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RESUMEN

El presente documento es la integracion de tres fases, las cuales fueron realizadas en el
Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de Agronomia. Consta del diagndstico,
investigacion y servicios los cuales fueron ejecutados durante el periodo de febrero a
noviembre del afio 2012, en el municipio de Panzos, departamento de Alta Verapaz, en la

empresa Naturaceites, S.A.

El diagnéstico es la primera fase del documento y se realizé en el vivero de palma aceitera
ubicado en la finca Saquija. Para realizarlo se recopilo informacion por medio de fuentes
primarias, secundarias y observacion. Como resultado se identificaron problemas
agronémicos en el vivero que son; las quemaduras por fertilizante, plagas de acaros y
cochinillas.

En la segunda fase del documento se encuentra la investigacion donde se realizaron
mediciones mensuales de viabilidad de polen de diferentes materiales genéticos, en varios
proyectos de siembras, la viabilidad del polen se relacioné con el comportamiento de la
cantidad de frutos normales y partenocarpicos durante los meses que se realizaron las
lecturas de polen. En la investigacion también se relacioné la viabilidad del polen con los

factores ambientales.

La tercera fase del documento consiste en los servicios que se realizaron en el vivero
Saquija, los mismos fueron enfocados en buscar alternativas para mitigar los problemas
detectados en el diagndstico. Los servicios que se realizaron son; 1) Evaluacion del
fertilizante Osmocote en plantas de palma aceitera en fase de vivero (Elaeis guineensis
Jacq); 2) Evaluacion de 5 tipos de fertilizacion en base a requerimientos establecidos de
palma aceitera en fase de vivero realizado en vivero Saquija; 3) Monitoreo de la poblacién

de cochinillas en palma aceitera del vivero Saquija.






CAPITULO |
DIAGNOSTICO DEL VIVERO DE PALMA DE ACEITE (Elaeis guineesis Jacq) DE
LA EMPRESA NATURACEITES S.A. UBICADO EN FINCA SAQUIJA, PANZOS,
ALTA VERAPAZ.






1.1 PRESENTACION

La agroindustria de la palma de aceite ha sido la segunda fuente mas importante de
aceite vegetal del mundo, esto después de la soya. Su importancia se debe a la eficiencia
de produccion de aceite por hectarea, logrando que se necesite menos area que otros

cultivos oleaginosos.

Naturaceites es una empresa guatemalteca dedicada al cultivo, produccion, extraccion,
refinamiento y comercializacion de aceite comestible, manteca y margarina a base de fruto
de palma y otros aceites vegetales. Actualmente opera en 3 areas agricolas, ubicadas en
Fray Bartolomé de las Casas en Alta Verapaz, El Estor en Izabal y San Luis en Petén, dos
plantas extractoras, una en Fray Bartolomé de las Casas y otra en El Estor y una planta
refinadora en Escuintla, donde sale el producto terminado hacia sus distintos clientes y
trabaja bajo un modelo de negocios incluyente de arrendamiento, productores

independientes y plantaciones propias. (Naturaceites)

El diagnéstico se realizd para conocer la situacion actual y deteccidn de los principales
problemas del vivero de palma de aceite de la empresa Naturaceites ubicado en la finca

Saquija.

Para realizar el diagnéstico se recopilé informacién por medio de fuentes primarias,

secundarias y observacion.

Entre los principales problemas detectados en el vivero Saquija que se presentan en este

diagnéstico, estan las quemaduras por fertilizante, plagas de acaros y cochinillas.



1.2 MARCO REFERENCIAL

La empresa Naturaceites se dedica a la produccion de aceite de palma (Elaeis
guineensis), dicha entidad opera actualmente en tres regiones agricolas que se

encuentran ubicadas en San Luis Peten, Franja Transversal del Norte y Valle del Polochic.

La region del Polochic cuenta con 5 fincas propias (Chapin, Pataxte, Rio Zarco,
Chabiland, Panacté) y 1 finca arrendada (La Cabafa). Las fincas se encuentran
localizadas en el municipio de El Estor, departamento de lzabal y en el municipio de

Panzos, del departamento de Alta Verapaz.
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Figura 1: Mapa de ubicacion de las fincas de Naturaceites.
Fuente: (Naturaceites, Departamento Técnico Agricola, 2014)



1.2.1 Vias de acceso a finca Panacté

La carretera que conduce hacia finca Panacté, es la CA-9 carretera a Izabal, desviandose
a la izquierda en el kilbmetro 218 a la finca Trincheras, camino que conduce a la aldea
Playa Dorada. Luego se desvia a la izquierda durante 77 kildbmetros de terraceria, hacia la
finca Panacté, pasando por la finca el Chapin, Pataxte, Rio Zarco, Chabiland, Seju,

terminando en Panacté.

1.2.2 Precipitacion en finca Panacté

La precipitacion pluvial varia entre 2000 a 3000 mm anuales. Segun datos obtenidos de la

estacion meteoroldgica ubicada en la finca Panacté.

1.2.3 Temperaturay velocidad del viento en finca Panacté

La temperatura minima anual de la finca es 12°C y la maxima anual es 39°C. La velocidad
del viento es 2.0 km/h. segin datos obtenidos de la estacion meteoroldgica ubicada en

finca Panacté.

1.2.4 Zonade vida finca Panacté

Segun De La Cruz en sistema de Zonas de Vida de Holdridge de la Republica de
Guatemala, En la clasificacion de zonas de vida Holdridge, la finca Panacté esta ubicada
en la zona de vida bmh- S(c) como Bosque muy Himedo Subtropical (calido). (De la Cruz

(Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion), 1982)
1.2.5 Clima predominante en finca Panacté
El clima de la regidén de Panacté, es célido y humedo, las lluvias se dan durante los doce

meses del afo, siendo el mes de marzo el menos lluvioso con precipitacion acumulada

promedio mensual de 30 mm y el mes de julio el mes mas lluvioso con precipitacion



acumulada promedio mensual de 528 mm. Estos datos han sido obtenidos de la estacion
meteoroldgica ubicada en la finca Panacté.

1.2.6 Uso actual de la tierra de la finca Panacté

El uso de la tierra de la finca Panacté actualmente es para la produccion del cultivo de

palma aceitera, cubriendo una superficie cultivada para 1,249 hectéareas.
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1.3.2

1.3 OBJETIVOS

General

Conocer la situacion actual del vivero de palma aceitera (Elaeis guineesis Jacq)

de la empresa Naturaceites ubicado en la finca Saquija, en el Departamento de

Panzos, Alta Verapaz.

Especificos

Conocer el manejo agronémico que se realiza en el vivero de palma aceitera.

Identificar los principales problemas agronémicos que estén presentes en las
plantas del vivero de palma aceitera.



1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Recopilacion de informacion general

Por medio de la fase de gabinete se recopil6 informacién del cultivo de palma aceitera por
medio de fuentes primarias (entrevista al administrador de finca Panacté y al supervisor de
mantenimiento de finca Panacté) y fuentes secundarias (documentos, libros, archivos de

la empresa) esto con el proposito de obtener conocimientos introductorios del cultivo.

1.4.2 Recopilacion de informacién del vivero en campo

La fase de campo consistié en el reconocimiento del area del vivero se hizo por medio de
observacion y se obtuvo informacion del manejo agronémico que se estaba realizando en
el vivero por medio de fuentes primarias (entrevista al administrador de la finca Panacté y

caporal de vivero).

Se recolecté informacion sobre las actividades diarias, area total de vivero, aplicaciones de
agroquimicos vy fertilizantes, cantidad de plantas totales, variedades presentes, porcentaje
de pérdida de plantas en vivero, riego, caracteristicas de plantas de descarte, equipo

utilizado en vivero.
1.4.3 Analisis de lainformacién
Con la informacion recopilada de la fase de gabinete y de campo se procedio a ordenar y

analizar la misma, esto con el propdsito de presentar en los resultados de este diagndstico

las generalidades y los principales problemas que se observaron en el vivero.



1.5 RESULTADOS

1.5.1 Organigrama de jerarquia del vivero

La figura 2 se observa organigrama donde se presenta el orden jerarquico de las personas

responsables del vivero ubicado en la finca Saquija.

Administrador
de finca

Jefe de

mantenimiento

Caporal de
vivero

Personal de

Aplicadores de
insecticida y
fungicida

Personal de
riego

Aplicadoras de Aplicadores de
fertilizante herbicida

trabajos Guardian
multiples

Figura 2: Organigrama del vivero Saquija
Fuente: (Autor, 2012)

1.5.2 Recurso humano en vivero:

El vivero cuenta con 33 colaboradores de campo, los cuales tienen diferentes actividades

dentro del mismo.
Caporal de vivero: encargado de delegar todas las funciones que se realiza cada

trabajador en el vivero diariamente.
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Aplicadores de fertilizante: es personal encargado de aplicar fertilizante granulado a las
plantas de palma aceitera, dicha actividad es realizado por mujeres debido a que son mas

dedicadas y cuidadosas para la aplicacion.

Aplicadores de herbicida: es el personal encargado de realizar las aplicaciones de
herbicidas dentro del area del vivero, para tener controladas las malezas dentro del cultivo.

Aplicadores de agroquimicos: es el personal encargado de realizar las aplicaciones de

insecticidas y fungicida a las plantas de vivero.

Personal de riego: es el personal que tiene a cargo el regar diariamente el vivero, asi
mismo tienen la responsabilidad de cuidar y mantener en buen estado la tuberia y bomba

de riego.

Personal de trabajos multiples: son los colaboradores que realizan actividades mdltiples
en el vivero, como chapeo, desmalezado en platos del vivero, descartes de palmas o se le

asignan actividades que sean requeridas en el momento.

Guardian: es la persona que es responsable de cuidar durante la tarde-noche la bodega,
el equipo de riego y las plantas del vivero, también realiza rondas nocturnas dentro del

vivero para evitar el paso de ganado dentro del vivero



1.5.3 Generalidades del vivero

La informacion general del vivero Saquija se resume en el cuadro 1.

Cuadro 1: Informacion general de vivero Saquija
DATOS GENERALES

Cultivo Palma de aceite (Elaeis guineensis
Jacq)
Area total 10 Ha = 100,000 m?
No total de plantas 67,939 plantas
Variedades Deli x Nigeria
Deli x Ghana
Tipo de riego Aspersion por cafiones
Requerimiento de agua 10 mm de agua/dia
Distanciamiento de 1 metro x 0.86 metros
siembra

Fuente: (Autor, 2012)

El vivero cuenta con 63,988 plantas de la variedad Deli x Nigeria y 3,951 plantas de la

variedad Deli x Ghana, haciendo un total de 67,939 palmas presentes en el vivero.

11

El &rea total del vivero se encuentra divida por gavetas, dichas gavetas son parcelas que

varian en tamafio y cantidad de plantas. Las mismas estdn compuestas por palmas que

tienen la misma fecha de siembra y estan dividas por calles que miden aproximadamente

4 metros de ancho.



Figura 3: Distribucion de gavetas en vivero de finca Saquija
Fuente: (Autor, 2012)

Cuadro 2: Fechas de siembra de plantas de vivero Saquija

Gaveta | Variedad Fecha de siembra
Gl Deli X Nigeria | 15 al 21/08/2011
G2 Deli X Nigeria | 15 al 21/08/2011
G3 Deli X Nigeria ' 15 al 21/08/2011
G4 Deli X Nigeria | 31/08 al 2/09/2011
G5 Deli X Nigeria | 31/08 al 2/09/2012
G6 Deli X Nigeria | 31/08 al 2/09/2013
G7 Deli x Nigeria @ 23 al 28/09/2011
G8 Deli X Nigeria | 23 al 28/09/2011
G9 Deli X Nigeria ' 23 al 28/09/2011
G10 Deli X Nigeria | 23 al 28/09/2011
G11 Deli X Ghana | 12 al 25/10/2011
G12 Deli X Ghana | 12 al 25/10/2011

Fuente: (Autor, 2012)
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Figura 4: Fotografia de vivero Saquija
Fuente: (Autor, 2012)

1.5.4 Problemas detectados en el vivero

A. Quemadura de fertilizante

Se observé plantas con dafio de quemadura en las hojas, dichas quemaduras fueron
causadas por aplicacion de fertilizante quimico Nitrato de Amonio, la quemadura se da
cuando el personal responsable de la actividad no aplica la dosis correcta de fertilizante

(aplicando mas fertilizante de lo recomendado).

Otro tipo de quemadura en las hojas causada por fertilizante puede ocurrir cuando los
aplicadores se limpian las manos con las hojas de las plantas, por el roce que tienen las
cubetas con las que llevan el fertilizante o al caerle directamente el fertilizante a las hojas
de las plantas. En la figura 5 se muestra el dafio por quemadura de fertilizante en palma

de vivero.
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@ ocacionado por quemadura de fertilizante en palma de aceite en etapa de vivem

Quemadura foliar Quemadura foliar

Figura 5: Daflo causado por quemadura de fertilizante en palma aceitera
Fuente: (Autor, 2012)

B. Dafio ocasionado por acaros

En la fase de campo se logré observar la incidencia de acaros rojos en el envés de las
hojas de palma del vivero. El dafio ocasionado por &caros se observan como manchas
anaranjadas-cobrizas en el follaje, el dafio pude observarse en la figura 6. La poblacién

de esta plaga se dispara en la época de verano.

/ Dafio ocacionado por Acaro en palma de aceite en etapa de vivero \

Daiio enel envésde la hoja Daiio en el haz de la hoja

Figura 6: Dafo de acaros en hoja de palma de aceite en etapa de vivero
Fuente: (Autor, 2012)
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C. Plaga de cochinilla

En la fase de campo se observd poblaciones de cochinillas en plantas de vivero, la plaga
se encontré en el 70% de las plantas del vivero. Existe variacion en la cantidad de
individuos de la poblacién de cochinillas por planta, estando los rangos que van de 1 a 221
cochinillas por palma, la media es de 29 cochinillas/planta, en la figura 7 se observan la

presencia de cochinillas en el envés de las hojas de palma en vivero.

/' Cochinillas en hojas bajeras de palma de aceite en etapa de vivero \\

Figura 7: Presencia de cochinilla en el envés de hojas bajeras de palma de aceite en etapa
de vivero.
Fuente: (Autor, 2012)

El 78% de las cochinillas presentes en las palmas, se encontraron en las hojas bajeras
(hojas lanceoladas), y el 22% se encontraron en las hojas jovenes (hojas bifurcadas,
palmeadas y flecha). En la figura 7 se observan las cochinillas en el envés de las hojas
bajeras y en la figura 8 se observan las cochinillas en las hojas jovenes de las palmas de

vivero.



[ Cochinillas en hojas jévenes de palma de aceite en etapa de vivero \

Figura 8: Cochinillas en hojas jovenes de palma africana en vivero
Fuente: (Autor, 2012)

16
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1.6 CONCLUSIONES

Actualmente el manejo agrondmico del vivero, esta establecido por la empresa
Naturaceites, entre los cuales se encuentra, el programa de fertilizacion, sanidad
vegetal, riego y control de malezas, los mismos actualmente estan sometidos a

evaluaciones de control de calidad, esto para garantizar la calidad de las plantas.

Entre los principales problemas identificados en el vivero estan las quemaduras de
fertilizante, dafios ocasionados por plagas de acaros y cochinillas.

1.7 RECOMENDACIONES

Capacitar y monitorear constantemente al personal encargado de aplicar

fertilizantes granulados en el vivero, para evitar las quemaduras de las plantas.

Buscar alternativas para la fertilizacion donde se minimice el dafio ocasionado por
guemadura de fertilizante, considerando la aplicacion de fertilizantes de liberacion

lenta o aplicacion de fertilizantes hidrosolubles para plantas vivero.

Monitorear constantemente las densidades de las poblaciones de acaros y
cochinillas en vivero, para tener las poblaciones por debajo del umbral de dafo

econdmico.
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CAPITULO I
EVALUACION DEL EFECTO DE LA VIABILIDAD DE POLEN EN LA FORMACION
DE FRUTOS EN PALMA ACEITERA (Elaeis guineensis Jacq) EN FINCA
PANACTE, PANZOS, ALTA VERAPAZ.
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2.1 PRESENTACION

La palma aceitera es un cultivo oleaginoso originaria de Africa Occidental, actualmente es
la segunda fuente mas importante de aceite vegetal después de la soya, siendo este un
cultivo eficiente ya que produce mas aceite por hectarea que los demdas -cultivos

oleaginosos.

La palma aceitera produce dos tipos de aceites, el aceite obtenido del mesocarpio de los
frutos, que se utiliza para la elaboracién de grasas y mantecas para alimentacién humana
y el aceite de la almendra de palma (palmiste), que se utiliza para la elaboracion de

jabones, alimentacion humana, entre otros.

La productividad de la palma aceitera esta relacionada con la produccion de racimos y
formacién de frutos normales (frutos polinizados), ya que del mesocarpio de los frutos se
extrae aceite rojo y de la almendra de los frutos desarrollados se extrae el aceite de
palmiste. La formacién de frutos y su desarrollo son de importancia para la produccion de
aceite, estd estrechamente relacionado con la polinizacién de las flores femeninas de las
palmas. Cuando la polinizacién es deficiente las plantas pueden tener pudriciones,

abortos y mala formacion de racimos, lo cual se traduce en baja extraccidén de aceite.

Como resultado del diagnéstico que se realizé al inicio del Ejercicio Profesional
Supervisado de Agronomia EPSA, se determiné que en unas épocas del afio los racimos
de palma aceitera presentan problemas de abortos y baja formacion de racimos. Dado que
la finca Panacté no contaba con la informacion sobre los factores que influyen en la
polinizacién, se hizo necesario conocer el efecto que tiene la viabilidad del polen, en el
fendbmeno de la polinizacion ya que inciden directamente en la formacion y desarrollo del

fruto en los diferentes materiales genéticos.

