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RESUMEN.

El ensayo se condujo en una parcela de palma aceitera de propiedad del
productor Ivdn Rojo Valera, ubicada en el sector Ama Kella, en el distrito de Campo
Verde, con el propdsito de evaluar el efecto de la fertilizacion con cuatro dosis de
YaraMila Hldran y Bio CNPK Phos en los indicadores de crecimiento de plantones
de palma aceitera Deli x LaMé, Bajo un disefio DCA, los tratamientos fueron T1 =
200 g de YaraMila Hidran, T2 = 150 g de YaraMila Hidran + 50 g de Bio CNPK
Phos, T3 =100 g de YaraMila Hidran + 100 g de Bio CNPK 'y T4 =50 g de YaraMila
Hidran + 150 g de Bio CNPK, mientras que, las variables de crecimiento evaluadas
a los 3, 6 y 9 meses después de la siembra, fueron altura de planta, numero de
hojas por planta, longitud y ancho de hoja y diametro de estipe. Los resultados
evidenciaron que, la aplicacion de los tratamientos T4 (50 g de YaraMila Hidran y
100 g de BioCNPK Phos) y T3 (100 g de YaraMila Hidran y 100 g de BioCNPK
Phos), permiti6 un mejor desempefio de la planta de palma en vivero en las
variables altura de planta (89 y 97 cm, cada uno), asi como en el diametro de estipe
(6.7 y 6.5 cm, cada uno) y, asimismo, mediante la aplicacion del tratamiento T3 (100
g de YaraMila Hidran y 100 g de BioCNPK Phos), se registrd los mayores promedios
en las variables nimero de hojas por planta (15.9 unidades), asi como en longitud

y ancho de hoja (65.3 y 13.9 cm, respectivamente)

Palabras clave: palma aceitera, vivero, fertilizacion o6rgano-mineral, dosis,

crecimiento.

xi



ABSTRACT.

The trial was conducted in an oil palm plot owned by producer Ivan Rojo
Valera, located in the Ama Kella sector, in the Campo Verde district, with the with
the purpose of evaluating the effect of fertilization with four doses of YaraMila Hidran
and Bio CNPK Phos on the growth indicators of Deli x LaMé oil palm seedlings.
Under a completely randomized design, the treatments were T1 = 200 g of YaraMila
Hidran, T2 = 150 g of YaraMila Hidran + 50 g of Bio CNPK Phos, T3 = 100 g of
YaraMila Hidran + 100 g of Bio CNPK and T4 = 50 g of YaraMila Hidran + 150 g of
Bio CNPK, while the growth variables evaluated at 3, 6 and 9 months after planting
were plant height, number of leaves per plant, leaf length and width and stem
diameter. The results showed that the application of treatments T4 (50 g of YaraMila
Hidran and 100 g of BioCNPK Phos) and T3 (100 g of YaraMila Hidran and 100 g
of BioCNPK Phos) resulted in improved performance of the oil palm seedlings in the
nursery, specifically in terms of plant height (89 and 97 cm, respectively) and trunk
diameter (6.7 and 6.5 cm, respectively). Furthermore, the application of treatment
T3 (100 g of YaraMila Hidran and 100 g of BioCNPK Phos) yielded the highest
average values for the number of leaves per plant (15.9 units), as well as leaf length

and width (65.3 and 13.9 cm, respectively).

Keywords: oil palm, nursery, organo-mineral fertilization, dosage, growth.
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INTRODUCCION.

Ucayali es la principal region productora de palma aceitera en Perd, con mas
de 55,000 ha cultivadas que generan mas del 60% de las exportaciones regionales
del sector agrario, concentrandose la produccion en las provincias de Padre Abad
y Coronel Portillo y cuyos niveles de rendimiento productivo promedio oscila entre
15y 16 t de fruta de palma por ha/afio (Zudiga, 2023).

Al respecto, Eugenio (2016), considera que, una de las principales actividades
en el sistema productivo de la palma aceitera lo constituye el vivero, ya que es la
etapa inicial critica que garantiza la productividad y calidad de la futura plantacion,
por lo que, en esta fase fenoldgica, se debe proporcionar cuidados intensivos,
control de plagas y nutricion Optima, permitiendo de esta forma, lograr plantones

con un desarrollo uniforme, reduciendo riesgos de inversion.

La importancia de un vivero destaca por contar con la posibilidad de producir
diferentes variedades de plantas especificas, con la cantidad y la calidad necesaria
para lograr producir de manera adecuada a una plantacion de palma aceitera. En
este sentido, el objetivo de la nutricion en la etapa de produccion de plantones de
palma aceitera es asegurar un suministro adecuado de nutrientes que permitan

lograr un méximo crecimiento en esta etapa (Palacios, 2021).

En esta etapa, también es importante no confundir anormalidades genéticas
con deficiencias nutricionales, por lo que el sustrato usado en el vivero debe ser
analizado por su contenido nutricional y, en este sentido, los programas de

fertilizacion deben ajustarse de acuerdo a los resultados de los andlisis.

Bernales et al., (2021), sostiene que, la calidad del sustrato, los aportes de la
fertilizacion o de materia organica, son fundamentales para el buen inicio del vivero,
por lo que cada programa de fertilizacidén es Unico, para cada sitio especifico y varia
segun el tipo de suelo, clima, necesidades nutricionales de la planta y de las

practicas locales de manejo.



CAPITULO I.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1. Descripciony fundamento del problema

La selva peruana cuenta con cerca de 100 mil ha de palma aceitera
sembradas y en produccion, representando cerca del 6% del area cultivada en la
Amazonia peruanay el 0.1% del area total de la selva amazénica. En el afio 2021,
el 55 % de las exportaciones regionales de Ucayali, fueron de palma aceitera 'y en
el afo 2023, los envios como producto de las exportaciones de aceite de palma,

representan mas del 60 %

En la regidon Ucayali, la palma aceitera esta posicionada como un cultivo que
genera un importante crecimiento y desarrollo, y en este sentido, el Gobierno
Regional la ha declarado como cultivo bandera, generando un Plan Regional de
Competitividad al afio 2026, sustentada en la creciente demanda de aceite de palma
gue se produce en las 10 plantas extractoras de aceite ubicadas en los distritos de
Neshuya y Aguaytia, en las que se presentan condiciones favorables para este

cultivo contandose actualmente con 10 plantas extractoras de aceite.

El incremento de nuevas &reas de siembra deben tomar en consideracion la
importancia del cultivo en la etapa de vivero, ya que, independientemente del
material vegetal, se necesita conocer el requerimiento nutricional de la planta en

esta fase, en funcion del aporte del sustrato que se use para su propagacion.

Palacios (2021), sostiene que, la etapa de vivero de la palma aceitera es uno
de los periodos de mayor vulnerabilidad para la planta, ya que, si presenta escasez
de los nutrientes, va a afectar su crecimiento, deébil resistencia a plagas y
enfermedades, por lo que importante tener en cuenta el aporte de los nutrientes
adecuados para el apropiado desarrollo de la misma, influyendo notablemente en

las posteriores etapas de crecimiento y produccion de la planta.

Por ello, las recomendaciones de fertilizacion en la etapa de vivero varian en

funcion del tipo de sustrato, la ubicacion, las condiciones medioambientales y las



practicas de manejo, sin embargo, la tendencia al uso de fertilizantes organicos en
plantaciones de palma aceitera, sigue en aumento, por lo cual, se necesita contar
con resultados de investigacion que permitan sostener las recomendaciones
técnicas, para lograr plantones de palma aceitera vigorosos y de buena arquitectura
(Espinoza, 2019)

Al respecto, Bernales et al., (2021), menciona que, durante los 2 a 3 primeros
meses de crecimiento, la plantula de palma aceitera absorbe todos los nutrientes
de las reservas que contienen las semillas, y cuando se terminan, la fertilizacién en
vivero es muy necesaria, por lo que, para asegurar el buen desarrollo de las
plantulas, se debe ejecutar un programa de fertilizacion estricto y periodico, de
forma que se pueda evaluar los parametros de crecimiento, como longitud y ancho
de hoja, diametro de tallo y emision foliar, lo cual contribuira en la calidad de las

plantas que se llevaran a campo definitivo.

