cavando un hoyo
de 40*40*30, donde se recolecto y peso las rait¢enendo su peso fresco, y
determinando el paso seco al exponerlas a unaggtlihalmente el porcentaje de

materia seca radicular.
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3.3.3.5. Porcentaje de materia seca foliar

La variable en estudio se la realiz6 dos veced engayo al inicio y al final
de la investigacion, cuya finalidad es conocer xdsten diferencias entre los
tratamientos por incidencia de las MPA, se coldgliolos de la parte media de la

hoja 17, se peso en fresco, en seco y se deteghpuicentaje de materia seca.

3.3.3.6. Densidad de enddfito

Parte estudio de los hongos micorrizicos se lozceatediante la densidad de
enddfito donde se valord visualmente mediante coatemicroscopio los hongos
micorricicos dentro de las raices, la agresividelcdhdngo dentro del hospedero fue
visible gracias a un protocolo de tincion para wetear presencia de hongos
micorricicos, esta variable que fue analizada @e®s en el afio, una inicio y la otra
final de la investigacion, donde determinaremosaddsticamente si las MPA

influenciaron o no en la infectividad del hongo.

3.3.3.7. Porcentaje de colonizacién micorricica

La parte final de la evaluacién de los hongos micmos refiere porcentaje
de colonizacién del hongo en las raices cuateamaldnde se estudid conjuntamente
con la variable de densidad enddfita, dando indieesolonizacién de acuerdo a su
incidencia o densidad, la variable se realiz6 aiany al final del periodo de la
investigacion, para determinar si en el tiempoetedayo las MPA intervinieron en

los porcentajes de colonizacion.
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3.3.3.8. Area foliar

La variable de area foliar se evalué al inicio yfiakal del proyecto de
investigacion, donde se tomd medidas de longitufiblidos, ancho de foliolos de la
hoja 17, y el total de hojas para conocer mediama formula ya detallada
anteriormente el desarrollo de la biomasa vegetatie la plantacion tras la

aplicacion de las MPA.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. INTERPRETACION DEL ANALISIS QUIMICO DEL SUELO (AQS)

De acuerdo a los analisis de suelos realizadascb i(septiembre 2009) y
final del ensayo (septiembre 2010) del segundodefievaluacion sobre MPA en el
cultivo de palma aceitera, se determiné que paraald@able concentracién de
nutrientes del suelo, no existieron diferenciaadisticas entre tratamientos para los
elementos Nl Cu, Fe, Mn, y MO. Al parecer las dosis de fezditites utilizados en
los tratamientos elevaron la concentracion (Niltel) ale los tres primeros elementos
al final del ensayo (anexo 2 y 3), el Mn paso6 da concentracion baja a media. Al
no tener los datos de esta variable una distribua@rmal, se hizo una

transformacion de raiz cuadrada.

Los resultados obtenidos en este segundo afio dgéaenm difieren de los
obtenidos en el primer afio por (Nevarez, 2011)eatd autor concluye que en los
analisis quimicos de suelos reflejaron pobrezadartilidad del mismo y en estado
nutricional de las plantas, lo que no sucedié eseglindo afio, donde la fertilidad del
suelo es alta en el contenido de N (anexo 3), dtodies los tratamientos presentan
niveles altos de este elemento, lo que nos indiealg dosis de N utilizada en los
tratamientos (160 kg de N/ha/afio para los T 132para los T4 y T5 de 157 kg de

N/ha/afo) influy6 en la fertilidad del suelo.

A pesar de no encontrar diferencias estadisticda eariable N, se observo

que la aplicacién de este elemento en todos ldsntiantos provocd que la
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concentracion sea alta, lo que ocasiona antagonemre elementos y provoque

disminucién en la produccion, criterio que coincam (Werkhoven, 1996), quien
menciona que contenidos altos de nitrogeno reduderinacion de inflorescencias
femeninas y causa el disturbio fisiolégico mal deentud y hoja pequefia. Lo
contrario opina (Owen, 2006), quien sostiene qusuefos tropicales la reserva de N

es muy baja (a excepcion de los suelos organicos).

Para el P, los ADEVAS determinaron diferencias disticas significativas
en los tratamientos al inicio y final del ensayoig@ro 7), siendo els{Poda regular
(PR) + Cosecha en rondas semanales (CRS)); \PR+CRS+ Fertilizacion
balanceada 60:30:10 (Ca, Mg K) (FB)), los que prese mayor contenido de P
(10,38 y 10,00 ppm) con un nivel alto de concembrag el T1 (testigo) con menor
cantidad de P (5,15 ppm) con un nivel de conceidimalsajo al inicio del ensayo
(Figura 2). Al final del ensayo (Figura 3), el TRR + CRS + Fertilizacion
balanceada 60:30:10 (Ca, Mg K) (FB)) present6 magatidad de P (12,5 ppm) con
un nivel de concentracion alto y el de menor cautide P fue el T2 (PR) con 5,58

ppm de P con un nivel de concentracion bajo.

La presencia de fésforo en el suelo en cantidapisas permite entre otras
cosas, aumentar el sistema radicular y el nUmeifouties por racimos, criterio que
es compartido por (IPNI, 2009), donde afirman qoneadecuado suplemento de P
permite que los procesos de la planta operen afficiones 6ptimas; una deficiencia
de P en la planta influye en el retraso de la memufel fruto, asi como una
reduccién de la resistencia de las plantas a lé&rmedades. Ademas (Sanzano,

2005) menciona que se debe considerar el recidajms materiales organicos ya
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gue hace posible mantener las concentracionesdke Uh afio a otro, por lo tanto

para el afio siguiente se debe hacer seguimien®teatamientos en estudio.

Para el caso de los elementos S, Ca, Mg, K, Zngdagenidos nutricionales
en el suelo para el afio 2009, no presentaron diere significativas, mientras que
en el analisis de suelo realizado en el afio 2000 K y Zn, se evidencié
diferencias significativas en los tratamientos;apar S y Ca mostraron diferencias
altamente significativas (Cuadro 7). En las Figuas, 6 y 7, se muestra que al final
del ensayo el T4 (PR + CRS + Fertilizacion baladee20:30:10 (Ca, Mg K) (FB))
presenté la mayor cantidad de Mg (0,65 meqg/10qR,&9 meqg/100), Zn (1,58 ppm)
y S (37,95 ppm), siendo las concentraciones p&oa efeementos bajo, medio, bajo y
alto respectivamente (anexo 3). En la Figura 8 sestna que el T5 (PR + CRS + FB
+ Control de malezas con glifosato (CMG)), presentyor contenido de Ca (2,05

meqg/100ml), siendo bajo el nivel de concentraci®reste elemento (anexo 3).

La fertilizacién balanceada permiti6 mejorar el temido de K en el suelo
(Figura 5), coincidiendo con (Chinchilla, 2004)jequmanifiesta que la fertilizacion
no balanceada del K en el suelo, puede crear desfesl a través de los afios con
otros elementos como el magnesio, el calcio, adémlé&sa que un balance adecuado
de potasio es esencial para mantener las relacibitegas, el transporte de
asimilados de la fotosintesis y para mantenerrediftnamiento de los mecanismos

de defensa de las plantas contra el ataque degren®g el estrés en general.