En la investigacion se realizaron mediciones mensuales de viabilidad de polen de
diferentes materiales genéticos, en varios proyectos de siembras, la viabilidad del polen se

relacion6 con el comportamiento de la cantidad de frutos normales y partenocéarpicos
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durante los meses que se realizaron las lecturas de polen. En la investigacion también se

relaciond la viabilidad del polen con los factores ambientales.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Marco Conceptual

A. Importancia de la palma aceitera

La palma aceitera en el ambito mundial, también conocida como palma africana, ha
escalado para ser hoy la segunda fuente més importante de aceite vegetal después de la
soya, con la diferencia de que la soya sélo produce 350 kilogramos de aceite por ciclo,
mientras que de la palma es posible obtener mas de cuatro toneladas de aceite por
hectarea al afio. (Esquivez, Paquete tecnoldgico palma de aceite (Elaeis guinnensis Jacq),
2011)

A diferencia de otros cultivos perennes, que inician su produccion a los cuatro o mas afios,
esta palma tropical inicia la produccion a partir del segundo afio de establecida en campo
y continla por mas de veinticinco afios. Una produccion de racimos durante todo el afio
tiene un promedio de 1,500 frutos o corozo por racimo. Si se toma en cuenta el peso total
del racimo, al menos el 20 por ciento de él, corresponde a aceite rojo comestible, semi-
liguido, que se encuentra en la pulpa fibrosa que rodea a la semilla. (Esquivez, Paquete
tecnologico palma de aceite (Elaeis guinnensis Jacq), 2011)

El aceite de palma es de origen vegetal y se obtiene del mesocarpio de la fruta de la
palma. El fruto es ligeramente rojo, al igual que el aceite embotellado sin refinar y es una
rica fuente de vitaminas A y E. (Esquivez, Paquete tecnoldgico palma de aceite (Elaeis
guinnensis Jacq), 2011)
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B. Caracteristicas botanicas

a. Clasificacion y descripcion de la palma aceitera

La palma aceitera es una planta monocotiledénea, es monoica, es decir que en una misma
planta se producen las inflorescencias masculinas y femeninas. (Ruperto, Manual tecnico

para el cultivo de la palma aceitera, 2005)
La apariencia es la de un arbol, esbelto cuyo tallo llega a los 25 m de altura y esta

coronado por hojas largas y arqueadas. (Ruperto, Manual tecnico para el cultivo de la

palma aceitera, 2005)

Cuadro 3: Clasificacion botanica

Familia: Palmaceae
Tribu: Cocoinae

Género: Elaeis

Especie: Elaeis guineensis

Autor: (Fairhurst & Hardter, 2003)

b. Sistemaradicular

En el género Elaeis, como es el caso de las monocotiledoneas, el sistema radicular es de
forma fasciculada —crece formando haces- con gran desarrollo de raices primarias que
parten del bulbo de la base del tallo en forma radial en el angulo de 45° respecto a la
vertical, profundizando hasta unos 50 cm. En el suelo, su longitud varia desde 1 hasta mas
de 15 m y por consistencia y disposiciébn aseguran el anclaje de la planta. Las raices
primarias casi no tienen capacidad de absorcion. (Ruperto, Manual tecnico para el cultivo

de la palma aceitera, 2005)
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Las raices secundarias de menor didmetro, son algo mas absorbentes en la porcion
proxima a su insercion en las primarias y su funcion principal es la de servir de base a las
raices terciaria (10 cm de longitud) y esta a su vez a las cuaternarias (no mas de 5 mm).
Estos dos ultimos tipos de raices son los que conforman la cabellera de absorcion de agua
y nutrientes para la planta. (Ruperto, Manual tecnico para el cultivo de la palma aceitera,
2005)

Las raices secundarias tienen la particularidad de crecer en su mayoria hacia arriba, con
su carga de terciarias y cuaternarias, buscando el nivel préximo a la superficie del suelo,
de donde la planta obtiene nutrientes. Este conocimiento es importante para la aplicacion

de los fertilizantes. (Ruperto, Manual tecnico para el cultivo de la palma aceitera, 2005)

c. Eltallo

El tallo o tronco de la palma aceitera se desarrolla en tres a cuatro afios, una vez que ha
tenido lugar la mayor parte del crecimiento horizontal del sistema radicular. Luego de
sembrada la palma en campo definitivo se inicia la formacién de un 6rgano voluminoso en
la base del tallo que es el bulbo, que origina el ensanchamiento en la base del tronco y
sirve de asiento a la columna del tallo. (Ruperto, Manual tecnico para el cultivo de la palma
aceitera, 2005)

Al otro extremo del bulbo, en el apice del tallo se encuentra la yema vegetativa o
meristemo apical, que es el punto de crecimiento del tallo, de forma conica enclavada en
la corona de la planta, tejido por el tejido tierno de las hojas jévenes que emergen de él en
namero de 45 a 50. Las bases de insercién de los peciolos que permanecen Vivos por
largo tiempo, forman gruesas escamas que dan al arbol su aspecto caracteristico; al morir
estas, caen dejando al tallo desnudo con un color oscuro, liso y adelgazado, por lo que
puede apreciarse en plantas muy viejas. (Ruperto, Manual tecnico para el cultivo de la

palma aceitera, 2005)
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d. Las Hojas

En una planta adulta, el tallo esta coronado por un penacho de hojas con una longitud
entre 5y 8 metros y un peso de 5 a 8 kilos cada una. (Ruperto, Manual tecnico para el

cultivo de la palma aceitera, 2005)

Aparenta ser una hoja compuesta, aunque en realidad es una hoja pinnada, (con foliolos
dispuestos como pluma, a cada lado del peciolo) y consta de dos partes: el raquis y el
peciolo. A uno y otro lado del raquis existen de 100 a 160 pares de foliolos dispuestos en
diferentes planos, correspondiendo el tercio central de la hoja a los méas largos (1.2 m).
Esta irregular disposicion de los foliolos marca una de las caracteristicas distintivas de la
especie Elaeis guineensis. (Ruperto, Manual tecnico para el cultivo de la palma aceitera,
2005)

e. Inflorescencias masculinay femenina

Las flores se presentan en espigas aglomeradas en un gran espadice (espata que protege
a una inflorescencia de flores unisexuales) que se desarrolla en la axila de la hoja. Esta
inflorescencia puede ser masculina o femenina. (Ruperto, Manual tecnico para el cultivo

de la palma aceitera, 2005)

En la palma aceitera las flores masculinas y femeninas, no obstante estan en una misma
planta, van colocadas en inflorescencias diferentes. A esta diferencia en espacio, se suma
una diferencia en tiempo, ya que el polen esta formado y dispuesto en tanto que el
estigma no esta apto para recibirlo porqgue no ha llegado a su madurez. Por esta
caracteristica la palma aceitera es una planta proterandra. No son raras las anormalidades
florales que producen caso de hermafroditismo. (Ruperto, Manual tecnico para el cultivo
de la palma aceitera, 2005)
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f. Inflorescencia masculina

La inflorescencia masculina esta formada por un eje central, del que salen ramillas o
espigas llamadas dedos, cilindricos y largos, con un total de 500 a 1500 flores
estaminadas (con estambres, por ser masculinas), que se asientan directamente en el
raquis de la espiga, dispuestas en espiral. Las anteras producen abundante polen con un
caracteristico olor a anis. (Ruperto, Manual tecnico para el cultivo de la palma aceitera,

2005). En la figura 9, se muestra la inflorescencia masculina de palma aceitera.

Figura 9: Inflorescencia masculina de palma aceitera
Fuente: (Autor, 2012)

g. Inflorescencia femenina

Es un racimo globoso, de apariencia mas maciza que la masculina, sostenido por un
pedunculo fibroso y grueso, lleva al centro un raquis esférico en el que se insertan
numerosas ramillas o espigas, cada una con 6 a 12 flores. La flor femenina presenta un
ovario esférico que es tricarpelar (con tres cavidades), conteniendo un évulo cada una,
dicho ovario esta coronado por un estigma trifido, cuyas caras vueltas hacia fuera estan
cubiertas por papilas receptoras del polen. (Ruperto, Manual tecnico para el cultivo de la
palma aceitera, 2005). En la figura 10, se muestra la inflorescencia femenina de palma

aceitera en periodo de antesis
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Figura 10: Inflorescencia femenina de palma aceitera.
Fuente: (Autor, 2012)

h. Fruto

Solo uno de los o6vulos es fecundado, los otros tienden a desaparecer, el ovario al
comienzo tiene un crecimiento rapido, para mas adelante terminar su crecimiento y
constituirse en una drupa que consta de un exocarpio o cascara, del mesocarpio o pulpa
gue es de donde se obtiene el aceite e interiormente de un endocarpio, que junto con la
almendra constituyen la semilla. El fruto ya desarrollado adopta varias formas segun su
posiciébn en el racimo y su coloracion exterior varia de negro a rojo. Un racimo bien
constituido sobrepasa los 25 kg y contiene gran cantidad de frutos de buena conformacién
(Ruperto, Manual tecnico para el cultivo de la palma aceitera, 2005) . En la figura 11 se
muestra un racimo de palma de aceite y en la figura 12, se muestra las partes del fruto de

palma de aceite.

Figura 11: Racimo de palma aceitera
Fuente: Autor 2013
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Fruto de palma de
aceite

Mesocarpio

Almendra de palmiste

Figura 12: Fruto de palma aceitera
Fuente: (Ruperto, Manual tecnico para el cultivo de la palma aceitera, 2005)

Las caracteristicas de los frutos son las siguientes: frutos normales (frutos internos y frutos
externos) son aquellos que tienen forma un poco redonda, color zapote (por la presencia
de aceite en su pulpa) y ademas tienen nuez en su interior. Los frutos partenocarpicos son
aguellos que tienen forma ovalada, color zapote (por la presencia de aceite en su pulpa) y
no tienen nuez en su interior. Los frutos abortados son aquellos que tienen forma ovalada,
color blanco (solo contienen agua en su pulpa) y no tienen nuez en su interior (Chavez,
2010). En la figura 13, se muestra la forma de los frutos que se encuentran en los racimos

de palma aceitera.

{ Frutos Normales )
i —

Frutos abortados Fruto Partenocarpico Fruto Interno Fruto Externo

Figura 13: Clasificacion de frutos de palma aceitera.
Fuente: (Autor, 2013)



30

C. Factores climaticos que requiere la palma aceitera

En cuanto a temperatura, la palma aceitera se ubica en aquellas zonas que presentan
medias mensuales oscilantes entre 26 y 28°, siempre que las medias minimas mensuales
sean superiores a 21°C, temperaturas inferiores a 17°C por varios dias promueven una
reduccion en el desarrollo de la planta. (Salas, La palma aceitera africana (Eleais

guineensis J.), s.f)

Las condiciones favorables de precipitacion para esta especie estan determinadas por la
cantidad y distribucion de las lluvias. Las zonas se ubican en rangos oscilantes entre 1800
y 2300 mm al afio. Sin embargo, se puede presentar el caso de regiones con
precipitaciones superiores a los 2300 mm; pero con largas épocas de sequia, razén por la
cual los rendimientos no se corresponden con el régimen hidrico de la zona. Si los otros
factores ecoldgicos (suelo, temperatura e insolacién) son limitantes, se puede recurrir al
uso de riegos complementarios en la época seca y construccién de drenajes adecuados,
para precipitacion, se estima que una disponibilidad de 125 mm por mes, son suficientes
para lograr las maximas producciones; esto indicaria, que zonas con 1500 mm de lluvia al
afo, regularmente distribuidas, son deseables para el cultivo de la palma aceitera. (Salas,

La palma aceitera africana (Eleais guineensis J.), s.f)

Esta especie se identifica como planta helidfila, por sus altos requerimientos de luz. La
cantidad de horas luz-afio, para lograr altas producciones se requieren mas de 1500 horas
luz-afio, pero también es muy importante la distribucion de las mismas; por esta razon,
zonas que presentan promedios mensuales superiores a las 125 horas-luz, son

adecuadas para el cultivo. (Salas, La palma aceitera africana (Eleais guineensis J.), s.f)

La insolacion, expresada en cantidad y distribucion de horas-luz, afecta ademas la emision
de las inflorescencias, la fotosintesis, la maduracion de los racimos y el contenido de

aceite en el mesocarpio. (Salas, La palma aceitera africana (Eleais guineensis J.), s.f)
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En cuanto a la humedad relativa adecuada para este cultivo, la informacion existente lo
ubica en aquellas zonas con promedio mensual superior a 75%. (Salas, La palma aceitera

africana (Eleais guineensis J.), s.f)

D. Factores edéficos requeridos por la palma aceitera

Para el establecimiento del cultivo de palma aceitera, se deben conocer previamente los
siguientes aspectos de los suelos: topografia, caracteristicas fisico-quimicas y profundidad

de los mismos.

Los suelos ideales para este cultivo son, tierras planas o ligeramente onduladas, con
pendientes no mayores al 2%, evitando zonas que permanezcan inundadas durante largos

periodos del afio. (Salas, La palma aceitera africana (Eleais guineensis J.), s.f)

El suelo para palma debe ser bien estructurado en los primeros 100 cm, sin formar un
horizonte excesivamente coherente, ya que su sistema radical es sensible a la cohesion
del suelo, desarrollandose adecuadamente en medios porosos, con suficiente capacidad
de saturaciéon de humedad, que permita ademas de un buen desarrollo radical, soportar
periodos cortos de sequia, sin que la palma disminuya su produccién. (Salas, La palma

aceitera africana (Eleais guineensis J.), s.f)

Las mejores respuestas se han logrado en suelos ricos en materia organica y equilibrada
en sus contenidos de macro y micro elementos. Los requerimientos de los mismos son
variables con la edad de la planta. La palma tolera condiciones de alta acidez, pero los
mayores rendimientos, se han logrado en suelos ligeramente acidos (pH = 5.5 - 6.5).

(Salas, La palma aceitera africana (Eleais guineensis J.), s.f)

E. La polinizacién en palma aceitera

Jagoe (1934), citado por Hartley (1986), conté los granos de polen que caian en

portaobjetos de microscopio colocados en plantaciones maduras. En un area en donde se
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observaron inflorescencias masculinas a 8.5 m (28 pies) y 15.2m (50 pies) de los
portaobjetos se registré solamente un promedio de 1 grano por pulgada cuadrada (6.45
cm? por hora), siendo esto el equivalente a 94 granos por pulgada cuadrada en el periodo
de 3 dias en que una inflorescencia femenina es receptiva. En otras areas se registraron
tasas de deposicibn de 109 a 167 granos por pulgada cuadrada por 3 dias y se
consideraron suficientes para la polinizacién. En estos casos se observd la presencia de
inflorescencias masculinas en numeros razonables (7 a 13/ha). Se concluyd que en estas
condiciones y donde las palmas estaban expuestas a los vientos dominantes, el polen
transportado por el viento podria ser suficiente para una polinizacion optima. (Torres,
Evaluacion de la influencia de plantaciones adultas sobre cultivos jovenes en la calidad de
conformacién de racimos en el hibrido Cirad de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq.)

en Quinindé. Santo Domingo de los Colorados, 2006)

Hartley, (1986) citando a Gray (1969) exponen que en términos generales se cree que una
produccion de menos de 25 inflorescencias masculinas mensuales por hectarea puede
considerarse peligrosamente baja, mientras que tres veces ese numero (75) deberia ser
adecuada, sin embargo se ha determinado un rango diario minimo de 5 inflorescencias
masculinas en antesis/ha. (Torres, Evaluacion de la influencia de plantaciones adultas
sobre cultivos jévenes en la calidad de conformacion de racimos en el hibrido Cirad de
palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq.) en Quinindé. Santo Domingo de los Colorados,
2006)

La produccion de inflorescencias masculinas esta muy influida por la edad, material de
plantacién, densidad, ablacion, poda y por la misma polinizacion asistida. (Gray, The

requirement for assisted pollination in oil palm, 1969)

F. Agentes polinizadores

La polinizacion de la palma aceitera es realizada principalmente por varios insectos
curculiénidos del género Elaeidobius. El Elaeidobius kamerunicus (Figura 14), fue

identificado como el insecto polinizador mas eficaz de la palma aceitera. Las especies
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de Elaeidobius son altamente especificas en cuanto al huésped en que pueden completar
su ciclo de vida. E. kamerunicus depende en forma total de las inflorescencias masculinas
de E. guineensis para su sobrevivencia como especie. (Lambarca, Portillo, & Navaez,
2007)

Figura 14: Elaeidobius kamerunicus.

Fuente: (Lambarca, Portillo, & Navaez, 2007)

E. subvittatus (Figura 15), es también muy especifico pero puede sobrevivir asociado a E.
oleiferay el adulto puede alimentarse por algun tiempo aun en flores de cocotero
(Cocusnucifera), aunque aqui no puede completar su ciclo de vida. Segun algunas
investigaciones la especie E. oleifera permite la alimentacién, oviposicion y desarrollo
de E. kamerunicus, pero los insectos son mas pequefios y la tasa de reproduccion es muy

reducida. (Lambarca, Portillo, & Navaez, 2007)

Figura 15: Elaeidobius subvittatus.