1.2. Formulacién del problema.

1.2.1. Problema general.

. ¢.Cual sera el efecto de la fertilizacién con cuatro dosis de YaraMila
Hidran y Bio CNPK Phos en los indicadores de crecimiento de
plantones de palma aceitera en el sector Ama Kella distrito de
Campo Verde?

1.2.2. Problemas especificos.

o ¢, Cudl sera el efecto de aplicar cuatro dosis de YaraMila y Bio CNPK
Phos en el crecimiento de plantones de palma aceitera en el sector

Ama Kella, distrito de Campo Verde?

o ¢, Sera posible Identificar una de las cuatro dosis de YaraMila Hidran
y Bio CNPK Phos que tenga un mejor efecto en el crecimiento de
plantones de palma aceitera en el sector Ama Kella distrito de

Campo Verde?



1.3. Objetivo general y objetivos especificos.

1.3.1. Objetivo general.

o Determinar el efecto de la fertilizacion con cuatro dosis de YaraMila
Hidran y Bio CNPK Phos en los indicadores de crecimiento de
plantones de palma aceitera en el sector Ama Kella distrito de Campo
Verde

1.3.2. Objetivos especificos.

o Evaluar el efecto de la aplicacion con cuatro dosis de YaraMila Hidran
y Bio CNPK Phos en el crecimiento de plantones de palma aceitera
en el sector Ama Kella, distrito de Campo Verde.

o Identificar una de las dosis de YaraMila Hidran y Bio CNPK que mejor
efecto tenga en el crecimiento de plantones de palma aceitera en el
sector Ama Kella, distrito de Campo Verde.

1.4. Hipétesis.
1.4.1. Hipotesis general.

o Si se aplica cuatro dosis de YaraMila Hidran y Bio CNPK Phos en
plantones de palma aceitera, habra un mejor efecto en los
indicadores de su crecimiento en el sector Ama Kella, distrito de
Campo Verde.

1.4.2. Hipotesis especificas.

Si se aplica cuatro dosis de YaraMila Hidran y Bio CNPK Phos en

plantones de palma aceitera, habra un mejor efecto en los



indicadores de su crecimiento en el sector Ama Kella, distrito de

Campo Verde.

Si se aplica cuatro dosis de YaraMila Hidran y Bio CNPK Phos en

plantones de palma aceitera, por lo menos una de ellas tendra un

mejor efecto los indicadores de su crecimiento en el sector Ama

Kella, distrito de Campo Verde.

1.5. Operacionalizacién de las variables.

La operacionalizacion de las variables se resume en la siguiente Tabla.

Tabla 1.
Operacionalizacion de variables en estudio
Variables Definicion Dimensiones Indicadores Tipo de Escala Instrumento
operacional variable
Efecto de la Cuatro dosis Cuantitativa Nominal Libreta de
fertilizacion de dosis de T1 = 200 g campo
érgano- YaraMila de YaraMila
mineralenel Hidran y Bio Hidran
crecimiento CNPK Phos
de por planta T2 = 150 ¢
plantones de YaraMila
de palma Hidran + 50
m aceitera en g de Bio
‘GE) el sector CNPK Phos
= Ama Kella,
S distrito  de T3 = 100 g
S Campo de YaraMila
° Verde Hidran +
= 100 g de Bio
CNPK
T4 =50 g de
YaraMila
Hidran +
150 g de Bio
CNPK
o Crecimiento cm Cuantitativa Nominal Regla
g Altura de
5 planta
o
§ Crecimiento Numero Cuantitativa Nominal Libreta de
campo




Numero de
hojas por
planta

Crecimiento cm Cuantitativa Nominal Regla
Longitud de
hoja

Crecimiento cm Cuantitativa Nominal Regla
Ancho de
hoja

Crecimiento mm Cuantitativa nominal Vernier
Diametro de
estipe

1.6. Justificacidn e importancia.

Hortalan (s/f) sostiene que, la fertilizacion organica es fundamental para la
sostenibilidad ambiental al mejorar la estructura del suelo, aumentar la retencion de
agua y fomentar la biodiversidad microbiana y por ello, minimizar la huella de
carbono es uno de los puntos estratégicos que conllevan la importancia de los

fertilizantes organicos en la agricultura sustentable.

Desde un punto de vista social, Palacios (2021), destaca que, la
implementacion de practicas ambientales como el uso de abonos organicos,
constituye una premisa significativa para lograr la concientizacion del ser humano
a los cambios que se producen en el desarrollo de la sociedad, en el analisis de la
relacion medio-hombre, hacia un sistema de relaciones mas armonicas entre la

sociedad y la naturaleza.

En este sentido, la agricultura organica, segun Zufiga (2023), no implica solo
el hecho de fertilizar con abonos organicos (compost, fermento, lombricomposta
entre otros) el suelo, sino conlleva un cambio de conciencia, un camino con muchos

pasos; el primero esta en el creer y cambiar

Por ello, uno de los objetivos de la fertilizacion organica se orienta a disminuir
los costos que implica el uso de fertilizantes convencionales y, en este sentido, es

necesario desarrollar investigaciones especificas en fertilizacion orgénica.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes de lainvestigacion.

2.1.1. Antecedentes internacionales.

Romero et al., (2025), condujo un ensayo en Tabasco (México), para evaluar
el efecto de diferentes sustratos regionales y fertilizantes en el aumento y la pérdida
de plantas de palma aceitera. La metodologia incluyé reemplazar el sustrato
comercial con residuos regionales como turba, raquis de palma aceitera, aserrin de
cedro, carbon de coquillo, cascara de cacao y fibra de coco, demostrandose que,
el carbon de coquillo y fibra de coco combinados con fertilizaciébn controlada
lograron destacar en altura de planta, diametro de estipe y obtuvieron un menor

costo de produccién que el testigo.

Por su parte, Carvajal (2024), evaluo en fase de vivero en el departamento
del Meta (Colombia), el efecto de la aplicacion de concentraciones de dos
biofertilizantes biocarbén de tusa al 5, 10y 15 % y biofermento al 5y 10 %, ademas
de dos testigos, uno convencional y uno absoluto. Los resultados demostraron que,
las menores concentraciones en ambos biofertilizantes lograron palmas con mejor
crecimiento y contenido de materia seca, lo cual puede ser una alternativa viable

en la fase de vivero.

Igualmente, Palacios (2021), llevé a cabo una investigacion en la zona de
Esmeraldas (Ecuador), con la finalidad de evaluar el efecto de diferentes fuentes
organicas (humus de lombriz, lixiviado de humus, biol y guano de murciélago)
frente a un testigo convencional (8-46-0 de NPK), en los indicadores de
crecimiento de la palma aceitera en etapa de vivero de la palma aceitera, bajo un
disefio de bloques completos al azar, con 4 tratamientos y con 4 repeticiones. Los
resultados evidenciaron que, el lixiviado de humus y el humus de lombriz,

generaron los mayores en emision foliar, diAmetro del estipite y longitud de hoja.



2.1.2. Antecedentes nacionales.

Romero (2018), establecié un ensayo en el Pongo de Caynarachi (San
Martin), para determinar el efecto del compost de escobajo en el crecimiento de
plantulas de palma aceitera Deli x LaMé, en condiciones de vivero. Las mezclas
fueron 15, 30 y 45 % de compost por bolsa de 20 kg y se compararon con dos
testigos, sin y con fertilizacion quimica, bajo un disefio de BCA. A los 273 dias
después de la siembra, no se presentaron diferencias estadisticas entre
tratamientos en las variables evaluadas, lograndose un sustrato estable tanto

fisico, quimico como microbioldgico.