El B, presento diferencias estadisticas altamegtdfisativas para el andlisis

de suelos del afio 2009 (anexo 2), en la FigurarBusstra que el T4 (PR + CRS +
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Fertilizacién balanceada 60:30:10 (Ca, Mg K) (FB33,(PR + CRS) y (T1 (testigo)

son estadisticamente iguales, siendo el T4 el cpgeptd mayor cantidad de B (0,70
ppm), con un nivel de concentracion alto y el TR)Bresent6 la menor cantidad de
B (0,48 ppm), con un nivel de concentracion me#io.el afio 2010 los resultados
indicaron que no existen diferencias estadisticagree los tratamientos,

manteniéndose la concentracion alta de este elermarel suelo.

El incremento de B y Zn en el suelo se debe artdifacion edéfica de P,
gue incrementa su contenido en el suelo, critew® @pincide con (Navarro, 2000),
quienes manifiestan que Dosis pequefias de supmdpgfrovocan una absorcion

mayor de boro y zinc. Lo contrario sucede con daléis.
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Cuadro 7. Resumen de los ADEVAS para la concantrade nutrientes en el suelo, mostrando los Ckl, njivel de significancia

estadistica en el ensayo sobre MPA en el culterBalma Aceitera, La Concordia 2009- 2010.

Cuadrados medios

NH4 P S Ca Mg K Zn B
2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 201M09 2 2010 2009 2010 2009 2010
Repeticion 4,13 2,5 1,05 0,6 3,68 0,98 0,12 0,05 070, 0,02 0,04 0,01 0,55 0,14 0,01 0,04
0,89 1,67 1,14 0,02 0,03 0,01 0,0034 0,06 0,0043
Tratamiento 22NS NS 0,71* 0,82* NS *x NS *x NS 0,00* NS 0,02 * NS 0,1* 0,02* NS
1,04 0,81 0,17 0,83 0,00093 0,02 0,00023 0,0048 0,0009 0,00072 0,0031 0,000011
tlvs t2, t3, t4, t 2,53 N¢ NS NS NS NS 0,74* NS NS NS NS NS 0,03 * NS 0,18 * NS NS
2 Vs 13, t4. 15 0,37 0,41 0,34 1,86 22E-5 0,05 0,0048 0,03 0,01 0,03 0,0003
R 5,61* NS NS 0,95* NS *x NS *x NS o NS 0,04 * NS 0,15* 0,02* NS
13 Vs tA.15 0,33 0,33 0,06 2,16 0,15 0,01 0,02 0,0032 0,0039 0,18 0,06 0,0019
' 0,67 NS NS NS NS NS NS NS NS NS 0,02* NS 0,08 * NS NS NS 0,01 NS
tavs 15 0,0021 1,84 3,35 0,06 0,04 0,0018 0,00011 0,0023 0,04 0,0023
NS NS 1,31* 2,11 * NS 1,8 ** NS 0,04 * NS NS NS NS NS NS 0,04 * 0,01NS
2,80E- 4,60E-
Error 0,88 0,82 0,22 0,16 0,77 0,16 0,04 0,01 0,02 03 0,01 03 0,04 0,02 0,003 0,04
Total
CV% 14,97% 11,26%17,71% 14,06% 27,10% 7,61 13,27% 5,75% 14,40% 7,27% 27,58 15,55% 26,04% 14,31% 7,37% 19,23%

Los elementos, cobre, hierro, manganeso, y MaBnggnica, se omitieron en este cuadro por no prasdiferencias estadisticas en ninguna fuenteadacion
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Figura 2. Concentracion de P (ppm), edéafico (S¥09) en los diferentes
tratamientos, del ensayo sobre MPA, en el culted’dlma Aceitera.
La Concordia 2009 - 2010.
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Figura 3. Concentracion de P (ppm), edéafico (S€.0R en los diferentes

tratamientos, del ensayo sobre MPA, en el culted’dima Aceitera.
La Concordia 2009 - 2010.
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Figura 4. Concentracion de Mg (meq/100g), edafiS8zp. 2010) en los
diferentes tratamientos, del ensayo sobre MPA|] ealévo de Palma
Aceitera. La Concordia 2009 - 2010.
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Figura 5. Concentracion de K (meq/100g), edafep( 2010) en los diferentes
tratamientos, del ensayo sobre MPA, en el culted?dima Aceitera.
La Concordia 2009 - 2010.
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tratamientos, del ensayo sobre MPA, en el culted?dima Aceitera.
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Figura 7. Concentracion de S (ppm), edéafico (S€.0R en los diferentes
tratamientos, del ensayo sobre MPA, en el culted’dlma Aceitera.
La Concordia 2009 - 2010.
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Figura 8. Concentracion de Ca (meq/100g), edaijSep. 2010) en los
diferentes tratamientos, del ensayo sobre MPAgeleoultivo de
Palma Aceitera. La Concordia 2009 - 2010.
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En la comparacion ;Tvs T,, T3, T4, Ts no presentaron diferencias en el

analisis de suelo realizado en septiembre de 20@htras en el andlisis de suelo
realizado al final del ensayo (Septiembre 201®kservé diferencias significativas
para los elementos S, K, y Zn. En las Figuras 10y 12 se muestran como e T
(24,3 ppm, 0,13 meq/100g y 0,78 ppm) presentarealmferiores vs el resto de
tratamientos (29,67 ppm, 0,22 meq/100g y 1,27 ppmos elementos S, Ky Zn
respectivamente. En ambos casos (al inicio y fual ensayo) los niveles de

concentracion son altos para el S y bajos par&ZK.y
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Figura 10. Comparacién de los contrastes entrdérégamientos (T vs. To; Ts;
T4; Ts), en la variable concentracion de S (ppm) eddfep. 2010),
del ensayo sobre MPA, en el cultivo de Palma técai La
Concordia, 2009 - 2010.
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Figura 11. Comparacién de los contrastes entrdérégamientos (T vs. To; Ts;
T4 Ts), de la variable concentracion de K (meg/100g)fiedqsep.
2010), del ensayo sobre MPA, en el cultivo de Palceitera,
segundo afio de evaluaciéon 2009-2010.
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Figura 12. Comparacién de los contrastes entrdérégamientos (T vs. To; Ts;
T4 Ts), en la variable concentracion de Zinc (ppm) exafisep.
2010), del ensayo sobre MPA, en el cultivo de Rahwceitera. La
Concordia, 2009 - 2010.

En la comparacion;lvs Ts, T, Tspara el andlisis quimico del suelo inicial,
(Septiembre 2009), presentaron diferencias sigtifias los elementos NHy B.