Fuente: (Lambarca, Portillo, & Navaez, 2007)
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G. Componentes del racimo de palma aceitera

Con el propdsito de uniformizar conceptos para la realizacion de los analisis de racimos,
se presenta a continuacion una descripcion general de los componentes mas importantes
del racimo de palma aceitera. (CENIPALMA, 2006)

e Pedunculo: eje central del racimo donde van soportadas las espigas del fruto.

e Espigas: soporte donde se encuentra adheridos los frutos y flores abortadas.

e Frutos: estos se pueden clasificar en frutos normales, (externos e internos),
partenocarpicos y flores abortadas.

e Frutos externos: frutos ubicados en la parte apical de la espiga de coloracion rojiza
e intensa. Normalmente corresponden a las 3 o0 4 Ultimas capas de frutos en las
espigas.

e Frutos internos: frutos ubicados hacia la parte basal de la espiga y de coloracion
mas amarilla.

e Frutos partenocarpicos: frutos de apariencia normal ligeramente alargados y de
bajo peso (menor a 4 gramos) que pueden poseer coloracion amarilla o rojiza y que
no contienen semilla.

e Flores abortadas: flores no fecundadas de color amarillo claro. (CENIPALMA,
2006)
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2.3 MARCO REFERENCIAL

2.3.1 Ubicacién de finca Panacté

El estudio se realizd6 en finca Panacté, la cual se encuentra ubicada en el Valle del
Polochic, municipio de Panz@s, departamento de Alta Verapaz. En la figura 16 se muestra
el mapa de la finca Panacté.

GUATEMALA UBICACION FINCA PANACTE - REGION POLOCHIC NATURACEITES 5.A. frseietr i

ALTA VERAPAZ - GUATEMALA
GUATEMALA

< — ]

ALTA VERAPAZ - GUATEMALA
UBICACION DE FINCA PANACTE

ELABORADD POR DEFARTAMENTO TECNIOD AGRICOLA

.~
- .
AREA DE SETEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA ;%S Nmm
FINCAS NATURACEITES, GUATEMALA C.A « . . HATURACEITES 5. A. 'ﬁ“\

Figura 16: Mapa de finca Panacté.

Fuente: (Naturaceites, Departamento Técnico Agricola, 2014)



36

A. Vias de acceso a finca Panacté

La carretera que conduce hacia finca Panacté, es la CA-9 carretera a lzabal, desviandose
a la izquierda en el kilbmetro 218 a la finca Trincheras, camino que conduce a la aldea
Playa Dorada. Luego se desvia a la izquierda durante 77 kildmetros de terraceria, hacia la
finca Panacté, pasando por la finca el Chapin, Pataxte, Rio Zarco, Chabiland, Seju,

terminando en Panacté.

B. Precipitacién en finca Panacté
La precipitacion pluvial varia entre 2000 a 3000 mm anuales. Segun datos obtenidos de la
estacion meteoroldgica ubicada en la finca Panacté.

C. Temperaturay velocidad del viento en finca Panacté
La temperatura minima anual de la finca es 12°C y la maxima anual es 39°C. La velocidad
del viento es 2.0 km/h. segun datos obtenidos de la estacién meteoroldgica ubicada en
finca Panacté.

D. Zona de vida finca Panacté
Segun el mapa de zonas de vida de Holdridge de la Republica de Guatemala, En la
clasificacion de zonas de vida Holdridge, la finca Panacté esta ubicada en la zona de vida

bmh- S(c) como Bosque muy Humedo Subtropical (calido). (De la Cruz (Ministerio de

Agricultura, Ganaderia y Alimentacion), 1982)
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E. Clima predominante en finca Panacté

El clima de la region de Panacté, es calido y humedo, las lluvias se dan durante los doce
meses del afio, siendo el mes de marzo el menos lluvioso con precipitacion acumulada
promedio mensual de 30 mm y el mes de julio el mes méas lluvioso con precipitacion
acumulada promedio mensual de 528 mm. Estos datos han sido obtenidos de la estacion

meteoroldgica ubicada en la finca Panacte.

F. Uso actual de la tierra de la finca Panacté

El uso de la tierra de la finca Panacté actualmente es para la produccién del cultivo de

palma aceitera, cubriendo una superficie cultivada para 1,249 hectéareas.

G. Materiales genéticos de palma aceitera, que se encuentran en la plantacion de

finca Panacté

a. Variedades compactas de palma aceitera

Para aumentar la produccién y tener un uso Optimo de la tierra se estan utilizando
mayores densidades de las plantaciones por hectarea, las variedades con hojas y troncos
cortos permiten aumentar la productividad, ya que pueden ser sembradas a mayor
densidad (160 o méas palmas/ha en comparacion con la densidad estandar de 143
palmas/ha) que son utilizadas en las variedades tradicionales de hojas largas como Deli x
AVROS o Deli x Ekona. (ASD Costa Rica, s.f.)

Las variedades compactas actuales pueden originarse a partir de dos vias: madres
compactas con padres guineensis (poblaciones Ghana y Nigeria) y madres guineensis
(Deli dura) con padres compactos, pero la diversidad de las poblaciones compactas

permite explotar otras alternativas como progenitores. (ASD Costa Rica, s.f.)
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Los progenitores compactos mas recientes (poblaciones sembradas en el 2008) tienen
una baja tasa de incremento en altura del tronco (35 - 40 cm/afio), hojas cortas (< 6 m) y
alto aceite en el racimo (25 - 32% en téneras y 18 - 25% en duras). (ASD Costa Rica, s.f.)

b. Compacta x Ghana (Variedad Compacta para Alta Densidad)

La variedad Compacta x Ghana se origina del cruzamiento de palmas madres compactas
(duras), originadas del retrocruzamiento sucesivo de un hibrido natural E. oleifera x E.
guineensis con E. guineensis, con lineas paternas Calabar, originarias de Nigeria e
introducidas a Costa Rica desde la Estacion Experimental de Kade, Ghana. Las palmas de
esta variedad se caracterizan por tener hojas y tronco considerablemente mas cortos que
las variedades E. guineensis, por lo que se les puede sembrar a 170 palmas por hectarea.
En la figura 17, se muestran las caracteristicas de la variedad Compacta x Ghana. (ASD

Costa Rica, s.f.)

Palma de 4 afios de edad

Figura 17: Caracteristicas de variedad Compacta X Ghana
Fuente: (ASD Costa Rica, s.f.)
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c. Compacta x Nigeria (Variedad Compacta de Alta Densidad)

La variedad Compacta x Nigeria proviene del cruzamiento de palmas madres compactas
(duras), originadas del retrocruzamiento sucesivo de un hibrido natural E. oleifera x E.
guineensis de caracteristicas excepcionales hacia lineas E. guineensis, con lineas
paternas (pisifera), originarias de materiales introducidos de la Estacién Experimental de
Kade, Ghana, las cuales fueron desarrolladas por NIFOR de Nigeria. Las palmas de esta
variedad se caracterizan por tener hojas y tronco considerablemente mas cortos que las
variedades E. guineensis, por lo que se les puede sembrar a 170 palmas por hectarea.
Otra caracteristica distintiva de estas palmas es que producen tanto racimos virescens
como nigrescens. En la figura 18, se muestra las caracteristicas de variedad Compacta x
Nigeria. (ASD Costa Rica, s.f.)

Palma de 4 afios de edad

Figura 18: Caracteristicas de variedad Compacta X Nigeria
Fuente: (ASD Costa Rica, s.f.)
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d. Deli x La Mé (Variedad Estandar)

Las lineas masculinas La Mé fueron originadas en Costa de Marfil por el antiguo IRHO.
Varias de estas lineas, incluyendo palmas derivadas de la famosa L2T fueron introducidas
a Costa Rica en 1980. La variedad Deli x La Mé tiene un crecimiento vertical de moderado
a lento, pero sus hojas son de longitud normal por lo que se recomienda sembrarla a 143
palmas por hectérea. Esta variedad produce numerosos racimos pequefios (< 18 kg), con
un contenido de aceite moderado (< 28%) y sus frutos son también pequefios. Deli x La
Mé se destaca por su buena tolerancia a la sequia, y en Costa Rica y Nicaragua ha
mostrado una baja incidencia de enfermedades que causan pudriciones del cogollo. En la
figura 19, se muestran las caracteristicas de variedad Deli x La mé (ASD Costa Rica, s.f.)

Palma de 4 afios de edad

Figura 19: Caracteristicas de variedad Deli X Lamé
Fuente: (ASD Costa Rica, s.f.)
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e. Deli x Ghana (Variedad de alta densidad)

Las lineas paternas (pisifera) de la variedad Deli x Ghana, también conocidas como
Calabar, son originarias de Nigeria (NIFOR) y fueron introducidas a Costa Rica desde la
Estacion Experimental de Kade, Ghana en 1977. Deli x Ghana, de crecimiento vertical
moderado, produce racimos grandes (> 22 kg), cuyo contenido de aceite es alto (28-30%)
y sus frutos son medianos y bien formados. Ademas, se destaca por tener hojas cortas,
caracteristica que permite plantarla a 160 palmas por hectarea. Otra ventaja de Deli x
Ghana es que se desempefia muy bien en ambientes variados, incluyendo zonas con baja
luminosidad y tierras altas (hasta 1,000 msnm). En la figura 20, se muestran las

caracteristicas de la variedad Deli x Ghana. (ASD Costa Rica, s.f.)

Palma de 5 afios de edad

Figura 20: Caracteristicas de variedad Deli X Ghana
Fuente: (ASD Costa Rica, s.f.)
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f. Deli X Nigeria (Variedad Premium)

Las lineas paternas (pisifera) de la variedad Deli x Nigeria, fueron desarrolladas en Nigeria
por el NIFOR (Nigerian Institute for Oil Palm Research), e introducidas a Costa Rica desde
la Estacion Experimental de Kade, Ghana en 1977. El crecimiento vertical de la Deli x
Nigeria es de moderado a lento y se 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. Esta variedad produce dos tipos de color de racimo; virescens y
nigrescens, aproximadamente 50% de cada uno. Los frutos virescens son color verde
cuando inmaduros y anaranjado brillante cuando maduran; esta caracteristica facilita la
identificacion de aquellos racimos con un grado 6ptimo de madurez durante la cosecha. La
produccion de racimos de fruta fresca de la Deli x Nigeria es extraordinariamente alta en
condiciones Optimas de clima y suelos. En la figura 21 se muestra las caracteristicas de la

variedad Deli x Nigeria. (ASD Costa Rica, s.f.)

Palma de 5 afios de edad

Figura 21: Caracteristicas de variedad Deli X Nigeria
Fuente: (ASD Costa Rica, s.f.)
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g. Coeficiente de correlacion

El coeficiente de correlacion es un estadistico que proporciona informacion sobre la
relacion lineal existente entre dos variables cualesquiera. Basicamente, esta informacion
se refiere a dos caracteristicas de la relacion lineal: la direccidén o sentido y la cercania o

fuerza. (Lahura, El coeficiente de correlacion y correlacion espureas, 2003)

Es importante notar que el uso del coeficiente de correlacion sélo tiene sentido si la
relacion bivariada a analizar es del tipo lineal. Si ésta no fuera no lineal, el coeficiente de
correlacion solo indicaria la ausencia de una relacion lineal mas no la ausencia de
relacion alguna. Debido a esto, muchas veces el coeficiente de correlacion se define - de
manera mas general - como un instrumento estadistico que mide el grado de asociacion
lineal entre dos variables. (Lahura, El coeficiente de correlacion y correlacion espureas,
2003)

2.3.2 Ubicacion del estudio

El estudio de la evaluacion de la viabilidad de polen sobre la formacién de frutos normales
en palma aceitera se realizé en la finca Panacté, la cual se encuentra ubicada en el Valle

del Polochic, municipio de Panzos, departamento de Alta Verapaz.

Los lotes de la finca Panacté en donde se realiz6 la investigacion fueron los siguientes:
10604, 10607, 10612, 10613, 10614, 10621, 10630, 10631, 10634, 10637. Cada lote
representa a una variedad y una fecha de siembra, en cada lote se realiz6 el andlisis a
plantas de tres centros fruteros especificos (cada centro frutero es una ubicacién dentro
de los lotes, estan conformados por 6 hileras de palmas) que fueron escogidos al azar,

dichas ubicaciones se presentan en el cuadro 4.
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Cuadro 4: Ubicacion de los lotes y centros fruteros analizados en el estudio exploratorio

de viabilidad de polen sobre la formacion de frutos normales en palma aceitera.

LOTE CENTRO FRUTERO
10604 5, 23, 32,
10607 9, 30, 44
10612 9,16,25
10613 7,16,27
10614 1,3,15
10621 514,21
10630 2,6,10
10631 4,12,18,
10634 2,15,36
10637 13,19,29

Fuente: (Autor, 2012)
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2.4 OBJETIVOS

2.4.1 General

Evaluar el efecto de la viabilidad del polen sobre la cantidad de frutos producidos por
racimo en plantacion de palma aceitera, de los materiales genéticos Deli X Ghana, Deli X
Nigeria, Compacta X Nigeria, Compacta X Ekona, Compacta X Ghana, Deli X Lamé en un
periodo de 6 meses, en la Finca Panacté de la empresa Naturaceites, ubicada en Panzés,
Alta Verapaz.

2.4.2 Especificos

Determinar la viabilidad del polen de 6 materiales genéticos de palma aceitera en un
periodo de 6 meses.

Conocer la viabilidad del polen y relacionarla con la cantidad de frutos producidos por
racimo en 6 materiales genéticos de palma aceitera.

Relacionar el efecto de precipitacion, temperatura, humedad relativa y radiacion solar

sobre la viabilidad de polen.
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2.5 HIPOTESIS

La viabilidad del polen, tienen efecto en la formacion de frutos normales en plantas de
palma aceitera (Elaeis guineensis Jack). A mayor viabilidad del polen, se tiene un mayor

namero de frutos normales por racimos.

Los factores ambientales tiene un efecto sobre la viabilidad del polen de plantas de palma
aceitera (Elaeis guineensis Jack), al aumentar la precipitacion, humedad, radiacion solar,

se reduce la viabilidad de polen.

2.6 METODOLOGIA

A continuacion se describe la metodologia que se utilizd para evaluar el efecto de la
viabilidad del polen sobre la cantidad de frutos producidos por racimo, en un periodo de 6
meses en los materiales genéticos Deli X Ghana, Deli X Nigeria, Compacta X Nigeria,
Compacta X Ekona, Compacta X Ghana, Deli X La mé de palma aceitera. Dicha
metodologia constaba de tres fases. La primera fue donde se determind la viabilidad de
polen de palma aceitera, en la segunda se identifico inflorescencias femeninas en periodo

de antesis y en la tercera fase se analizaron los racimos producidos.

2.6.1 Determinacion de la viabilidad de polen de palma aceitera

Para la determinacion del efecto de la viabilidad de polen la metodologia se realiz6 en dos
fases, una la recopilacion de polen en el campo y la otra la prueba de viabilidad que se

obtuvo del conteo de los granos de polen en el laboratorio.
2.6.2 Recoleccioén del polen en el campo
Se recorrieron los lotes de todos los materiales genéticos de palma aceitera, Deli X

Ghana, Deli X Nigeria, Compacta X Nigeria, Compacta X Ekona, Compacta X Ghana, Deli

X La mé, los lotes fueron escogidos por edad y variedad.
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Se identificaron las palmas de las cuales se extrajo el polen, las plantas fueron escogidas
al azar. Se identificaron las inflorescencias masculinas en estado de antesis de 40% al
80% (abertura de flores). Luego se colocaron bolsas en las espigas de la parte baja y
media de la inflorescencia, posteriormente se sacudieron las espigas para que cayera el
polen dentro de la bolsa. En la figura 22 se muestra el como se realizo la recoleccion de

polen en campo.

Figura 22: Recoleccion de polen de palma aceitera en campo.
Fuente: (Autor, 2012)

Luego se identific6 cada muestra de polen, esto se realiz6 colocando el nombre de la
finca, codigo del lote, nimero de centro frutero, variedad, fecha de recoleccion y numero
de muestra, posteriormente se llevaron las muestras al laboratorio para realizar las

pruebas de viabilidad.

2.6.3 Prueba de viabilidad

La prueba de viabilidad se realiz6 mediante el método de Turner y Gilbanks, en el
laboratorio de la Finca Pataxte de la empresa Naturaceites. Dicha prueba se efectuo
después de haber recolectado el polen en campo de las diferentes variedades de palma
aceitera, Deli X Ghana, Deli X Nigeria, Compacta X Nigeria, Compacta X Ekona,

Compacta X Ghana, Deli X La mé.
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La preparacion de medio de cultivo para determinar la viabilidad de polen en laboratorio,
se realiz6 mezclando 100 ml de agua destilada en un Erlenmeyer, agregando 1.2 gr de
agar y 16 gr de sacarosa (azucar). En la figura 23, se muestra un Erlenmeyer con la

mezcla de agua, agar y sacarosa.

Figura 23: Mezcla de agua, agar y sacarosa.
Fuente: (Autor, 2012)

Posteriormente se agitd la mezcla, luego se calentd en una estufa durante 15 minutos. Se
colocaron 15 ml de medio de cultivo en cada una de las cajas Petri, las que se dejaron

reposar por 15 minutos, hasta que el medio se enfrié y adquirié consistencia.

Después de tener los medios de cultivo para la germinacion del polen se identificé las
cajas Petri, posteriormente se espolvored el polen en el medio de cultivo, se tapé la caja
Petri y se coloco en la incubadora a 35°C durante 2 horas. En la figura 24 se muestra la
forma en que fue espolvoreado el polen de palma aceitera, en el medio de cultivo
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Figura 24: Espolvoreado de polen de palma aceitera en medio de cultivo.
Fuente: (Autor, 2012)

Con ayuda de una aza se realiz6 un raspado de la muestra en las cajas de Petri, después
de un periodo de incubacion de dos horas, posteriormente los granos de polen se
colocaron sobre un portaobjetos y luego se le coloco el cubreobjetos. En la figura 25 se
muestra la forma en que se realizd el raspado de las muestras de polen de palma aceitera

en las cajas Petri.