Por su parte, Tocto (2016), evalu6 en la zona de Shanusi (San Matrtin), la
aplicacién de tres fuentes fosfatadas: Superfosfato triple, fosfato de amonio y
roca fosforica, en el desarrollo vegetativo y biomasa de plantulas de palma
aceitera variedad Deli x Nigeria. Las aplicaciones fueron T1 (testigo 50 g de
DAP), T2 (94 g de RF), T3 (40 g de SPT), T4 (55 g de DAP), bajo un disefio BCA
con tres replicas. Los resultados indican que, aplicando 50 y 55 g de DAP por
planta, se logré los mejores promedios en altura de planta (87.66 y 86.20 cm),
longitud de hoja (68.13 y 66.13 cm), numero de hojas (14.48 y 14.32), diametro
del tallo (60.13 y 56.03 mm); longitud de raices (73.67 y 79.33), nUmero de raices
(23.33 y 25.67) y materia seca por planta (197.33 y 206.00 Q)

Igualmente, Eugenio (2016), evalu6 en Tocache (San Martin),

comportamiento de tres fuentes organicas (gallinaza, vacaza y escobajo de palma

aceitera) y tres concentraciones (10,20 y 30 % de cada una) y un testigo control en

un suelo franco-arcilloso en el crecimiento de plantones de palma aceitera Deli x La

Mé. Los resultados demostraron que, aplicando la mayor concentracién de vacaza,
se logré mayor porte de planta, similar a la aplicacién de escobajo en el diametro

de estipe, niumero de hojas por planta y peso de materia seca.



2.1.3. Antecedentes locales.

Pastrana (2025), desarroll6 un ensayo en la zona de Campo Verde, para
evaluar la incidencia de la fertilizacion organica en el crecimiento de palma aceitera
bajo condiciones de vivero. El estudio evalud tres bioles (humus de lombriz,
lixiviado de humus, biol y guano de murciélago), como fuentes organicas frente a
un testigo convencional con 18-46-0 de NPK, en seis indicadores de crecimiento
de palma aceitera en vivero. Los resultados evidenciaron que, la aplicacion de Bio
Yon logré los mejores promedios en altura de planta (133 cm), diametro de estipe
(8.99 cm), longitud de raquis (75.8 cm), numero de raices (36 unidades) y longitud
de raices (140 cm), mientras que, cuando se aplicé Humus liquido de lombriz),

solo destaco en longitud de peciolo (33.1 cm).

Por su parte, Zufiga (2023), evalu6é en Neshuya (Padre Abad), el producto
de dos formulas de fertilizacién organica (al 50 y 100 %) y una convencional en
el crecimiento de plantones de palma aceitera variedad Deli x LaMé, bajo un
disefio completamente al azar, con 10 muestras por tratamiento. Los resultados
concluyen que, con la aplicacion de las dosis de fertilizacién organica se obtuvo
un crecimiento similar que cuando se aplica la fertilizacion quimica en etapa de
vivero. De forma similar, la aplicacion de la dosis al 50 % de fertilizacion organica
permitié una mejor performance en altura de planta, diametro de estipe y nimero

de hojas por planta

Asimismo, Requejo (2022), condujo un ensayo en Campo Verde (Ucayali),
para evaluar el resultado de la fertilizacién hidrica y edafica sobre el crecimiento
de plantulas de palma aceitera CIRAD en etapa de vivero. Los tratamientos
fueron: con riego y fertilizacion, un testigo con riego y sin fertilizacion, un testigo
absoluto (sin riego y sin fertilizacién). Al finalizar el ensayo, la aplicacién del
tratamiento T11, permitié lograr un efecto significativo en el nimero de hojas (3
hojas/planta y diametro del tallo (3 cm), altura de planta (38,40 cm) y longitud de

raices (73.2 cm por planta).



2.2. Bases teoricas.

2.2.1. Origen de la palma aceitera.

Borrero (2012), sefala que, el centro de origen de la palma aceitera es
Africa Occidental, lo cual se ha comprobado por evidencias bibliograficas puesto
gue se ha conocido que su fruto formaba parte de su ingesta y, al parecer, Brasil

fue el primer centro de adaptacién y propagacion de esta especie.

2.2.2. Clasificacion taxondmica.

Hartley (1988), menciona la clasificacion taxondmica de la palma aceitera
de la siguiente manera:

Division: Fanerogamas
Tipo: Angiosperma s
Clase: Monocotiledoneas
Orden: Palmales

Familia: Palmaceae
Género: Elaeis

Especie: guineensis

Nombre cientifico: Elaeis guineensis Jacq.

2.2.3. Descripcion botanica.

e Sistema radicular. Las raices de la planta son de forma fasciculada,
con crecimiento radial de las raices primarias a partir de un bulbo
ubicado debajo del tallo. A partir de las raices primarias, se originan
las raices secundarias, terciarias y cuaternarias; siendo estas dos
dltimas, las que se concentran en los primeros 50 cm del suelo y son

las responsables de la absorcion de agua y nutrientes (Rengifo, 2005).

e Tallo o tronco. Es de forma cilindrica se encuentra cubierto por las

bases de las hojas que van creciendo; mide entre 45 a 68 cm de
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diametro y su proporcion de elongacion anual es de 30 a 70 cm, por
lo que, la cosecha de los racimos llega a ser dificil cuando la planta
tiene mas de 15 afios de edad. (ASD, 2006).

Hojas. Son de color verde con unalongitud de 6 a 8 my se encuentran
distribuidas en espirales sobre el tranco de la planta y tienen un raquis
en el cual se insertan los foliolos en forma perpendicular al peciolo de
la hoja. (ASD, 2006).

Inflorescencias. Por ser una planta monoica, la palma aceitera
produce inflorescencias femeninas y masculinas en o6rganos

separados, en la misma planta (Jacquemard et al., 2004).

Racimo y Fruto. El racimo, normalmente constituido puede llegar a
pesar mas de 25 kg, es de forma ovoide y mide entre 50 cm de largo
y 35 cm de ancho y el nimero de frutos por racimo varia con la edad
y el material genético. El fruto es una drupa, que esté formado por una
cascara, un mesocarpio o pulpa, que es donde se obtiene el aceite y
un endocarpio, que junto con la almendra forman la semilla (Ortiz y
Fernandez, 1994).

2.2.4. Requerimientos edafoclimaticos.

Precipitaciéon pluvial. La principal fuente de agua para el cultivo en
zonas tropicales proviene de precipitacion pluvial, aunque
generalmente no se encuentra bien distribuida a lo largo del afo, y
como regla general se acepta que, la disponibilidad de este recurso

debe oscilar entre 1800 a 2000 mm anuales (Arévalo, 2010).

Temperatura. La palma aceitera se ubica en zonas tropicales que
presentan temperaturas medias mensuales que oscilan entre 26 y 28
°C, siempre que las minimas mensuales sean superiores a 21 °C.
(Gonzales, 2012).
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e Altitud. La planta crece desde el nivel del mar hasta los 700 msnm,
por lo que, los ecosistemas tropicales con pendientes menores a 6 %,
presentan el maximo potencial productivo de la palma (Technoserve,
2009).

e Suelo. El cultivo crece adecuadamente en suelos limosos, profundos
y bien drenados, con alto contenido de bases intercambiables y de
materia organica, siempre que el pH se encuentre en un rango de

moderadamente acido a neutro (Technoserve, 2009).

2.2.5. Manejo del cultivo.

e Suelo para vivero. El suelo debe tener textura franca, con buena
materia organica y exento de materiales contaminantes (Raygada,
2005).

e Riego en el vivero. El mas utilizado es el riego por aspersion, por lo
gue se recomienda aplicar entre 6 mm a 10 mm de agua por dia
(Raygada, 2005).

e Fertilizacién en vivero. La plantula de palma se nutre de sus
reservas durante los primeros 30 dias de crecimiento para después
pasar por un plan de fertilizaciébn convencional u organico que le

permita satisfacer sus necesidades nutricionales (Raygada, 2005).

e Control de malezas en el vivero. Durante los primeros 2 a 3 meses
de sembrada la palma en vivero, se realiza el control de malezas,
especialmente en la superficie de las bolsas de sustrato, para después
incorporar una capa de hojarasca alrededor de la planta (Burbano,
2012).

e Sanidad vegetal en vivero de palma. Es recomendable establecer
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programas de prevencion, vigilancia y control, sobre todo, por la
presencia de Spodoptera (gusano cogollero) el cual puede controlarse
con el recojo manual de larvas, o en todo caso, se debe aplicar

insecticidas selectivos. (Raygada, 2005).