(Figuras 13 y 14). En la evaluacion del andlisisaelos final (Septiembre 2010), se
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observo diferencias altamente significativas pasadlementos S, Mg y Ca y se

observo diferencias estadisticas significativas i@ elementos P, K, y Zn (Figuras

15, 16, 17, 18, 19, 20 respectivamente).
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Figura 13. Comparaciéon de los contrastes entrdrégamientos (Fvs. T3, Ty,
Ts), de la variable concentracién de Nghpm) edafico (sep. 2009),
del ensayo sobre MPA, en el cultivo de Palma A&ceitLa Concordia,
2009 - 2010.
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Figura 14. Comparaciéon de los contrastes entrdr&damientos (T vs. Ts; Ty,
Ts), de la variable concentracién de B (ppm) edafsap. 2009), del
ensayo sobre MPA, en el cultivo de Palma Aceiteea.Concordia
2009 — 2010.
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Figura 15. Comparacién de los contrastes entrérédamientos (T vs. Ts; Ty,
Ts), de la variable concentracion de S (ppm) eddfep. 2010), del
ensayo sobre MPA, en el cultivo de Palma Aceiteea.Concordia
2009 - 2010.
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Figura 16. Comparacién de los contrastes entrérddamientos (T vs. Ts; Ty,
Ts), de la variable concentracion de Mg (meqg/100¢afied (sep.
2010), del ensayo sobre MPA, en el cultivo de Pakuaitera. La
Concordia, 2009 - 2010.
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Figura 17. Comparaciéon de los contrastes entrdr&amientos (T vs. Ts; Ty,
Ts), de la variable concentracion de Ca (meg/100g)fiea (sep.
2010), del ensayo sobre MPA, en el cultivo de Pakuaitera. La
Concordia 2009 -2010.
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Figura 18. Comparacién de los contrastes entrar&damientos (Tvs. Ts; Tq;
Ts), de la variable concentracion de P (ppm) ed&®ep. 2010), del
ensayo sobre MPA, en el cultivo de Palma Aceiteea.Concordia
2009 - 2010.
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Figura 19. Comparaciéon de los contrastes entrdrémamientos (Tvs. Ts; Ty,
Ts), de la variable concentracién de K (meq/100gfieddsep. 2010),
del ensayo sobre MPA, en el cultivo de Palma Acitea Concordia
2009 - 2010.
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Figura 20. Comparacién de los contrastes entrarédamientos (Tvs. Ts; Tg;
Ts), de la variable concentracion de Zn (ppm) edafsep. 2010), del
ensayo sobre MPA, en el cultivo de Palma Aceiteea.Concordia
2009 - 2010.

En la comparacion ortogonal de Vs Ta, Ts, en la evaluacion del andlisis de
suelos de septiembre 2010, los elementos K y Mgsemtaron diferencias
estadisticas significativas. En las Figuras 21 ys@2observa el promedio de los

contenidos de los T4 y T5 de los elementos K (y&3%/100g) y Mg (0,63
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meq/100g), siendo los,Ty Ts con mayores valores con respecto alHn lo que

respecta a la concentracion de estos elementoszampeambos elementos con
niveles bajos y culminaron en este segundo afiowdstigacién con niveles medio y

bajo respectivamente.
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Figura 21. Comparacion de los contrastes de dosrératamientos ('vs. Ty
Ts), de la concentracién de K (meqg/100g), edaficp.(2910), para
evaluar MPA, en el cultivo de Palma Aceitera. Lan@wdia 2009 -
2010.
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Figura 22. Comparacion de los contrastes entregdtsmientos (Jvs. Ty; Ts), de
la variable concentracion de Mg (meqg/100g) edafsep. 2010), del
ensayo sobre MPA, en el cultivo de Palma AceiteaaConcordia 2009
- 2010.
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La comparacion entre el tratamientp VB Ts, para la evaluacion de analisis

de suelo inicial (septiembre 2009), los elemeni®sy B presentaron diferencias
estadisticas significativas y altamente signifiadi respectivamente. Para la
evaluacion final (septiembre 2010), el Ca presediferencias estadisticas

significativas, ademas se observo diferencias altéensignificativas parael Py S.

El T, superd en contenido nutricional & (Figuras 23, 24, 26, y 27), excepto

para la comparacion del elemento Ca, donde oclarddntrario (Figura 25).

La aplicacion de fertilizantes de una manera baada permite mejorar la
fertilidad del suelo, ademas como la palma es ltivoyperenne, los contenidos de
nutrientes varian de un afio a otro en relacionl@srcultivos anuales, tal como lo
menciona (Nevarez, 2011), en el primer afio de ac#n de este ensayo, concluye:
que la disponibilidad de nutrientes en el sueloeddp de la nutricion adecuada y
balanceada que se realiza cada afio. Hasta maetezaarilibrio de los nutrientes en
el suelo es necesario realizar andlisis de suel@aiio hasta encontrar la dosis ideal
y el equilibrio nutricional entre el suelo y la pta. (INPOFOS, 2000), manifiesta
gue el nitrégeno aumenta el uso eficiente del aguaor ende incrementa el
rendimiento; el fosforo ayuda al desarrollo radiculmientras que el potasio
contribuye a la resistencia de la planta al atatpuplagas y enfermedades y mejora

la calidad del fruto.
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Figura 23. Comparacién de los contrastes entradtemientos (Jvs. Ts), de la
concentraciéon de P (ppm) edéfico (sep. 2009), msdyo sobre MPA,

en el cultivo de Palma Aceitera. La Concordia 202010.
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Figura 24. Comparacién de los contrastes entradtemientos (Jvs. Ts), de la
variable concentracion de B (ppm) edafico (sep.9208el ensayo
sobre MPA, en el cultivo de Palma Aceitera. La Qoda 2009 -
2010.
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Figura 25. Comparacién de los contrastes entradtemientos (Jvs. Ts), de la
variable concentracién de P (ppm) edafico (sep.0R0del ensayo
sobre MPA, en el cultivo de Palma Aceitera. La @oda 2009 -
2010.
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Figura 26. Comparacién de los contrastes entradtemientos (Jvs. Ts), de la
variable concentracién de S (ppm) edafico (sep.0R0del ensayo
sobre MPA, en el cultivo de Palma Aceitera. La @odia 2009 -
2010.
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Grafico 27. Comparacion de los contrastes engrér&gamientos (fvs. Ts), de la
variable concentracion de Ca (meqg/100g) edéaficp. (2910), del
ensayo sobre MPA, en el cultivo de Palma Aceiteea.Concordia
2009 - 2010.

4.2. ANALISIS DEL BALANCE 60:30:10 (Ca, Mg, K)

En el plan de fertilizacién para el segundo aficed&luacion, mediante el
balance de cationes realizado con los resultaddsadalisis quimico inicial
(Septiembre 2009), se dispuso la no aplicacion Gelen los tratamientos por
presentar excesos en el suelo, lo contario al eiemiglg, para el cual se utilizd
como fuente comercial el sulfato de magnesio, esisdite 2062 g/planta/afio en los
tratamientos 4 y 5, cuya dosis debi6 incrementgasgue no hubo mayor diferencia
para llegar al 30%, lo contrario del potasio, ehlcwse fertilizd con cloruro de

potasio, a razén de 740 g/planta/afio.