Figura 25: Raspado de la muestra de polen de palma aceitera en medio de cultivo.
Fuente: (Autor, 2012)

En el microscopio se contaron los granos de polen germinados y los no germinados a un
aumento (40X). Luego se determind el porcentaje de viabilidad mediante la siguiente
formula; Porcentaje de Germinacion= (Granos germinados/ Granos totales) * 100.
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Los granos de polen germinados se determinaron mediante la observacion del tubo
polinico. En la figura 26 se observa el tubo polinico de un grano de polen de palma

aceitera.

Grano de polen germinado de palma aceitera visto desde un micros!:opio con aumento M

Figura 26: Grano de polen germinado.
Fuente: (Autor, 2012)

2.6.4 Identificacion de inflorescencias femeninas y recoleccién de racimos para el

analisis de racimos

La identificacidén de inflorescencias femeninas se realizd para conocer el desarrollo de los
frutos, derivado de la polinizacién que ocurrio en el tiempo en que se realizd la evaluacion

de la viabilidad del polen.

Cuando se obtuvo el polen, se identificaron inflorescencias femeninas en periodo de
antesis, colocando el mes en gque la misma estaba en antesis, esto se realizé con ayuda
de un marcador permanente, posteriormente se anoté en un formato la ubicacién de las

inflorescencias.

Después de 5 a 5.5 meses de gque se identificaron las inflorescencias femeninas, las
mismas ya constituidas en racimos se cosecharon y a cada racimo, se le colocé una
etiqueta identificando la procedencia (ubicacion lote) y posteriormente se enviaron al

laboratorio agricola de finca Pataxte, de la empresa Naturaceites.
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2.6.5 Anaélisis de racimos

El analisis de racimos se realiz6 en el laboratorio de finca Pataxte y consistio en

determinar el nimero de frutos normales, partenocarpicos y abortados en cada racimo.

El andlisis de racimos se inicid6 pesando el racimo, luego se contaron los frutos sueltos
(desprendidos del racimo), posteriormente los racimos fueron desespigados (se cortaron

las espigas del pedunculo).En la figura 27, se observa el desespigado de los racimos.

Figura 27: Desespigado de racimos.

Fuente: (Autor, 2013)

Luego de desespigar los racimos se separaron y se pesaron los pedunculos y las espigas

con fruto para cada racimo.

Si el peso del racimo era superior a 5 kilogramos, se hicieron dos cuarteos, (se distribuyen
todas las espigas y se dividié en cuatro partes iguales), dos extremos fueron eliminados y
los otros dos (en forma de cruz), se mezclaron de nuevo para realizar el segundo cuarteo.
Se dividié de nuevo esta muestra en cuatro partes iguales y dos de ellas (en cruz) fueron
eliminadas y las otras dos constituyeron la muestra de trabajo que se evalué. Si el peso
del racimo era inferior a 5 kilogramos, se evalu6 todo el racimo. (Chavez, 2010). En la

figura 28 se muestra la separaciéon de espigas.
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Figura 28: Separacion de espigas.
Fuente: (Autor, 2013)

Luego de desprender todas las espigas se pesoO el pedunculo, después de hacer la
seleccién de espigas como se observa en la figura 28, se contaron y se pesaron las
espigas seleccionadas. Posteriormente con ayuda de un cuchillo, se desprendieron y
removieron cuidadosamente todos los frutos que estaban adheridos a las espigas como se
observa en la figura 29. A los frutos después de quitarle las espigas y bracteas, se
separaron en frutos normales (frutos internos y frutos externos), frutos partenocarpicos y

abortados.

Figura 29: Desprendimiento de los frutos adheridos a las espigas.
Fuente: (Autor, 2013)

Luego de clasificar los frutos del racimo en frutos normales (internos y externos),

partenocarpicos y abortados, posteriormente se contaron cada uno de los frutos
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encontrados, luego se pesaron, y se tomaron los registros de datos, luego el siguiente

paso consistid en realizar el andlisis de informacion.

2.6.6 Lecturas de variable climaticas

Los datos de las variables climaticas, precipitacion pluvial, humedad relativa, radiacion
solar y temperatura fueron obtenidos de la estacion meteorologica de la empresa

Naturaceites, ubicada en la finca Panacté.

2.6.7 Descripcion de los lotes

La evaluacion de viabilidad de polen se realizd a varios lotes, cada uno representd una
variedad y proyecto diferente, en el cuadro 5, se muestra la descripcion y ubicacion de los
lotes 10604, 10607, 10612, 10613, 10614, 10621, 10630, 10631, 10634, 10637, el

material genético, el proyecto de siembra y los centros fruteros evaluados.

Cuadro 5: Lotes considerados en el estudio de viabilidad de polen sobre la formacion de

frutos normales en palma aceitera

Lote Material Proyecto siembra CF
10604 Deli x Ghana 2005 5, 23, 32,
10607 Deli x Nigeria 2005 9, 30, 44
10612 Compacta x Nigeria 2005 9,16,25
10613 Compacta x Ekona 2005 7,16,27
10614 Compacta x Ghana 2005 1,3,15
10621 Deli x La mé 2007 5,14,21
10630 Deli x Ghana 2007 2,6,10
10631 Deli x Nigeria 2007 412,18,
10634 Deli x Ghana 2008 2,15,36
10637 Deli x Nigeria 2008 13,19,29

Fuente: (Autor, 2012)
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Doénde:

Lote= NUmero de lote donde se obtuvieron las muestras para la investigacion.

Material genético= Material genético que se evaluo

Proyecto siembra= Es la fecha de siembra de las palmas del lote.

CF= Centro fruteros (cada centro frutero es una ubicacion dentro de los lotes estan

conformados por 6 hileras de palmas)

2.6.8 Materiales genéticos de palma aceitera utilizados

Los materiales genéticos, utilizados en la investigacion fueron los que se encontraban en
la plantacion de palma aceitera en finca Panacté, los cuales son; Deli X Ghana, Deli X

Nigeria, Deli X La mé, Compacta x Ghana, Compacta x Nigeria, Compacta x Ekona.

2.6.9 Numero de plantas utilizadas en la investigacion

En el estudio se obtuvieron muestras de tres centros fruteros por lote (se escogié un
lote/variedad) de los cuales se sacaron dos muestras de polen por centro frutero, seis
plantas por variedad mensualmente, para cada muestra de polen se hicieron dos
repeticiones, teniendo 12 lecturas de polen por variedad/mensual. En total para el ensayo
se analizaron 360 inflorescencias masculinas y se realizaron 720 lecturas de viabilidad de
polen. En el cuadro 6 se muestra la informacién detallada de la cantidad de plantas que se

utilizaron en el estudio de viabilidad de polen.
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Cuadro 6: Descripcion de la cantidad de plantas analizadas y lecturas para el estudio de

LOTE

1060

1060

1061

1061

1061

1062

1063

1063

1063

1063

Material &
Proyecto

Deli x Ghana
(2005)

Deli x Nigeria
(2005)

Compacta X
Nigeria
(2005)

Compacta X
Ekona
(2005)

Compacta X
Ghana
(2005)

Deli x La mé
(2007)

Deli x Ghana
(2007)

Deli x Nigeria
(2007)

Deli x Ghana
(2008)

Deli x Nigeria
(2008)

Total de
inflorescencia
S
analizadas/me

S

viabilidad de polen

NUmero NUmero
inflorescencia Ndmero inflorescencia
s masculinas meses s masculinas
analizadas/me muestreados analizadas

S totales
6 6 36
6 6 36
6 6 36
6 6 36
6 6 36
6 6 36
6 6 36
6 6 36
6 6 36
6 6 36
Total de
60 inflorescencia 360

s analizadas

Fuente: (Autor, 2012)

Numero

Repeticion/Analisi

s polen mensual

Total de
lecturas
realizadas

en el estudio

Total nimero.
lecturas
viabilidad de
polen/varieda
d

72

72

72

72

72

72

72

72

72

72

720
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Para determinar el efecto de la viabilidad de polen en la cantidad de frutos normales
formados del estudio, se evaluaron racimos para conocer la cantidad de frutos que se
desarrollaron producto de la polinizacion, para esto se analizaron 5 racimos escogidos al
azar en 3 centros fruteros por lote (se escogié 1 lote/variedad), para el estudio se
analizaron 50 racimos mensuales y se observaron 300 racimos en total. En el cuadro 7 se
muestra la informacion detallada de la cantidad de racimos que se analizaron en el

estudio.

Cuadro 7: Descripcion del numero de lote, material genético y nUmero de racimos
analizados para el andlisis de cantidad de frutos formados en el estudio exploratorio.

NUmero

: Racimos Tot_al o

LOTE Material & Proyecto Evaluados racimos
variedad/mes EIE (7R
10604 Deli x Ghana (2005) 5 30
10607 Nigeria (2005) 5 30
10612 | Compacta X Nigeria (2005) 5 30
10613 Compacta X Ekona (2005) 5 30
10614 | Compacta X Ghana (2005) 5 30
10621 Deli x Lamé (2007 5 30
10630 Deli x Ghana (2007) 5 30
10631 Deli x Nigeria (2007) 5 30
10634 Deli x Ghana (2008) 5 30
10637 Deli x Nigeria (2008) 5 30
Total de inflorescencias
muestreadas en el estudio 50

exploratorio

Total de racimos
muestreados en el estudio 300
exploratorio
Fuente: (Autor, 2012)



2.6.10 Anédlisis de la informacion

Para realizar el analisis de la informacion se tomaron en cuenta los siguientes datos:

Granos de polen totales.

Granos de polen germinados.

Granos de polen sin germinar.

Registro de la precipitacion mensualmente.

Registro de la temperatura mensualmente.

Registro de la humedad relativa mensualmente.

Registro de la radiacion solar mensualmente.
Caracterizacion de cada variedad.

Cantidad de frutos internos.

Cantidad de frutos externos.

Cantidad de frutos partenocarpicos.

Cantidad de frutos abortados.

Las variables analizadas fueron las siguientes:

Porcentaje de viabilidad de polen.
Precipitacion promedio mensual (mm).
Temperatura promedio mensual (°C).
Humedad relativa promedio mensual (%).

Radiacion solar promedio mensual (Langleys).

No de frutos normales promedio mensual/racimo.
No de frutos partenocarpicos promedio mensual/ racimo.

No de frutos abortados promedio mensual/racimo.
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Se relacion6 la viabilidad del polen, con la cantidad de frutos normales (internos y

externos), frutos partenocarpicos y frutos abortados, por racimo. Los estadisticos utilizados

fueron, la media, desviacion estandar y correlacion.
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2.7 RESULTADOS

2.7.1 Viabilidad de polen promedio mensual en un periodo de seis meses

A. Viabilidad de polen promedio mensual, proyecto de siembra 2005

La viabilidad de polen para la variedad Compacta x Ekona, presenté un comportamiento
fluctuante en los meses de julio a diciembre del afio 2012, siendo octubre el mes que se
observé mas polen viable (87%) y en noviembre el mes que obtuvo la menor cantidad de
polen viable (76%), dichos resultados se presentan en el cuadro 8.

El comportamiento de la viabilidad de polen de la variedad Compacta x Ghana, presento la
mayor cantidad de polen viable julio (90%) y obtuvo la menor cantidad de polen viable en
noviembre (70%), los resultados se la fluctuacion del porcentaje de viabilidad se presenta

en el cuadro 8.

La variedad Compacta x Nigeria, presenté la mayor cantidad de polen viable en agosto
(91%) y en julio (64%) presentd el menor porcentaje de viabilidad de polen, los resultados

detallados se presentan en el cuadro 8.

El comportamiento que presento la variedad Deli x Ghana, con respecto a la viabilidad de
polen fue mayor en septiembre (77%) y el mes de noviembre fue el que presentd el menor

porcentaje de polen viable (68%), los resultados se presentan en el cuadro 8.

La variedad Deli x Nigeria, tuvo un comportamiento en la viabilidad de polen mayor en
septiembre (88%) y el mes de noviembre fue el mes que presentd la menor de cantidad de

polen viable (62%), en el cuadro 8 se presentan los resultados.
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B. Viabilidad de polen promedio mensual, proyecto de siembra 2007

Se determind que el porcentaje de viabilidad de polen para la variedad Deli x La mé, fue
mayor en diciembre habiéndose observado el 85% de viabilidad de polen y en noviembre

la viabilidad de polen fue de (71%) los resultados se pueden observar en el cuadro 8.

La viabilidad de polen para la variedad Deli x Ghana, fue mayor en agosto presentando
polen viable (91%) y menor porcentaje de viabilidad de polen en noviembre (65%), como

se presentan en el cuadro 8.

El comportamiento de la variedad Deli x Nigeria, tuvo mayor porcentaje de polen viable en
agosto (90%) y el menor porcentaje de viabilidad de polen se observé en noviembre

(73%), en el cuadro 8 se pueden observar los resultados.

C. Viabilidad de polen promedio mensual, proyecto de siembra 2008

El porcentaje de polen viable para la variedad Deli x Ghana, se comport6é diferente en
todas las lecturas, presentando el mayor porcentaje de viabilidad de polen en agosto
(89%) vy menor porcentaje de polen viable en noviembre (63%), los resultados se

presentan en el cuadro 8.

La variedad Deli x Nigeria del proyecto de siembra 2008, presento la viabilidad de polen
mayor en agosto (88%) y el menor porcentaje de polen viable en noviembre (60%), en el
cuadro 8 se detallan dichos resultados.
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D. Viabilidad de polen promedio mensual, en variedades por proyecto de
siembra 2005

Existe diferencia en la viabilidad del polen entre las variedades del proyecto de siembra
2005, cuyas plantas a la fecha del analisis tenian la misma en edad, siendo en julio la
variedad Compacta x Ghana la que mas porcentaje de polen viable mostré (90%) y la
variedad Compacta x Nigeria la que presento el mas bajo porcentaje de viabilidad de polen
(64%). En agosto la variedad Compacta x Nigeria presentd el mayor porcentaje de polen
viable (91%), y la variedad Compacta x Ghana presenté el mas bajo porcentaje de
viabilidad de polen (77%). En septiembre la variedad Deli x Nigeria y Compacta x Nigeria
presentaron el mayor porcentaje de polen viable (88%) y la variedad Compacta x Ekona
mostro el mas bajo porcentaje de polen viable (84%). En octubre la variedad Deli x Nigeria
y Deli x Ghana presentaron la menor cantidad de polen viable (77%) y la variedad
Compacta x Ekona el mayor porcentaje de polen viable (87%). En noviembre la variedad
qgque mostré el menor porcentaje de polen viable fue Compacta x Nigeria (65%) y la
variedad que presenté el mayor porcentaje de polen viable fue la variedad Compacta x
Ekona (76%). En diciembre la variedad que presentdé mayor porcentaje de polen viable
fue Compacta x Nigeria (84%), la variedad que present6 menor porcentaje de polen viable
(62%) fue Deli x Ghana. La variedad que presenté mayor cantidad de polen viable durante
el periodo de seis meses que se hicieron las pruebas de viabilidad de polen fue la
variedad Compacta x Ekona (83%) y la variedad que mostr6 menor cantidad de polen
viable fue Deli x Nigeria (76%) en el periodo de seis meses. Los resultados se presentan

en el cuadro 8.

E. Viabilidad de polen promedio mensual, en variedades por proyecto de
siembra 2007

Las variedades del proyecto de siembra 2007 mostraron variabilidad en el porcentaje de
viabilidad al polen. En julio la variedad Deli x Ghana y Deli x Nigeria mostraron la mayor
cantidad de polen viable (87%) y la variedad Deli x La demostré el menor porcentaje de
polen viable (84%). En agosto el mayor porcentaje de viabilidad de polen lo presento la
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variedad Deli x Ghana (91%) y la variedad que mostré el menor porcentaje de polen viable
fue Deli x La mé (81%). En septiembre la variedad que mostré mas polen viable fue la
variedad Deli x Nigeria (84%) y la que menos polen viable presento fue la variedad Deli x
La mé (81%). En octubre la variedad que mostr6 mayor cantidad de polen viable fue Deli
X Lamé (82%) y Deli x Ghana fue la variedad que presenté menos polen viable (69%). En
noviembre la variedad que en la prueba de viabilidad de polen presenté mayor porcentaje
(85%) fue Deli x Nigeria y la variedad que presentd menor porcentaje de polen viable fue
Deli x La mé (73%). En diciembre las variedades que presentaron mas porcentaje de
polen viable fueron las variedades Deli x La mé y Deli x Nigeria (85%) y la variedad que
presentd menor cantidad de polen viable fue la variedad Deli x Ghana (79%). Dichos

resultados se presentan en el cuadro 8.