2.2.6. Importancia de la nutricion érgano mineral.

De acuerdo a su grado de disponibilidad, los nutrientes se encuentran
formando parte de los minerales o en complejos organicos, en formas anionicas y
cationicas y en formas asimilables. No obstante, estos nutrientes se encuentran
con frecuencia en cantidades insuficientes para satisfacer los requerimientos de
los cultivos, 0 en otros casos, el nutriente puede estar en el suelo, pero en una
situacion que no puede ser aprovechable por la planta, debido a diferentes
factores, como pH, tipo y cantidad de arcilla, acidez intercambiable, entre otros
(Bonilla, 2008).

Por otro lado, Meléndez y Molina (2002), mencionan que, al aplicar
fertilizantes 6rgano-minerales, debe tomarse en cuenta que la planta no absorbe
el 100 % de lo aplicado, sino solo una fraccion, por lo que se debe considerar una
determinada eficiencia del uso, en funcién de caracteristicas del suelo (capacidad
de fijacién tipo de arcilla) o de la planta (proliferacion radicular) o del propio
fertilizante (forma quimica, granulometria, solubilidad). Bajo este enfoque, la
generacion de recomendaciones de fertilizacion 6rgano mineral, se basa en
ensayos experimentales dentro del campo de la fisiologia y la nutricién vegetal,
conociendo las condiciones fisico-quimicas y bioldgicas del suelo.

Sobre el particular, Andrade (2014), evalud en la provincia de Babahoyo
(Ecuador), la aplicacion de fertilizantes organicos de liberacion controlada en el
crecimiento de plantulas de palma variedad Tenera, con 8 tratamientos a base de
Humicrop y Humitop como fuentes organicas aplicados solos y en combinacién a
los 30, 60 y 90 dias después de la siembra. Los resultados indicaron que, el mayor
crecimiento se obtuvo aplicando Humicrop + Enziprom a la dosis de 4 g plantay 33

cc/L, que obtuvo los promedios mas altos en los cuatro periodos de evaluacion
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Por su parte, Roshels (2010), estudi6 en Lleresca (Colombia), la respuesta
de la palma aceitera a la aplicacion de biofertilizantes en pre vivero., mediante
cuatro tratamientos, al 0, 2.5, 5.0 y 7.5 % de compost, evaludndose las variables
altura de planta, numero de hojas, nimero y longitud de raices, diametro de bulbo
y materia seca. Los resultados mostraron que no existié diferencias para altura
de plantula, numero de hojas, area foliar y numero de raices, mientras que, para
peso de materia seca, el tratamiento de mayor valor fue 2.5% compost (3.73 g),

seguido por 5% compost (3.23 g).

. YaraMila Hidran 19-4-19

Segun la Ficha técnica del producto, YaraMila Hydran es un fertilizante
granulado complejo (NPK 19-4-19 + Mg, S, B, Z), cuyos granulos estan recubiertos
de ceras elasticas que le permiten una liberacion controlada y consistente de los
nutrientes., especialmente N, K 'y en menor proporcion, el P, acompafiado de Mg,
S y micronutrientes como B y Zn.

El N en su forma nitrica y amoniacal, permite incrementa la absorcion de
iones sin romper el balance nutricional, y ademas cuenta con 4 % de P y 19 % de

K20, el cual, junto al N, son los nutrientes mas aprovechados por los cultivos.

Su uso es ideal para la etapas de floracion y llenado de frutos y su alta calidad
permite ser aplicado al voleo o con maquinaria, asegurando una distribucion

homogénea en el campo.

o BioCNPK Phos 11-29-3

Segun el Portafolio Vida al Suelo (2023), BioCNPK Phos 11-29-3, es un
fertilizante 6rgano-mineral de nueva generacién, compuesto por fracciones de
fertilizante organicos y minerales de alta calidad. Esta disefiado para fortalecer las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, mediante la contribucion de
materia organica y fosforo, y a la vez contiene una fraccion mineral de alta calidad

y una proteccion organica que previene la pérdida de nutrientes.

Igualmente, cuando se aplica este biofertilizante, los nutrientes son liberados
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en forma gradual, de modo que se maximiza la eficiencia de su absorcion por las
plantas y, por su forma de presentacion, los pellets suelen tener liberacion lenta,
lo que hace que los nutrientes se liberen de manera gradual y exista menor riesgo

de pérdida por riego o precipitacion pluvial.

2.3. Definiciones conceptuales.

. Palma aceitera.

La palma aceitera es el principal producto de exportacion de la regién Ucayali,
impulsando la economia con mas de 55,000 hectéreas cultivadas. Aunque genera
empleo y desarrollo sostenible para pequefios agricultores y comunidades, su
expansion ha provocado un alta la deforestacion, generando conflictos

ambientales.

. Vivero.

Un vivero es una instalacion que se usa para la propagacion sexual o
vegetativa de las plantas durante un determinado tiempo hasta alcanzar su nivel

para su traslado a campo definitivo o en todo caso, para su venta.

o Fertilizacion organica.

La fertilizacion organica utiliza nutrientes de origen natural (animal, vegetal o
mineral) para nutrir plantas y mejorar el suelo, aumentando su retencion de agua,
estructura y vida microbiana. Son de liberacion lenta y ricos en micronutrientes,

mejorando la salud del ecosistema.

o Fertilizacion quimica.

La fertilizacion quimica consiste en la aplicacion de nutrientes inorganicos
sintéticos (principalmente N, P y K) para potenciar el crecimiento rapido y el
rendimiento de los cultivos. Estos fertilizantes son de rapida absorcion por las

plantas, ofreciendo una solucion inmediata para corregir deficiencias nutricionales.
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° Dosis de abonamiento.

La dosis de abonamiento se determina segun el cultivo, analisis del suelo,
etapa fenologica y rendimiento esperado, comunmente variando entre 200 y 400

kg/ha. En cultivos intensivos, se recomienda fraccionar la aplicacion.

° Pellets.

Los pellets son pequefios granulos cilindricos, entre 500 a 1500 um, formados
por material comprimido (madera, biomasa, plastico o nutrientes). Se utilizan
principalmente como combustible de alta eficiencia y biomasa sostenible para
calefaccion, alimento balanceado para animales o implantes hormonales

subdérmicos.
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CAPITULO III.
METODOLOGIA.

3.1. Método de investigacion.

En el ensayo se utilizo el método cientifico, cuantitativo y experimental,
basado en la recoleccion y andlisis de datos para explicar, predecir o generalizar
fendmenos, utilizando técnicas estadisticas y herramientas informaticas para

probar una hipétesis de manera objetiva y medible.

3.2. Tipoy nivel de investigacion.

El tipo de investigacion fue aplicada y el nivel de investigacion fue
experimental y explicativo, porque permite resolver los problemas en funcién de los
antecedentes y contrastando con ensayos similares que permitan tomar una

decision apropiada.

3.3. Poblacion y muestra.

La poblacion estuvo compuesta por un total de 300 plantas de palma aceitera
variedad Deli x La Mé, que provienen de 75 plantas por cada uno de los 4
tratamientos, mientras que a muestra fue representada por un total de 20 plantas
de palma aceitera variedad Deli x La M€, que corresponden a 5 plantas por cada

uno de los 4 tratamientos en estudio.

3.4. Componentes en estudio.

Los componentes fundamentales en la investigacion por tesis incluyen
el planteamiento, las hipotesis, la justificacion, asi como los objetivos (general y
especificos), marco tedrico, metodologia (poblacién, muestra, variables), analisis
de resultados, discusién y conclusiones. Esta estructura garantiza el rigor cientifico

y responde a las preguntas de investigacion formuladas en el problema.
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En nuestro caso, los componentes en estudio fueron determinados por las
variables independientes, constituida por las diferentes dosis de fertilizacion
organo-mineral, mientras que, las variables dependientes fueron los indicadores de
crecimiento de las plantulas de palma aceitera, como altura de planta, numero de

hojas, diametro de tallo y longitud y ancho de hoja.