El tratamiento que se acerco al balas@e30:10 (Ca, Mg, K), fuel T4 (PR +
CRS + FB), es decir, que el Ca en el afio 2010 (©u8y se acerco al porcentaje

propuesto, (64,80%), en el elemento magnesio hubdigero incremento con
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respecto al afio anterior (24,54% a 24,96%), y elmKstr6 un considerable

incremento, llegando al 6ptimo requerido (de 4,9%24%n 10,25%) determinando el
mejor balance en los doce meses de evaluacionr@nrelacion 64,80: 24,96: 10,25,
coincidiendo con (Bernal G. , 2010), quien mencigoa es conocido que la palma
aceitera es un cultivo que demanda grandes caatidéal nutrientes, y en cantidades

balanceadas para lograr el crecimiento 6ptimo glineientos elevados.

Ademés (Fairhurst, 2009), afirma que, en cuantdadhnce catidnico se
refiere, existen antecedentes bien establecidos lppe demostrado que la
fertilizacion no balanceada de Ca, Mg, K, es unntgeabidtico causal del
amarillamiento y secamiento de la palma, que digydrel area foliar con capacidad
fotosintética, por lo que una Optima fertilizaciéasciende a través del tiempo y para
la palma es importante para mantener alta prodonadédfruta y a la vez un buen

estado fitosanitario.

En el T5 (PR + CRS + FB + Control de malezas cdioggito (CMG)), no
existieron mayores cambios en las relaciones desbande el andlisis quimico
inicial (Septiembre 2009), se obtuvo una relaciéré,77: 22,24: 7,99 y el analisis
guimico (Septiembre 2010), dio una relacién 6921634: 8,91; siendo posible que
las aplicaciones de herbicida (glifosato) en laonarpueda ocasionar algun, bloqueo,
en la absorcion de estas bases de intercambio etrdemineral, ya que en la
investigacién ha sido la Unica variable que difided T4, hip6tesis que podria ser

validada en los siguientes afios de evaluacionrdgépto.
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Cuadro 8. Balance de Ca: Mg: K, para los tratatogert y 5, del ensayo sobre
Mejores Practica Agricolas. La Concordia 2009 £20
Ca—-Mg-K
Trat. Ca Mg K
2009 2010 Decremento. 2009 2010 Inc. 2009 2010 Inc.

T4 70,54% 64,80% -5,74% 24,54%24,96% 0,42% 4,92% 10,25% 5,33%

TS5 69,77% 69,76% -0,01% 22,24%21,34% -0,90% 7,99% 8,91% 0,92%

4.3. ANALISIS QUIMICO FOLIAR (AQF)

De acuerdo a los ADEVAS para los analisis folig@sadro 9), se observé
diferencias estadisticas significativas entre tné&atos para los elementos N y Mn
en el analisis efectuado en septiembre 2010. Patemento N (Figura 28), el T5
(PR + CRS + FB + CMGpresento el mayor contenido de N en las hojas @&y
el T, (PR) presenté el menor contenido (1,75%), en antas® los niveles de
concentracion de N son bajo (Anexo 5). En el MgFa 29), el T3 (PR + CRS)
presentd mayor contenido (308 ppm), mientras que4e{PR+CRS+FB) presenté

menor cantidad de Mn (221,03 ppm), siendo estadaswde concentracion altos.

Las plantas de palma africana que se utilizaroma pealizar el ensayo de
MPM tienen una edad promedio de 10 afios, para & ‘arios investigadores
reportan como nivel critico el valor de 2.5% nitag en la hoja 17 pero (Munevar
F., 1998), propone 2.8 - 3.0% y (Ollagnier, 20@0Bporta el valor de 2.7% para la
hoja, es asi que se suma el factor edad de laaptemt determinar los contenidos

nutricionales. Para la edad entre 6 — 12 afosvel writico es de 2,58%. (Owen,
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2006). Valores que en todos los tratamientos seesrtian por debajo del nivel ritico

tanto en el primer y segundo afio de evaluaciérstdeirvestigacion (anexo 4 y 5).
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Cuadro 9. Resumen de los ADEVAS mostrando los GNnpvel de significancia estadistica, en la \adaconcentracion foliar de
nutrientes, en el ensayo sobre MPA en el cullz®alma Aceitera, La Concordia 2009- 2010.

Cuadrados medios

N Ca zn Cu Fe Mn
2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 009 2 2010
Repeticion 0,02 0,01 0,01 0,03 0,17 0,06 0,88 0,18 0,34 0,17 10,01 1,8
Tratamiento 0,01 NS 0,01 * 0,00NS O0,03NS 0,14NS D32 0,07 NS 0,48 NS 0,55 NS 1,58 NS 4,21 NS 3,6*
tl vs t2, t3, t4, t5 0,0045 NS 7,60E-05 0,00NS ™83 O0,09NS 0,00NS 0,01 NS 0,0011 NS 0,0011 NS 0,56 NBO3®NS 0,04 NS
2 vs 13. t4. 15 0,0027 0,00001
e 0,03* 0,03 ** NS 0,06 * 0,02N¢ 0,1 NS¢ 0,06 N¢ 0,45 N¢ 0,2 N¢ 1,09 N¢ 6,42 N¢ NS
t3 vs 4,15 0,00016 NS 0,00051 NS 0,00NS 0,02NS 0,06 NS 0,04 N®1 N§ 0,01 NS 0,63 NS 0,45 NS 6,55 NS 9,561 **
t4 vs t5 000095
0,02 NS 0,0039 NS NS 0,002NS 0,38NS 0,32* 0,2 NS 1,44 * 1,35 NS 4,2* 3,87 NS 4,84 *
Error 0,01 1,90E-03 0,01 0,01 0,14 0,06 0,09 0,22 ,860 0,85 2,53 0,75
Total
CV% 5,56% 3,17% 9,17% 10,16% 8,11% 5,48% 12,25% 04,6 9,83% 9,30% 2,52% 5,32%

Los elementos, fésforo, azufre, magnesio, potgsébboro, no presentaron diferencias estadispiaes ninguna fuente de variacion por lo que sei@mn en el
cuadro.
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Figura 28. Concentracion foliar de N (%) septieenti2010, en los diferentes
tratamientos para evaluar las MPA en el cultivé’déma Aceitera. La
Concordia 2009 - 2010.
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Figura 29. Concentracion foliar de Mn (ppm) septiee. 2010, en los diferentes
tratamientos para evaluar las MPA en el cultivé’déma Aceitera. La
Concordia 2009 - 2010.
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En la comparacionqlvs T,, T3, T4, Tsno presentaron diferencias estadisticas

en el andlisis foliar realizado en septiembre 202010.

