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RESUMEN EJECUTIVO Y PALABRAS CLAVES.

El presente trabajo de investigacion se llevo acabo entre los afios 2015-2016, en el Km 57
de la via Santo Domingo — Fumisa perteneciente a la zona cinco de litoral Ecuatoriano;
coordinado por el Departamento de Investigacion de la Asociacion Nacional de
Cultivadores de Palma Aceitera (ANCUPA). Este trabajo tiene como objetivo evaluar el
comportamiento agrondémico de los cinco tratamientos correspondientes al material
genético ASD (Deli x Ghana - Elaeis guineensis Jacq); y determinar si las Buenas
Précticas Agricolas influyen en el incremento de la productividad del sector palmicultor.
Ya que sigue siendo baja con un promedio de (12 ton ha al), a consecuencia del manejo
convencional inapropiado del cultivo. Se empled en el campo un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA); distribuyéndolos en cinco tratamientos y cuatros
repeticiones, para las comparaciones de medias se utilizd Tukey 5% y comparaciones
ortogonales. Los antes mencionados se conformaron de (to manejo convencional, t; podas
semestrales, t> cosechas estacionales, ts nutricion balanceada y t4 aplicacion de racimos
vacios). En cuanto a las variables vegetativas y productivas el ts reporto los mejores
promedios; emision foliar 2.59; area foliar 7.35 m?, peso seco de la hoja 2.23 kg, longitud
del raquis 450.95 cm, numero de racimos / plantas 95.25, peso promedio del racimo 5.68,

rendimiento 10.41 ton ha™™.

Palabras claves: Practicas agricolas, poda semestrales, cosecha rondas estacionales,

nutricion balanceada, racimos vacios con trichoderma y palma aceitera.
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ABSTRACT AND KEYWORDS

This research was carried out between 2015-2016, at Km 57 of the route Santo Domingo -
Fumisa belonging to zone five Ecuadorian coast; coordinated by the Research Department
of the National Association of Oil Palm Growers (ANCUPA). Which aims to evaluate the
agronomic performance of the five treatments for the genetic material ASD (Deli x Ghana
- Elaeis guineensis Jacq). And whether good agricultural practices influence the
productivity increase oil palm sector, as it is still low with an average of (12 tm ha? a%).
As a result of inappropriate conventional crop management. It was used in the field block
design completely random (DBCA); distributing them in five treatments and four
repetitions, for mean comparisons we were used Tukey 5% orthogonal comparisons. The
aforementioned were formed from (to conventional management, pruning semi ti, t
seasonal crops, t3 and ts balanced nutrition application EFB). As for vegetative and
production variables t4 reported the best averages; Leaf emission 2.59, 7.35 m? leaf area,
leaf dry weight of 2.23 kg, rachis length 450.95 cm; Number of clusters / plant 95.25, 5.68
average bunch weight, yield 10.41 mt ha-1,

Keywords: agricultural practices, semi pruning, harvesting seasonal rounds, balanced

nutrition, EFB with Trichoderma and oil palm.
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INTRODUCCION

La palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq.) proveniente de Africa es un cultivo perenne
oleaginoso que produce los rendimientos mas elevados por hectérea, es por eso que han

contribuido al desarrollo de una industria mundial que se expande rapidamente (1).

Es el cultivo que mas crece en el Ecuador a razon de un promedio de 7% por afio, debido
entre otros factores, a que es un cultivo perenne que se mantiene como una fuente de
produccién por mas de 25 afios y por los beneficios ambientales y sociales que genera.
Estas caracteristicas han permitido que el cultivo de esta oleaginosa se haya consolidado en
el Ecuador, desplazando a cultivos tradicionales como el banano (2).

La palma aceitera es cultivada en numerosos paises: Malasia, Nigeria, Indonesia, RD
Congo, Costa de Marfil, otros paises africanos y algunos sudamericanos, entre ellos el
Ecuador. Que, por sus condiciones climéticas favorables, se ha convertido en uno de los
paises productores de palma mas importantes en el &mbito latinoamericano CENIPALMA
(3) citado por (4).

Ecuador cuenta con alrededor de 280000 ha establecidas con palma aceitera (Elaeis
guineensis Jacq), de las cuales 186.194 se encuentran en produccién. Estas plantaciones
pertenecen a 7000 palmicultores, en su mayoria pequefios productores (87.1%), lo cual
demuestran la importancia socio - econdémica que este cultivo representa, por la generacion

de plazas de trabajos, de manera directa e indirecta (5).

La situacion del biodiesel por el biocombustible proveniente del aceite que se extrae de la
palma aceitera (biodiesel), viene consolidandose como un hecho viables que plantea
nuevos retos en el mercado. Por otra parte, las exigencias planteadas en la sostenibilidad
ambiental proteccion de los recursos naturales, preservacion del medio ambiente, abonan

un terreno favorable para la utilizacion de dicho biocombustible (6).

A pesar del auge progresivo del cultivo de la palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq)
establecidos en las diferentes zonas geograficas al norte de la costa del litoral Ecuatoriano,



gue presentan contrastes abiodticos evidentes como condiciones climaticas desfavorables,
temperaturas adversas, déficit hidrico y de horas luz requeridas por el cultivo y mas adn las
malas practicas agrondmicas que generalmente ocasionan efectos negativos en el
ecosistema que tiende a incidir a la baja productividad. Dicho rendimiento se mantiene con
un promedio de 12 a 14 ton ha! a RFF (7).

Los principales problemas agronémicos del cultivo de palma aceitera (Elaeis guineensis
Jacq). En algunas zonas productoras del Ecuador, es el escaso desarrollo de raices debido a
causas bioticas (plagas como Sagalassa, cochinilla, escama roja, hongos, etc.) y/o causas
abioticas (fertilizantes quimicos sintéticos mal aplicados, herbicidas y otros agroquimicos

en dosis inapropiadas, etc.) (8).



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la Investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

La baja produccion del cultivo de la palma aceitera (Elaeis guineensis Jacg), no tiene
relacién tan solo con las condiciones de suelo o clima, que en todas las zonas geograficas
del Ecuador no son muy favorables para el cultivo, sino principalmente se da por la falta de
investigacion cientifica local sobre el manejo agrondémico adecuado del cultivo, y
capacitacion a los pequefios y medianos palmicultores que no ha tenido instruccion técnica
adecuada, y han venido implementando malas practicas agronémicas, como también
deficiente y/o exceso en el uso de fertilizantes quimicos sintéticos y agroquimicos en
general. Acciones que van causando alteraciones al ecosistema, desordenes nutricionales,
estrés y perjudicando el desarrollo de las plantas, lo que ocasiona disminucién del sistema
inmune, haciendo que las plantas sean mas vulnerables al ataque de agentes patdgenos.
Otra causa seria el déficit hidrico ya que es una especie exigente en agua, demandando
entre 1750 a 2000 mm anuales que afecta de forma directa a la produccion de la fruta

fresca.

Diagnostico

A pesar de las 280000 ha de palma aceitera establecidas en el litoral Ecuatoriano,
perteneciente a los pequefios, medianos y grandes productores, la productividad del cultivo
se ve seriamente afectada debido al limitado conocimiento técnico de los productores,
basados a las condiciones nutricionales del suelo, clima, practicas de manejo del cultivo y
el mal uso de los agroquimicos, fertilizantes quimicos sintéticos, que generalmente
ocasionan la baja produccion de racimos de frutas de fresca (RFF) y efectos negativos en el

ecosistema.

Pronéstico

Demostrar que la incorporacion de las buenas practicas agricolas en el cultivo de palma, es
la técnica agrondmica mas viable para conseguir altos rendimientos y que al mismo tiempo

muestren sustentabilidad en el proceso de produccion en la expectativa del productor.



1.1.2. Formulacion del problema

¢Cbémo incide la aplicacion de un conjunto de buenas practicas agricolas para el cultivo de

palma aceitera sobre el crecimiento vegetativo y rendimiento?

1.1.3. Sistematizacion del problema

Que efecto tiene la aplicacion de un conjunto de practicas agricolas

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto a la ejecucion de un conjunto de practicas agricolas en el crecimiento y

rendimiento del cultivo de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacg.).

1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar la respuesta del cultivo de palma en crecimiento vegetal bajo el uso de
buenas practicas de manejo (poda, cosecha, nutricién balanceada y aplicacion de

racimos vacios o tusa de palma aceitera).

e Evaluar el efecto de las buenas préacticas agricolas en el cultivo de palma a través

de las variables determinante del rendimiento.

e Realizar el analisis econdémico de los tratamientos en estudio.



1.3. Justificacion

Este trabajo de investigacion se justifica para incrementar el nivel de informacion cientifica
actualizada y con ello mejorar el conocimiento de los palmicultores, técnicos vy
extensionistas agricolas en cuanto a la utilizacion de las Buenas Practicas Agricolas en el
cultivo de palma, ya que son consideradas técnicas agronémicas que han determinado ser el
camino mas viable para orientar a los palmicultores a optimizar la mayor productividad o
sustentabilidad del cultivo. Y poder demostrar la diferencia entre la utilidad econémica
efectiva su maxima produccién y disminuir el impacto del ecosistema de produccion con un

buen manejo de los insumos externos en la unidad produccion agricola (UPA).

Como también por el mal uso de los fertilizantes quimicos sintéticos y agroquimicos que se
aplican de una manera inadecuada, causa un desequilibrio en el agroecosistema y el impacto

ambiental que se genera en todos los seres vivos.

La universidad en su vinculacion con el sector productivo contribuye con la incentivacion

de alternativas sustentables en la produccion para pequefios productores de palma.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco Conceptual

2.2. Origen de Historia del Cultivo en Ecuador

La palma aceitera es originaria de Africa, central y oriental de la region del Golfo de
Guinea, extendiéndose aproximadamente hasta los 15 grados de latitud norte y sur. Desde
tiempos remotos la planta crece de forma silvestre, siendo su fruto utilizado para la
extraccion del aceite para consumo humano. Durante el siglo XX se transforma en cultivo
comercial, estableciéndose en varios paises africanos para luego ser introducida en
América difundiéndose y adaptandose rapidamente por todo el continente ACUPALMA
(9) citado por (10).

Hartley (11) citado por (12), manifiesta que la primera plantacion de Palma Africana fue
establecida en el Ecuador en el afio 1953, en una pequefia zona cercana a Santo Domingo
de los Colorados, en la llanura del Pacifico; pero, los cultivos posteriores no se
encaminaron bien sino hasta comienzos de la década de 1960, cuando se instalé en la
region la “Estacion Experimental del Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones
Agropecuarias” INIAP, (13) indica que hacia 1972 las plantaciones a nivel nacional

seguian creciendo en una proporcion de mas o menos 3000 ha por afio.

2.3. Importancia Econdmica y Social en el Ecuador

(14) Citado por (15) que afirma que en el Ecuador, el cultivo de la palma aceitera, tiene
gran importancia econémica dentro de la produccién agricola del pais, con una superficie
sembrada de 248.199 hectéreas. Este crecimiento ha ido acompafiado de la generacion de
fuentes de empleo directo para 90000 personas e indirecto para 50000 mas, y genera 75000
millones de ddlares en exportaciones anuales. El 87.1% de los palmicultores son duefios de
pequerfias areas de cultivo con plantaciones menores a 50 hectareas lo que refleja el enorme

impacto social del cultivo.



2.4. Descripcion Morfoldgica de la Palma Aceitera

2.4.1. Taxonomia

La palabra “Elaeis” proviene del nombre griego Eleia = Olivo, y por proceder de la palabra
Guinea= guineensis, que hace referencia a la caracteristica de producir aceite Azunova
(16) citado por (17).

Clase: Monocotiledonea

Orden: Palmales

Familia: Palmaceae

Género: Elaeis (guineensis y oleifera)

Especie: guineensis

Nombre cientifico: Elaeis guineensis

Hibrido: Tenera GHANA — ASD (Deli x Ghana 648) Bernal (18) citado por (17)

Sin embargo para Corley et al., (1) y Freire (19), la palma aceitera pertenece a la familia
Arecaceae y al orden Arecales.

2.4.2. Raices

Morfolégicamente el sistema radicular comprende un extenso sistema fibroso y adventicio,
que irradia desde la parte inferior prominente del tronco (alrededor de 0.8 m de didmetro),
y que se extiende entre 0.4 y 0.5 m en el suelo en la base del tronco. La mayor parte de la
biomasa de las raices se encuentra dentro de 1 metro de la superficie del suelo, pero las
raices activas en la absorcion de nutrientes se localizan en mayor grado en los 0.5 m

superficiales Fairhust, et al., (20) citado por (21).