3.5. Tratamientos en estudio.

Variables independientes: Dosis total de NPK por tratamiento

Tabla 2.
Cantidad de NPK total aplicado por planta de palma aceitera
N P20s K20
total total total

N° Tratamientos

200 g de YaraMila Hydran + 0 g de

T1 38 8 38
Bio CNPK Phos

150 g de YaraMila Hyidran + 50 g de

T2 35 35 17
Bio CNPK Phos

100 g de YaraMila Hydran + 100 g

T3 23 30 32
de Bio CNPK Phos

50 g de YaraMila Hydran + 150 g de

T4 12 27 49
Bio CNPK Phos

Variables dependientes

Se tomé en cuenta a los siguientes indicadores de crecimiento:
Altura de planta

Numero de hojas por planta

Longitud de hoja

Ancho de hoja

Diametro de estipe
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3.6. Disefio experimental

Se uso el Disefio Completamente al azar (DCA) con cuatro tratamientos y 5
observaciones aleatorizadas por cada tratamiento y para comparar las medias de
tratamientos, se uso la prueba de Dunnett’s al 0,05 nivel de significacion, siendo el

Modelo Aditivo Lineal el siguiente:

Yij = U + Ti + Eij

Donde:
Yij=  Observacion tiene el i-esimo tratamiento-i en la j-esima observacion
U= Efecto de la media poblacional
Ti= Efecto entre tratamientos en estudio.
Eij= Efecto aleatorio del error experimental
Tabla 3.

Andlisis de varianza ANVA.

Fuente de variabilidad Grados de libertad
Tratamientos 4-1=3
Error experimental (4) (5-1) =16
Total 4)(B)-1=19

3.7. Ejecucion del experimento.
3.7.1. Ubicacion y duracién del estudio.

El ensayo se ejecutd en una parcela de palma aceitera de propiedad del
productor Ivan Rojo Valera, ubicado en el sector Ama Kella (Campo Verde), cuyas

coordenadas geograficas son las siguientes:

Latitud: 8°28°02" Sur
Longitud:74°49°23"Oeste
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Altitud: 193 msnm
Figura 1.
Imagen satelital de la parcela de investigacion.

Caserio
2 Amakella,

- CENTRO DE PROBU

3.7.2. Condiciones ecolégicas y edafoclimaticas

Segun el Sistema Holdridge, el sitio del ensayo se encuentra dentro de la zona
de vida Bosque humedo, con una temperatura media anual de 26,9°C con muy
poca variacion; humedad relativa: 75% y una precipitacién anual promedio de 3500
mm (Sabino et al., 2019)

Por otro lado, los resultados del suelo usado en el sustrato que se encuentran
reportados en el Anexo 01, demuestran que tiene una textura franca, con un pH
fuertemente acido (3.6), escasa materia organica (1.8 %) y baja disponibilidad de P
(3.6 mg/kg), asi como de Ca (0.42 cmol/kg), Mg (0.26 cmol/kg), K (menos de 0.1
cmol/kg) y de CICe (3.70 cmol/kg), predominando una alta saturacién de Al (64.8
%)

3.7.3. Proceso experimental

En primer lugar, se describe la relacion detallada del uso de materiales,

equipos, insumos, entre otros.
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Plantones palma Deli x La Mé
YaraMila Hydran 19-4-19

Bio CNPK Phos 11-29-3
Malla de sombra Rashell de 50 %
Bolsas de vivero

Baldes

Carretilla

Balanza

Cinta métrica

Libreta de campo

Cémara fotografica

Bomba de mochila

Laptop

Paquete estadistico SAS

Por otro lado, la ejecucion del ensayo fue desarrollada con las siguientes

actividades:

En primer lugar, se adquiri6 los fertilizantes convencionales y o6rgano-

minerales de acuerdo a los requerimientos de los tratamientos probados.

De igual forma, se prepar6 adecuadamente el vivero de palma aceitera,
ubicado a un costado del vivero general, tomando en cuenta que se separaron 70
plantas de palma por cada uno de los cuatro tratamientos en estudio.

Las dosis de aplicacion por cada uno de los tratamientos fue establecida de

acuerdo a la siguiente distribucion mensual:

Tabla 4.
Dosis de producto comercial aplicadas por planta y por mes
Mes de YaraMila Hydran Bio CNPK Phos
aplicacion (g por planta) (g por planta)
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200 150 100 50 50 100 150

mes 1 6 5 3 0 0 3 5
mes 2 20 15 10 0 0 10 15
mes 3 24 15 10 0 0 10 15
mes 4 26 20 10 10 10 10 20
mes 5 26 20 14 10 10 14 20
mes 6 30 25 15 10 10 15 25
mes 7 34 25 17 10 10 17 25
mes 8 34 25 17 10 10 17 25

Al respecto, el pesado de cada una de las combinaciones de fertilizacion
organo-mineral y su posterior aplicacion, se hizo con ayuda de una balanza digital,

tratando de no variar la dosis indicada por cada una de las fuentes de fertilizacion.

Las labores de mantenimiento de las plantas de palma en vivero como control
de malezas, riego y limpieza de calles, se desarrollaron en forma semanal, sin

permitir la competencia por humedad, luz y nutrientes.

Las evaluaciones de campo se efectuaron a los 3, 6 y 9 meses después de la
siembra de las plantas de palma aceitera en fase de vivero y los datos registrados
fueron registrados en una base de datos, para su posterior procesamiento, usando

el programa estadistico SAS, de acuerdo a registros entre tratamientos.

Una vez terminado el procesamiento de datos, se procedié a la redaccion del
borrador final de la tesis para su posterior revision y sustentacion presencial ante el
Jurado designado.

3.7.4. Variables evaluadas.
e Alturade planta.

Esta variable fue evaluada trimestralmente, midiendo 5 plantas de palma

aceitera elegidas al azar por cada uno de los 4 tratamientos, desde la base
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del cuello, hasta el apice de la hoja flecha. Las medidas se contabilizaron en

centimetros y se realizo con ayuda de una cinta métrica.
e Numero de hojas por planta.

Se determiné trimestralmente, contabilizando el nimero de hojas por cada
una de las 5 plantas de palma aceitera por cada uno de los 4 tratamientos, elegidas
al azar.

e Longitud de hoja.

Esta evaluacion se realiz6 trimestralmente, ubicando la hoja 4 de cada una
de las 5 plantas de palma aceitera seleccionadas al azar por tratamiento, medida
con la ayuda de una wincha desde la base del peciolo hasta el &pice del raquis.

e Ancho de hoja.

Esta evaluacion se realiz6 trimestralmente, ubicando la hoja 4 de cada una
de las 5 plantas de palma aceitera seleccionadas al azar, la cual fue medida en la
parte central de la hoja con la ayuda de una wincha.

e Diametro del estipe.
Fue evaluado cada tres meses posteriores a la siembra, para lo cual, se

midié con ayuda de un vernier digital, el diametro de estipite de cada una de las 5

plantas aleatorizadas por unidad experimental.

23



CAPITULO IV.
RESULTADOS.

4.1. Altura de planta

A los tres meses de instalado el ensayo, el analisis de variancia para altura de
planta, determind diferencias altamente significativas entre las diferentes dosis de
fertilizacion 6rgano-mineral, con una suma de cuadrados de 220.95, un cuadrado
medio de 73.65, un F calculado de 10.91 y un p (valor) altamente significativo de
0.0004, mientras que el coeficiente de variabilidad fue de 7.51 %, demostrando la

uniformidad de los datos registrados en esta variable.

En esta etapa de crecimiento, la prueba se comparaciones estadisticas de
Dunnett's (0.05), indica que, el tratamiento T3 (100 g de YaraMila Hydran + 100 g
de Bio CNPK Phos) tuvo una mejor influencia en el crecimiento por altura de planta
con 9.0 cm de altura de diferencia, respecto a los tratamientos T2 (150 g de
YaraMila Hyidran + 50 g de Bio CNPK Phos) y T4 (50 g de YaraMila Hydran + 150
g de Bio CNPK Phos), quienes superaron con 6.8 y 4.8 cm de altura de planta cada
uno al tratamiento T1 (200 g de YaraMila Hydran + 0 g de Bio CNPK Phos)

Tabla 5.
Altura de planta por tratamiento a los 3 meses en vivero

Comparaciones entre tratamientos (Dunnett’s 0.05) diferencia (cm)
T3-T1 .
100 g YH + 100 g Bio CNPK - 200 g YH 9.00 **
T2-T1 _
150 g YH + 50 g BioCNPK - 200 g YH 6.80 **
T4-T1 _
50 g YH + 150 g Bio CNPK - 200 g YH 4.80 **

(**) diferencias significativas entre tratamientos

A los seis meses después de la siembra, la evaluacién por el andlisis de
variancia determind diferencias significativas entre las diferentes dosis de

fertilizacion érgano-mineral, con una suma de cuadrados de 247.35, un cuadrado



medio de 82.45, un F calculado de 3.13 y un p (valor) solo significativo de 0.05,
mientras que el coeficiente de variabilidad fue de 8.33 %, demostrando una

adecuada uniformidad de los datos registrados en esta etapa de crecimiento.