Para la comparacion ,Tvs T3, T4 Ts hubo diferencias estadisticas
significativas para N en el analisis foliar del 20 para el afio 2010 se observd
diferencias estadisticas significativas para N y(Caadro 9). En la Figura 30, se
observa que el T2 presenta mayor contenido de Nle2009 (2,04 %) que el
promedio de los § T4y Ts. Lo contrario se presentd en el 2010, donde ehpdio
del contenido de N de los,TT4 y Ts (2,00 %) fue superior al;TFigura 31), siendo
estos niveles de concentracion bajo. El mayor cichdede Ca se observo en el T
(1,32 %) que el promedio de log, T4 y Ts (Figura 32), siendo los niveles de

concentracion del Ca altos.
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Figura 30. Comparacién ortogonal entre los tragamois (T vs. T3, T4; Ts), en la
variable concentracién de N foliar (%), Sep. 2068,ensayo sobre
MPA, en el cultivo de Palma Aceitera. La Concozii@9 - 2010.
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Figura 31. Comparacién ortogonal entre los tragabois (T vs. T3, T4; Ts), de la
concentraciéon de N (%), del Andlisis Foliar. Sepl@ en ensayo
sobre MPA, en el cultivo de Palma Aceitera. La @oda 2009 -

2010.
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Figura 32. Comparacién ortogonal entre los tragamois (T vs. Ts; Ts; Ts), de la
concentracién de Ca (%), del Andlisis Foliar. S2pl0, en ensayo

sobre MPA, en el cultivo de Palma Aceitera. La @odia 2009 -
2010.
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Para la comparacionsTvs T, Ts en el afio 2010 presentd diferencias

estadisticas significativa en el Mn, siendo gleT tratamiento con mejor contenido
(308,00 ppm de Mn) en relacion al promedio deyTTs (Figura 33), siendo en

ambos casos los niveles de concentracion bajo.
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X=T4;,T5
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Figura 33. Comparacién ortogonal entre los tragamois (§ vs T Ts), de la
concentraciéon de Mn (ppm), del Andlisis Foliar. S&@10, en ensayo
sobre MPA, en el cultivo de Palma Aceitera. La @od=a 2009 -
2010.

En la comparacionJ vs Ts existio diferencias estadisticas significativasapar
Zn, Cu, Fe y Mn en el andlisis foliar realizadoe¢i2010. Debido a que los datos no
se distribuyeron normalmente se efectio una tnasfoion de datos empleando raiz
cuadrada. En las Figuras 34, 35, 36 y 37 se obspwal| T (PR+CRS+FB+CMG),
presenta mayor contenido de Zn, Cu, Fe, y Mn (2@63%8, 122,48 y 271,88 ppm)
respectivamente. Los niveles de concentracion fuehos, altos, alto y alto para el

Zn, Cu, Fe, y Mn respectivamente.
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En el primer y segundo afio de evaluacién de las BRMI cultivo de la

palma se observé que en todos los tratamientdskes intercambiables en las hojas
se encontraron por debajo (Ky Mg) y arriba (Cd)nileel deseado (anexos 4y 5), a
pesar de las fertilizaciones edaficas balanceaglzadas al suelo por dos afios.
(Jacobs, 2001), consideran que existe la siguietaeion entre ellos: El contenido
de potasio es entre 1,7 — 1,9% y corresponde al?®Pb6 de la suma de K + Ca +

Mg.

El contenido de calcio es entre 0,55 — 0,65% yesponde al 19 - 24% de la
suma de K + Ca + Mg. El contenido de Mg es 0,2535% y corresponde al 10 -
13% de la suma de K + Ca + Mg. esto se debe aoguelémentos en el tejido foliar,
fluctian dentro de cada afio y entre afios y la @leegponde a los niveles que se
presentan durante todo un periodo, lo que se cod@uwon (Duran & Chinchilla,
1997), quienes manifiestan que los niveles critinospueden establecerse con
certeza para muchos de los elementos. Ademas,vekes también varian con la
edad de la planta, y el material genético. Debidestms factores, los resultados
deben interpretarse con cautela, con un determirfasiorial, y no solo por
comparacion con los niveles criticos, el andliskaf provee buena informacion
acerca de los desbalances nutricionales pero stesepéd muy dificil y aun peligroso
el calcular dosis de fertilizantes con algun grdéoprecision basandose solamente

en los analisis foliares.

(Owen, 2006), menciona sobre una correlacion eitretrogeno y el calcio

donde: A mayor concentracion de nitrégeno en la haprd menor concentracion de
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calcio, lo contrario se dio en la investigacionMi@A encontramos mayor contenido

de Ca, y menor contenido de N.
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Figura 34. Comparacién ortogonal entre los tratamos (T vs Ts), de la
concentracién de Zn (ppm), del Analisis Foliar. S&pl0, en ensayo
sobre MPA, en el cultivo de Palma Aceitera. La @odia, 2009 -
2010.
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Figura 35. Comparaciéon ortogonal entre los tratamos (T4 vs T5), de la
concentracién de Cu (ppm), del Andlisis Foliar. S0, en ensayo
sobre MPA, en el cultivo de Palma Aceitera. La @oda 2009 -
2010.
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Figura 36. Comparacién ortogonal entre los tratamos (T vs Ts), de la
concentracién de Fe (ppm), del Analisis Foliar. éirensayo. Sep.
2010), en ensayo sobre MPA, en el cultivo de Pafweitera. La
Concordia 2009 - 2010.
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Figura 37. Comparacién ortogonal entre los tragatois (T, vs Ts), de la
concentracion de Mn (ppm), del Analisis Foliar. S2@10, en ensayo
sobre MPA, en el cultivo de Palma Aceitera. La @odia, 2009 -
2010.
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4.4, PRODUCCION DE FRUTA FRESCA

De acuerdo al ADEVA para la variable producciénfaga fresca (Cuadro
10), no existen diferencias entre los tratamiengéws estudio incluyendo las
comparaciones ortogonales. El Coeficiente de vidrialuego de la transformacion

de datos a raiz cuadrada fue de 20,16 % .

Lo que se concuerda con (Sanchez, 2012), quierciamen que existen
diferentes técnicas estadisticas especificas pala wecesidad, mas aun cuando es

comun aplicar la mejor distribucién normal que sespnte.

Cuadro 10. Cuadrado medio y nivel de significanpéa la variable Produccion
de Fruta Fresca t Haen el ensayo sobre MPA en el cultivo de Palma
Aceitera, La Concordia 2009- 2010.

Fuentes de Variacion Grados de libertad Cuadrambubos

Bloques 3 0,97
Tratamientos 4 0,31 NS
tl vs t2, t3, t4, t5 1 0,7 NS
t2 vs t3, t4, t5 1 0,38 NS
t3 vs t4,15 1 0,07 NS
t4 vs tb 1 0,12 NS
Error 12 0,48

Total 19 0,31

CV% 20,16%

4.5. PORCENTAJE DE MATERIA SECA RADICULAR

El andlisis de varianza para la variable Porcertaj®ateria Seca Radicular

(Cuadro 11), no se observd diferencias estadistarase los tratamientos y
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comparaciones ortogonales. El coeficiente de viraiue 7,01%, valor que nos da

confiabilidad en los resultados.