Las funciones principales de la raiz son:

a) Absorcion de agua y minerales (nutrientes) del suelo.

b) Anclaje del cuerpo de la planta.



c) Translocacion del agua y minerales al tallo y de algunos productos fotosintéticos méas
alla del tronco (22)

Figura 1. Raices de la palma aceitera

2.4.3. Estipe o tallo

Bernal (18) citado por (17), quien describe al estipe como una estructura cilindrica que se
comunica con las raices con un penacho de hojas que lo coronan. Contiene en su interior
los vasos o haces vasculares (floema y xilema). Ademas en la parte central albérgale punto
de crecimiento o meristemo apical que da origen a todas las hojas e inflorescencia de la

planta. El crecimiento promedio anual es de 30 a 60 centimetros al afio.
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Figura 2. Estipe o tallo de la palma ateitera y su respectiva filotaxia derecha (A) izquierda (B).

2.4.4. Hojas

Miden de 7 - 8 m de largo, en condiciones normales las palmas adultas tienen entre 30 y 49
hojas funcionales. Comprende los siguientes componentes: El peciolo, mide 1.15 m de
largo y corresponde a la parte de la hoja entre el tronco y el punto de insercién del primer
foliolo verdadero y esta provisto de espinas. Luego esta el raquis que mide de 5 -6 m de
largo, es asimétrico transversalmente, proporciona sostén a los foliolos insertos en las caras
laterales. Finalmente, los foliolos (hojas pinnadas) estan insertados en dos hileras a cada
lado del raquis Fairhust, et al., (20) citado por (21).

Cada hoja contiene alrededor de 150 - 250 foliolos, cada uno con una nervadura central y
una lamina. Los foliolos miden de 3 - 5 dm de ancho en el punto medio y 80 - 120 cm de
largo Fairhust, et al., (20) citado por (21).
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Figura 3. Hoja de la palma aceitera (23).

Para Vera (23), las hojas estan dispuestas en espiral, con ocho hojas por cada espiral. Este
arreglo de las hojas es lo que se conoce como filo taxia de la palma. En algunas palmas la
espiral puede correr de derecha a izquierda, conformando el primer espiral de lahojal a8, el
segundo de lahoja 9a 16, el tercero de lahoja 17 a 24 Ortiz, et al., (24) citado por (25).

Conocer el ordenamiento permite identificar la ubicacion de cada hoja, lo cual resulta
indispensable en la toma de muestras para los andlisis foliares, como el conteo de algunas

plagas Bernal (18) citado por (4).

Figura 4. Orden y arreglo de la filo-taxia de palma aceitera derecha a izquierda y de izquierda a
derecha
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2.4.5. Flores y frutos

Indican que las inflorescencias nacen en la axila de cada hoja y los primordios florales
poseen drganos tanto masculinos como femeninos. En plantas jovenes es comun que se
desarrollen ambas flores, dando origen a inflorescencias hermafroditas. La palma aceitera
produce inflorescencias femeninas, masculinas y en plantas jovenes en ciclos distintos,
eliminando la posibilidad de autofecundacion Fairhust et al., (20) y Corley et al., (1) citado
por (26).

Cada inflorescencia es una espiga o espadice compuesto, que continta sobre un pedunculo
fuerte de 0.3 a 0.45 metros de largo. Las espiguillas estan dispuestas en espiral alrededor
de un raquis central, en una forma que varia tanto con la edad con la disposicién en el

raquis Corley et al., (1) citado por (4).

Las inflorescencias femeninas tienen un perianto compuesto de seis segmentos en dos
verticilos, con un ovario tricarpelar y un estigma trifido. Esta inflorescencia tiene entre 100
y 300 espiguillas y més de 2000 flores individuales (20)

Por otra parte las inflorescencia masculina estan conformadas por espiguillas cilindricas
semejantes a dedos, cada una tiene en promedio de 700 a 1.200 flores. Las flores
masculinas estdn compuestas por un perianto con seis segmentos diminutos y un androceo
tubular de seis estambres. Las antesis de las flores toma lugar acropetalicamente en la

espiguilla Corley et al., (1) citado por (26).

Figura 5. Inflorescencia femenina Figura 6. Inflorescencia masculina

13



Bernal (18) citado por (4), describe a el fruto como una drupa sésil, cuya forma varia

desde casi esférica a ovoide a alargada y un poco més gruesa en el &pice. En longitud varia

desde 2 a mas de 5 cm y en peso de 3 g a mas de 30 g. Tiene la piel lisa y brillante

(exocarpio) una pulpa o tejido fibroso que contiene las células con el aceite (mesocarpio)

una nuez o semilla compuesta de un cuesco lignificado de grosor variable (endocarpio) y

una almendra aceitosa o palmiste (Endospermo).

Figura 7. Frutos de la palma aceitera

Los frutos de la palma aceitera se pueden clasificar segin sus caracteristicas genotipicas de

cada variedad las cuales son:

Duras: Son aquello frutos que presentan un grosor del cuesco entre 2 a 8 mm, y el
cuesco compone entre el 25y 45% en el peso del fruto. Lo que hace que la cantidad de
aceite tanto del mesocarpio como de la almendra sea muy bajo, por lo que este tipo de
fruto no es utilizado comercialmente Fairhust et al., (20), y Barba et al., (27) citado
por (26).

Pisiferas: Se refiere a frutos que pueden ser de 2 tipos a su vez; el primero no posee ni
cuesco ni almendra y se les llama no fértiles. El segundo tipo se denomina frutos semi
fértiles o fértiles, dependiendo del tamafio del cuesco y la almendra, que ambos casos,
no superan los 2 a4 mm Barba et al., (27), y Corley et al., (1) citado por (26).

Tenera: Es el fruto que se obtiene cruzando una planta dura como progenitora
femenina y una pisifera como padre y el resultado es un fruto con un cuesco que
representa el 50% en el peso de almendra (cuesco y pulpa), el restante 50% esta
conformado por mesocarpio. Este tipo de fruto es el ideal para lograr una buena tasa
de extraccion de aceite tanto de palma como de palmiste Barba et al., (27), y Corley et
al., (1) citado por (26).
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2.5. Manejo del Cultivo

2.5.1. Control de malezas

Se considera maleza a la planta presente en un lugar y un momento no deseado. Son
plantas que compiten con los cultivos por los recursos disponibles. Las malezas presentan
un crecimiento rapido (competencia), abundante produccion de semillas, reproduccion

sexual y asexual, amplio rango de adaptabilidad y extensos métodos de dispersion (28).

Generalmente las condiciones de clima, temperaturas y precipitacion, en donde se siembra
la palma son favorables para el crecimiento y desarrollo de las malezas. Si las malezas no
se controlan de una manera eficaz, se convierten en una limitante de la produccion y su
manejo debe ser como practica convencional y determinante para el buen desarrollo del
cultivo (28).

El control adecuado de malezas facilita la movilizacién dentro de la plantacion,
aumentando la eficiencia y calidad de las practicas agricolas (cosecha, recoleccion de fruta
suelta), ademas asegura una excelente supervision, facilita la localizaciéon de dafios por
plagas y enfermedades. El control adecuado de malezas en el area del comal aumenta la
eficiencia en la asimilacién de nutrientes, ademas reduce la competencia por agua, luz y

espacio (28).

2.5.2. Control de maleza en la corona y caminos de cosecha

En cultivos jovenes (1- 4 afios) el combate de malezas en lo posible, debe realizarse
manualmente (machete) cada 30 a 45 dias, dependiendo de las malezas y época del afio.
En plantaciones de mas de cinco afios, se puede alternar el combate manual con el

quimico (29).

Las interlineas en una plantacion estan sembradas con un cultivo de cobertura, por lo
general una leguminosa, a la que se le quiere procurar un rapido y vigoroso

establecimiento. En una segunda etapa, esta labor se vuelve mas selectiva en cuanto a la
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eliminacién de malezas con machete pues se trata de propiciar un medio ambiente
adecuado para la proliferacion de insectos benéficos, auxiliares en el control de plagas
(30).

2.5.3. Poda

La poda consiste en corte y/o eliminacion de hojas bajeras muertas o destruidas hasta un
60% de su area foliar, lo que puede ser favorable, sin embargo la poda excesiva incide en
la disminucion del rea fotosintética lo que su efecto se ve reflejado en la produccion de

racimos.

Es importante mantener el mayor nimero de hojas, se recomienda entre 35 a 40, no podar
aquella de donde emerge y la que sostiene el racimo, ya que al hacerlo provoca el retraso
en el desarrollo y / o reducciéon de su peso. En plantas jovenes (menor a 5 afios), la
eliminacién de hojas se la efecta en la época poca lluviosa una vez por afio se eliminan

exclusivamente hojas secas y destruidas que serian hojas no Utiles para la planta.

La labor se realiza minuciosamente, a fin de no causar heridas al estipe, lo que daria lugar

al ataque de insectos, como Gualpa (Rhychoporus palmarum).

Al efectuar la poda debe ser lo mas proxima al estipe dejando 12 cm del tronco con la
finalidad que facilita la cosecha, evita la retencidn de los frutos sueltos, en plantas jévenes
permite realizar las labores de manejo como la fertilizacion y control de malezas. Esta

labor se ejecuta con palilla 0 malayo dependiendo la altura de la planta.
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2.5.4. Cosecha

La cosecha de los racimos de palma aceitera es considerada como la operacion mas
importante, delicada y costosa dentro de todo el proceso de produccion. En esta labor se
concentran todos los esfuerzos realizados durante las etapas de mantenimiento del cultivo
para obtener la mayor cantidad de aceite por unidad de area, con un bajo costo y una acidez

menor (31).

Los racimos estdn formados de gran cantidad de frutos que no maduran todos al mismo
tiempo. Por este motivo, deben cosecharse cuando se logra un punto de maduracion éptimo

para alcanzar una maxima eficiencia de extraccion de aceite (31).

La produccién esta relacionada con una serie de factores genéticos, ambientales y
agronémicos, que deben integrarse en el proceso para minimizar el periodo improductivo
de este cultivo. Si se utiliza material genético de alta calidad y se realizan adecuadas

précticas culturales, las plantas iniciaran su produccion en un periodo menor (31).

2.5.5. Ciclos de cosechas

En una plantacion de palma la maduracion de los racimos no es homogénea. Es
indispensable establecer ciclos de cosechas, los que dependen de una serie de factores tales
como el material genético, la altura de las plantas y la época del afio. El ciclo de cosecha
se define como el intervalo en dias comprendido entre dos cosechas de frutas en una

misma area (31).

Existe maduracion mas precoz en racimos de palma teneras que en duras, en racimos
pequefios que en grandes, en épocas lluviosa que en seca y en palmas jovenes que en
adultas (31).

Los ciclos de cosechas deben ser flexibles de manera que para evitar la sobre maduracion

de muchos racimos en el campo, es necesario que en lo posible sean cortos. En épocas de

baja cosecha los cultivos pueden alargarse, pero a la vez es necesario bajar el grado de
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madurez de los racimos a cosechar (menor cantidad de frutos sueltos, desprendidos en
forma natural (31).

2.6. Caracteristicas de Suelo

El grado de rusticidad de la palma africana, permite su adaptacién a una amplia gama de
condiciones agroecoldgicas con diversidad de suelos, dentro del marco ambiental del
trépico humedo Infoagro (32).

Los suelos deben ser planos o ligeramente ondulados, ya que pendientes mayores al 12 por
ciento exponen el suelo a erosion y los costos de produccion se incrementan por requerir

mas caminos, terrazas o curvas de nivel, y se dificulta el manejo Sandival (33).

Segun Sandival (33), sefiala que el suelo debe ser fértil, con un horizonte superficial de 80
a 120 centimetros, de textura franca y un subsuelo arcilloso no pesado que retenga
humedad. Los suelos con estas caracteristicas pueden abastecer de agua y nutrimentos al
cultivo, pero los suelos someros, poco profundos o con drenaje deficiente, reducen la
capacidad de produccion de la palma. Los suelos arenosos (texturas gruesas) no son

recomendados, ni los extremadamente arcillosos.

Tolera suelos moderadamente &cidos (5.5 — 6.5), aunque éstos en general presentan
deficiencias de elementos nutritivos tales como nitrégeno, fosforo, potasio, magnesio y
boro, que obligan a un manejo adecuado de la fertilizacién e imponen la aplicacion de
enmiendas. Cuando hay una alta acidez en el subsuelo se limita la profundizacion de las
raices y ocasiona susceptibilidad en las plantas a periodos prolongados de déficit hidrico
(32).
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Tabla 1. Caracteristicas edafo — climaticos.