F. Viabilidad de polen promedio mensual, en variedades por proyecto de
siembra 2008

Las variedades analizadas en el proyecto de siembra 2008 mostraron diferencias en el
porcentaje de polen de viabilidad de polen. En julio, la variedad Deli x Nigeria presento
mayor porcentaje de polen viable (76%) y Deli x Ghana present6 el menor porcentaje de
polen viable (75%). En agosto la variedad que presentdé mayor porcentaje de polen viable
fue Deli x Ghana (89%) y el menor porcentaje de polen viable fue mostrado por la variedad
Deli x Nigeria (88%). En septiembre la variedad que presentd mayor porcentaje de
viabilidad de polen fue Deli x Nigeria (84%) y la que menos polen viable presento fue la
variedad Deli x Ghana (76%). La variedad que presentd mas polen viable en octubre fue la
variedad Deli x Ghana (71%), y la que presentd menos viabilidad de polen viable fue la
Deli x Nigeria (70%). En noviembre Deli x Ghana fue la variedad que presenté mayor
cantidad de polen viable (63%) y Deli x Nigeria la que mostr0 menor porcentaje de
viabilidad de polen (60%). En diciembre la mayor cantidad de polen viable fue presentada
por la variedad Deli x Ghana (87%) y el menor porcentaje de viabilidad de polen fue

mostrada por Deli x Nigeria (81%). Estos resultados se muestran en el cuadro 8.
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G. Viabilidad de polen promedio mensual, de todas las variedades en diferentes

proyectos de siembra

Existen diferencias en el porcentaje de viabilidad de polen entre los proyectos de siembra
2005, 2007 y 2008, plantas de la misma variedad pero de diferente edad. En julio las
plantas del proyecto de siembra 2007 mostraron mayor porcentaje de polen viable (87%) y
el menor porcentaje fue mostrado por las plantas del proyecto 2008 (75%). En agosto las
plantas del proyecto 2007 presentaron la mayor cantidad de polen viable (91%) y las
plantas del proyecto 2005 mostraron el menor porcentaje de polen viable (81%). Las
plantas del proyecto de siembra 2005 presentaron la mayor cantidad de polen viable
(85%) en septiembre y las plantas del proyecto 2008 el menor porcentaje de polen viable
(76%). En octubre las plantas del proyecto 2005 presentaron mayor porcentaje de polen
viable (77%) y las plantas del proyecto 2007 mostraron la menor cantidad de polen viable
(69%). En noviembre las plantas del proyecto de siembra 2005 presentaron la mayor
cantidad de polen viable (68%) y las plantas del proyecto de siembra 2008 mostraron
menor porcentaje de viabilidad (63%). En diciembre las plantas del proyecto 2008
mostraron el mas alto porcentaje de polen viable (87%) y las plantas del proyecto 2005 el

menor porcentaje de viabilidad (77%).

H. Viabilidad de polen promedio mensual, de la variedad Deli x Ghana en

diferentes proyectos de siembra

Para la variedad Deli x Ghana no obstante mostré diferencia en los porcentajes de
viabilidad en los meses en que se realiz6 el estudio en promedio los porcentajes de
viabilidad del polen para los seis meses que durd el estudio no presentan diferencias
marcadas. El mayor porcentaje de viabilidad del polen se observo en plantas del proyecto
2007 (plantas de cinco afios de edad) con 79% de viabilidad y para las plantas de los
proyectos 2005 y 2008 (plantas de siete y cinco afios de edad, respectivamente) el

porcentaje de viabilidad mostrado fue de 77%.
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I. Viabilidad de polen promedio mensual, de la variedad Deli x Nigeria en

diferentes proyectos de siembra

En la variedad Deli x Nigeria se observé variabilidad en el porcentaje de viabilidad del
polen en plantas de diferente edad (proyecto de siembra 2005, 2007 y 2008). En julio las
platas del proyecto de siembra 2007 mostraron los mejores resultados con mas polen
viable (87%) y las plantas del proyecto 2008 presentaron el menor porcentaje de viabilidad
(76%). En agosto las plantas del proyecto 2007 presentaron el mayor porcentaje de
viabilidad (90%) y las plantas del proyecto 2005 el menor porcentaje de viabilidad de polen
(81%). En septiembre las plantas del proyecto de siembra 2005 presentaron el mayor
porcentaje de polen viable (88%) y las plantas de los proyectos 2007 y 2008 presentaron
el menor porcentaje de viabilidad de polen (84%). Las plantas del proyecto 2005 en
octubre mostraron el mayor porcentaje de viabilidad de polen (77%) y las plantas del
proyecto 2008 mostraron el menor porcentaje de polen viable (70%). En noviembre las
plantas del proyecto 2007 presentaron el 73% de polen viable, siendo este el mayor
porcentaje de polen viable y las plantas del proyecto 2008 presentaron el 70% de
viabilidad de polen, siendo el menor porcentaje de viabilidad para el mes referido. En
diciembre las plantas del proyecto 2007 mostraron el mayor porcentaje de polen viable
(85%) y las plantas del proyecto 2005 presentaron el menor porcentaje de polen viable

(62%). Los resultados se muestran en el cuadro 8.

En la variedad Deli x Nigeria las plantas de cinco afios de edad mostraron en promedio de
los seis meses que se realizé la investigacidon mayor porcentaje de viabilidad del polen
(83%), mientras que las plantas de siete afios mostraron el menor porcentaje de viabilidad
(76%).
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J. Viabilidad de polen promedio mensual, de variedades en diferentes proyectos

de siembra

La viabilidad de polen en palma aceitera varid segun la variedad el proyecto de siembra
(edad de las plantas) y el mes en que se realizaron las pruebas de viabilidad. En julio las
plantas de la variedad Compacta x Ghana del proyecto 2005 mostré el porcentaje de
viabilidad de polen mas alto con 90% de polen viable y las plantas del proyecto que se
comportd con el porcentaje de viabilidad menor fue la variedad Compacta x Nigeria del
proyecto de siembra 2005 con el 64% de polen viable. En agosto las variedades que
demostraron el mayor porcentaje de polen viable fueron Compacta x Nigeria del proyecto
2005 y Deli x Ghana del proyecto 2007 con un porcentaje de 91% de viabilidad y la
variedad que se presentd el menor porcentaje de viabilidad de polen fue la variedad
Compacta x Ghana con un 77% de polen viable. En septiembre la variedad Deli x Nigeria
del proyecto 2005 mostr6 con el mayor porcentaje de polen viable (88%) y la variedad

Deli x Ghana del proyecto 2008 mostré el menor porcentaje de viabilidad de polen (76%).

En octubre la variedad Compacta x Ekona proyecto 2005 mostr6é el mayor porcentaje de
viabilidad (87%) de polen y la variedad Deli x Ghana del proyecto 2007 mostro 69% de
polen viable siendo este el menor porcentaje de viabilidad mostrado en el mes referido. En
noviembre el mayor porcentaje de polen viable fue representado por la variedad Compacta
x Ekona con un porcentaje de 76 % de viabilidad y la variedad Deli x Nigeria del proyecto
2008 fue la que menor porcentaje de polen viable tuvo con un 60%. En diciembre el mayor
porcentaje de polen viable fue mostrado por la variedad Deli x Ghana del proyecto 2008
con 87% y la variedad Deli x Nigeria del proyecto 2005 present6 el 76 % de polen viable,

siendo este el menor porcentaje de viabilidad de polen para el mes antes mencionado.
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Cuadro 8: Porcentaje de viabilidad del polen en promedios mensuales de los materiales
genéticos evaluados en finca Panacté

VARIEDAD/MES

Compacta x
Ekona
(Proyecto 2005)
Compacta x
Ghana
(Proyecto 2005)
Compacta x
Nigeria
(Proyecto 2005)
Deli x Ghana
(Proyecto 2005)

Deli x Nigeria
(Proyecto 2005)

Deli x La Mé
(Proyecto 2007

Deli x Ghana
(Proyecto 2007)

Deli x Nigeria
(Proyecto 2007)

Deli x Ghana
(Proyecto 2008)

Deli x Nigeria
(Proyecto 2008)

PORCENTAJE VIABILIDAD DE POLEN PROMEDIO MENSUAL

Julio

82

90

64

76

83

84

87

87

75

76

Agosto

86

77

91

81

81

83

91

90

89

88

Septiembre

84

85

88

85

88

81

83

84

76

84

Octubre

87

84

80

77

77

82

69

76

71

70

Noviembre

76

70

65

68

68

71

65

73

63

60

Fuente: (Autor, 2013)

Diciembre

80

81

84

77

62

85

79

85

87

81

Promedio

83

81

79

77

76

81

79

83

77

77
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2.7.2 Efecto de la viabilidad de polen sobre la formacion de frutos desarrollados

(frutos internos y externos)

La viabilidad de polen mostro relacion lineal con los frutos desarrollados Unicamente en la
variedad Deli x Nigeria del proyecto 2007 y en la variedad Compacta x Ekona del proyecto
2005, los coeficientes de correlacion son 0.916 y 0.784 respectivamente. En las otras
variedades no se mostré relacion. En el cuadro 9 se muestran los coeficientes de

correlacion de la viabilidad de polen y los frutos desarrollados.

Cuadro 9: Coeficiente de correlacion viabilidad de polen y frutos desarrollados

COEFICIENTE DE CORRELACION VIABILIDAD DE POLEN
Y FRUTOS DESARROLLADOS

Variedad y proyecto de siembra Xg{:gggigﬁ
Compacta x Ekona (Proyecto 2005) 0.784715
Compacta x Ghana (Proyecto 2005) 0.525607
Compacta x Nigeria (Proyecto 2005) 0.154983

Deli x Ghana (Proyecto 2005) 0.509544
Deli x Nigeria (Proyecto 2005) 0.266409
Deli x Ghana (Proyecto 2007) 0.271991
Deli x La mé (Proyecto 2007) 0.477374
Deli x Nigeria (Proyecto 2007) 0.916879
Deli x Ghana (Proyecto 2008) 0.154195
Deli x Nigeria (Proyecto 2008) -0.421522

Fuente: (Autor, 2013)
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2.7.3 Efecto de variables climaticas sobre la viabilidad de polen de palma aceitera

La precipitacion, radiacion solar, humedad relativa, temperatura promedio, temperatura
maxima y temperatura minima no mostraron una tendencia definida en su efecto sobre la
viabilidad del polen en las diferentes variedades. No obstante lo anterior en algunas
variedades existe relacién entre la viabilidad del polen y las variables climaticas. Los

registros mensuales se muestran en el anexo 2.11.1

La viabilidad de polen para la variedad Compacta x Ekona del proyecto de siembra 2005
en este estudio muestra relacion con la temperatura maxima (coeficiente de correlacion
0.900), precipitacion y la viabilidad de polen (coeficiente de correlacion 0.737) y
temperatura promedio y la viabilidad de polen (coeficiente de correlacion 0.733), pero la
viabilidad de polen no tiene relacion con las variables radiacion solar, humedad relativa y
temperatura minima. En el cuadro 10 se muestra las variables y coeficientes de

correlacion.

La viabilidad de polen para la variedad Compacta x Ghana del proyecto de siembra 2005
tiene relacién con la precipitacion (coeficiente de correlacion 0.740), pero no tiene relacion
con la variable climatica radiaciébn solar, humedad relativa, temperatura promedio,
temperaturas maximas y minimas. En el cuadro 10 se muestra las variables y coeficientes

de correlacion.

La viabilidad de polen en la variedad Deli x Nigeria del proyecto de siembra 2005 esta
relacionada con las variables climaticas, temperatura minima (coeficiente de correlacion
0.982), temperatura promedio (coeficiente de correlacidon 0.942), radiacion solar
(coeficiente de correlacion 0.896), precipitacion (coeficiente de correlacion 0.894),
temperatura maxima (coeficiente de correlacion 0.713) y humedad relativa (coeficiente de
correlacion -0.802), en esta variedad la viabilidad del polen y la humedad relativa tiene una
relacion negativa, al incremento de la humedad relativa la viabilidad de polen disminuye.

En el cuadro 10 se muestra las variables y coeficientes de correlacion.
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La variedad Deli x Ghana del proyecto de siembra 2007, presenta correlacion positiva para
las variables climaticas, radiacién solar (coeficiente de correlacion 0.839), temperatura
maxima (coeficiente de correlacion 0.759), temperatura promedio (coeficiente de
correlacion 0.726), y humedad relativa (coeficiente de correlacion -0.755) en esta variedad
la viabilidad del polen y la humedad relativa tiene una relacion negativa, al incremento de
la humedad relativa la viabilidad de polen disminuye. En el cuadro 10 se muestra las

variables y coeficientes de correlacion.

Para la viabilidad de polen en la variedad Deli x Nigeria del proyecto de siembra 2007 la
viabilidad de polen tiene relacion con la radiacién solar (0.894), temperatura promedio
(coeficiente de correlacion 0.880), temperatura minima (coeficiente de correlacién 0.854),
temperatura maxima (coeficiente de correlacion 0.824) y humedad relativa (coeficiente de
correlacion -0.868) en esta variedad la viabilidad del polen y la humedad relativa tiene una
relacion negativa, al incremento de la humedad relativa la viabilidad de polen disminuye.

En el cuadro 10 se muestra las variables y coeficientes de correlacion.

El porcentaje de viabilidad de polen para las variedades Compacta x Nigeria del proyecto
de siembra 2005, Deli x La mé del proyecto de siembra 2007, Deli x Ghana proyecto de
siembra 2008 no mostraron ninguna relacion con alguna variable climatica. En el cuadro

10 se muestra las variables y coeficientes de correlacion.

La humedad relativa en todas las variedades mostr6 una relacion negativa con la
viabilidad del polen. La variedad Deli x Nigeria del proyecto de siembra 2007 mostr6 el
mayor efecto negativo, (coeficiente de correlacién -0.868) y la variedad Compacta x
Nigeria del proyecto de siembra 2005 mostr6 el menor efecto negativo (coeficiente de

correlacion -0.084). En el cuadro 10 se muestra las variables y coeficientes de correlacion.



Variable
Correlacionada

Viabilidad de
polen
Precipitacion
(mm)
Radiacion Solar
(Langleys)

Humedad
Relativa %

Temperatura
promedio °C

Temperatura
max °C

Temperatura
min °C

Cuadro 10: Coeficiente de correlacion variables climaticas y viabilidad de polen

Compacta
xEkona
(Proyecto
2005)

Coeficiente
de
correlacion
de
viabilidad
de polen

1
0.7377751

0.6602811

-0.2275495

0.7335072

0.9003492

0.5617208

Compacta

x Ghana

(Proyecto
2005)

Coeficiente
de
correlacion
de
viabilidad
de polen

1
0.7402227

0.6120201

-0.2732211

0.4822600

0.5094340

0.5256921

Compacta

x Nigeria

(Proyecto
2005)

Coeficiente
de
correlacion
de
viabilidad
de polen

1
0.0648347

0.4083380

-0.0840724

0.4264455

0.5737828

0.0880465

Deli x
Ghana
(Proyecto
2005)

Coeficiente
de
correlacio
n de
viabilidad
de polen

1
0.5425978

0.8246542

-0.4833142

0.7803536

0.7727273

0.5673895

Deli x
Nigeria
(Proyecto
2005)

Coeficiente
de
correlacion
de
viabilidad
de polen

1
0.8948939

0.8968021

-0.8020224

0.9425078

0.7133726

0.9822956

Deli x
Ghana
(Proyecto
2007)

Coeficiente
de
correlacioén
de
viabilidad
de polen

1
0.3828110

0.8394988

-0.7555227

0.7268122

0.7595545

0.6002481

Fuente: (Autor, 2013)

Deli x La
mé
(Proyecto
2007)

Coeficiente
de
correlacion
de
viabilidad
de polen

1
0.3888600

0.5468954

-0.1302625

0.4061597

0.6835991

0.2319140

Deli x
Nigeria
(Proyecto
2007)

Coeficiente
de
correlacién
de
viabilidad
de polen

1
0.4727730

0.8941063

-0.8686308

0.8809524

0.8243787

0.8545427

Deli x
Ghana
(Proyecto
2008)

Coeficiente
de
correlacién
de
viabilidad
de polen

1
-0.0679596

0.4248899

-0.1986805

0.3130784

0.5858307

0.0236446

69

Deli x
Nigeria
(Proyecto
2008)

Coeficiente
de
correlacioén
de
viabilidad
de polen

1
0.2648970

0.7523744

-0.5121054

0.6598137

0.7650241

0.4033425
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2.8 CONCLUSIONES

Se determind la viabilidad de polen de las variedades Compacta x Ekona, Compacta x
Ghana, Compacta x Nigeria, Deli x Ghana, Deli x Nigeria y Deli x Lamé por un periodo de
6 meses, en los cuales no se observé una clara relacion en el comportamiento en la

viabilidad del polen en las diferentes variedades estudiadas.

La viabilidad del polen mostré relacion con frutos desarrollados Unicamente en las plantas
evaluadas de variedades Deli x Nigeria del proyecto 2007 y en la variedad Compacta x

Ekona del proyecto 2005.

La precipitacion, radiacion solar, temperatura promedio, temperatura maxima y
temperatura minima, tiende a tener una relacion positiva sobre la viabilidad de polen, pero
la humedad relativa presenta relacion negativa con la viabilidad de polen en todas las

variedades evaluadas.
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2.9 RECOMENDACIONES

Por ser una planta perenne, se recomienda realizar una investigacion donde se realicen
lecturas semanales de pruebas de viabilidad de polen, durante un periodo minimo de 3

anos.

Realizar pruebas donde se relacionen la cantidad de insectos polinizadores, para conocer
si estos tienen relacién sobre la formacion de frutos desarrollados (frutos internos y

externos) de palma aceitera.