Conocer la distribuciéon y la dinAmica de crecirtoettel sistema radical de la
palma de aceite con respecto a su edad es dergpamtancia para una adecuada
ejecucion de practicas agrondémicas, tales comoterSB&s de ubicacion y
dosificacion de fertilizantes; vigilancia, cuargdcion de dafos y control de plagas
rizéfagas y obtenciéon de una mayor eficiencia etatmientos con fungicidas e
insecticidas por medio de la absorcién radicultievarez, 2011), menciona que
encontro diferencias estadisticas significativas eérprimer afio de evaluacion,
atribuyendo esta diferencia a las diferentes MP/Aleatdas en cada tratamiento,
contrariamente sucedié en el segundo afio donde enmbserva diferencias

estadisticas.

Al existir escasa informacién de Investigacionebre los efectos de las
practicas agricolas sobre la dinAmica del sisteadi&al de la palma aceitera, no se
puede discutir ya que la mayoria de los estudiasas enfocado en la descripcion
de la distribucion espacial de las raices (AlbeitaZhinchilla, & Ramirez, 2005),
algunos de estos estudios han mostrado el efeditivpodel riego, la nutricion
equilibrada y las practicas de labranza, sobreeshollo saludable del sistema

radical y la parte aérea de la planta.
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Cuadro 11. Cuadrados medios y nivel de signifieangara la variable Porcentaje de
Materia Seca Radicular en el ensayo de MPA en kiveude Palma
Aceitera, La Concordia. 2009 - 2010.

Fuentes de variacion Grados de libertad Cuadragasos
Bloques 3 29,3
Tratamientos 4 4,93 NS
t1 vs t2, t3, t4, t5 1 1,06 NS
t2 vs t3, t4, t5 1 15,61 NS
t3 vs t4,t5 1 1,62 NS
t4 vs t5 1 1,44 NS
Error 12 10,35
Total 19
CV% 7,01

4.6. PORCENTAJE DE MATERIA SECA FOLIAR

De acuerdo con el ADEVA para la variable porcent® materia seca foliar
(Cuadro 12), demuestra que no existen diferensi@listicas entre tratamientos, asi
como para las comparaciones ortogonales. El ceafieide variacion fue de 5,07 %,

lo que brinda confiabilidad en los resultados.

Estos resultados concuerdan con (Manevar F. ,)188&n menciona que de
acuerdo a investigaciones realizadas donde invariudesarrollos vegetativos en
afos iniciales de investigacion de la palma, nersmientran diferencias estadisticas

significativas para el porcentaje de materia sedal®los entre tratamientos.

(Corley & Tinker, 2009), afirman que la materi@@e&egetativa por palma, a
una determinada edad es mas o menos constantgermpe se han satisfecho los

requerimientos nutricionales de la planta.
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Cuadro 12. Cuadrados medios y nivel de significancia, panaal@able Porcentaje

de Materia Seca Foliar en el ensayo MPA en elvaltde Palma
Aceitera, La Concordia 2009 - 2010.

Fuentes de variacion Grados de libertad Cuadra@osos
Bloque 3 4,08
Tratamientos 4 3,74 NS
t1 vs t2, t3, t4, t5 1 9,71 NS
t2 vs t3, t4, t5 1 1,48 NS
t3 vs t4,t5 1 3,67 NS
t4 vs t5 1 0,09 NS
Error 12 5,65
Total 19
CV% 5,07

4.7. MICORRIZAS

4.7.1. Densidad de Enddfito

En el Cuadro 13 se presenta el ADEVA para estahlat donde se observo
diferencias estadisticas significativas entre tngatos. En las comparacionesvb
To T3, T4y Ts, Tz vs. T4 y Ts, mostraron diferencias estadisticas altamente
significativas. El coeficiente de variacibn es d6,18%, valor que nos da
confiabilidad en los resultados. Se realiz6 ladfammacion de los datos originales
mediante raiz cuadrada. En la Figura 38 se mugstal & (PR+CRS), presenté la
mayor densidad del enddfito (11,31%) y el(festigo) se observé la menor densidad

del enddfito (3,92%).

En la comparacién ;Tvs T,, T3, T4y Ts, estos Ultimos mostraron mayor

densidad de micorrizas (8,23 %), tal como se maestrla Figura 39, en cambio en
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la comparacion Fvs. T, y Ts (Figura 40), el primero obtuvo mayor densidad

(11,31%), lo que demuestra que la presencia derimateyanica es constante en el
suelo debido a las podas regulares y cosechasnelagsemanales que influyen
positivamente en la poblacion de micorrizas delcsda densidad del endéfito esta
influenciado por la fertilizacion y el control quito del suelo en conjunto y no por
separado como lo indica (Morales, 2003), afirmabiém que las micorrizas estan
sujetas a distintas condiciones y factores exteguesintervienen en su desarrollo y
agresividad donde la poblacién de esporas es neaysitios con historial de menor
aplicacion de fertilizantes, ademés afirman querddizacion quimica (ej. Nitrdgeno

y fésforo) tiene un efecto negativo considerablel&rpoblacion; los segundos
investigadores mencionan que la aplicacién degi tiene un efecto nocivo en el

hongo micorriza arbuscular vesicu@alomus intraradicen raices.

(Bravo, 2005), afirman que la interferencia ddéogkto afecta las relaciones
entre hongos micorrizas, nutrientes y plantas, e @qo se demuestra en los
resultados obtenidos en este segundo afio de exapasperando observar como se
comporta esta variable en los afios siguientes fgmrar una mejor vision del

comportamiento de los tratamientos en esta variable
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Cuadro 13. Cuadrados medios y el nivel de sigmifita, para la variable

densidad del endoéfito en el ensayo de MPA en divoutle Palma
Aceitera, La Concordia. 2009 - 2010.

Fuentes de variacion Grados de libertad Cuadraeosos
Repeticiones 3 0,17
Tratamientos 4 0,11 *
tl vs t2, t3, t4, t5 1 0,21 *k
t2 vs t3, t4, t5 1 2,40E-05 NS
t3 vs t4,t5 1 0,21 **
t4 vs t5 1 0,03 NS
Error 12 0,03
Total 19
CV% 20,06
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Figura 38. Densidad del Enddfito (%) en los difges tratamientos para evaluar
las MPA, en el cultivo de Palma Aceitera, seguniio @ evaluacion
2009 — 2010).
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Figura 39. Comparacioén de los contrastes de grgatamientos (IIvs. T,; Ts;
T4 Ts), de la Densidad del Endoéfito (%) en los diferente
tratamientos, para evaluar las MPA, en el cultieoR&lma Aceitera,
segundo afio de evaluacién 2009; 2010.
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Figura 40. Comparacion de los contrastes de dosrératamientos (Fvs. Tz
Ts), de la Densidad del Endéfito (%) en los diferent@tamientos,
para evaluar las MPA, en el cultivo de Palma Acajtsegundo afio
de evaluacion 2009; 2010.

4.7.2 Porcentaje de Colonizacidon Micorrizica

En el ADEVA para la variable colonizacion micarca (Cuadro 14), no

presentd diferencias estadisticas entre tratansemio en las comparaciones
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ortogonales. El Coeficiente de Variacion fue del12€ valor que da confiabilidad a

los resultados.