Datos Maxima Minima
Latitud 15° Norte 15° Sur
Temperatura (°C) 33 22
Precipitacion anual (mm) 2000 1750
Evaporacion (mm) 1100
Humedad relativa (%) 80
Radiacion: (horas luz/afio) 2000 1500
Suelo Francos Francos Arenosos
pH 7.8 alcalino 4.5 &cidos
Altitud (msnm) 700 3

Fuente: Elaboracion con datos de la Federacién Nacional de Cultivadores de Palma Aceitera
(FEDEPALMA), FAO, entidades y empresa de palma de varios paises.

2.7. Importancia de la Nutricion Vegetal en la Palma Aceitera

Donough (34) citado por (35), sefiala que el objetivo de la fertilizacion en la produccién
de palma aceitera es suministrar suficientes nutrientes para promover un crecimiento
vegetativo sano, maximo rendimiento de racimos de fruta fresca (RFF) y resistencia a
plagas (fitéfagos y fitopatdégenos) la demanda nutricional depende de la edad del cultivo.
(35) Las deficiencias nutricionales retrasan el inicio de la produccién y disminuyen los
rendimientos del cultivo si éste no es capaz de extraer del suelo todos los nutrimentos que

demanda el funcionamiento normal de la planta (36).

De acuerdo con Bernal (18) citado por (17), quien indica que el manejo nutricional de las
palmas es determinante para lograr su desarrollo adecuado, una produccion precoz y
abundante, y para que crezca en estado sanitario satisfactorio. La demanda de los
nutrientes de un cultivo depende fundamentalmente de la edad de las palmas, del tipo de
material sembrado, del suelo, del cultivo de cobertura, de los factores ambientales y de los

niveles de agotamiento por produccion de racimos.
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Hartley (11) citado por (35), afirma que una poblacion de 143 plantas por hectarea, absorbe
del suelos entre 300 y 600 kg de los principales elementos nutritivos. Parte de estos
elementos son eventualmente reincorporados al suelo a través de las hojas senescentes, las

inflorescencias masculinas y la renovacion del sistema radical.

Los elementos esenciales para las plantas son 17 incluyendo O, H y C provenientes de
H20, CO2 vy aire, los demas corresponden a los nutrientes minerales, los cuales, segun la
cantidad absorbida por la planta, se clasifican en macronutrientes y micronutrientes. Los
macronutrientes son nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre, los cuales se
encuentran en el tejido de las plantas en concentraciones superiores a 0,1%, con base en la
masa seca. Los micronutrientes son requeridos en los tejidos de las plantas en
concentraciones menores a 100 pg/g de masa seca. Con estos elementos y la luz del sol, las
plantas son capaces de sintetizar todos los compuestos que necesitan. Sin embargo, otros
elementos minerales, son considerados beneficiosos porque son esenciales para algunas

especies de plantas bajo ciertas condiciones Welch (37) citado por (38).

Sin embrago Rodriguez et al., (38), sefiala que existen tres criterios por los cuales un
elemento es considerado esencial para las plantas, estos son:

v" Un elemento es esencial si una planta no puede completar su ciclo de vida en

ausencia de tal elemento.

v" Un elemento es esencial si la funcion de este elemento no puede ser reemplazado

por otro elemento mineral.
v Un elemento es esencial si forma parte de cualquier molécula o constituyente de la

planta, que es en si mismo esencial para ésta, como por ejemplo el nitrogeno en las

proteinas o el magnesio en la clorofila.
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2.7.1. Macronutrientes primarios esenciales para la planta

v Nitrégeno (N).

El nitrégeno (N) desempefia un papel vital en la mayoria de los principales procesos
metabdlicos, como la fotosintesis. EI N promueve el crecimiento, incluido el de las hojas,
que a su vez, incrementa la luz que se intercepta y se emplea para la fotosintesis, la cual
contribuye a la produccion de mas racimos de fruta de mayor peso, y por consiguiente mas
aceite. No obstante, el exceso en el suministro de N puede llevar a un crecimiento excesivo
del dosel, lo que deja muy poco de la asimilacion total del carbono para su distribucion a
los racimos de fruta, y por ende disminuye el rendimiento (39).

v Fosforo (P).

Es uno de los 17 nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas. Sus funciones no
pueden ser realizadas por ningun otro nutriente, y se requiere un adecuado suministro de él
para el optimo crecimiento y reproduccion de la planta se encuentra en cada una de sus
celulas. Esta involucrado en varias funciones clave de la planta, incluyendo transferencia
de energia, fotosintesis, transformacion de azucares y almidones, movimiento de nutrientes
dentro de la planta y transferencia de caracteristicas genéticas de una generacion a otra
(40).

El fosforo influye directamente en la produccion de racimos por planta y en el peso medio
del racimo. Donough (34) citado por (35), quien nos indica que la produccion de
inflorescencias masculinas es significativamente alta con una fertilizacion baja de

fertilizantes fosforados.

Navarro et al., (41) citado por (35), sefialan que el P se encuentra en todos los tejidos de la
palma de aceite en una concentracion variable, forma parte de moléculas energéticas como

el ATP y de los nucledtidos que integran los é&cidos nucleidos ADN y ARN.
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v’ Potasio (K).

Participa en el crecimiento de la planta, sobre todo los frutos. Controla la apertura y cierre
de los estomas (poros de la planta) por lo que controla el agua en la planta, contrarresta
condiciones de sequia. Es un factor nutricional importante para mayor rendimiento su
carencia resulta en fruto vano (Vacios) y quebradura de tallos con vientos fuertes, también

ayuda en la resistencia a enfermedades.

2.7.2. Macronutrientes secundarios

v Magnesio (Mg).

Borrero (42) citado por (35), sefiala que el Magnesio es el &tomo central de la molécula de
clorofila, el pigmento verde de las hojas, que captura la energia del sol necesaria para la
fotosintesis, este elemento estd involucrado en la reaccion de la carboxilasa de la
fotosintesis, al ser parte de una coenzima que fija el CO? EI magnesio es necesario en todos
los procesos que requieren energia, como por ejemplo la sintesis de almidon, proteinas y
vitaminas, también acelera el transporte de asimilados hacia las hojas y racimos de fruta, y
se necesita en varias enzimas relacionadas con la produccion de &cidos grasos y en la

biosintesis de aceites.

v’ Calcio (Ca).
Interviene en la elongacién de las células en los tallos, puntos de crecimiento y puntos de
crecimiento de la raices. La descomposicion de las flores, follaje, frutas y vegetales en la
post-cosecha depende del calcio.

v' Azufre (S).

Estimula la produccién de semillas. Ayuda a la planta a soportar temperaturas bajas. Es

importante en la formacion de vitaminas para la planta.
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2.7.3. Micro elementos

Para Rodriguez et al., (38), ocho de los 17 nutrientes esenciales para las plantas se
denominan microelementos y, en general, son los elementos por excelencia cataliticos, ya
que son esenciales en las reacciones redox a nivel bioldgico. Los microelementos

aceptados como esenciales son:

v' Boro (B).

Es el micronutriente de mayor importancia en la nutricion de la palma aceitera y tiene
varias funciones en sus procesos fisioldgicos, siendo esencial para la elongacion radical, la
formacion de carbohidratos y de la pared celular, de la misma forma es fundamental en la
creacion de proteinas y regulacién de la sintesis de &cidos nucleicos, muy importante en la
produccién de sacarosa y su transporte hacia otros 6rganos de la planta, actia en la
division, diferenciacion y elongacion de las células de los tejidos meristematicos Revista el
Agro (43) citado por (35).

v Cloro (CI).

Regiones de alta precipitacion o suelos bien drenados son generalmente bajos en el anion
cloro (CI) ya que al no ser retenido por los coloides del suelo es facilmente lixiviables. La
deficiencia de cloro es ampliamente difundida aun cerca del mar, pero se pueden corregir

con aplicaciones de cloro Owen (44) citado por (35).

v' Cobre (Cu).

Es el elemento constituyente esencial de proteinas y enzimas (citocroma oxidasa y esta
involucrado en el trasporte de electrones en el fotosistema y en la fotosintesis. EI Cu se
encuentra en el polifenol oxidasa, una enzima involucrada en la sintesis de lignina. EI Cu
también participa en el metabolismo de carbohidratos, lipidos y N. La viabilidad del polen

se reduce con la deficiencia de Cu Fairhurs et al., (45) citado por (46).
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v Hierro (Fe).

En todas las enzimas que catalizan procesos de redox (citocromo y ferredoxina) en las
plantas. Por lo tanto, el Fe juega un papel importante en la fotosintesis, metabolismo de la
energia y fijacion de N.. El Fe es también un constituyente de las proteinas de hierro —
azufre Fairhurs et al., (45) citado por (46).

v" Manganeso (Mn).

(46) Acelera la germinacion y la maduracion de las plantas incrementa la disponibilidad de
Potasio y Calcio. El proceso de absorcion de Mn por parte de la planta puede ser

restringido al existir altas concentraciones de Ca, Mg, Zn, en especial del Ky el Na

v Molibdeno (Mo).

Es de suma importancia para que asimile el nitrégeno como integrante de compuesto nitro
reductasa y nitrogenasa que se encuentran presentes en las leguminosas que acttan en la

fijacion de "N2”

v' Zinc (Zn).

Es absorbido por las plantas en forma de sulfato y debe ser reducido antes de poder ser
incorporado en componentes organicos. Su funcion mas importante es la participacién en
la estructura de las proteinas formando parte de los aminoacidos azufrados. Cisteina,
cistina y metionina. También forma parte el azufre de compuestos como tiamina, biotina y
coenzima A, metabolitos esenciales en el metabolismo de las plantas, ya que actian como
cofactores o coenzimas de varios sistemas enzimaticos. Otra funcion del azufre se
encuentra en los grupos sulfhidrico presentes en muchas enzimas y que en muchos casos

son necesarios para su actividad Mufioz (47) citado por (17).

24



Tabla 2. Requerimiento de absorcidon de nutrientes para la produccion anual de la palma.

kg tontal
Afios N P K Mg C S
0-1 9.7 8.0 13 2.4 1 1.7
1-2 72.8 8.5 13 20.0 2 11.3
2-3 83. 9.6 19 19.9 2 17.2
3-5 11 13.2 21 18.7 2 29.2
5-7 11 12.8 17 13.0 1 25.9
7-15 13 13.3 15 12.9 1 29.3
Total 52 65.5 89 86.9 1 114.5

Fuente INPOFOS (36).

2.8. Zona de Absorcion de Nutrientes

Para Cordova (48) citado por (35), manifiesta que la principal zonas de absorcién de
nutrimentos en la palma de aceite se encuentran en los extremos de las raices primarias,
secundarias y terciarias, y a lo largo de la longitud total de las cuaternarias. La mayor
absorcion mineral tiene lugar en los primeros 20 a 30 cm de profundidad del suelo.

2.9. Intercambio Cationico

La Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) es una medida de cantidad de cargas
negativas presentes en las superficies de los minerales y componentes organicos del suelo
(arcilla, materia organica o sustancias humicas) y representa la cantidad de cationes que las
superficies pueden retener (Ca, Mg, Na, K, NH4 etc.). Estos seran intercambiados por otros
cationes o iones de hidrogeno presentes en la solucion del suelo y liberados por las raices.
El nivel de CIC indica la habilidad de suelos a retener cationes, disponibilidad y cantidad
de nutrientes a la planta, su pH potencial entre otras. Un suelo con bajo CIC indica baja
habilidad de retener nutrientes, arenoso o0 pobre en materia orgdnica. La unidad de
medicion de CIC es en centimoles de carga por kg de suelo cmol/kg o meg/ 100g de suelo
(49).

Las caracteristicas del suelo cambian con la clase y la proporcion de los iones
intercambiables presentes en el medio; Como un suelo acido contiene cantidades
apreciables de H* y APP* intercambiables y solubles, mientras que en un calcareo

predominan las bases (Ca*™*, Mg*™*, K™) cuya saturacion es alta (50).
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2.9.1. Interaccion de los nutrientes en el suelo

Se establecen de manera natural y dentro de ciertos limites, relaciones de interaccién entre
los nutrientes presentes en el medio lo cual determina, en alto grado, su disponibilidad
posterior, pudiendo las raices regular su absorcion e ingreso a la planta. El equilibrio de
que existia en la solucion del suelo influye de manera determinante en la posible absorcion

y captura de iones; esto, medido en términos de concentracion y velocidad (50).