Tabla 6.

Altura de planta por tratamiento a los 6 meses en vivero

Comparaciones entre tratamientos (Dunnett’s 0.05) diferencia (cm)
T3-T1 100 g YH + 100 g Bio CNPK - 200 g YH 9.40 **
T2-T1 150 g YH + 50 g BioCNPK - 200 g YH 2.40 NS
T4 -T1 50 g YH + 150 g Bio CNPK - 200 g YH 2.40 NS

(**) diferencias significativas entre tratamientos

La consiguiente prueba de comparaciones pares de Dunnett's (0.05),
demostré que, solo el tratamiento T3 (100 g de YaraMila Hydran + 100 g de Bio
CNPK Phos), fue superior comparativamente en el crecimiento por altura de planta
a los 6 meses después de la siembra, con una diferencia de 9.4 cm respecto al
tratamiento T1 (200 g de YaraMila Hydran + 0 g de Bio CNPK Phos), mientras que,
cuando se compard6 con los tratamientos T2 (150 g de YaraMila Hyidran + 50 g de
Bio CNPK Phos) y T4 (50 g de YaraMila Hydran + 150 g de Bio CNPK Phos), solo
expresaron una diferencia no significativa de 2.4 cm, cada uno, al compararse con
el tratamiento T1 (200 g de YaraMila Hydran + 0 g de Bio CNPK Phos)

A los nueves meses posteriores a la siembra, el analisis de variancia para
altura de planta no detecto diferencias estadisticas entre las diferentes dosis de
fertilizacion 6rgano-mineral, con una suma de cuadrados de 80.55, un cuadrado
medio de 26.85, un F calculado de 1.19 y un p (valor) no significativo de 0.34,
mientras que el coeficiente de variabilidad fue de 5.49 %, demostrando una

adecuada consistencia de los datos registrados en la etapa final de crecimiento.
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Tabla 7.

Altura de planta por tratamiento a los 9 meses en vivero

Comparaciones entre tratamientos (Dunnett’s 0.05) diferencia (cm)
T4-T1 50 g YH + 150 g Bio CNPK - 200 g YH 3.00 NS
T3-T1 100 g YH + 100 g Bio CNPK - 200 g YH 1.60 NS
S 150 g YH + 50 g BioCNPK - 200 g YH 240 NS

(**) diferencias significativas entre tratamientos

En este sentido, la secuencial prueba de comparaciones pares de Dunnett's
(0.05). demostré que, los tratamientos T4 (50 g de YaraMila Hydran + 150 g de Bio
CNPK Phos) y T3 (100 g de YaraMila Hydran + 100 g de Bio CNPK Phos), tuvieron
un mejor comportamiento que el tratamiento T1 (200 g de YaraMila Hydran + 0 g
de Bio CNPK Phos), con diferencias en altura de planta de 3.0, 1.6 cm,
respectivamente, mientras que, cuando se compar6 el T2 (150 g de YaraMila
Hyidran + 50 g de Bio CNPK Phos), con el tratamiento T1 (200 g de YaraMila
Hydran + 0 g de Bio CNPK Phos), la diferencia fue a favor de este dltimo con 2.4

cm de altura de planta

Figura 2. Altura de planta en vivero por tratamiento a los 3 y 9 meses de edad
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4.2. Numero de hojas por planta.

A los tres meses de crecimiento de los plantones de palma aceitera, el analisis
de variancia no llegé a determinar diferencias estadisticas entre las diferentes dosis
de fertilizacion 6rgano-mineral, con una suma de cuadrados de 1.20, un cuadrado
medio de 0.40, un F calculado de 1.60 y un p (valor) no significativo de 0.22,
mientras que el coeficiente de variabilidad fue de 7.51 %, demostrando una buena

consistencia de los datos registrados en la etapa final de crecimiento.

Tabla 8.

Numero de hojas por planta por tratamiento a los 3 meses en vivero.

Comparaciones entre tratamientos (Dunnett’s 0.05) diferencia (hojas)
T2 -T1 150 g YH + 50 g BioCNPK - 200 g YH 0.40 NS
3.1 100 g YH + 100 g Bio CNPK - 200 g YH 0.20 NS
S 50 g YH + 150 g Bio CNPK - 200 g YH 0.90 NS

(**) diferencias significativas entre tratamientos

Sin embargo, al efectuar la prueba de comparaciones estadisticas de medias
de Dunnett's (0.05) a los tres meses después de la siembra, solo el tratamiento T2
(150 g de YaraMila Hyidran + 50 g de Bio CNPK Phos), con una media de 0.40
hojas por planta fue numéricamente superior al tratamiento T1 (200 g de YaraMila
Hydran + 0 g de Bio CNPK Phos), en tanto que, los tratamientos T3 (100 g de
YaraMila Hydran + 100 g de Bio CNPK Phos) y T4 (50 g de YaraMila Hydran + 150
g de Bio CNPK Phos), tuvieron menores diferencias respecto al T1 (200 g de
YaraMila Hydran + 0 g de Bio CNPK Phos), con 0.2 y 0.2, hojas por planta, cada

uno.

Por otro lado, a los seis meses de crecimiento, los plantones de palma aceitera
tampoco mostraron diferencias estadisticas por efecto de la aplicaciéon de las
diferentes dosis de fertilizaciébn 6rgano-mineral, con una suma de cuadrados de

1.35, un cuadrado medio de 0.45, un F calculado de 1.13 y un p (valor) no
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significativo de 0.36, mientras que el coeficiente de variabilidad fue de 6.48 %,
demostrando una oportuna uniformidad de los datos registrados en la esta etapa

de crecimiento.

Tabla 9.

Numero de hojas por planta por tratamiento a los 6 meses en vivero

Comparaciones entre tratamientos (Dunnett’s 0.05) diferencia (hojas)
T3.T1 100 g YH + 100 g Bio CNPK - 200 g YH 0.60 NS
——— 150 g YH + 50 g BioCNPK - 200 g YH 0.60 NS
T4-T1 50 g YH + 150 g Bio CNPK - 200 g YH 0.20 NS

(**) diferencias significativas entre tratamientos

Por esta razon, al aplicar la prueba de comparaciones significativas de
Dunnett's (0.05), se encontrd que, los tratamientos T3 (100 g de YaraMila Hydran
+ 100 g de Bio CNPK Phos) y T2 (150 g de YaraMila Hyidran + 50 g de Bio CNPK
Phos), marcaron una diferencia de 0.6 hojas por planta, cada uno, respecto al T1
(200 g de YaraMila Hydran + 0 g de Bio CNPK Phos), mientras que, el T4 (50 g de
YaraMila Hydran + 150 g de Bio CNPK Phos), solo superé al primer tratamiento en

0.20 hojas por planta.

Finalmente, a los nueve meses de siembra de los plantones de palma
aceitera, el andlisis de variancia, si llegd a detectar diferencias altamente
significativas por efecto de la aplicacién de las variadas dosis de fertilizacion
organo-mineral, con una suma de cuadrados de 4.20, un cuadrado medio de 1.40,
un F calculado de 8.00 y un p (valor) altamente significativo de 0.0018, mientras
gue el coeficiente de variabilidad fue de 2.69 %, demostrando una alta uniformidad

de los datos registrados al final de la evaluacién del ensayo.
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Tabla 10.