Estos resultados coinciden con los obtenidos F@adonado, 2008), quien
en una investigacion realizada sobre micorrizapama aceitera donde involucré
dos factores de estudio, material genético y zaeasultivo de la palma aceitera,
afirma no encontrar diferencias estadisticas saatifas, para ningun factor
estudiado, ademds que para la zona palmera de Bantingo se observo la mayor
tasa de colonizacion micorricica, superando zowasocla Concordia, Quevedo y

San Lorenzo.

Cuadro N° 14. Cuadrados medios y nivel de signifitzg para la variable porcentaje
de colonizacion micorrizica en el ensayo de MPAekrultivo de
Palma Aceitera, La Concordia. 2009 - 2010.

Fuentes de variacion Grados de libertad Cuadragasos
Repeticiones 3 81,56
Tratamientos 4 192,93 NS
tl vs t2, t3, t4, t5 1 433,85 NS
t2 vs t3, t4, t5 1 1,61 NS
t3 vs t4,t5 1 294,07 NS
t4 vs t5 1 42,18 NS
Error 12 140,75
Total 19
CV% 20,1

4.8. AREA FOLIAR

En el ADEVA para el area foliar de la palma acgeit¢Cuadro 15), no
presentaron diferencias estadisticas entre tramtdnsiey comparaciones ortogonales.
El coeficiente de variacion fue de 11,07% el cualcdnfiabilidad a los resultados

obtenidos.
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Estos resultados concuerdan con (Cevallos, 2@8@n en investigaciones

similares afirma que la variable &rea foliar nosprea diferencias estadisticas, en
una investigacién de tres afios la cual interactimocfactor de estudio, el riego y
déficit de riego, la conclusion de los resultadesedminan que el incremento del
area foliar esta determinado por la edad. Contremde opina (Ledn, 1998), quien
menciona que fertilizaciones balanceadas tantolel®emtos primarios, bases de
intercambio y micro-elementos, es ideal para ungomarea foliar asi mismo el
manejo integral (buen manejo agronémico del culyiviel suelo) para mantener un

balance productivo entre nutricion y area foligargduccion.

Cuadro 15. Cuadrados medios y el nivel de signifita, para el Area Foliar en el
ensayo de MPA en el cultivo de Palma Aceitera, baddrdia 2009 -
2010.

Fuentes de variacion Grados de libertad Cuadradaolsos

Repeticiones 3 2883,78
Tratamientos 4 942,63 NS
t1l vs t2, t3, t4, t5 1 870,21 NS
t2 vs 13, t4, t5 1 72,59 NS
t3 vs t4,t5 1 1030,71 NS
t4 vs tb 1 1797 NS
Error 12 829,23

Total 19

CV% 11,07

4.9. ANALISIS COMBINADO

Para el analisis combinado, se tomo la informadgnprimer y segundo afio
del ensayo MPM del cultivo de palma africana, (e@eion uno y dos
respectivamente). Del andlisis de varianza combir{&liadro 12), se observé que

para la variable Densidad enddfita existen difdenestadisticas significativas entre
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tratamientos y la interaccion afio por tratamier{fasT) y diferencias estadisticas

altamente significativas para afios de evaluaci@ra Pa variable area foliar y
porcentaje de materia seca radical se observéedifers estadisticas significativas
para afios de evaluacién. Para el resto de variablégibo significancia estadistica

alguna.

En la Figura 41, se observa la mayor densidad défiém en los tratamientos
T3 (PR+CRS) y T (PR+CRS+FB) con valores de 6,76 y 6,68 % respatiante, la
menor densidad fue para (festigo) con 3,65%. Para la interaccion AXT seeolis
que en el segundo afo de evaluacionze(AR+CRS) present6 una mayor densidad
del enddfito (11,31 %) y el mismo tratamiento enpémer afio de evaluacion
present6 el valor mas bajo (2,21 %) (Figura 42).eEfactor Afios (Figura 43), el
periodo 2009 — 2010 presento la mayor densidadfieadd,37%) y el periodo 2008

— 2009 la menor densidad (3,8%).

Los enddfitos realizan varias funciones en el sugdoque incrementan su
potencial agro productivo y sus posibilidades dsté&o y mantenimiento de las
diferentes especies vegetales, es a que hongosrizdgenos arbusculares (HMA),
presentes en cerca del 80 % de los cultivos agdcatonstituyen uno de los
biofertilizantes que deben ser considerados enisdiid de sistemas agricolas
sostenibles pues, ademéas de ser componentes giskesade los agro-ecosistemas
donde tienen diferentes funciones en su asociaddrias plantas, pueden constituir

sustitutos bioldgicos de los fertilizantes minesal@ernal G. , 2010)
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El mismo autor (2010), afirma que los microorga@smdel suelo

desempefian importantes funciones en diferenteggoedalel suelo; asi por ejemplo,
eficiencia del ciclo del nutriente, en la capacidiEdintercambio cationico, en las

reservas de N, S, P, en la acidez, toxicidad, eégghen de humedad etc.

Sin embargo, es importante sefialar que los bajasepi@jes de la
colonizacion y que la intensidad de infeccion mi@icta estd muy disminuida
respecto al maximo tedrico de 47.50%, que segem@, G & Morales, R. 2006),
las presentan altas simbiosis efectiva con lastgda ejerciendo una beneficiosa
accion biofertilizante al facilitar a las raicesaasorcion de nutrientes (ej: fosforo,

nitrégeno, etc.) que por si solas muchas vecemsapaces de hacerlo.

Para el Area Foliar el factor afios de evaluacidgui@ 44), en el primer afio
de evaluacion (periodo 2009-2010), se observé umgnirea foliar (260,17 Inen
los promedios de tratamientos evaluados con respécegundo afio de evaluacion
(196 nf). Esta reduccién del area foliar se debe a alssxde N que existe en el
suelo en todos los tratamientos, corroborando daterkhoven, 1996), quien
menciona que contenidos altos de nitrogeno reduderinacion de inflorescencias

femeninas y causa el disturbio fisiolégico malaeeptud y hoja pequefia.

Para el porcentaje de materia seca radical (Figd)a fue mayor en el
periodo 2008 — 2009 con 48,21% y el menor porceriteg para el periodo 2009 —

2010 (45,87%). Esta deficiencia de materia sec@ahse al desbalance nutricional
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encontrado en el suelo como son los niveles akos,dS Cu, Fe y B, afectando no

solo el rendimiento sino el contenido de matercaske la palma.

Cuadro 16. Cuadrados medios y nivel de signifiGuial andlisis combinado de
las diferentes variables en los dos primeros d@osvestigacion del
ensayo de MPA en el cultivo de Palma AceiteraCbacordia 2009 -
2010

%de .
Materia /(’l\s/lggzna % Densidad Area Rendimiento
F.v. Gl. Seca . Colonizacion Enddfita Foliar (t/ha)
) Hojas
Radical

Afos 1 0,29*  9.9¢-7 NS 2,38 N¢ 554* 51,827 0,3 NS

Rep./Afo 6 0,16 NS 0,04 NS 0,45 NS 1,03NS 7,5NS,66 BIS

Tratamiento 4 0,01 N¢ 0,01 N¢ 1,6 N< 0,52* 0,214 NS¢ 0,63 NS

Afos*Trat. 4 0,04NS 0,02NS 0,57 NS 0,96 * 1,22 N9,25 NS

Error 24 0,0¢ 0,0z 0,7¢ 0,1¢ 3,22 0,4z

Total 39

CV% 3,6 2,08 11,8( 19,1¢ 12,0( 19,4¢
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Figura 41.