Las relaciones de quienes lo absorben pueden ser sinérgicas o antagonicas, lo que es muy
importante para la nutricion de cualquier ser vivo. Una relacién sinérgica resulta positiva,
en virtud de que los nutrimientos vinculados se complementan y potencian para tener un
efecto integral de absorcion favorable; por el contrario una relacién antagénica resulta, por
lo general, inconveniente pues uno o mas de los elementos presentes en el medio se veran
inhibidos y disminuidos por otro en su accion y capacidad de poder ser absorbidos por las

plantas, en cantidad y tiempo requeridos (50).

2.9.2. Relacion calcio: magnesio

Un exceso de calcio (Ca) intercambiable puede interferir la absorcion del magnesio (Mg) y
del potasio (K). Si la relacion Ca/Mg, expresada ambos en cmol/kg, es mayor de 10, es
posible que se produzca una deficiencia de magnesio. La relacién 6ptima Ca/Mg es
alrededor de 5 (51).
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2.9.3. Relacion potasio: magnesio (K/Mg)

La relacion K/Mg debe estar comprendida entre 0.2 y 0.3. Si esta relacién es mayor de
0.5 pueden producirse deficiencias de magnesio por efecto antagonico de potasio. En
cambio, si la relacion es de alrededor 0.1, se puede producir una deficiencia de potasio

inducida por el magnesio (51).

2.9.4. Relacion Ca-Mg-K

El Ca, el Mgy el K compiten por sitios de absorcion en las raices. La deficiencia de uno de
estos nutrientes puede ser acentuada por la abundancia de los otros INPOFOS (52) citado
por (17).

En el caso de los cationes Potasio, Calcio y Magnesio, no se puede decir que el problema
nutricional del cultivo de palma radica principalmente en su deficiencia, sino mas bien en
un elevado desbalance entre estos tres cationes. Se aprecia un exceso de Calcio con
relacion al Magnesio y, en muchos casos, un exceso de Magnesio con relacion del Potasio,
lo que se ha agudizado en muchas areas por no manejar su fertilizacion en base de un

analisis de suelos y/o foliar Macas (4) citado por (46).

La mayoria de las relaciones de cationes Ca, Mg y K en los suelos depende de las
proporciones en que estos iones intercambiables se encuentren en el complejo de cambio
de suelo. Por esta razon es indispensable, cuando se tiene los resultados analiticos,
calcular algunas relaciones entre ellos que indican la manera como se comportan con

respecto a la nutricion de las plantas Macas (4) citado por (46).

Estas relaciones son:
v Relacion Ca:Mg:K
Esta ideal debe ser 2:1:0.3, pero se pueden aceptar desviaciones no muy altas.
v Relacién Ca/Mg

Esta relacion idealmente debe ser igual 2.0, pero se aceptan que el nivel critico es 1.0.

Si la relacion es menor a 1.0. Se considera que el suelo presenta problemas fisicos y
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nutricionales por exceso de Mg con relacién al Ca. Si esta relacién es mayor 7.0,
puede que las plantas sufran deficiencia de Mg, aunque el andlisis del Mg

intercambiable lo indique (46).
v" Relacién Mg/K

Si es menor a 1.0. Probablemente el K impedira la toma de Mg por las plantas, pero si
es mayor a 70.0 es muy posible que el exceso de Mg con relacién al K impida la
captacion de este Ultimo a pesar de que se hagan aplicaciones aparentemente

adecuadas.
v Relacion Ca+Mg/K

Esta es una relacion normal si es menor a 7.0 pero cuando esta 70.0 y 120 ya es
condicionada. Si pasa de 120 se considera alta y en este caso el Cay el Mg en exceso

puede impedir la toma de K por las plantas.
v" Suma de bases (Ca+Mg+K)

En el caso de la palma de aceite se considera que la suma de los cationes es baja
cuando es menor 10.0, media 10.0 a 20.0 y alta si es mayor 20.0 Romero (53) citado
por (17).

2.10. Principales Plagas y Enfermedades del Cultivo

Las plagas son insectos o animales de cualquier especie que causan dafios a las plantas

sean fisicos, quimico y/o bioldgico disipando enfermedades irreversible para el palmicultor

que representan la eliminacion de la plantas y perdidas en la produccion. Las plagas mas

significativas son:

2.10.1. Picudo gualpa (Rhynchophorus palmarum)

Se localiza en costa y oriente, afecta el cogollo y estipe, dafio: galerias en el estipe y dafio

de la flecha, provoca secamiento foliar. Es vector del nematodo anillo rojo (dafio indirecto)

Incidencia: entre media y alta en Quinindé y Quevedo baja en el oriente y San Lorenzo
(54).
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2.10.2. Sagalassa (Sagalassa valida Walter, Lepidoptera)

El dafio es causado por la larva que esta denominado como el barrenador del sistema
radicular en la palma aceitera. En sus primeros instares causa dafio a las raices cuaternarias
y terciarias y a medida que pasa su desarrollo para a las raices secundarias y primarias en
las cuales es evidente el dafio. Las barrenaduras en una raiz principal alcanzan 30 cm de
longitud (55).

2.10.3. Escama roja de las raices (Neolecanium siverai Empell,

Homoptera)

Son conchuelas cubiertas de un caparazon ovoide, las adultas llegan a alcanzar 4 mm de
diametro, se fijan permanentemente a la zonas lignificadoras de las raices las cuales que
extraen las sustancias liquidas de las raices. Cuando las infecciones son elevadas destruye
considerablemente el sistema radical lo que provoca una marcada clorosis del follaje y una

condicion de debilitamiento en las plantas (29).

2.11. Enfermedades

La produccion de aceite de palma en el Ecuador se ve afectada por el bajo rendimiento del
cultivo debido a la presencia de numerosas enfermedades, producidas por hongos,
bacterias, nematodos y protozoarios (56).

2.11.1. Pudricion del cogollo (PC)

Es el trastorné patoldgico mas importante de la palma aceitera en el Ecuador. Las zonas
de mayor incidencia en el pais son aquellas donde prevalece una alta humedad relativa, y
temperaturas entre 25 a 30 grados centigrados, como son la Amazonia Ecuatoriana
(Provincias de Sucumbios Y Francisco de Orellana) y San Lorenzo en la Provincia de
Esmeraldas (57), sin embargo los primeros casos fueron identificados en la vertiente del
Pacifico de la cordillera ecuatoriana, en la hacienda Palmeras de los Andes, en las palmas
de 3-4 afos de edad Dzido et al., (58) citado por (23).
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Ronquillo en estudios recientes realizados por ANCUPA y la Universidad de Puerto Rico,
determino que el agente causal de la enfermedad en el Ecuador son los hongos Fusarium
oxysporum y Fusarium solani, mientras que en Colombia determinaron la asociacion del
hongo Phytophthora sp, Sin embargo diferentes autores relacionan a la enfermedad con
las malas practicas de manejo, saturacion y compactacion de los suelo lo que provoca

asfixia del sistema radicular.

Los sintomas que presenta la planta enferma son: Amarrillamiento de la hojas nuevas,
lesion en hojas banderas, Doblamiento de la hoja bandera, pudricion en el tejido

meristematico, licuefaccion de tejidos (57)

2.11.2. Anillo rojo (Bursaphelenchus cocophillus.). Transmisor picudo

Un amarillamiento y secamiento progresivo a partir de las hojas inferiores. Las hojas mas
jévenes pueden aparecer mas cortas, pero sin deformaciones aparentes. Conforme los
sintomas avanzan, hojas cada vez méas jovenes son afectadas y la muerte de la palma puede
ocurrir en unos pocos meses; lo cual se acelera cuando se desarrollan pudriciones
extensivas en la region del cogollo producto de los dafios de larvas del picudo. En muchas
plantas afectadas se desarrolla una coloracion naranja en las bases peciolares y los racimos

en desarrollo pueden podrirse (59).

2.11.3. Pudricion comun de la flecha (Fusarium roseum u oxysporum)

Uno de los primeros sintomas consiste en el desarrollo de lesiones oscuras de apariencia
acuosa en los foliolos atn plegados en el raquis en las flechas. Debido a su posicion estas
lesiones pueden pasar desapercibidas y la primera evidencia de la enfermedad es la
aparicion de una flecha quebrada o fuertemente curvada cerca de su base 0 mas
comunmente cerca de la parte media del raquis. El tejido necrético de los foliolos se seca y
se desprende, de manera que luego de algunos dias la hoja doblada solo presenta algunas
fibras de los foliolos. Los sintomas aparecen en plantas jovenes. (1-3 afios) (60).
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2.11.4. Amarrillamiento fatal (Af)

El amarillamiento fatal, cuyos sindbnimos son: guia podrida o pudriciéon de flecha, es el
mayor problema en la palmicultura de Sur América. Por ahora acuerdo a Gomes et al.,
(61), citado por (23), indican que no esté identificada su causa.

El AF se caracteriza, inicialmente, por un ligero amarillamiento de los foliolos basales, de
las hojas intermedias (3, 4, 5 e 6) y, después, por el aparecimiento de necrosis en las
extremidades de los foliolos que evolucionan en el secamiento total de las hojas. Los
sintomas por AF es el secamiento de la hoja “flecha” y, puede ocurrir una remision
temporal de la planta, seqguida de una declinacién generalizada y muerte Boari (62) citado
por (23).
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2.12. Racimos Vacios o Tusa de la Palma Aceitera

La tusa o racimo vacio de palma es un material lignocelulésico con 60 a 65% de humedad
y 1 a 2.5% de aceite vegetal impregnado, producto de la separacion fisica de los frutos de
su soporte natural raquis, el mismo en el proceso de desfrutado de los racimos esterilizados
en la planta de beneficio (63). La tusa es un material rico en potasio (K) y en menor
proporcidn, en nitrégeno (N), fosforo (P) y magnesio (Mg). Sus principales componentes
son polisacaridos, como celulosa, glucano y xilano, en aproximadamente 66%, Yy

polimeros, como la lignina, en 12% Rahman et al., (64) citado por (63).

2.12.1. Aplicacion de racimos vacios o tusa de palma a la corona

Los racimos desfrutados (tusas) de la palma de aceite son utilizados en todo el mundo para
el mejoramiento de las propiedades quimicas y fisicas del suelo, lo cual se refleja en el
mayor desarrollo de raices, toma de nutrientes y rendimiento en la etapa joven y adulta del
cultivo (63).

Para Ramirez et al., (63), los beneficios de manipular la tusa de la palma aceitera en la

corona son:

v" Recicla nutrientes aportados con la fertilizacion y/o que se han extraido del suelo, y

los que se inmovilizan en estos tejidos.

v' Con la adicion de 300 kg de tusa por palma (43 ton hal) se esta agregando un
equivalente de 4.8 kg de K CI por palma (si se considera una concentracion de K en
la tusa de 0.8% en base humeda y 85% de humedad).

v" No solo se aporta potasio, sino también concentraciones de N, P, Mg y B. Por
ejemplo, el mismo aporte de 300 kg de tusa tiene un equivalente de 0.25 kg de DAP
por palma (concentracion media de P en base humeda de 0.017%) y un equivalente

de 10 g de borato 48 por palma.
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v' Es (til en suelos bien drenados, de texturas gruesas y en suelos con horizontes con
gran volumen de gravas y gravillas en el perfil, como muchos de los existentes en

la Zona Oriental palmera y en otras regiones del pais.

v' Estudios recientes muestran que la tusa no solo es importante por su aporte directo
de nutrientes sino porque estimula la proliferacion de raices, y con ello la mejora en
la eficiencia de uso de los nutrientes aplicados al agrosistema; las consecuencias
son positivas porque se incrementa la masa de raices terciarias y cuaternarias, hay
mayor toma de nutrientes, menores perdidas de los mismos hacia fuentes hidricas
superficiales y aguas freéticas, menor riesgo de contaminacion y ahorro para

cultivadores.

v" Las propiedades quimicas y fisicas del suelo se benefician, porque:
e Seregulael pH del suelo.
e Seincrementa la capacidad de su intercambio catiénico.
e Aumentan los contenidos en el suelo potasio, magnesio, calcio y fésforo, y
ayudan a la neutralizacion de su aluminio intercambiable.
e Mejora la permeabilidad del suelo.

e Mejora la estructura del suelo.

v Incrementa el carbono organico del suelo y por ende materia organica.

v" Protege de erosion laminar.

v Disminuye la temperatura edafica.

v" Mejora el almacenamiento de agua para el cultivo.

v" Mejora toda la actividad de macro, meso y microorganismos (65)
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2.13. Trichoderma sp

Trichoderma posee buenas cualidades para el control de enfermedades en plantas causadas
por patdgenos fungicos del suelo, principalmente de los géneros Phytophthora,
Rhizoctonia, Sclerotium, Pythium y Fusarium entre otros. Las especies de Trichoderma
actian como hiperparasitos competitivos que producen metabolitos antifingicos y enzimas
hidroliticas a los que se les atribuyen los cambios estructurales a nivel celular, tales como
vacuolizacion, granulacion, desintegracion del citoplasma vy lisis celular, encontrados en

los organismos con los que interactla (66).