Hacer pruebas semanales de viabilidad de polen y relacionarlas con las variables
climaticas para establecer si el clima influye sobre la viabilidad de polen y la formacién de

frutos en palma aceitera.
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2.11 ANEXOS

2.11.1 Mediciones promedio de variables climaticas de finca Panacté

VARIANTE CLIMATICA DE FINCA PANACTE

MES L Radiacion | Humedad
Precipitacion . Temperatura | Temperatura @ Temperatura
Solar Relativa P, . N
(mm) promedio °C max °C min °C
(Langleys) %
Julio 250 450 82 26 34 21
Agosto 173 460 82 27 35 20
Septiembre 231 478 82 27 34 21
Octubre 236 362 85 25 34 18
Noviembre 62 279 84 23 32 16

Diciembre 47 325 85 23 33 14
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CAPITULO 1l
SERVICIOS REALIZADOS EN VIVERO DE PALMA ACEITERA DE LA EMPRESA
NATURACEITES, UBICADO EN FINCA SAQUIJA, PANZOS, ALTA VERAPAZ
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3.1 PRESENTACION

La palma aceitera tiene un potencial en la produccion de racimos y rendimientos durante
aproximadamente 25 afos, debido a eso es importante la fase de vivero. El crecimiento
de las plantas en fase de vivero tiene relacién directa con su desarrollo y productividad
cuando las plantas ya estén establecidas en campo.

Los servicios que se realizaron fueron enfocados buscando alternativas para mitigar los
problemas detectados en el diagndéstico que se realizé en el vivero Saquija. Los principales
problemas identificados son; quemaduras de fertilizante, dafios ocasionados por 4caros y
cochinillas.

Durante la fase de vivero, las plantas estdn sometidas a un plan de fertilizacion intensivo,
debido a esto y al mal manejo agrondmico la fertilizacion puede causar quemaduras
foliares en las plantas, como alternativa se realizaron los servicios; Evaluacion del
fertilizante Osmocote en plantas de palma aceitera en fase de vivero (Elaeis guineensis)
realizado en vivero Saquija; Evaluacion de 5 tipos de fertilizacion en base a
requerimientos establecidos de palma aceitera en fase de vivero realizado en vivero
Saquija

En el diagndstico se identificd el problema de plaga de cochinillas en vivero, por tal motivo
se realizo el servicio; Monitoreo de la poblaciéon de cochinillas en palma aceitera del vivero
Saquija, esto para conocer el comportamiento de los individuos que se encontraban
presentes en las palmas de vivero.
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3.2 SERVICIO: Evaluacion del fertilizante Osmocote en plantas de palma aceitera

en fase de vivero (Elaeis guineensis) realizado en vivero Saquija.

3.2.1 Objetivos

e Evaluar el efecto de diez dosis diferentes de fertilizante de liberacién controlada
Osmocote, sobre el desarrollo vegetativo de palmas en la fase de vivero.
e Evaluar la eficiencia de fertilizante Osmocote con relaciéon de la fertilizacion

establecida comercialmente.

3.2.2 Hipétesis

La aplicacion de fertilizantes de liberacion lenta y el refuerzo de KMag tendra un efecto
positivo en el crecimiento de las plantas de palma aceitera en fase de vivero.

3.2.3 Metodologia

A. Localizacion del ensayo:

VIVERO SAQUUA

Ubicaciéon del exoerimento

Figura 30: Mapa del vivero Saquija y ubicacién del experimento.
Fuente: (Autor, 2012)
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Establecimiento del ensayo en vivero Saquija

Figura 31: Establecimiento del ensayo de fertilizante de liberacion lenta en vivero Saquija
Fuente: (Autor, 2012)

B. Descripcion del ensayo:

El ensayo consistié en determinar el efecto del crecimiento vegetativo que produce la
aplicacion de diferentes dosis de fertilizantes en plantas de palma aceitera en fase de
vivero, las plantas que formaron parte del ensayo tenian aproximadamente 4 meses de
siembra en vivero.

El estudio se realiz6 a un total de 432 plantas, las cuales se distribuyen en 2
bloques/tratamiento, 12 tratamientos, 3 repeticiones/tratamiento y 6 plantas/unidad
experimental.

Se midieron parametros de crecimiento una vez al mes, llenando un registro de los
mismos por un periodo de 6 meses, los mismos se realizaron en todas las palmas de
todos los tratamientos evaluados.

Las aplicaciones de fertilizantes se realizaron siguiendo el plan de fertilizacion establecido
para el ensayo.

El analisis de la informacién se realiz6 mediante el disefio experimental parcelas divididas
distribuidos en bloques completamente al azar.
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Cuadro 11: Descripcion de disefio experimental del ensayo

DESCRIPCION EXPERIMENTAL

Parcelas divididas distribuidas en bloques

Disefio experimental
completamente al azar

Numero de bloques 2

Numero de repeticiones 3

Numero de tratamientos 12

Numero de plantas por unidad experimental 6

Fuente: (Autor, 2012)

Cuadro 12: Caracteristicas de la unidad experimental

CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL

Numero de plantas total 432

Numero de plantas a evaluarse 432
Numero de plantas por bloque 216
Numero de plantas por tratamiento/bloque 18

Fuente: (Autor, 2012)

Cuadro 13: Modelo estadistico del ensayo con disefio experimental parcelas divididas
distribuidos en blogues completamente al azar

Bloque A (Con Refuerzo) Blogue B (Sin Refuerzo)
Repe{mon Repe;mon Repeélcmn Repeticion 1 | Repeticién 2 Repeticion 3
T8 T7 T10 T3 T12 T9
T3 T4 T2 T5 T4 T5
T12 T6 T4 T8 T10 T7
T1 T11 T8 T11 T1 T2
T5 T1 T7 T12 T3 T4
T7 T12 T12 T2 T2 T11
T10 T3 T5 T6 T9 T1
T6 T2 T1 T4 T8 T8
T2 T5 T3 Tl T5 T12
T9 T8 T6 T10 T7 T3
T4 T9 T9 T7 T6 T6
T11 T10 T11 T9 T11 T10

Fuente: (Autor, 2012)
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C. Descripcion de los tratamientos:

Cuadro 14: Descripcion de los tratamientos

Blogue No. de tratamiento Descripcion de tratamiento
1 O50+Refuerzo
O75+Refuerzo
0100+Refuerzo
0O125+Refuerzo
0O50-25+Refuerzo
0O50-50+Refuerzo
O75-50+Refuerzo
050-25-25+Refuerzo
050-50-25+Refuerzo
10 050-50-50+Refuerzo
Fertilizacién convencional
12 Testigo absoluto
1 050
2 075
3 0100
4 0125
5 050-25
6
7
8
9

© 00N 01T~ WwWN

050-50

075-50
050-25-25
050-50-25
10 050-50-50
11 Fertilizacién convencional
12 Testigo absoluto

WWWwWwwwwwww>>>>>rs>»>»>>>>>
=
=

Fuente: (Autor, 2012)

Los tratamientos con fertilizacion convencional, se realizé de acuerdo con el programa de
fertilizacion ya establecido por la empresa Naturaceites, para plantas de viveros de palma
aceitera. Los tratamientos como testigos absolutos no cuentan con ninguna aplicacion de
fertilizante.



D. Programay Frecuencia de Fertilizacion

a) Programa de fertilizacion convencional

Cuadro 15: Programa de fertilizacion convencional

FERTILIZANTE (gramos)

Aplicacion sEedrr?gneans
(1%?—2(?—0) 15-15-15 (NH4)NOs KCI KMAG

1 10 5
2 12 5
3 14 7
4 16 7
5 18 7
6 20 9

1 7 22 9
8 24 15
9 26 12
10 28 15
11 30 15
12 32 18
13 34 18
14 36 20
15 38 20
16 40 25
17 42 25
18 44 30
19 46 30
20 48 30
21 50 30
22 52 30

TOTAL gr/palma 5 164 64 77 72

Fuente: (Autor, 2012)



b) Programa de fertilizacion Osmocote

Bloque

WHWWWPIPP®@R > >>>>>>>

Cuadro 16: Programa de fertilizacion Osmocote

Descripcion de
tratamiento

O50+Refuerzo
O75+Refuerzo
0100+Refuerzo
0O125+Refuerzo
0O50-25+Refuerzo
0O50-50+Refuerzo
O75-50+Refuerzo
0O50-25-25+Refuerzo
0O50-50-25+Refuerzo
0O50-50-50+Refuerzo
050
075
0100
0125
050-25
0O50-50
0O75-50
050-25-25
0O50-50-25
0O50-50-50
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Descripcion de tratamientos (gramos/palma)

Osmocote
longevidad
12-14 meses

50
75
100
125
25
50
50
75
50
50
50
75
100
125
25
50
50
75
50
50

Osmocote
longevidad
8-9 meses

0
0
0
0
25
25
50
50
50
50
0
0
0
0
25
25
50
50
50
50

Osmocote

Total de

longevidad gramos
3-4 meses aplicados

O O O O oOoo oo

Refuerzo: 2 aplicaciones de KCI 15g/bolsa.

Fuente: (Autor, 2012)

50
75
100
125
50
75
100
125
125
150
50
75
100
125
50
75
100
150
125
150
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E. Parametros de crecimiento evaluados

En el ensayo se evaluaron los tratamientos por medio de la toma de muestras de
parametros de crecimiento de las palmas en fase de vivero. Los datos se recopilaron
mensualmente hasta la finalizacion de la etapa de vivero.

Los parametros de crecimiento que se evaluaron fueron los siguientes:

. Altura de la planta
. Numero de hojas por planta
. Didmetro de bulbo

h. Altura de planta

La altura de la planta se determiné con la ayuda de una cinta
métrica, se midi6 desde la superficie de la base del estipe
(superficie del suelo) hasta el apice de la hoja mas larga.

i. Numero de hojas verdaderas por planta

El total de hojas verdaderas fue la suma de las hojas que se
observaron desarrolladas completamente.

j. Diametro de bulbo
Con ayuda de una cinta métrica se midi6é la circunferencia de la
base de la planta y posteriormente se aplicé la siguiente
férmula, para convertirlo a diametro de la base del tronco de la
planta: Diametro = Perimetro/ 1
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3.2.4 Resultados

A. Anédlisis Estadistico

Los datos obtenidos de las variables de respuesta evaluadas (parametros de crecimiento),
fueron los que se utilizaron para realizar el andlisis estadistico, esto por medio del andlisis
de varianza (ANDEVA), posteriormente se realizd una pruebas de comparacion mdltiple de
medias por el método de Tukey con 95% de confiabilidad, para la elaboracion de los
mimos se utilizo el programa estadistico InfoStat.

B. Analisis de varianza de parametros de crecimientos evaluados

a. Altura de planta

Cuadro 17: Analisis de varianza de la variable altura de planta

Andlisis de la wvarianza

Variable 12 R® R® Aj CW
Altura de planta 72 0.72 ©0.55 3.51

Conadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. sC gl CH F p-valor (Error)
Modelo. 1611.54 27 55.6% 4.1% «0.0001
Repeticidn 153.58 2 76.79 1.12 0.4717 (Blogue*Repeticidn)
Blogue 755.31 1 755.31 11.02 0.0800 (Blogue*Repeticidn)
BElogue*Repeticidn 137.14 2 &8.57 4.81 0.012%9
Tratamiento 317.98 11 28.8%1 2.03 0.0482
Tratamiento*Blogue 247.53 11 22.50 1.58 0.1386
Error 626.74 44 14.24
Total 2238.28 T1

Fuente: (Autor, 2012)

Segun en el analisis de varianza de los resultados obtenidos del crecimiento en altura de
la planta se obtuvo valor de R? 0.72. El coeficiente de variacion es de 3.51 este se
encuentra entre los limites de tolerancia. Esto nos indica que los datos del experimento y
los célculos estadisticos son confiables.

El analisis de varianza nos indica que los tratamientos tienen efecto sobre la altura de las
plantas esto debido a que su p-valor es menor a 0.05. Esto quiere decir que la utilizacion
de los diferentes tipos de fertilizante que se evaluaron, tiene efectos sobre el crecimiento
de la altura de planta en fase de vivero y existe diferencia entre los tratamientos.
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Para tener conocimiento sobre el tratamiento que tiene mayor efecto positivo sobre el
crecimiento de la altura de la planta de vivero, se procedera a realizar el andlisis de
comparacion de medias por medio del método de Tukey.

Cuadro 18: Andlisis de prueba de comparacion multiple de medias, método de Tukey
variable altura de planta

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=11.5330%9

Error: 14.2440 gl: 44

Tratamiento Blogue Mediasz n E.E.

T10 B 114.80 3 2.18 &

T3 B 113.37 3 2.18 . B

TS B 111.67 3 2.18 n B C
T11 B 111.47 3 2.18 n B C
T1z B 111.47 3 2.18 n B C
T2 E 110.%90 3 2.18 » B C
T1 B 110.73 3 2.18 n B C
T1:z B 110.50 3 2.18 » B C
T4 B 110.07 3 2.18 n B C
T7 B 109.77 3 2.18 2 B C
T B 108.70 3 2.18 n B C
TE B 108.07 3 2.18 n B C
T B 108.03 3 2.18 n B C
Ti1i iy 107.80 3 2.18 » B C
TS E 107.63 3 2.18 . B C
T1 B 105.87 3 2.18 n B C
T3 B 104.73 3 2.18 n B C
T10 B 104.60 3 2.18 n B C
TS iy 102.87 3 2.18 » B C
Tz B 101.50 3 2.18 E C
TS B 101.00 3 2.18 C
T4 B 100.83 3 2.18 C
TE iy 100.%0 3 2.18 C
T7 n 100.13 3 2.18 C

Madizs con uns letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

La prueba multiple de comparacion de medias de Tukey nos indica que para esta
evaluacion, las plantas que presentaron mayor altura son las plantas del Tratamiento 10

Fuente: (Autor, 2012)

del bloque B (Tratamiento de Osmocote con tres aplicaciones de 50 gr c/u, del bloque que
no se aplico el refuerzo de KMag).
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Promedio Altura de Planta
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m Altura de planta Bloque A = Altura de planta Bloque B

Figura 32: Grafica promedio de la altura de la planta
Fuente: (Autor, 2012)

El comportamiento de los tratamientos observado en la gréfica en el parametro altura de la
planta, se observa que el Bloque B (plantas que no obtuvieron refuerzo de KMag) obtuvo
mayor crecimiento que las plantas del Bloque A (plantas que si obtuvieron refuerzo de
KMag). La mayor altura de plantas de los tratamientos del Bloque A la presento el
Tratamiento 12 (testigo absoluto) y para el Bloque B la mayor altura la presento las plantas
del Tratamiento 10 (donde se realizo tres aplicaciones de fertilizante Osmocote de 50gr

c/u).



b. Numero de hojas

Cuadro 19: Analisis de varianza de la variable numero de hoja

Analisi=s de la variansza

Variable H E* R*® B3 CW
NHo de Hojas 72 0.73 0.57 5.25

Cnadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.WV. 5C gl CH F p—valor [Error)
Modelao. S56.99 27 2.11 4.45 <0.0001
REepeticion 7.00 2 3.50 1.03 0.491% (BElogue®Repeticion)
Blogue 30.682 1 30.68 9.05 0.0850 (Blogue®Repeticidn)
Blogue*Repeticidn 6.782 2 3.32 T.14 0.0021
Tratamiento 4.04 11 ©0.37 0.77 0.6634
Tratamiento*Blogque £.49 11 .77 1.683 0.1250
Error 20.89 44 0.47
Tocal T7.88 T1

Fuente: (Autor, 2012)
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Segun en el analisis de varianza de los resultados obtenidos del parametro namero de
hojas se obtuvo valor de R? 0.73 y el coeficiente de variaciéon es de 5.25 lo cual nos
indica que se encuentra entre los limites de tolerancia, por consiguiente los datos del
experimento y los calculos estadisticos son confiables.

El analisis de varianza nos indica que entre tratamientos no tienen diferencias
significativas sobre el nUmero de hojas por palma, esto debido a que su p-valor es mayor a

0.05.

Debido a que los tratamientos no tuvieron diferencias significativas para el niumero de
hoja, no se procedera a realizar el analisis de comparacién de medias por el método de

Tukey.
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Promedio Numero de hojas

Numero de hojas

o N H (o)} oo
I I I I I

Tratamientos

m Nuimero de hojas Bloque A = NUumero de hojas Bloque B

Figura 33: Grafica promedio nimero de hojas
Fuente: (Autor, 2012)

El comportamiento de los tratamientos en el pardmetro nimero de hojas, se observa que
para los tratamientos del Bloque A que obtuvieron mayor numero de hojas fueron; el
Tratamiento 2 (una aplicacion de Osmocote de 75 gr), Tratamiento 4 (una aplicacion de
Osmocote de 125 gr), Tratamiento 8 (tres aplicaciones de Osmocote la primera de 50gr,
la segunda de 25gr y la tercera de 25gr) y Tratamiento 12 (testigo absoluto) con 13 hojas
respectivamente. El tratamiento del Bloque B que obtuvo mayor nimero de hojas fue el
Tratamiento 7 (dos aplicaciones de Osmocote, la primera de 75gr y la segunda de 50gr)
con 14 hojas. Se debe considerar que el analisis estadistico no presenté diferencia
significativa entre los tratamientos.



92

c. Diametro de la base del bulbo

Cuadro 20: Analisis de varianza de la variable perimetro de base del bulbo

Analisi=s de la varianza

Variable 12} o= B= B5 7
Perimetro de bulbo 72 0.51 0.22 &6.60

Cuadro de Andlisi= de la Varianza (5C tipo III)

F.W. 5C gl CH F p—walor (Error)
Modelo. 97.36 27 3.681 1.72 0.052%9
Bepeticidn 27.4%9 2 13.74 4.48 0.1825 (Blogue*Repeticidn)
Blogue 4 .80 1 4.80 1.57 0.3373 (Blogue*Repeticidn)
Blogue*Repeticidn 6.14 2 3.07 1.47 0.241&6
Tratamiento 22.51 11 2.05 0.98 0.4794
Tratamiento*Blogue 36.42 11 3.31 1.58 0.137%5
Error 2z .00 44 2.0%9
Total 189.35 71

Fuente: (Autor, 2012)

Los resultados obtenidos en el andlisis de varianza del perimetro del bulbo de las palmas
de vivero se obtuvo valor de R? =0.51 del cual nos indica que la confiabilidad de nuestro
modelo no se esta dentro de los niveles de tolerancia. Los resultados del experimento para
el perimetro de la base del bulbo y los célculos estadisticos no son representativos para
este ensayo.