Numero de hojas por planta por tratamiento a los 9 meses en vivero

Comparaciones entre tratamientos (Dunnett’s 0.05) diferencia (hojas)
T4-T1 50 g YH + 150 g Bio CNPK - 200 g YH 1.00 **
T3-T1 100 g YH + 100 g Bio CNPK - 200 g YH 0.40 NS
2. T1 150 g YH + 50 g BioCNPK - 200 g YH .90 NS

(**) diferencias significativas entre tratamientos

De hecho, la prueba de comparaciones significativas de medias de Dunnett's
(0.05) para el numero de hojas por planta en la etapa final de evaluacién, se
encontrd que, solo el tratamiento T4 (50 g de YaraMila Hydran + 150 g de Bio CNPK
Phos), superé estadisticamente al tratamiento T1 (200 g de YaraMila Hydran + 0 g
de Bio CNPK Phos), en 1.00 hojas por planta, en tanto que, el tratamiento T3 (100
g de YaraMila Hydran + 100 g de Bio CNPK Phos), con 0.4 hojas por planta, fue
similar al tratamiento T1, y el tratamiento T2 (150 g de YaraMila Hyidran + 50 g de
Bio CNPK Phos), mostré un menor diferencia de 0.2 hojas por planta respecto al
tratamiento T1 (200 g de YaraMila Hydran + 0 g de Bio CNPK Phos), alos 9 meses

después de la siembra

Figura 3. Numero de hojas por planta por tratamiento y edad en vivero
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4.3. Longitud de hoja.

A los tres meses después de la siembra de los plantones de palma aceitera,
el analisis de variancia definié diferencias altamente significativas por efecto de la
aplicacion de las dosis probadas de fertilizaciéon 6rgano-mineral, con una suma de
cuadrados de 8.44, un cuadrado medio de 12.81, un F calculado de 3.77 y un p
(valor) solo significativo de 0.03, mientras que el coeficiente de variabilidad fue de
6.37 %, demostrando una buena uniformidad de los datos registrados al final de la

evaluacion del ensayo.

Tabla 11.

Longitud de hoja planta por tratamiento a los 3 meses en vivero

Comparaciones entre tratamientos (Dunnett’s 0.05) diferencia (cm)
T3-T1 100 g YH + 100 g Bio CNPK - 200 g YH 1.54 **
—— 150 g YH + 50 g BioCNPK - 200 g YH 199 NS
T4-T1 50 g YH + 150 g Bio CNPK - 200 g YH 0.22 NS

(**) diferencias significativas entre tratamientos

Por ello, al efectuar la prueba de comparaciones en pares de Dunnett's (0.05)
para longitud de hoja a los tres meses, se lleg6 a determinar la superioridad
estadistica del tratamiento T3 (100 g de YaraMila Hydran + 100 g de Bio CNPK
Phos), respecto a al tratamiento T1 (200 g de YaraMila Hydran + 0 g de Bio CNPK
Phos), con una diferencia de 1.54 cm de longitud de hoja, mientras que, al
compararse estadisticamente los tratamientos T2 (150 g de YaraMila Hyidran + 50
g de Bio CNPK Phos), y T4 (50 g de YaraMila Hydran + 150 g de Bio CNPK Phos),
frente al T! (200 g de YaraMila Hydran + O g de Bio CNPK Phos), se observa

diferencias no significativas de 1.22 y 0.22 cm, respectivamente

Sin embargo, a los seis meses después de la siembra de los plantones de
palma aceitera, el analisis de variancia para el numero de hojas por planta de palma
aceitera, no identifico diferencias altamente significativas por efecto de la aplicacion

de las dosis probadas de fertilizacion 6rgano-mineral, con una suma de cuadrados
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de 20.93, un cuadrado medio de 6.97, un F calculado de 1.33 y un p (valor) no
significativo de 0.29, mientras que el coeficiente de variabilidad fue de 10.32 %,
demostrando una adecuada uniformidad de los datos registrados a los seis meses

después de la siembra.

Tabla 12.
Longitud de hoja planta por tratamiento a los 6 meses en vivero

Comparaciones entre tratamientos (Dunnett’s 0.05) diferencia (cm)
T3-T1 100 g YH + 100 g Bio CNPK - 200 g YH 2 54 NS
—— 150 g YH + 50 g BioCNPK - 200 g YH 1.58 NS
411 50 g YH + 150 g Bio CNPK - 200 g YH 0.98 NS

(**) diferencias significativas entre tratamientos

En este sentido, cuando se efectud la prueba de comparaciones en pares de
Dunnett's (0.05), para longitud de hoja a los seis meses después de la siembra, los
tratamientos T3 (100 g de YaraMila Hydran + 100 g de Bio CNPK Phos), T2 (100 g
de YaraMila Hydran + 100 g de Bio CNPK Phos) y T4 (50 g de YaraMila Hydran +
150 g de Bio CNPK Phos), mostraron diferencias numéricas con el Tratamiento T1
(200 g de YaraMila Hydran + 0 g de Bio CNPK Phos), en 2.54, 1.58 y 0.28 cm de

longitud de hoja, respectivamente.

Tabla 13.

Longitud de hoja planta por tratamiento a los 9 meses en vivero

Comparaciones entre tratamientos (Dunnett’s 0.05) diferencia (cm)
T4-T1 50 g YH + 150 g Bio CNPK - 200 g YH 318 NS
13.T1 100 g YH + 100 g Bio CNPK - 200 g YH 154 NS
T2 -T1 150 g YH + 50 g BioCNPK - 200 g YH .0.42 NS

(**) diferencias significativas entre tratamientos
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De igual forma, a los nueve meses posteriores a la siembra, el analisis de
variancia tampoco detectd diferencias estadisticas entre las dosis de fertilizacion
organo-mineral para longitud de hoja, con una suma de cuadrados de 40.18, un
cuadrado medio de 13.39, un F calculado de 1.65 y un p (valor) no significativo de
0.21, mientras que el coeficiente de variabilidad fue de 4.51 %, demostrando una
adecuada uniformidad de los datos registrados a los seis meses después de la

siembra.

Por ello, la prueba de comparaciones en pares de Dunnett's (0.05), en esta
etapa de crecimiento demostroé que, numéricamente los tratamientos T4 (50 g de
YaraMila Hydran + 150 g de Bio CNPK Phos) y T3 (100 g de YaraMila Hydran +
100 g de Bio CNPK Phos), mostraron diferencias no significativas con el tratamiento
T1 ( (200 g de YaraMila Hydran + 0 g de Bio CNPK Phos), con 3.18 y 1.54 cm de
longitud de hoja cada uno, mientras que, el tratamiento T2 (100 g de YaraMila
Hydran + 100 g de Bio CNPK Phos), tuvo un crecimiento menor en longitud de hoja
al tratamiento T1 (200 g de YaraMila Hydran + 0 g de Bio CNPK Phos), en 0.42 cm

Figura 4. Longitud de hoja por planta por tratamiento y edad en vivero
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4.4. Ancho de hoja.

La evaluacion por el analisis de variancia para la variable ancho de hoja de
palma aceitera a los tres meses después de la siembra mostro la inexistencia de
diferencias estadisticas entre las dosis de fertilizacidbn érgano-mineral, con una
suma de cuadrados de 0.80, un cuadrado medio de 0.26, un F calculado de 0.77 y
un p (valor) no significativo de 0.52, mientras que el coeficiente de variabilidad fue
de 8.10 %, demostrando una adecuada uniformidad de los datos registrados a los

tres meses después de la siembra

Tabla 14.
Ancho de hoja planta por tratamiento a los 3 meses en vivero

Comparaciones entre tratamientos (Dunnett’s 0.05) diferencia (cm)
T3-T1 100 g YH + 100 g Bio CNPK - 200 g YH 0.32 NS
T4.T1 50 g YH + 150 g Bio CNPK - 200 g YH _0.04 NS
T2 -T1 150 g YH + 50 g BioCNPK - 200 g YH _0.24 NS

(**) diferencias significativas entre tratamientos

Asi pues, al efectuar la prueba de comparaciones de pares de Dunnett's
(0.05), se determind la superioridad numérica del tratamiento T3 (100 g de YaraMila
Hydran + 100 g de Bio CNPK Phos), frente al T1 (200 g de YaraMila Hydran + 0 g
de Bio CNPK Phos), con 0.32 cm de longitud de hoja, mientras que, los
tratamientos T4 (50 g de YaraMila Hydran + 150 g de Bio CNPK Phos) y T2 (100
g de YaraMila Hydran + 100 g de Bio CNPK Phos), registraron menores promedios
en esta variable respecto al tratamiento T1 (200 g de YaraMila Hydran + 0 g de Bio

CNPK Phos), con 0.04 y 0.24 cm de longitud de hoja, respectivamente.