Es un hongo saprofito de vida libre comin en los ecosistemas del suelo, capaz de
interactuar con raices y tejido foliar vegetal Howel (67) citado por (8). Su crecimiento
rapido en un gran ndmero de sustratos, y la ubicuidad con las plantas ha hecho que
diferentes especies de Trichoderma sean utilizadas para el control de hongos patégenos del
suelo Sid et al., (68) citado por (8). Pues actian como hiperparasito competitivo, ya que
producen metabolitos antifingicos y enzimas hidroliticas, sustancias a las que se atribuyen
los cambios estructurales a nivel celular. El Trichoderma es avido por materia organica, sin
la cual es dificil que se establezca en el suelo para cumplir sus funciones, y mediante la
descomposicion de materia organica, libera nutrientes en formas disponibles para la planta
Godes (69) citado por (8).

2.14. Marco Referencial

Seguln lo observado por Gonzada (17), en su investigacion denominada “Recuperacion de
palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq.), bajo estrés por desbalance catiénico de Ca, Mg y
K con el uso de diferentes fuentes de Mg y K, efectuado en la localidad del cantén la
Concordia. Donde su principal objetivo fue demostrar que las plantas de palma con estrés por
desbalance cationico son recuperables mediante un adecuado manejo de la relacion Ca, Mg y
Ky evaluar diferentes fuentes de Mg y K; lo que fue llevado a cabo mediante los resultados de
los andlisis de suelo y foliar para determinar la relacion ideal en términos porcentuales, de 60,
30 y 10% de Ca, Mg K, respectivamente que requeria cada tratamiento en estudio. Las
variables evaluadas fueron, Emision Foliar (EF), Area Foliar (AF), Rendimiento (RE),

Incremento de altura de la planta (AP), Relacion sexo, Incremento del diametro del estipe
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(DE), incremento diametro de la corona foliar (DCF). Teniendo las tres primeras variables

anteriormente mencionadas relacion con el estudio.

Mientras que Macas (4), en su estudio denominado “Evaluacion del manejo de las
précticas agricolas en el rendimiento y rentabilidad de la palma aceitera (Elaeis guineensis
Jacq.), segundo afio de ejecucion llevado a cabo en el caton La Concordia 2009-2010” Este
estudio se ejecutd con su solo objetivo el cual fue demostrar que la buenas practicas
agricolas en el cultivo de palma aceitera ayudan indispensablemente a obtener mejores
rendimientos, rentabilidad y que sea sustentable. Se utiliz6 un disefio de bloques
completamente alzar DBCA con cuatro repeticiones y cinco tratamientos Los tratamientos
planteados corresponden a podas regulares, cosechas en rondas semanales, fertilizacion
balanceada, coronas con glifosato y criterio del palmicultor como testigo absoluto; Las
variables evaluadas son rendimiento (R), porcentaje de materia seca radicular (MSR),
porcentaje de materia seca foliar (MSF) Area Foliar (AF) entre otras, sin embargo se
determind en este estudio que el mejor resultado reporto el tratamiento tres con una tasa de

retorno marginal de 162.25.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del Experimento

El trabajo de investigacion se condujo en el mes de Julio del 2015 hasta Febrero del 2016.
En la Hcda Gema ubicada en el Km. 57 de la via Santo Domingo de los Tsachilas - Fumisa
perteneciente a la zona cinco de litoral Ecuatoriano. Con las coordenadas geogréaficas de
0° 42” 00” de latitud Sur, 79° 30” 00” de longitud y una altura de 148 msnm. Con una

duracion de 7 meses. Predio perteneciente al Arg. Gerardo Villamarin.

3.2. Caracteristicas Climaticas” y Edaficas? de la Zona

Tabla 3. Caracteristicas Climaticas® y Edaficas” de la zona de estudio

Precipitacion: 2139.85' mm/afio
Temperatura media: ~ 24.6Y°C

Humedad relativa: 85.722%

Heliofania: 899.972 horas/afio
Evaporacion: 990.09?

Clima: Tropical Himedo
Topografia: Plana

Materia organica: 5.7%

Drenaje: Bueno

Textura: Franco — Limoso

pH: 52-5.6

Y Datos tomados por la EET- Pichilingue INHAMI desde 2014 - 2015

2 E| 4rea de estudio muestra suelo de textura franco limoso, pH 5,2 - 5,6, buena fertilidad
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3.3. Materiales Genético

El estudio se efectud en el afio 2015 con el material genético de palma aceitera ASD (Deli
x Ghana) de 5 afios de edad, La distancia de siembra es de (9m x 9m), sistema de siembra
tres bolillos con una densidad poblacional por hectérea de 143 plantas donde se evaluaron

cinco tratamientos por cuatro repeticiones, los mismos que se detallan en el cuadro.

Los tratamientos son la combinacion de un conjunto de practicas agricolas en estudio.

Tabla 4. Identificacion y codificacion de los tratamientos y repeticiones del material.

Tratamiento Cadigo Repeticion
TO Testigo (Manejo de finca) I
TO Testigo (Manejo de finca) I
TO Testigo (Manejo de finca) Il
TO Testigo (Manejo de finca) v
Tl Poda Semestral (PS) I
Tl Poda Semestral (PS) I
Tl Poda Semestral (PS) Il
Tl Poda Semestral (PS) v
T2 PS + Cosecha en rondas estacionales (CRE) I
T2 PS + Cosecha en rondas estacionales (CRE) I
T2 PS + Cosecha en rondas estacionales (CRE) Il
T2 PS + Cosecha en rondas estacionales (CRE) v
T3 PS + CRE + Nutricion balanceada (Ca 60, Mg 30, K 10) (NB) I
T3 PS + CRE + Nutricion balanceada (Ca 60, Mg 30, K 10) (NB) I
T3 PS + CRE + Nutricion balanceada (Ca 60, Mg 30, K 10) (NB) Il
T3 PS + CRE + Nutricion balanceada (Ca 60, Mg 30, K 10) (NB) v
T4 PS + CRE + NB + Aplicacion de racimos vacios o Tusa (ARVT) |
T4 PS + CRE + NB + Aplicacion de racimos vacios o Tusa (ARVT) I
T4 PS + CRE + NB + Aplicacion de racimos vacios o Tusa (ARVT) I
T4 PS + CRE + NB + Aplicacion de racimos vacios o Tusa (ARVT) IV
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3.3.1. Materiales de campo

Machete, moto guadafia, bomba de accion manual, fertilizante, balanza de reloj (kg), funda
quintalera, guantes, flexémetro, calibrador, letreros de identificacion, tablero de campo,

barreno, poddn, pie de rey, analisis de suelo y foliar, camara fotografica.

3.3.2. Materiales didacticos

Computadora
Remas de papel
Impresora
Flash memori

Calculadora

3.4. Disefo Experimental

El presente estudio se distribuyé en un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA),
con 5 tratamientos y 4 repeticiones, como se describié en la (Tabla 4). Cada unidad
experimental estara conformada por 28 plantas, (5 afios) distribuidas en cuatro hileras x 7

filas de las cuales se evaluaron las 10 plantas centrales.

Para el andlisis de varianza se utilizé la prueba de Tukey al 5% de significancia, y

comparaciones ortogonales.
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N° Hileras

X X X X X X|B

N° Plantas
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X
1
2
3
4
5
X

X

x

X

Figura 8. Composicion de las parcelas netas y unidades experimentales

3.4.4. Modelo matematico

La presente investigacion comprendera el siguiente modelo matematico.
Yij= [ +ai + fj + &ij

Siendo:

Yij = una observacion del tratamiento i en el bloque j
u = lamedia general del experimento

0i= el efecto de las labores culturales

Bj = el efecto de los bloques

gij = el efecto del error experimental

3.4.5. Hipdtesis y ANDEVA del disefio en bloques completo al azar
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Tabla 5. ANDEVA para el Disefio de bloques completos al azar

FV G.L SC CM ) S Fiqp 0 p-valor
Tratamientos t-1 SCrpar CMygar CMrpar  Fry,
(Mgg =F 15;t-1; (t-1) (r—1)
Bloques r-1 SCp CMy CMp Frap
CMgg =F 15:t-1; (t-1) (r-1)
Error (t-1)(r-1) SCgr CMgg
Total N-1 SCr

Tabla 6. Anélisis de la varianza para el Estudio “Practicas Agricolas”.

F deV Formula GL
Tratamientos t-1 4
Repeticiones b-1 3
Error Experimental (t-1)(b-1) 12
Total t*b-1 19
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3.5. Variables Vegetativas y Productivas a Evaluar

3.5.4. Emision foliar (EF)

La EF se realiz6 identificando filotaxia de la palma, (derecha o izquierda) y se pinto la
base peciolar de la hoja # 1 en todas las unidades experimentales a evaluar con pintura
resistente al agua de color negro. Se marcé al inicio de la investigacion y después de 6
meses se pintd la nueva hoja emitida, posterior a un determinado tiempo se contd el

numero de hoja pintada equivalente al nUmero de hojas nuevas emitidas.

N° hojas emitidas

Emision foliar=

N° meses transcurridos

3.5.5. Area foliar de la hoja 17 (AF)

El area foliar se midié en metros cuadrados (m?). En el cual se llevo acabo los siguientes

pasos:
Se identificd la filotaxia de la palma (derecha 6 izquierda).

Segun su orden se identifico la hoja # 1, siguiendo la secuencia del espiral de 1 al 8 y se

determind la hoja # 17 para ser evaluada.

Se contabilizaron los ndmeros de foliolos de la hoja # 17 incluyendo los foliolos

rudimentarios.

Se seleccionaron 3 foliolos de cada lado de la lamina foliar, ubicados en las 3/5 partes de lo

largo del raquis.

Los foliolos que se seleccionaron se los doblo por su parte media para medir su ancho y

largo en centimetros.
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Figura 9. Identificacién marcacion de la N° 1, y evaluacién de la hoja N° 17

El area foliar se calculé mediante la siguiente formula:

AF = b * (n*lw)

Donde:

AF= Area foliar m?

n= Numero de foliolos

Iw= Promedio del Ancho del foliolo x Promedio del largo del foliolo en centimetros

b= Factor de correccion (para la palma aceitera es de 0.55. Este valor fluctGa con la edad
de la palma 0.51 y 0.57).
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3.5.6. Peso seco foliar de la hoja N° 17

La misma hoja # 17 identificada para la variable (AF) se utiliz6 para evaluarla y registrar el
peso seco foliar PSF, medido desde el comienzo de los foliolos rudimentarios el ancho (w)
y espesor del peciolo (d). El cual se expresd en kilogramos Kg mediante la siguiente

ecuacion:

PSF (kg) = 0.1023 x cm + 0.2062
P= Ancho del peciolo (w) x espesor de en centimetros.

3.5.7. Longitud del raquis de hoja # 17

La hoja # 17 identificada anteriormente fue la que se procedié a medir desde los foliolos

rudimentarios hasta la punta de la hoja.

3.5.8. NUmero de racimo por planta

Los racimos de cada planta fueron contabilizados y pesados.

3.5.9. Peso total y promedio del racimo por planta

Los racimos cosechados por plantas, fueron pesados y registrados en kilos
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3.5.10. Rendimiento (R)

Se realizo la evaluacion de rendimiento desde el inicio de la investigacion en el mes de
Julio donde se hicieron las cosechas durante las etapas estacionales verano cada 15 dias en
todos los tratamientos, y en invierno cada 8 dias en los tratamientos to, t3, t4 hasta la
finalizar la investigacion, Basandose en el peso total, peso promedio y numero de racimos
por unidad experimental y por tratamiento, para transformarlos en toneladas por hectéarea

ton ha™ de racimos de fruta fresca RFF, durante el tiempo de investigacion de 7 meses.