El andlisis de varianza nos indica que entre tratamientos no tienen diferencias
significativas sobre el perimetro del bulbo, esto dado a que su p-valor es mayor a 0.05.

Debido a que los tratamientos no tuvieron diferencias significativas para el perimetro del
bulbo de las plantas, no se procedera a realizar el andlisis de comparacién de medias por
el método de Tukey.
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Promedio Perimetro de bulbo
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1 Perimetro del bulbo Bloque A 1 Perimetro del bulbo Bloque B

Figura 34: Grafica promedio de diametro de la base del bulbo
Fuente: (Autor, 2012)

El comportamiento de los tratamientos en el parametro perimetro del bulbo, se observa
que para el tratamiento del Blogue A el que obtuvo mayor perimetro de bulbo fue el
Tratamiento 12 (testigo absoluto) con 23.9 cm. El tratamiento del Bloque B que obtuvo
mayor perimetro de bulbo fue el Tratamiento 10 (donde se realizaron tres aplicaciones de
Osmocote de 50gr c/u) con 23.6 cm. Se debe considerar que el analisis estadistico no
presenté diferencia significativa entre los tratamientos.
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3.2.5 Conclusiones

Con los datos obtenidos del andlisis de varianza y la prueba de comportamiento de medias
de Tukey se concluye que para la evaluacion de fertilizante de liberacién lenta Osmocote
tienen un efecto positivo en el crecimiento de las plantas de palma aceitera en fase de
vivero. Obteniendo el mejor resultado el Tratamiento 7 que consta de 3 aplicaciones de
fertilizante Osmocote cada una con 50 gr respectivamente.

El efecto de fertilizante de liberacién lenta Osmcote tuvo mayor efecto en el crecimiento
que las plantas de palma aceitera en comparacion del tratamiento de fertilizacién
convencional realizado por la empresa Naturaceites.
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3.3 SERVICIO: Evaluacion de cinco tipos de fertilizacion en base a requerimientos
establecidos de palma aceitera en fase de vivero realizado en vivero Saquija

3.3.1 Objetivos

e Evaluar el efecto de silicio sobre el crecimiento vegetativo del cultivo de palma
aceitera en fase de vivero.

e Evaluar el efecto de fertilizante hidrosoluble Solu-Feed sobre el crecimiento
vegetativo del cultivo de palma aceitera en fase de vivero.

e Evaluar el efecto de la utilizacion de la combinacion de dos tipos de fertilizante
(fertilizante hidrosoluble Solu-Feed vy silicio) sobre el crecimiento vegetativo del
cultivo de palma aceitera en fase de vivero.

e Evaluar el efecto de la utilizaciébn de la combinaciéon de dos tipos de fertilizacion
(fertilizacion comercial y silicio) sobre el crecimiento vegetativo del cultivo de palma
aceitera en fase de vivero.

3.3.2 Metodologia

A. Localizacion del ensayo

El ensayo se realiz6 en el vivero ubicado en la finca Saquija, en el valle del Polochic,
municipio de Panzos, departamento de Alta Verapaz.

“ VIVERO SAQUIJA H

Ubicacion del exnerimento

Figura 35: Mapa del vivero Saquija y ubicacion del experimento
Fuente: (Autor, 2012)
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B. Descripcion del ensayo

El ensayo consistié en determinar el efecto que produce diferentes tipos y combinaciones
de fertilizantes, sobre el crecimiento de las plantas de palma aceitera en fase de vivero.
Las plantas utilizadas tenian una edad aproximada de 2 meses.

El andlisis de la informacion se realizO mediante el disefio estadistico en bloques
completamente al azar.

El experimento fue conformado por un total de 14,000 plantas, de las cuales la unidad
experimental tenia 25 plantas/tratamiento/repeticion dando un total de 100 plantas
muestreadas/tratamiento. Estds fueron muestreadas una vez al mes durante el periodo
aproximado de 10 meses.

Las aplicaciones de las diferentes combinaciones de fertilizante se realizaron segun el
programa de fertilizacion previamente establecido para el ensayo.

Se llevé un registro a través de la toma de parametros (una vez/mes) para la evaluacion
de cada tratamiento y su comportamiento en base a crecimiento de las plantas.

C. Disefio Experimental

Para el ensayo se utilizo el disefio de bloques completamente al azar. El mismo estaba
conformado por 6 tratamientos, cada tratamiento tuvo 4 repeticiones, teniendo un total de
24 unidades experimentales. Cada unidad experimental conto con 25 plantas que se
muestrearon mensualmente por un periodo de 11 meses.

En el cuadro 21 se muestran la distribucion de los bloques con los diferentes tratamientos
cuando se realiz6 del ensayo.



Cuadro 21: Modelo estadistico del ensayo bloques completamente al azar

BLOQUE | BLOQUE | BLOQUE BLOQUE

1 2 3 4
TO T2 T3 T4
TRATAMIENTOS 71 TS Ta T
T2 T4 TS TO
T3 T3 TO T2
T4 T1 T1 T5
TS TO T2 T3

Fuente: (Autor, 2012)

Cuadro 22: Descripcion de disefio experimental del ensayo
DESCRIPCION EXPERIMENTAL

Disefio experimental Bloques completamente al azar
Numero de tratamientos 6
Numero de repeticiones 4
NUmero de unidades experimentales 24
Numero de plantas por unidad 25
experimental
Numero de plantas totales por 100

tratamiento
Fuente: (Autor, 2012)

Cuadro 23: Caracteristicas de la unidad experimental
CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL

Numero de plantas total 14,000
NUumero de plantas a evaluarse 600
Numero de plantas por tratamiento 100

Fuente: (Autor, 2012)

97
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D. Descripcion de los tratamientos:

El ensayo estaba conformado por 5 diferentes tratamientos con diferentes tipos y mezclas
de fertilizantes y 1 testigo absoluto (no se realizd ninguna aplicacion de fertilizante). Los
tratamientos se describen a continuacion:

Cuadro 24: Descripcion de los tratamientos

TRATAMIENTO DESCRIPCION
T1 Silicio 100% + Fertilizacion Granulada 100%
T2 Silicio 100% + Solu Feed 100%
T3 Solu Feed 100%
T4 Fertilizacion Granulada 100%
T5 Silicio 100%
TO Testigo absoluto

Fuente: (Autor, 2012)

Los tratamientos con fertilizacidon granulada, se realizé de acuerdo con el programa de
fertilizacion ya establecido por la empresa Naturaceites, para plantas de viveros de palma
aceitera. Solu Feed es fertilizante hidrosoluble utilizado cominmente para fertirriego.
Silicio es utilizado como enmienda agricola con el propdsito de optimizar la absorcion de
nutrientes en el suelo.

E. Programay Frecuencia de Fertilizacion

En la evaluacioén de los tipos de fertilizacion hubo 4 tratamientos en los que contenia (solu-
feed-Hidrosolubles y fertilizacion granulada) todos siguieron su plan de fertilizacion ya
establecido y dichos programas se presenta a continuacion.

En todos los tratamientos que contenian Silicio, se les realiz6 una sola aplicacién de 350
gramos de Silicio/planta, y se aplicé a plantas de 10 semanas de edad.

F. Programa de fertilizacion granulada

En el cuadro 25 se encuentra el plan de fertilizacion convencional ya establecido por la
empresa Naturaceites, para los viveros comerciales de palma aceitera, dicho plan se llevo
a cabo como parte de un tratamiento que lleva el nombre de fertilizacién granulada. En el
cuadro 25 se encuentra la cantidad total (gr) por planta utilizado por aplicacién de los
fertilizantes granulados.
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Cuadro 25: Programa de fertilizacion granulada
FERTILIZANTE (g)

Aplicacion Sekl Cly DAP
semanas (18-46-0) 15-15-15 (NH4)NOs3 KCI KMAG

1 10 5
2 12 5
3 14 7
4 16 7
5 18 7
6 20 9
7 22 9
8 24 15
9 26 12
10 28 15
11 30 15
12 32 18
13 34 18
14 36 20
15 38 20
16 40 25
17 42 25
18 44 30
19 46 30
20 48 30
21 50 30
22 52 30

TOTAL g/Palma 5 164 64 77 72

Fuente: (Autor, 2012)

G. Programa de fertilizacion con Solu-Feed

En el cuadro 26 se encuentra el plan y frecuencia de aplicacion del fertilizante hidrosoluble
Solu-Feed, dicho plan se llevo a cabo como parte de un tratamiento que lleva el nombre
de Solu-Feed. En el cuadro 26 se encuentra la cantidad total (gr) de fertilizante Solu-
Feed/bomba de mochila. En el cuadro 26 también se encuentra la aplicacion de MgSQOa
en (gr/planta) aplicados al suelo.
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Cuadro 26: Programa de fertilizacion Solu-Feed

FERTILIZANTE (g)

Edad
Solu Solu Solu
. C en Feed Feed Feed
Aplicacion | coanas  20-30- 22.11- | 10-10- | MgSO4
10+Mg+S  22+Mg+S  40+S
1 10 2
2 12 2
3 14 2
4 16 2 8
5 18 2
6 20 2
7 22 4
8 24 4 8
9 26 4
10 28 4
11 30 6
12 32 6 8
13 34 6
14 36 6
15 38 6
16 40 8 8
17 42 8
18 44 10
19 46 10
20 48 10 8
21 50 10
22 52 10
TOTAL g/Palma 12 46 66 40

Fuente: (Autor, 2012)
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Cuadro 27: Descripcion de diferentes presentaciones de fertilizantes Solu Feed.

Presentacion 10-10-40 +S Presentacién 22-11-22
Nutriente % Nutriente %o
Nitrégeno 10 Nitrogeno 22
Fosforo 10 FGSTGTO 11
- Potasio 22
Potasio 40 Magnesio 0.5
Azufre 10.03 Azufre 16.5
Ingredientes Inertes 2097 Ingredientes Inertes 28
Presentacion 20-30-10
Mutriente %o
Mitrogeno 20
Fosforo 30
Potasio 10
Magnesio 0.5
Azufre 12.74

Ingredientes Inertes 26.75

Fuente: Autor, 2013

H. Parametros de crecimiento evaluados

En el ensayo se evaluaron los tratamientos por medio de la toma de muestras de
parametros de crecimiento de las palmas en fase de vivero. Los datos se recopilaron
mensualmente hasta la finalizacion de la etapa de vivero.

Los parametros de crecimiento que se evaluaron fueron los siguientes:

. Altura de la planta

. Numero de hojas verdaderas emitidas por planta.

. Didmetro de base.

. Largo de hojas (a medir donde inician los folios de la planta)
. Longitud de raices (a medir la raiz mas larga de la planta)

. Volumen de raices



Altura de planta

La altura de la planta se determiné con la ayuda de una cinta métrica,
se midi6 desde la superficie de la base del estipe (superficie del
suelo) hasta el apice de la hoja mas larga.

Numero de hojas verdaderas emitidas por planta

El total de hojas verdaderas fue la suma de las hojas que se
observaron desarrolladas completamente.

Diametro de base

Con ayuda de una cinta métrica se midio la circunferencia de la base de
la planta y posteriormente se aplicé la siguiente formula, para convertirlo
a diametro de la base del tronco de la planta: Diametro = Perimetro/ 1r

Largo de hojas

El largo de hojas se midié utilizando una cinta métrica, desde la base
peciolar hasta el 4pice de la hoja.

Longitud de raices

Este parametro solo se realizd en las plantas que se descartaron (5
plantas/mes/tratamiento). Se escogieron 5 palmas al azar por
tratamiento y con ayuda de una cinta métrica se midi6 desde la base
de la raiz hasta la cofia de la raiz.

Volumen de raices

El volumen de raices se realiz6 en 5 palmas de descarte por
tratamiento, escogida al azar. Se retir6 todo el suelo que cubria las
raices, hasta dejarlas descubiertas. Posteriormente las raices se
sumergieron en agua (que contuviera un volumen conocido) y el
diferencial del volumen conocido y el nuevo volumen fue el volumen de
las raices.
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3.3.3 Resultados

A. Anédlisis Estadistico

El analisis estadistico se realizé con los datos obtenidos de las variables de respuesta
evaluadas (pardmetros de crecimiento), por medio del analisis de varianza (ANDEVA), a
los tratamientos que tuvieron diferencias significativas, se realizé una pruebas de
comparacion multiple de medias por el método de Tukey con 95% de confiabilidad, para la
elaboracion de los mimos se utilizo el programa estadistico InfoStat.

B. Analisis de varianza de parametros de crecimientos evaluados

a. Didmetro de la base del bulbo

Cuadro 28: Analisis de varianza de la variable diametro de base del bulbo

DIAMETRO DE LA BASE (cm).

Variable N R? R2 Aj CV
DIAMETRC DE LA BASE (cm). 24 0.93 0.91 4.37

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo. 59.90 5 11.98 45.71 <0.0001
TRATAMIENTO 59.90 5 11.98 45.71 <0.0001
Error 4.72 18 0.26
Total 64.62 23

Fuente: (Autor, 2013)

Segun el andlisis de varianza se rechaza la hip6tesis nula, esto debido a que el p-valor es
menor a 5% y se acepta la hipotesis alterna. Esto quiere decir que la utilizacion de
diferentes tipos de fertilizante, tiene efectos sobre el aumento del diametro de la base de
las palmas en fase de vivero y existe diferencia entre los tratamientos.

Los resultados obtenidos del didmetro de base de la planta indican el valor de R? 0.93
segun en el andlisis de varianza. ElI coeficiente de variacion es de 4.37 este se
encuentra entre los limites de tolerancia. Esto nos indica que los datos del experimento y
los célculos estadisticos son confiables.
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Para tener la certeza del tratamiento que tiene efecto positivo sobre el aumento del
diametro de base en palmas de vivero, se procederd a realizar el andlisis de comparacion
de medias por medio del método de Tukey.

Cuadro 29: Analisis de prueba de comparacion multiple de medias, método de Tukey
variable diametro de bulbo

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.15043
Error: 0.2621 gl: 18

TRATAMIENTO Medias n E.E.
TESTIGO 8.23 4 0.26 A

TS5 12.16 4 0.26 B
T4 12.17 4 0.26 B
Tl 12.49 4 0.26 B
T3 12.50 4 0.26 B
T2 12.82 4 0.26 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: (Autor, 2013)

Con los resultados obtenidos del método de Tukey podemos decir que todos los
tratamientos que utilizaron diferentes tipos de fertilizante, no tuvieron diferencias
significativas entre ellos a excepcidon del testigo, que fue el tratamiento que tuvo menor
crecimiento del diametro de base en las plantas. Entre los tratamientos T1, T2 , T3, T4y
T5 el que se comporté con mejor crecimiento es el T2 (Silicio y Solu-Feed) .
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Figura 36: Grafica promedio de diametro de la base del bulbo
Fuente: (Autor, 2012)

El comportamiento de los tratamientos en el pardmetro del didmetro de la base del bulbo,
se observa que el testigo tuvo un menor crecimiento y presento diferencia significativa en
comparaciéon a los demas tratamientos, los tratamientos que tuvieron aplicaciones de
fertilizantes no tienen diferencia significativa entre ellos, tal como se demuestra en la
figura 36 que en estos tratamientos su comportamiento es similar.
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b. Altura de planta

Cuadro 30: Analisis de varianza de la variable altura de planta

ALTURA DE PLANTA (cm)

Variable N R? R2 Aj CV
ALTURA DE PLANTA (cm) 24 0.87 0.84 5.55

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. scC gl CM F p-valor
Modelo. 16139.41 5 3227.88 25.17 <0.0001
TRATAMIENTO 16139.41 5 3227.88 25.17 <0.0001
Error 2308.13 18 128.23
Total 18447.55 23

Fuente: (Autor, 2013)

En los resultados de altura de planta el analisis de varianza nos indica que se rechaza la
hipoétesis nula, esto debido a que el p-valor es menor a 5% y se acepta la hipotesis alterna.
Esto quiere decir que la utilizacién de los diferentes tipos de fertilizante que se evaluaron,
tiene efectos sobre el crecimiento de la altura de planta en fase de vivero y existe
diferencia entre los tratamientos.

Segun en el andlisis de varianza de los resultados obtenidos del crecimiento en altura de
la planta se obtuvo valor de R? 0.87. El coeficiente de variacion es de 5.55 este se
encuentra entre los limites de tolerancia. Esto nos indica que los datos del experimento y
los calculos estadisticos son confiables.

Para tener conocimiento sobre el tratamiento que tiene efecto positivo sobre el crecimiento
de la altura de la planta de vivero, se procedera a realizar el andlisis de comparacion de
medias por medio del método de Tukey.

Cuadro 31: Analisis de prueba de comparacion multiple de medias, método de Tukey
variable altura de planta

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=25.44708
Error: 128.2297 gl: 18

TRATAMIENTO Medias n E.E.