Andlisis Combinado en la variable Déadidel Endoéfito (%) en el
ensayo sobre MPA, en el cultivo de Palma AceiteeaConcordia.
2009 — 2010.
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Figura 42. Analisis Combinado en la interacciono&ix Tratamientos de la
variable Densidad del Endéfito (%) en el ensayaesddPA, en el
cultivo de Palma Aceitera. La Concordia. 2009 -®01
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Figura 43. Analisis Combinado para Afios de evafuade la variable Densidad
de Endofito (%), en el ensayo sobre MPA, en kivoude Palma
Aceitera. La Concordia. 2009 — 2010.
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Figura 44. Analisis Combinado para Afios de evafuede la variable Area

Foliar (nf), en el ensayo sobre MPA, en el cultivo de Palmait&ra.
La Concordia. 2009 — 2010.
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Figura 45. Analisis Combinado para Afios de evadfuede la variable % de MS
radical (%), en el ensayo sobre MPA, en el colthe Palma Aceitera,
La Concordia. 2009 — 2010.
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4.10. ANALISIS ECONOMICO

En el andlisis econdmico (anexo 6) se puede odsgoe los tratamientos, T
(PR), T3 (PR+CRS) y T5 (PR + CRS + FB+ CMG) se sira@ como las mejores
alternativas econdémicas, con tasas de retorno narme 141,17, 162,25y 150,64 %
respectivamente (Cuadro 17). Nevarez, (2011) gurieler afio de evaluacion del
proyecto de investigacion, también determiné ahtreento T3 (PR+CRS) con la

mejor TRM del 153 %.

Cuadro 17. Tasa de retorno marginal de los tratatmé no dominados para evaluar las
MPA, en el cultivo de Palma Aceitera. La Concor@i@09 — 2010.

Tratamiento C. Variables Beneficio neto % TRM
T1 846,63 261,72
T2 880,71 362,63 141,17
T3 906,91 564,59 162,25
T5 1124,46 569,49 150,64

TRM = tasa de retorno marginal

4.11. DIFUSION DE LOS RESULTADOS

Con el fin de difundir los resultados obtenidoslalevaluacién de mejores
practicas agricolas, se dicté un dia de campo éad&éenda Luciana ubicada en el
canton Quevedo km 23 via a Ventanas, de propiedhadihd. Otto Lépez Chiang
realizado el 15 de diciembre del 2013, donde lodigg@antes (estudiantes y
empleados de la finca) recibieron material didéctiompuesto principalmente de un

triptico informativo (anexo 8 ay b).
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VI.  CONCLUSIONES

En lo referente al analisis quimico del suelo, tesultados estadisticos
mostraron incremento en los niveles de P, S, Ca, Mg Zn en el afio 2010,
prevaleciendo los tratamientos T4 y T5, ambos yeron la fertilizacion
balanceada. En las comparaciones ortogonalesdtarientos que incluyeron las

MPM fueron superiores al resto en el afio 2010.

En los analisis foliares solamente el N y el Mnedrafio 2010 resultaron
estadisticamente superiores al resto de nutrieetése tratamientos las diferencias
no fueron muy claras, aunque las tendencias smanch hacia aquellos donde se
aplicaron las MPM. Las concentraciones de Zn, @uy Mn fueron superiores en el
tratamiento T5 (PR + CRS + FB+ CMG) en relacioif4l(PR + CRS + FB) en el

afno 2010.

El tratamiento T4 (poda regular + cosecha rondasasales + fertilizacion
balanceada) mejor6 favorablemente el balance d¢atié€a:Mg:K, al final del

ensayo alcanzé una relacién de 65:25:10, cerctnépima de 60:30:10.

A pesar de no haberse encontrado diferenciasistitad para el peso de
fruta fresca, la tendencia de los promedios erdtssprimeros afios de evaluacion,
indican que las MPA, (Podas Regulares (PR) + Ca@seeh rondas semanales (CRS)
+ Fertilizacion balanceada (FB)+ Control de malezasm glifosato (CMG)),

contribuyen a incrementar la produccion de fruéada por hectarea.
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Las mejores préacticas agricolas no tuvieron magordencia sobre las

variables agrondémicas: porcentaje de materia s#iza, fporcentaje de materia seca

radicular y area foliar.

El tratamiento T (PR+CRS), presentd mayor densidad del endofito
(micorrizas), es factible que la incorporacion naaterial vegetativo que se obtiene
de chapias y podas consecutivas convierta al sigela corona un lugar de constante
incorporacion de materia organica, creando un amiestable y favorable para el
desarrollo micorricico, sin el efecto nocivo detifeantes o herbicidas como pudo

ocurrir en los tratamientos T4 (PR + CRS + FB) (PR) + CRS + FB+ CMG).

En el porcentaje de colonizacién micorricica, gimgratamiento presento

diferencias estadisticas.

El analisis combinado de los periodos de invesitga (2008-2009/2009-
2010) determiné en el segundo periodo que las ragejoracticas influyeron en el
desarrollo anual del area foliar de las palmas.eEporcentaje de materia seca
radicular las diferencias estadisticas establetiem@ds bien un retroceso en el
periodo 2009-2010. En cuanto a la densidad del fkaddos tratamientos T3
(PR+CRS) y T4 (PR + CRS + FB) resultaron estadistente superiores al resto de
tratamientos, mayor respuesta en esta variablenseng6 en el segundo periodo

(2009-2010), prevaleciendo en esta época con nsepooenedios el tratamiento T3.
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En el andlisis econdmico, los tratamientos cotata de retorno marginal

superiores al 100 % fueron T3, T5 y T2 con valaled62,25 %, 150,64 %, 141,17

%), respectivamente.
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VIl. RECOMENDACIONES

La tendencia favorable en mejorar ciertas variabdksrecimiento, sugiere
gue la aplicacion de las MPM son una alternativa gumediano plazo pueden

repercutir en el desarrollo y productividad deligol

En vista de los estudios que se han hecho acertesdefectos que tiene el
glifosato en el suelo y sus efectos sobre losvadfi se sugiere investigar nuevas

alternativas al control de malezas, dando énfasisraplementacion de coberturas.

Los resultados del segundo afio de evaluacionmoa@tcluyentes, se sugiere

continuar con la investigacion para ratificar da®tendencias encontradas.

Econdmicamente, se recomienda los tratamiento§3§, T2, el pequefio y
mediano palmicultor pueden seleccionar la o lasrradtivas que requieran una

menor inversion y le ofrezcan buena rentabilidad.
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