3.5.11. Analisis econdmico

Se determin6 el beneficio neto de los tratamientos en estudio mediante la siguiente

relacion.

BN=IB-CT
Donde:

BN = Beneficio neto
IB = Ingreso bruto
CT = Costo total

3.5.12. Analisis estadistico

En principio, se realiz6 la comprobacion del cumplimiento de los supuestos del andlisis de
varianza como son: distribucion normal a través del estadistico de Shapiro-Will,
homogeneidad de las varianzas mediante la prueba de Cochran's y la independencia de las
muestras. Posteriormente, se realizara el analisis de varianza (ANDEVA) a las variables de
respuesta para determinar diferencias estadisticas entre las Buenas practicas agricolas.
También se determinara la significancia especifica a través de la prueba de Tukey al 95%
de probabilidad, en (tratamientos y bloques) Para estos analisis se utilizd los programas

estadisticos Infostat profesional.
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3.6. Manejo del Experimento

3.6.4. Analisis del suelo

Para los respectivos analisis se tomaron 10 submuestras de suelo de cada parcela neta a una
profundidad de 20 cm, se hizo una sola muestra las cuales se las enviaron al laboratorio de
suelos del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuaria (INIAP). Para su analisis
fisico y quimico y con el resultado se determind la deficiencia nutricional de las unidades

experimentales de estudio (plantas netas).

3.6.5. Analisis foliar

Para el analisis folia se muestrearon 10 plantas de cada parcela neta, y las muestra se las
enviaron al laboratorio de suelos del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuaria
(INIAP). Para su analisis fisico y quimico y con el resultado se determiné la deficiencia

nutricional de las unidades experimentales de estudio (plantas netas).

3.6.6. Labores culturales

Se realizaron las labores culturales propias del manejo del cultivo, el control de maleza fue
la actividad mas frecuente durante el tiempo de estudio la chapia y coronas se realizaron de
acuerdo al manejo de la finca en los tratamientos 0, 1 y 2), en el tratamiento 3 y 4
implementando buenas practicas agricolas (BPA) realizando el control de maleza
manualmente como, chapia y corona en intervalos de tiempos de cada 3 meses en época

poca lluviosa y 2 meses en época lluviosa.
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3.6.7. Fertilizacion

La nutricion balanceada se ejecut6 de acuerdo a las condiciones ambientales adecuadas con
el objetivo de no concernir en las aplicaciones y el aprovechamiento de los fertilizantes, se
efectud en funcion de los resultados obtenidos de los analisis de suelo y foliar, y se fertilizo
en los t3 y ts segun el programa de fertilizacion al requerimiento nutricional y de acuerdo al
balance catidnico de bases intercambiables Calcio 60, Magnesio 30 y Potasio 10 planteado

por ANCUPA — CIPAL. En los tratamientos to, t1, t> se realizé seglin el manejo de la finca.

3.6.8. Controles fitosanitarios

Se evaluaron las actividades de controles fitosanitarias de las diversas plagas y
enfermedades mediante monitoreo en la plantacion al inicio y en el transcurso de la

investigacion.

3.6.9. Podas

En los ty, t2, t3 y t4, la poda ejecutada fue semestral (PS) es decir existié una poda durante
los 7 meses de investigacion: y si se efectuaria esta investigacién por un afio se deberian
realizar dos podas en intervalos semestrales dejando dos hojas por debajo del racimo es

decir la hoja pulmon y sostén.

3.6.10. Cosecha

La cosecha se realiz6 durante todo el tiempo de la investigacion ya que su fructificacién es
constante, determinando periodos de ciclos de cosechas que fueron diferentes segun los
tratamientos en época lluviosa cada ocho dias y en la época poca lluviosa cada quince dias
en los tp, t3 y ts, con la finalidad de cosechar los racimos que alcanzaron su madurez
fisiolégica y una vez recogida la fruta suelta en el campo, se registr6 el nimero y peso total
de cada racimo. En los tratamientos to y t1 se cosecho segun el criterio del propietario o

manejo de la finca.
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3.6.11. Aplicacion de racimos vacios o tusa de palma enriquecido con

Trichoderma sp

Para el t4 se efectud la aplicacion de 300 kg de racimos vacios (RV) o tusas de palma

enriquecida con 5g de Trichoderma a la corona de la palma al inicio de la investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Variables Vegetativas

4.1.1. Emision foliar

Evaluado el comportamiento de los tratamientos y realizado el analisis estadistico para la
variable emisidn foliar a los 180 dias, no se logro diferencia significativas para los bloques,

sin embargo los tratamientos indicaron alta significancia estadistica al 5% de probabilidad.

En la tabla 7 se puede observar, que Tukey al 5% de probabilidad; determino dos rangos de
significancia, reportando menor emisién foliar los (to, t1 y t3) con los promedios de 1.99,
1.97 y 2.18 hojas/mes que tienen similitud de significancia estadistica, mientras que mayor
promedio de emision foliar mostro el (t4 y t2) con 2.59 y 2.18 que estadisticamente son
iguales y se hacen estadisticamente diferentes a los tratamientos anteriormente
mencionados con los menores promedios. Los datos obtenidos por Gonzaga (17), tienen
similitud con un promedio general de 2.16 hojas/meses y con el coeficiente de varianza de
5.83 % de variabilidad, datos obtenidos en su investigacion titulada “Recuperacion de
palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq.), bajo estrés por desbalance catiénico de Ca, Mg y
K con el uso de diferentes fuentes de Mg y K.

En las comparaciones ortogonales se observa que si existe una alta significancia estadistica
entre el testigo (to = manejo de la finca vs el grupos de los tratamientos en los cuales se
implementaron un conjunto de practicas agricolas ti, to, t3, t4). Como se puede apreciar en
la tabla 7.
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Tabla 7. Valores promedios, coeficientes de varianza, prueba de Tukey al 5% y comparaciones
ortogonales para comprar los promedios de los tratamientos evaluados a la variable
emision foliar a los 180 dias en el estudio précticas agricolas en el cultivo de palma
aceitera en Buena Fe perteneciente a la zona cinco del litoral ecuatoriano 2015.

TRATAMIENTOS  promedio Rango

VARIABLE VEGETATIVA EMISION FOLIAR

Comparaciones Ortogonales

0 1,99 b
1 1,97 b toVstitotsty 1,99 vs 2,23 **
2 2,18 ab tivstatats 1,97 vs 2,31 ns
3 2,18 b tovs t3ty 2,18 vs 2,38 ns
4 2,59 a ts3vsty 2,18 vs 2,59 ns
Promedio 2,18
CvV 8,41

* Medias con letras iguales no muestran diferencias segin la prueba de Tukey (P > 0.05)

En anexo 2, se puede apreciar de manera gréafica los promedios de cada tratamiento de la

variable emision foliar a los 180 dias, datos obtenidos en el estudio.
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4.1.2. Area foliar de la hoja # 17 (m?)

Los resultados que se obtuvieron en esta investigacion se sometieron al analisis estadistico
en la variable &rea foliar de la hoja # 17, donde no se report6 diferencia significativas para
los bloques, sin embargo los tratamientos indicaron significancia estadistica al 5% de
probabilidad.

En la (Tabla 8) Se observan los promedios reportados por el analisis de varianza y la
prueba de Tukey al 5% a la variable area foliar de la hoja 17, que presentd dos rangos de
significancia estadistica para los tratamientos en estudios, mostrando los mayores
promedios de 6.30, 7.32, 6.39 y 7.35 respectivamente de cada (1, to, t3 y ts), seguido de (to)
con 5.57 que expreso el menor promedio haciéndose diferente de los demés tratamientos
que anteriormente fueron mencionados. Mientras que los datos obtenidos por Fairhust et
al., (20), tienen similitud al mayor promedio reportado en esta investigacion, con el valor
de 7 m? y con un coeficiente de varianza de 15.00%. En su investigacion titulada “Palma
de aceite manejo para rendimientos altos y sostenibles” citado por (46) en su investigacion.

La prueba de ortogonalidad para la variable el area foliar de la hoja # 17 determino
significancia estadistica entre el (t2 = Poda semestral + cosecha en rondas estacionales vs
los tratamientos en los cuales estan conformados por un conjunto de practicas agricolas t3
=PS + CRE + NBy t4=PS + CRE + NB + RV) como se puede observar en la tabla 8.
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Tabla 8. Promedios, coeficiente de varianza, prueba de Tukey al 5% y comparaciones ortogonales
para comprar los promedios de los tratamientos evaluados a la variable area foliar en
el estudio précticas agricolas en el cultivo de palma aceitera en Buena Fe perteneciente
a la zona cinco del litoral ecuatoriano 2015.

VARIABLE VEGETATIVA AREA FOLIAR (m?)

TRATAMIENTOS Promedio Rango Comparaciones Ortogonales
0 5.57 b
1 6.30 ab toVstitotaty 5.57 vs 6.84 ns
2 7.32 ab tivstotaty 6.30 vs 7.02 ns
3 6.39 ab tovs tats 7.32vs 6.87 *
4 7.35 a ta3vsts 6.39vs 7.35ns
Promedio 6.58
CV 11.77

* Medias con letras iguales no muestran diferencias segun la prueba de Tukey (P > 0.05)

En el anexo 4, se pueden observar de manera grafica los promedios de cada tratamiento de

la variable area foliar de la hoja # 17 obtenidos en el estudio.
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4.1.3. Peso seco de la hoja # 17 (kg)

Los resultados obtenidos en esta investigacion y efectuado el analisis estadistico en la
variable peso seco de la hoja # 17, no reporto6 diferencia significativa al 5% de probabilidad

para los tratamientos a diferencia de los bloques.

Sin embargo cabe recalcar que presentan diferencias numéricas los (to, t1, to, t3 y t4) con sus
respectivos promedios 1.72, 1.82, 1.87, 1.86 y con el mayor valor de peso seco foliar, el (t4
= poda + cosecha + nutricidén + racimo vacios) de 2.23 kg, este valor fue superior al que
reporto Vera (23), con un promedio de 1.94 kg y con coeficiente de varianza de 15.21 en
su investigacion titulada Comportamiento agronémico de hibridos interespecificos
(Oleiferas Taisha x Guineensis) de palma aceitera en relacion a resistencia y/o tolerancia a

problemas fitosanitarios en la zona central del litoral Ecuatoriano”.

Las comparaciones ortogonales efectuadas al peso seco foliar de la hoja 17 reportaron alta
significancia entre los tratamientos evaluados to = testigo manejé de la finca con el valor
de 5.57 vs el grupos de los tratamientos en los cuales se implementaron un conjunto de
practicas agricolas t1, to, t3, ta) que reportan el promedio de 6.84, como se puede apreciar en
la tabla 9.
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Tabla 9. Andlisis de la varianza, prueba de Tukey al 5% y comparaciones ortogonales para
comprar los promedios de los tratamientos evaluados a la variable peso seco de la hoja
# 17 expresado en (kg). En el estudio préacticas agricolas en el cultivo de palma
aceitera en Buena Fe perteneciente a la zona cinco del litoral ecuatoriano 2015.

VARIABLE VEGETATIVA PESO SECO DE LA HOJA (kg)

TRATAMIENTOS Promedio. Rango Comparaciones Ortogonales

0 1.72 a
1 1.82 a toVstitatsty 5.57 vs 6.84 **
2 1.87 a tivstota s 6.30 vs 7.02 ns
3 1.86 a t2vs t3ty 7.32vs 6.87 ns
4 2.23 a ta3vsts 6.39 vs 7.35ns

Promedio 1.90
CV 12.34

* Medias con letras iguales no muestran diferencias segun la prueba de Tukey (P > 0.05)

En el anexo 6, se pueden observar de manera grafica los promedios de cada tratamiento de
la variable peso seco de la hoja # 17 obtenidos en la investigacion.
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4.1.4. Longitud del raquis de hoja # 17

Evaluado el comportamiento de los tratamientos y realizado el analisis estadistico para la
variable longitud del raquis de la hoja 17, no se logré diferencia significativas para los

bloques ni los tratamientos al 5% de probabilidad.

Sin embargo, se reportaron diferencias numéricas entre los (to, t1, t2, t3 y ta) con sus
respectivos promedios de 413.51, 414.81, 430.36, 402,92 indicando que el ts (poda +
cosecha + nutricion + racimo vacios) expreso el mayor promedio (=) 451 cm, siendo
menor a los obtenidos por Vera (23), con un promedio de 519 cm y con coeficiente de
varianza de 8.42 en su investigacion titulada comportamiento agronémico de hibridos
interespecificos (Oleiferas Taisha x Guineensis) de palma aceitera en relacion a resistencia

y/o tolerancia a problemas fitosanitarios en la zona central del litoral Ecuatoriano™.