TESTIGO 152.83 4 5.66 A

T5 197.80 4 5.66 B

T4 201.11 4 5.66 B C

T3 216.42 4 5.66 B C D
T1 224.84 4 5.66 c D
T2 231.95 4 5.66 D

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: (Autor, 2013)
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Con los resultados obtenidos del método de Tukey podemos comentar, que todos los
tratamientos tuvieron diferencias significativas entre ellos. El tratamiento que tuvo menor
crecimiento de la altura de las plantas fue el testigo. Entre los tratamientos T5, T4 y T3
no hay diferencia significativa, entre los tratamientos T4, T3 y T1l no hay diferencias
significativas. De los tratamientos T3, T1 y T2 no hay diferencias significativas. El
tratamiento que se comportdé con mayor crecimiento de planta fue el T2 (Silicio y Solu-

Feed).
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Figura 37: Grafica promedio de la altura de la planta
Fuente: (Autor, 2013)

El comportamiento de los tratamientos en el pardmetro altura de la planta, se observa que
el testigo tuvo un menor crecimiento en comparacion a los demas tratamientos, los
tratamientos que tuvieron aplicaciones de fertilizantes también tienen diferencia
significativa entre ellos, tal como se demuestra en la figura 37. Siendo el mejor de los
tratamientos el T2 (Silicio + Solu-Feed).
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c. Largo de hoja

Cuadro 32: Analisis de varianza de la variable largo de hoja

LARGO DE HOJA (cm)

Variable N R?2 R2Aj CV
LARGO DE HOJA (cm) 24 0.89 0.86 5.49

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 11067.00 5 2213.40 28.85 <0.0001
TRATAMIENTO 11067.00 5 2213.40 28.85 <0.0001
Error 1380.79 18 76.71
Total 12447.79 23

Fuente: (Autor, 2013)

En los resultados de largo de hoja el analisis de varianza nos indica que se rechaza la
hipotesis nula, esto debido a que el p-valor es menor a 5% y se acepta la hipétesis alterna.
Esto nos indica que la utilizacion de los diferentes tipos de fertilizante que se evaluaron,
tiene efectos sobre el largo de hoja de palmas en fase de vivero y existe diferencia entre
los tratamientos.

Segun en el andlisis de varianza de los resultados obtenidos de largo de hojas de las
palmas de vivero se obtuvo valor de R? 0.89. El coeficiente de variacion es de 5.49 este
se encuentra entre los limites de tolerancia. Esto nos indica que los datos del experimento
y los calculos estadisticos son confiables.

Para tener conocimiento sobre el mejor tratamiento que tuvo el crecimiento de la altura de
la planta de vivero, se procedera a realizar el analisis de comparacion de medias por
medio del método de Tukey.

Cuadro 33: Analisis de prueba de comparacion multiple de medias, método de Tukey
variable largo de hoja

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=19.68209
Error: 76.7105 gl: 18

TRATAMIENTO Medias n E.E.

TESTIGO 118.25 4 4.38 A

TS5 150.09 4 4.38 B

T4 157.16 4 4.38 B C

T1 174.42 4 4.38 C D
T3 176.92 4 4.38 D
T2 180.59 4 4.38 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: (Autor, 2013)
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Con los resultados obtenidos del método de Tukey podemos decir, que todos los
tratamientos tuvieron diferencias significativas. El tratamiento que tuvo menor crecimiento
de las hojas de las plantas fue el testigo. Entre los tratamientos T5, T4 no hay diferencia
significativa, entre los tratamientos T4, T1 no hay diferencias significativas. De los
tratamientos T1, T3 y T2 no hay diferencias significativas. El tratamiento que se comporté
con mayor crecimiento de planta fue el T2 (Silicio y Solu-Feed).
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Figura 38: Grafica largo de hoja
Fuente: (Autor, 2013)

El comportamiento de los tratamientos en el parametro largo de hoja, se observa que el
testigo tuvo un menor crecimiento en comparacion a los demas tratamientos, los
tratamientos que tuvieron aplicaciones de fertilizantes también tienen diferencia
significativa entre ellos, tal como se demuestra en la figura 38. Siendo el mejor de los
tratamientos el T2 (Silicio + Solu-Feed).
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d. Ndamero de hojas

Cuadro 34: Analisis de varianza de la variable numero de hoja

NUMERO DE HOJA

Variable N R? R2Aj CV
NUMERO DE HOJA 24 0.67 0.58 3.91

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. s5C gl CM F p-valor
Modelo. 16.33 5 3.27 7.23 0.0007
TRATAMIENTO 16.33 5 3.27 7.23 0.0007
Error .13 18 0.45
Total 24.46 23

Fuente: (Autor, 2013)

En los resultados de niumero de hoja el analisis de varianza nos indica que se rechaza la
hipétesis nula, esto debido a que el p-valor es menor a 5% y se acepta la hipétesis
alterna. Esto nos indica que la utilizacion de los diferentes tipos de fertilizante que se
evaluaron, tiene efectos sobre el largo de hoja de palmas en fase de vivero y existe
diferencia entre los tratamientos.

Segun en el analisis de varianza de los resultados obtenidos de largo de hojas de las
palmas de vivero se obtuvo valor de R? 0.67. El coeficiente de variacion es de 3.91 este
se encuentra entre los limites de tolerancia. Esto nos indica que los datos del experimento
y los célculos estadisticos son confiables.

Para tener conocimiento sobre el mejor tratamiento que tuvo mas namero de hojas de las
planta de vivero, se procedera a realizar el analisis de comparacion de medias por medio
del método de Tukey.

Cuadro 35: Analisis de prueba de comparacion multiple de medias, método de Tukey
variable numero de hojas

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1.51010
Error: 0.4516 gl: 18

TRATAMIENTO Medias n E.E.
TESTIGO 15.65 4 0.34 A

T4 l16.75 4 0.34 A B
T2 17.21 4 0.34 B
T1 17.48 4 0.34 B
TS5 17.75 4 0.34 B
T3 18.26 4 0.34 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: (Autor, 2013)
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Con los resultados del método de Tukey podemos indicar, que los tratamientos tuvieron
diferencias significativas. El tratamiento que tuvo menor nimero de hojas en las plantas de
vivero fue el testigo y el T4 (fertilizacion granulada). Entre los tratamientos T2, T1, T5, T3
no tuvieron diferencias significativas. El tratamiento que se comportd con mas numero de
hojas de las plantas de vivero fue el T3 (Solu-Feed).

Promedio de Numero de Hojas

19
& 18
2
@ 17
°
S 16
£
= 15

14

9
2012
ultima toma de Parametro

= Tratamiento 1 m Tratamiento 2 = Tratamiento 3
m Tratamiento 4 = Tratamiento 5 = Tratamiento 6

Figura 39: Graficas promedio numero de hojas
Fuente: (Autor, 2013)

El comportamiento de los tratamientos en el parametro nimero de hojas, se observa que
el testigo tuvo un menor crecimiento en comparacion a los demas tratamientos, los
tratamientos que tuvieron aplicaciones de fertilizantes también tienen diferencia
significativa entre ellos, tal como se demuestra en la figura 39. Siendo el mejor de los
tratamientos el T3 (Solu-Feed).
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e. Largo de raices

Cuadro 36: Analisis de varianza de la variable largo de raices

LARGO DE RAICES (cm)

Variable N R? R2Z Aj CV
LARGO DE RAICES (cm) 24 0.31 0.12 30.12

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. scC gl CM F p-valor
Modelo. 6160.09 5 1232.02 1.63 0.2031
TRATAMIENTO €160.09 5 1232.02 1.63 0.2031
Error 13616.31 18 756.46
Total 19776.41 23

Fuente: (Autor, 2013)

En los resultados de largo de raices el andlisis de varianza nos indica que se acepta la
hipotesis nula, esto debido a que el p-valor es mayor a 5% y se rechaza la hipotesis
alterna. Esto nos indica que la utilizacion de los diferentes tipos de fertilizante que se
evaluaron no tiene efectos sobre el largo de raiz de las palmas en fase de vivero y no
existe diferencia entre los tratamientos.

Segun en el analisis de varianza de los resultados obtenidos de largo de raices de las
palmas de vivero se obtuvo valor de R? =0.31. El coeficiente de variacion es de 30.12
este no se encuentra entre los limites de tolerancia. Esto nos indica que los datos del
experimento y los célculos estadisticos no son representativos para este ensayo. Esta
diferencia pudo deberse a que el tamafio de la muestra que se utilizd para evaluar las
raices fue muy pequefia y no fue representativa ya que solo se utilizaron 5 plantas por
tratamiento.

Debido a que los tratamientos no tuvieron diferencias significativas para el largo de raices
no se procederd a realizar el analisis de comparacién de medias por medio del método de
Tukey.
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Figura 40: Grafica del promedio de largo de raiz
Fuente: (Autor, 2013)

El comportamiento de los tratamientos en el parametro de largo de raiz, se observa que el
T4 (fertilizacion granulada) se comporté de mejor manera, aunque el andlisis estadistico
no marco una diferencia significativa entre los tratamientos.
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f. Volumen de raices

Cuadro 37: Analisis de varianza de la variable volumen de raices
VOLUMEN DE RAICES (cm)

Variable N R?2 R%Z Aj V¥
VOLUMEN DE RAICES (cm) 24 0.22 0.01 25.72

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 115587.75 5 23117.55 1.03 0.4300
TRATAMIENTO 115587.75 5 23117.55 1.03 0.4300
Error 404179.38 18 22454.41
Total 519767.13 23

Fuente: (Autor, 2013)

En los resultados de volumen de raices el analisis de varianza nos indica que se acepta la
hipétesis nula, esto debido a que el p-valor es mayor a 5% y se rechaza la hipétesis
alterna. Esto nos indica que la utilizacién de los diferentes tipos de fertilizante que se
evaluaron no tiene efectos sobre el volumen de raices de las palmas en fase de vivero y
no existe diferencia entre los tratamientos.

Segun en el analisis de varianza de los resultados obtenidos de volumen de raices de las
palmas de vivero se obtuvo valor de R? =0.22. El coeficiente de variacion es de 25.72
este no se encuentra entre los limites de tolerancia. Esto nos indica que los datos del
experimento Yy los célculos estadisticos no son representativos para este ensayo. Esta
diferencia pudo deberse a que el tamafio de la muestra que se utilizd para evaluar las
raices fue muy pequefia y no fue representativa ya que solo se utilizaron 5 plantas por
tratamiento.

Debido a que los tratamientos no tuvieron diferencias significativas para el largo de raices
no se procedera a realizar el analisis de comparacion de medias por medio del método de
Tukey.
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Figura 41: Grafica promedio de volumen de raices
Fuente: (Autor, 2013)

El comportamiento de los tratamientos en el parametro de volumen de raiz, se observa
que el T5 (silicio) se comporté de mejor manera, aunque el analisis estadistico no marco
una diferencia significativa entre los tratamientos.
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3.3.4 Conclusiones

Con los datos obtenidos del andlisis de varianza y la prueba de comparacién multiple de
medias utilizando el método de Tukey se concluye que segun la evaluacién de los
parametros de crecimiento, el tratamiento que mejores resultados obtuvo fue el T2 (Silicio
+ Solu-Feed), con resultados muy similares se encuentra el T3 (Solu-Feed),
posteriormente a estos se encuentra el T1 (Silicio + Fertilizacion granulada), seguido por
T4 (fertilizacion granulada) y T5 (silicio) ambos comparten un comportamiento sin
establecer una diferencia marcada. Por ultimo se encuentra el testigo que en todos los
parametros de crecimiento se comporté inferior al resto de tratamientos.
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3.4 SERVICIO: Monitoreo de la poblacién de cochinillas en palma aceitera del

3.4.1

3.4.2

vivero Saquija

Objetivos

Monitorear el comportamiento de la poblacion de cochinillas en plantas de palma
aceitera en vivero Saquija.

Monitorear la incidencia de cochinillas en palmas de vivero.

Graficar el comportamiento de la poblacién de cochinillas en palmas de vivero.

Metodologia

Se realiz6 el muestreo del 1% de la poblacion total de plantas para monitorear la
incidencia y comportamiento de la poblacion de cochinillas en palmas de vivero.

El muestreo se realiz6 al azar.

En el muestreo se tomo6 en cuenta el porcentaje de cochinillas que estan presentes
en las hojas jovenes tomando como referencia hojas bifurcadas, palmeadas y
flecha. También el porcentaje de cochinillas que estan presentes en las hojas
viejas tomando como referencia las hojas lanceoladas.

Posteriormente de obtener datos de campo se procedié6 a graficar el
comportamiento de la poblacion de cochinillas de plantas en vivero.
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3.4.3 Resultados

A. Descripciéon del muestreo de cochinillas en vivero

Para realizar el muestreo de incidencia de cochinilla se seleccion6 el 1% de las plantas
totales en vivero y se utiliz6 muestreo al azar. En el cuadro 38 se encuentra el detalle de
la cantidad de plantas que se utilizé para el monitoreo.

Cuadro 38: Cantidad de plantas monitoreadas del comportamiento de la poblacién de

cochinillas
L, No. De
Descripcion
plantas
Plantas de 67729
vivero
Platas 677
muestreadas

Fuente: (Autor, 2012)

B. Porcentaje de cochinilla dependiendo la ubicacién en la planta

En el cuadro 39 se indica el porcentaje de cochinillas que estan presentes en las hojas
nuevas tomando como referencia hojas bifurcadas, palmeadas y flecha. También el
porcentaje de cochinillas que estan presentes en las hojas viejas tomando como
referencia las hojas lanceoladas.

Cuadro 39: Porcentaje de cochinillas/ ubicacién en las palmas de vivero

ubicacién de cochinillas en la Porcentaje de
planta cochinillas
Hojas jovenes 12%
Hojas bajeras 88%

Fuente: (Autor, 2012)
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C. Incidencia de cochinilla en vivero

La incidencia indica si hay presencia de cochinillas, no importando la cantidad de
cochinillas que estan presentes en las palmas. En el cuadro 40 se presenta la incidencia
de cochinillas por gaveta del vivero.

Cuadro 40: Incidencia de cochinillas en vivero

Porcentaje de

Ubicacidén e .
incidencia
Gaveta 1 100%
Gaveta 2 100%
Gaveta 3 100%
Gaveta 4 100%
Gaveta 5 64%
Gaveta 6 75%
Gaveta 8 54%
Gaveta 9 45%
Gaveta 10 71%
Gaveta 11 20%
Gaveta 12 38%

Fuente: (Autor, 2012)

D. Cochinillas promedio por planta de vivero

La poblacion promedio de cochinillas en plantas de vivero fue de 29 cochinillas/planta. En
el cuadro 41 se presentan la cantidad promedio de cochinillas presentes en las plantas de
vivero, no importando la ubicacion de las mismas en las palmas, (si se encuentran en
hojas viejas (lanceoladas), o hojas nuevas (bifurcada, palmeada o flecha)).



120

Cuadro 41: Cantidad promedio de cochinilla/planta

Ubicacion  Cochinillas/palma

Gaveta 1 64
Gaveta 2 82
Gaveta 3 72
Gaveta 4 55
Gaveta 5 8
Gaveta 6 12
Gaveta 8 7
Gaveta 9 9
Gaveta 10 6
Gaveta 11 0.4
Gaveta 12 1.12

Fuente: (Autor, 2012)

E. Comportamiento de la poblacion de cochinillas en plantas de palma aceitera

del vivero Saquija

El comportamiento de la poblacion de cochinillas en vivero fue disminuyendo a lo largo del
tiempo, tomando como partida y comparacion el primer muestreo que se realizo el 12 de
abril del 2012. Dicho muestreo es el que se utiliz6 para hacer toda la comparacion de los
muestreos. En el segundo muestreo que se realiz6 el 1 de mayo la poblacion disminuyo
5%. En el tercer muestreo que se realiz6 el 8 de mayo, disminuyo 67%. El cuarto
muestreo que se realiz6 el 23 de mayo disminuyo el porcentaje de cochinillas 81% y en
el quinto muestreo del 28 de mayo, disminuyo 84% comparado con el primer muestreo. El
sexto muestro del 4 de junio la poblacién de cochinillas aumento 1% en relacion al
muestreo inicial. El séptimo muestreo de fecha 12 de junio disminuyo 89%. El octavo
muestreo de fecha 18 de junio disminuyo 96%. El octavo muestreo de fecha 18 de junio
disminuyo 92% comparado al primer muestreo. El noveno muestreo de fecha 25 de junio
aumento 4% comparado al octavo muestreo y disminuyo el 92% comparado al muestreo
inicial. El décimo y onceavo muestro disminuyo el 95% en relacion del muestreo inicial.
En el cuadro 42 se muestra detalladamente el comportamiento de la poblacién de
cochinillas en el vivero Saquija.
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Cuadro 42: Poblacion de cochinillas en vivero Saquija

No. De Fecha de Promedio de Porcentaje Disminucion de
muestreo muestreo cochinillas/planta  cochinillas cochinillas
L e e
e
s e
4 2310512017 1o 1% -
> 2810512012 s 1% o
6 0410612012 1 L =
/ 1“;/%%7% f 2 9 L oo
8 1@/%%7% f 2 3 e oo
9 2@/%%7% f 2 ! 8% o2
10 0910712012 : > =
o e

Fuente: (Autor, 2012)
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Figura 42: Comportamiento de la poblacion de cochinillas por planta de palma aceitera en

vivero Saquija
Fuente: (Autor, 2012)
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Figura 43: Comportamiento en porcentaje de la poblacion de cochinillas por planta de

palma aceitera en vivero Saquija
Fuente: (Autor, 2012)
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3.4.4 Conclusiones

Con apoyo del monitoreo de la poblacion de cochinillas por palma del vivero Saquija se
observo la disminucion de los individuos a medida que transcurria el tiempo.

La poblacion promedio inicial de cochinillas por palma fue de 82 individuos, y el promedio
de la poblacion final de cochinillas por palma fue de 4 cochinillas por palma de vivero.
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