Mientras que la prueba de ortogonalidad para la variable longitud del raquis de la hoja 17
no reporto diferencias estadisticas entre los tratamientos de estudios como se puede

apreciar en el tabla 10.
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Tabla 10. Promedios, Coeficientes de varianza, prueba de Tukey al 5% y comparaciones
ortogonales para comprar los promedios de los tratamientos evaluados a la variable
longitud del raquis de la hoja # 17 expresado en (cm) en el estudio practicas agricolas
en el cultivo de palma aceitera en Buena Fe perteneciente a la zona cinco del litoral
ecuatoriano 2015.

VARIABLE VEGETATIVA LONGITUD DEL RAQUIS (cm)

TRATAMIENTOS  promedio Rango Comparaciones Ortogonales
0 41351 a
1 414.81 a toVstitotats 413.51vs 424.76 ns
2 430.36 a tivstotsts  414.81 vs 428.08 ns
3 402.94 a tovs ts3ts  430.36 vs 426.94 ns
4 450.95 a tsvsts 402.94 vs 450.95 ns
Promedio 42251
CV 7.82

* Medias con letras iguales no muestran diferencias segun la prueba de Tukey (P > 0.05)

En el anexo 8, se pueden observar de manera grafica los promedios de cada tratamiento de
la variable longitud del raquis de la hoja # 17 expresado en centimetros obtenidos en la

investigacion.
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4,2, Variables Productivas

4.2.1. Numero de racimos plantas (NRP)

Evaluado el comportamiento de los tratamientos en estudios y a medida que se
implementaron las practicas agricolas a simple vista se observo aumentos de nimeros de
racimos por plantas, lo que se corrobor6 sometiendo los resultados al analisis de varianza y
la prueba de Tukey que indicaron significancia estadistica para los tratamientos al 5% de

probabilidad a diferencia de los bloques que no presentaron significancia.

En la (Tabla 11) Se puede apreciar los promedios reportados por el anélisis de varianza y la
prueba de Tukey al 5% a la variable nimero de racimos, que presentd dos rangos de
significancia estadistica para los tratamientos en estudios, mostrando los menores
promedios los (to y t1,) de 60.50 NRP, seguido por los (t2, t3 y ts) que reportaron los
mayores valores de 67.75, 81.25 y 95.25 respectivamente que tienen el mismo rango de
significancia y una gran diferencia numérica entre ellos los promedios de esta
investigacién son superior al que reporto Vera (23), con un promedio de 12.11 NRP y con
coeficiente de varianza de 54.89% en su investigacion titulada comportamiento
agronémico de hibridos interespecificos (Oleiferas Taisha x Guineensis) de palma aceitera
en relacion a resistencia y/o tolerancia a problemas fitosanitarios en la zona central del

litoral Ecuatoriano.

Efectuada la prueba de ortogonalidad se observo la existencia de una alta significancia
estadistica al 1 y 5% de probabilidad en el (to =testigo manejo de la finca que presento el
valor de 60.50 (NRP) vs los tratamientos en los cuales se implementaron un conjunto de
practicas agricolas t1 t> t3 t4 que reportaron el promedio de 95.25 como se puede observar
en latabla 11.
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Tabla 11. Promedio, coeficientes de varianza, prueba de Tukey al 5% y Comparaciones
Ortogonales para la variable productiva (NRP) en el estudio practicas agricolas en el
cultivo de palma aceitera en Buena Fe perteneciente a la zona cinco del litoral

ecuatoriano 2015.

TRATAMIENTOS

VARIABLE PRODUCTIVA NUMERO DE RACIMOS

Promedio Rango

Comparaciones Ortogonales

0 60.50 b

1 60.50 b t0 Vstlt2t3t4 60.50 vs 76.18 **

2 67.75 ab tlvst2t3t4 60.50 vs 81.41 ns

3 81.25 ab t2vs t3t4 67.75 vs 88.25 ns

4 95.25 a t3 vs t4 81.25 vs 95.25 ns
Promedio 73.05

CV 12.31

* Medias con letras iguales no muestran diferencias segun la prueba de Tukey (P > 0.05)

En el anexo 10, se pueden observar de manera grafica los promedios obtenidos de cada

tratamiento de la variable nimero de racimos por plantas obtenidos en la investigacion.
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4.2.2. Peso promedio del racimo (kg)

Los resultados que se obtuvieron en esta investigacion se sometieron al andlisis estadistico
en la variable peso promedio del racimo, donde se report6 diferencia significativa para los
tratamientos, a diferencia de los bloques que no presentaron significancia al 5% de
probabilidad.

En la tabla 12. Se puede apreciar los promedios reportados por el analisis de varianza y la
prueba de Tukey al 5% a la variable peso promedio del racimos, que present6 dos rangos
de significancia estadistica para los tratamientos en estudios, mostrando los menores
promedios de 4.18, 4.29 los (to y t1), seguido por los (t2, t3 y t4) que reportaron los mayores
valores de 4.74, 4.86 y 5.68 respectivamente que tienen el mismo rango de significancia y
una gran diferencia numérica entre ellos, los promedios de esta investigacion son superior
al que reporto Montafio (46), reporto en su investigacion titulada Estudio del efecto de
cuatro buenas préacticas agricolas en el rendimiento y rentabilidad de la palma aceitera
(Elaeis guineensis Jacq.). En el Canton Buena Fé Los Rios Ecuador, el promedio de 4.11
kg de peso y un coeficiente de variacion de 16.72%.

El andlisis ortogonalidad encontré alta significancia al 1 y 5% de probabilidad en las
comparaciones realizadas, presentando el (to manejo de la finca el promedio de 4.18 vs t1,

t2, t3 y ts con el promedio de 4.89. Como se puede observar en la tabla 12.
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Tabla 12. Promedio, coeficientes de varianza, prueba de Tukey al 5% y Comparaciones
Ortogonales para la variable productiva (Peso promedio del racimo) en el estudio
practicas agricolas en el cultivo de palma aceitera en Buena Fe perteneciente a la zona
cinco del litoral ecuatoriano 2015.

VARIABLE PRODUCTIVA PESO X DEL RACIMO (kg)

TRATAMIENTOS Promedio Rango

Comparaciones Ortogonales

0 4.18 b
1 4.29 b toVstitotsts 4.18 vs 4.89 **
2 4.74 ab tivstots ty 4.29vs5.09 ns
3 4.86 ab tovs t3ly 4.74 vs 5.27 ns
4 5.68 a t3vsts 4.86 vs 5.68 ns
Promedio 4.75
CcV 20.56

* Medias con letras iguales no muestran diferencias segun la prueba de Tukey (P > 0.05)

En el anexo 12, se pueden observar de manera gréafica los promedios de cada tratamiento

de la variable peso promedio del racimo expresados en kilogramos obtenidos en la
investigacion.
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4.2.3. Rendimiento (ton ha?)

El comportamiento de los tratamientos que se evaluaron y efectuado el anlisis de varianza
y la prueba Tukey al 5% a la variable rendimiento (ton ha' durante el tiempo de
investigacion de siete meses) nos indicé una alta significancia estadistica para los
tratamientos, a diferencia de los blogues que no presentaron diferencia estadistica al 1 y
5% de probabilidad.

En la (Tabla 11) Se puede apreciar los promedios reportados por el anélisis de varianza y
la prueba de Tukey al 5% a la variable rendimiento, que presenté dos rangos de
significancia estadistica para los tratamientos en estudios, mostrando los menores
promedios los (toy t1,) de 4.95y 5.11 ton ha, seguido por los (tz, t3 y ts) que reportaron los
mayores valores de 6.72, 8.31 y 10.41 ton ha® respectivamente. Mismo que tienen un
rango de significancia y una gran diferencia numérica entre los promedios de esta
investigacion, los cuales son superior al que reporto Gonzada (17), en su estudio titulado
“Recuperacion de palma aceitera (Elaeis guineensis_Jacq.), bajo estrés por desbalance
cationico de Ca, Mg y K con el uso de diferentes fuentes de Mg y K, reportando un
promedio de 14.46 ton ha* con un coeficiente de variabilidad de 18.3%.

Las comparaciones ortogonales efectuada en el rendimiento detectaron dos rangos de
significancia estadistica ubicAndose en primer rango el (to = testigo manejo de la finca que
expreso el valor de 4.95 ton hal vs los tratamientos en los cuales se implementaron un
conjunto de practicas agricolas t1 t> ts t2 que reportaron el promedio de 7.13 ton ha*
haciéndose altamente significativo al 1 y 5% de probabilidad; mientras que, en el segundo
rango con significancia estadistica se ubico el (t1 con el valor de 3.11 vs to t3, t4 con 8.48

(ton hat) como se apreciar en la tabla 13.
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Tabla 13. Promedios, Coeficientes de varianza, prueba de Tukey al 5% y comparaciones
ortogonales para comprar los promedios de los tratamientos evaluados a la variable
rendimiento expresado en (ton ha) en el estudio practicas agricolas en el cultivo de
palma aceitera en Buena Fe perteneciente a la zona cinco del litoral ecuatoriano 2015.

VARIABLES PRODUCTIVAS RENDIMIENTO (ton ha't)
TRATAMIENTOS  promedio Rango Comparaciones Ortogonales

0 4.95 b
1 5.11 b tovstitots ts 495vs 7.13 **
2 6.72 ab tivstotats 3.11vs8.48 *
3 8.31 ab tovs tats 6.72 vs 9.36 ns
4 10.41 a tsvsts  8.31vs 10.41ns
Promedio 6.70
CV 26.31

* Medias con la misma letra no presentan diferencia significativas (P > 0.05)

En el anexo 14, se pueden observar de manera gréafica los promedios de cada tratamiento
de la variable rendimiento expresados toneladas por los sietes meses de duracion de la

investigacion.
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4.2.4. Analisis econdmico

Para el analisis econdmico se registraron los costos de la incorporacion de las practicas
agricolas y el ingreso por venta de las toneladas de racimos de fruta fresca (RFF) de cada
tratamiento con el objetivo de determinar la relacién beneficio/costo (B/C) reportada en los

tratamientos de estudio.

En la tabla 14, se puede apreciar los costos del estudio, la utilidad neta y la relacion
beneficio/costo reportada por los tratamientos (to, t1, t2, t3, t4), Respecto a la relacion B/C el
t> mostro 1.73 siendo este similar al to. Mientras que el t1 registro 0.81, seguido por los
tratamientos que presentaron la menor relacion B/C fueron ts poda semestrales + cosecha
en rondas estacionales + nutricion balanceada PS+CRS+NB con 0.20 y t4 poda semestrales
+ cosecha en rondas estacionales + nutricion balanceada y aplicacion de racimos vacios
PS+CRS+NB el cual obtuvo una relacion de 0.04.

Lo que indica que los tratamientos en los que se implementaron las buenas préacticas
agricolas no todos son rentables, ya que por cada dolar invertido Unicamente se recupero la
inversion y se obtuvo ganancias extras en el t, aunque el ti1, t3 y t4 no reportaron ganancia
como los tratamientos que presenta un mayor B/C, este resultado se debe a la nutricion
balanceada de ambos tratamientos y a la incorporacién de racimos vacios, enriquecido con

trichorderma que incrementan los costos de produccidn al incorporar las practica agricolas.

El t4 pese a que tuvo la menor relacién B/C durante este periodo de evaluacion podria
lograrse un mayor incremento dado que la incorporacion de racimos vacios enriquecido
con trichorderma ayuda mejorando la textura del suelo y a genera mayor cantidad de raices
terciarias y cuaternarias manteniendo las ideal condiciones humedas del suelo con lo que

se logra una mejor absorcion de aguas y nutrientes.

64



Finalmente segun el analisis de la relacion B/C nos indica que el t2 quien obtuvo la mejor
relacion 1.73, esto se debe a que los costos de inversion apenas fueron de 324.65 USD
respecto a los 887.04 USD obtenidos como beneficio bruto con lo que se logra una utilidad de
562.39 USD ha* siendo esta la mayor ganancia obtenida en este estudio lo que podria incrementar
los ingresos econdmicos de los palmicultores mejorando el nivel de calidad de vida el de sus

familias y el pais en general.

Tabla 14. Anélisis econdémico beneficio bruto, costo variable, utilidad neta y relacion beneficio
costo del estudio practicas agricolas en el cultivo de palma aceitera en Buena Fe
perteneciente a la zona cinco del litoral ecuatoriano 2015.

Beneficios MF PS PS+CRE  PS+CRE+NB PS+CRE+NB+ARVT
Rendimiento (t ha) 4.95 3.11 6.72 8.31 10.41
Precio ton 132.00 132.00 132.00 132.00 132.00
Beneficio bruto

(USD ha?) 653.40 410.52 887.04 1096.92 1374.12
Costos variables

Chapia manual 40.04 40.04 40.04 20.02 20.02
Chapia con guadafa 47.19 47.19
Corona manual 31.46 31.46
Corona quimica 18,55 18.55 18,55 9.27 9.27
Poda semestral 37.18 37.18 37.18 37.18
Total costo variable 239.68 227.18 324.65 910.78 1369.25
Utilidad neta 413.72  183.34 562.39 186.14 4.87
Relacién B/C 1.73 0.81 1.73 0.20 0.04

65



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

De acuerdo a los resultados adquiridos en el estudio se realizaron las siguientes

conclusiones.

La incorporacion de un conjunto de préacticas agricolas (PS + CRE + NB + ARV-
Aplicacion de racimos vacios) en el cultivo de palma es el método més Gptimo para

alcanzar los mejores resultados basados al area foliar y rendimiento.

El tratamiento cuatro (PS + CRS + NB + ARV- Aplicacion de racimos vacios) fue
el que predomind durante el determinado tiempo de estudio reportando los mejores
resultados en base a las variables vegetativas como productivas con un rendimiento

de 10.41 toneladas por hectéarea durante los siete meses de estudios.

El andlisis econdémico indico la mejor relacion B/C en los tratamientos
correspondiente al testigo manejo de la finca (to: MF), y al tratamiento poda
semestrales mas cosechas en rondas estacionales (t2: PS+CRS) de 1.73 USD siendo

estos similar.
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5.2. Recomendaciones.

Aplicar las buenas préacticas agricolas desde el inicio del cultivo y durante la vida

productiva del cultivo que permita andlisis de resultados permanente.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el tratamiento cuatro se recomienda
incorporar la practica agricola de riego que contribuira a obtener una mayor

produccion.

Utilizar el tratamiento correspondiente a poda semestrales mas cosechas en rondas
estacionales (T2: PS+CRS) que indico una relacion B/C 1.73 USD, dado que no

incrementa los costos de produccion.

Difundir este estudio en organizaciones, instituciones de las diferentes zonas del
litoral Ecuatoriano en cultivo de palma como resultado de investigaciones de
formacion de la carrera ingenieria agropecuaria aplicando las buenas practicas

agricolas de una manera progresiva.
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CAPITULO VII

ANEXOS



7.1. ANEXOS

Anexo 1. ANDEVA de la variable emision foliar a los 180 dias en el estudio practicas
agricolas en el cultivo de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq) en Buena Fe
perteneciente a la zona cinco del litoral ecuatoriano 2015.

F.V GL SC CM FC FTab

5% 1%
Total 19 1.66 2.54 3.86
Tratamientos 4 1.01 0.25 748  ** 326 541
t0 Vstlt2t3t4 1 0.84 0.84 2487 **  A75 9.33
t1 Vst2t3t4 1 0.01 0.01 023 ns 475 9.33
t2 Vst3 t4 1 0.12 0.12 341 ns 475 9.33
t3 Vs t4 1 0.00 0.00 002 ns 475 9.33
Repeticiones 3 0.24 0.08 2.36 ns 3.49 5.95
Error Experimental 12 0.41 0.03 1.00

" No significativo * significativo P<0.05 ** significativo P<0.01

Anexo 2. Se puede apreciar de manera grafica los promedios de cada tratamiento de la
variable emision foliar a los 180 dias, datos obtenidos en el estudio practicas
agricolas en el cultivo de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq) en Buena Fe
perteneciente a la zona cinco del litoral ecuatoriano 2015.
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Anexo 3. ANDEVA de la variable area foliar de la hoja # 17 en el estudio préacticas
agricolas en el cultivo de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq) en Buena Fe
perteneciente a la zona cinco del litoral ecuatoriano 2015.

FdeV GL SC CM FC P-Valor

Total 19 21.31

Tratamientos 4 9.04 2.26 3.76  * 0.03

t0 Vstlt2t3t4 1 2.90 2.90 482 ns 0.05

t1 Vst2t3t4 1 0.02 0.02 0.03 ns 0.86

t2 Vst3 t4 1 5.10 5.10 847 * 0.01
t3Vst4 1 1.05 1.05 1.74 ns 0.21
Repeticiones 3 5.04 1.68 2.79 ns 0.09
Error Experimental 12 7.22 0.60 1.00

"™ No significativo * significativo P<0.05 ** significativo P<0.01

Anexo 4. Se puede apreciar de manera grafica los promedios de cada tratamiento de la
variable area foliar, datos obtenidos en el estudio practicas agricolas en el cultivo
de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq) en Buena Fe perteneciente a la zona
cinco del litoral ecuatoriano 2015.
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Tabla 5. ANDEVA de la variable peso seco en el estudio practicas agricolas en el cultivo
de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq) en Buena Fe perteneciente a la zona
cinco del litoral ecuatoriano 2015.

F Tab
FdeV GL SC CM FC P-valor

5% 1%
Total 19 1.88
Tratamientos 4 0.61 0.15 2.74 ns 0.08 3.26 541
tOVstlt2t3t4 1 0.55 0.55 10.02  ** 0.01 475 9.33
t1Vst2t3t4 1 0.002 0.00 0.04 ns 0.84 475 9.33
t2 Vst3t4 1 0.02 0.02 0.44 ns 0.52 4,75 9.33
t3 Vs t4 1 0.02 0.02 0.34 ns 0.57 475 9.33
Repeticiones 3 0.61 0.20 3.67 * 0.04 349 595
Error Experimental 12 0.66 0.06 1.00

"S No significativo * significativo P<0.05 ** significativo P<0.01

Anexo 6. Se puede apreciar de manera grafica los promedios de cada tratamiento de la
variable peso seco de la hoja # 17, datos obtenidos en el estudio practicas
agricolas en el cultivo de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq) en Buena Fe
perteneciente a la zona cinco del litoral ecuatoriano 2015.
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W Tratamientos 1,72 1,82 1,87 1,86 2,23
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Anexo 7. ANDEVA de la variable longitud del raquis en el estudio practicas agricolas en
el cultivo de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq) en Buena Fe perteneciente a

la zona cinco del litoral ecuatoriano 2015.

FdeV GL SC CM FC P-Valor FTab

5% 1%
Total 19  22850.45 2.54 3.86
Tratamientos 4 5574.61 1393.65 1.28 ns 0.33 3.26 5.41
tOVstlt2t3t4 1 4042.43 404243 3.70 ns 0.08 4.75 9.33
t1Vst2t3t4 1 837.44 837.44 0.77 ns 0.40 4,75 9.33
t2Vst3t4 1 699.71 699.71 0.64 ns 0.44 4.75 9.33
t3Vst4 1 3.37 3.37 0.00 ns 0.96 4,75 9.33
Repeticiones 3 416062 1386.87 1.27 ns  0.33 3.49 595

Error Experimental 12 1311522 109294 1.00

"™ No significativo * significativo P<0.05 ** significativo P<0.01

Anexo 8. Se pueden observar de manera gréafica los promedios de cada tratamiento de la
variable longitud del raquis de la hoja # 17 expresado en centimetros obtenidos en
el estudio practicas agricolas en el cultivo de palma aceitera (Elaeis guineensis
Jacq) en Buena Fe perteneciente a la zona cinco del litoral ecuatoriano 2015.
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Anexo 9. ANDEVA de la variable nimero de racimos en el estudio practicas agricolas en
el cultivo de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq) en Buena Fe perteneciente a

la zona cinco del litoral ecuatoriano 2015.

F Tab
FdeV GL SC CM FC P-Valor
5% 1%

Total 19 6478.95

Tratamientos 4 3612.70 903.17 401 * 0.03 3.26 541
t0Vstlt2t3t4 1 2464.20 246420 1093 ** 0.01 475 9.33
t1Vst2t3t4 1 999.19 999.19 443 ns 0.06 475 933
t2 Vst3 t4 1 140.17 140.17 062 ns 0.45 475 933
t3Vst4 1 0.00 000 000 ns 1.00 475 9.33
Repeticiones 3 160.55 5352 024 ns 0.87 349 595
Error Experimental 12 2705.70 22548  1.00

" No significativo * significativo P<0.05 ** significativo P<0.01

Anexo 10. Se pueden observar de manera gréafica los promedios de cada tratamiento de la

variable nUmero de racimos por tratamiento obtenidos en el estudio préacticas
agricolas en el cultivo de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq) en Buena Fe
perteneciente a la zona cinco del litoral ecuatoriano 2015.
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Anexo 11. ANDEVA de la variable peso promedio de racimos en el estudio préacticas
agricolas en el cultivo de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq) en Buena Fe
perteneciente a la zona cinco del litoral ecuatoriano 2015.

FdeV GL SC CM FC P-Valor Lab
5% 1%
Total 19 12.63
Tratamientos 4 5.65 141 413 * 0025 326 541
t0Vstlt2t3t4 1 4.33 4.33 1267 ** 0.004 475 9.33
tlVst2t3t4 1 0.40 0.40 119 ns 0298 475 9.33
t2 Vst3 t4 1 0.69 0.69 201 ns 0181 475 9.33
t3Vst4 1 0.03 0.03 007 ns 0.791 475 9.33
Repeticiones 3 2.88 0.96 281 ns 008 349 595
Error Experimental 12 4.10 0.34 1.00

"™ No significativo * significativo P<0.05 ** significativo P<0.01

Anexo 12. Se pueden observar de manera grafica los promedios de cada tratamiento de la
variable peso promedio de racimos por tratamiento obtenidos en el estudio
practicas agricolas en el cultivo de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq) en
Buena Fe perteneciente a la zona cinco del litoral ecuatoriano 2015.
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Anexo 13. ANDEVA de la variable rendimiento en el estudio practicas agricolas en el
cultivo de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq) en Buena Fe perteneciente a la
zona cinco del litoral ecuatoriano 2015.

F Tab
FdeV GL SC CM FC P-valor

5% 1%
Total 19 133.05
Tratamientos 4 84.77 21.19 6.07 ** 0.01 326 541
t0Vstlt2t3t4 1 54.87 54.87 1572 **  0.00 475 9.33
t1 Vst2t3t4 1 20.85 20.85 597 * 0.03 475 9.33
t2 Vs t3 t4 1 7.66 7.66 219 ns 0.16 475 9.33
t3 Vst4 1 0.05 0.05 001 ns 0091 475 9.33
Repeticiones 3 6.39 2.13 061 ns 0.62 349 5095
Error Experimental 12 41.89 3.49 1.00

"™ No significativo * significativo P<0.05 ** significativo P<0.01

Anexo 14. Se pueden observar de manera grafica los promedios de cada tratamiento de la
variable rendimiento ton ha, obtenidos en el estudio practicas agricolas en el
cultivo de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq) en Buena Fe perteneciente a la
zona cinco del litoral ecuatoriano 2015.
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Anexo 15. Croquis de campo del estudio practicas agricolas en el cultivo de palma aceitera
(Elaeis guineensis Jacq) en la zona cinco del litoral ecuatoriano 2015.
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Anexo 16. Cronograma de actividades

Actividad Jun

Jul

Ag

Sep

Oct

No

Dic

En

Fe

Presentacion
Anteproyecto

Correccion y
aprobacién del
anteproyecto

Inicio de
trabajo de
campo

Cosecha cada
8 dias

Podas
semestral

Fertilizacion 2
veces en la
época lluviosa

Toma de datos
biométricos a
los 6 meses

Finalizacién
de trabajo de
campo

Elaboracion y
redaccion de
tesis

Correccioén de
tesis
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Anexo 17. Imégenes de las labores realizadas en el estudio practicas agricolas en el cultivo
de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq) en la zona cinco del litoral ecuatoriano 2015 —
2016

Cosecha peso de los racimos de fruta fresca Unidad experimental identificada
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Anexo 19. Rep_orte del Andlisis de suelo en el estudio practicas agricolas en el cultivo de palma acei
del litoral ecuatoriano 2015 — 2016.

tera (Elaeis guineensis Jacq) en la zona cinco
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