Por otro lado, a los seis meses después de la siembra, el andlisis de variancia
para la variable ancho de hoja tampoco determiné diferencias significativas entre
las dosis de fertilizacion érgano-mineral, con una suma de cuadrados de 9.46, un

cuadrado medio de 3.15, un F calculado de 2.09 y un p (valor) no significativo de
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0.14, mientras que el coeficiente de variabilidad fue de 9.64 %, demostrando una

alta consistencia entre los datos registrados a los seis meses después de la siembra

Tabla 15.

Ancho de hoja planta por tratamiento a los 6 meses en vivero

Comparaciones entre tratamientos (Dunnett’s 0.05) diferencia (cm)
13.T1 100 g YH + 100 g Bio CNPK - 200 g YH 0.00 NS
T4.T1 50 g YH + 150 g Bio CNPK - 200 g YH _1.08 NS
T2 -T1 150 g YH + 50 g BioCNPK - 200 g YH -1.58 NS

(**) diferencias significativas entre tratamientos

Hecha la prueba de comparaciones en pares de Dunnett's(0.05),
numéricamente los promedios de los tratamientos T3 (100 g de YaraMila Hydran +
100 g de Bio CNPK Phos) y T1 (200 g de YaraMila Hydran + O g de Bio CNPK
Phos), con 0.00 cm, no presentaron diferencias entre ellos, pero si fueron
superiores a los tratamientos T4 (50 g de YaraMila Hydran + 150 g de Bio CNPK
Phos) y T2 (100 g de YaraMila Hydran + 100 g de Bio CNPK Phos), con 1.08 y 1.58

cm de diferencia, respectivamente.

En cambio, a los nueve meses después de la siembra de los plantones de
palma aceitera, el andlisis de variancia para ancho de hoja ya muestra diferencias
estadisticas entre las dosis de fertilizacion 6rgano-mineral, con una suma de
cuadrados de 7.76, un cuadrado medio de 2.58, un F calculado de 3.06 y un p
(valor) solo significativo de 0.05, mientras que el coeficiente de variabilidad fue de
6.84 %, demostrando una alta consistencia entre los datos obtenidos en la etapa

final de evaluacion.
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Tabla 16.

Ancho de hoja planta por tratamiento a los 9 meses en vivero

Comparaciones entre tratamientos (Dunnett’s 0.05) diferencia (cm)
T3-T1 100 g YH + 100 g Bio CNPK - 200 g YH 3.02 **
T4-T1 50 g YH + 150 g Bio CNPK - 200 g YH 1.46 NS

150 g YH + 50 g BioCNPK - 200 g YH

T2-T1 1.30 NS

(**) diferencias significativas entre tratamientos

Bajo esta consideracion, la prueba de comparaciones de pares de Dunnett's
(0.05), demostro la superioridad estadistica del tratamiento T3 (100 g de YaraMila
Hydran + 100 g de Bio CNPK Phos), frente al T1 (200 g de YaraMila Hydran + 0 g
de Bio CNPK Phos), con 1.52 cm de diferencia por el ancho de hoja, mientras que,
los tratamientos T2 (100 g de YaraMila Hydran + 100 g de Bio CNPK Phos) y T4
(50 g de YaraMila Hydran + 150 g de Bio CNPK Phos), tuvieron un comportamiento
similar frente al tratamiento T1 (200 g de YaraMila Hydran + 0 g de Bio CNPK Phos),
con 1.46 y 1.30 cm de diferencia, cada uno

Figura 5. Ancho de hoja por planta por tratamiento y edad en vivero
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4.5. Diametro de estipe.

A los tres meses después de la siembra, el analisis de variancia para diametro
de estipe determiné diferencias altamente significativas entre las dosis probadas de
fertilizacion érgano-mineral, con una suma de cuadrados de 0.17, un cuadrado
medio de 0.05, un F calculado de 6.80 y un p (valor) altamente significativo de
0.003, mientras que el coeficiente de variabilidad fue de 6.85 %, demostrando una

adecuada consistencia entre los registros reportados en esta etapa de crecimiento.

Tabla 17.

Diametro de estipe por tratamiento a los 3 meses en vivero

Comparaciones entre tratamientos (Dunnett’s 0.05) diferencia (cm)
T3-T1 100 g YH + 100 g Bio CNPK - 200 g YH 0.24 **
T4- T1 50 g YH + 150 g Bio CNPK - 200 g YH 0.14 NS
— 150 g YH + 50 g BioCNPK - 200 g YH 0.04 NS

(**) diferencias significativas entre tratamientos

Por ello, la respectiva prueba de comparaciones de pares de Dunnett's (0.05),
destaca la superioridad estadistica del tratamiento T3 (100 g de YaraMila Hydran +
100 g de Bio CNPK Phos), respecto al T1 (200 g de YaraMila Hydran + O g de Bio
CNPK Phos), con 0.24 cm de diferencia, mientras que los tratamientos T4 (50 g de
YaraMila Hydran + 150 g de Bio CNPK Phos), y T2 (50 g de YaraMila Hydran + 150
g de Bio CNPK Phos), sin ser significativamente entre ellos, muestran similitud con
el tratamiento T1 (200 g de YaraMila Hydran + O g de Bio CNPK Phos), con 0.14 y

0.04 cm, cada uno.

Por otro lado, a los seis meses posteriores a la siembra de los plantones de
palma aceitera, el analisis de variancia no encontré diferencias estadisticas entre
las dosis probadas de fertilizacion érgano-mineral, con una suma de cuadrados de
0.43, un cuadrado medio de 0.14, un F calculado de 1.42 y un p (valor) no

significativo de 0.27, mientras que el coeficiente de variabilidad fue de 10.58 %.
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Tabla 18.

Diametro de estipe por tratamiento a los 6 meses en vivero

Comparaciones entre tratamientos (Dunnett’s 0.05) diferencia (cm)
T2 -T1 150 g YH + 50 g BioCNPK - 200 g YH 0.38 NS
T4.T1 50 g YH + 150 g Bio CNPK - 200 g YH 0.22 NS
T3-T1 100 g YH + 100 g Bio CNPK - 200 g YH 0.06 NS

(**) diferencias significativas entre tratamientos

Sin embargo, la respectiva prueba de comparaciones de pares de Dunnett's
(0.05), en esta etapa de crecimiento no muestra diferencias estadisticas entre los
tratamientos T2 (50 g de YaraMila Hydran + 150 g de Bio CNPK Phos), T4 (50 g de
YaraMila Hydran + 150 g de Bio CNPK Phos), y T3 (100 g de YaraMila Hydran +
100 g de Bio CNPK Phos), respecto al tratamiento testigo T1 (200 g de YaraMila
Hydran + 0 g de Bio CNPK Phos), con 0.38, 0.22 y 0.06 cm de diferencia,

respectivamente

Por ultimo, la evaluacion de diametro de estipe a los nueve meses después
de la siembra, ya no muestra diferencias estadisticas entre las dosis estudiadas de
fertilizacion 6rgano-mineral, con una suma de cuadrados de 0.56, un cuadrado
medio de 0.18, un F calculado de 1.52 y un p (valor) no significativo de 0.24,
mientras que el coeficiente de variabilidad fue de 5.48 %, demostrando una

adecuada uniformidad de los datos reportados en esta etapa de crecimiento.

Tabla 19.

Diametro de estipe por tratamiento a los 9 meses en vivero

Comparaciones entre tratamientos (Dunnett’s 0.05) diferencia (cm)
4 T1 50 g YH + 150 g Bio CNPK - 200 g YH 0.98 NS
T3- T1 100 g YH + 100 g Bio CNPK - 200 g YH 0.12 NS
T2 -T1 150 g YH + 50 g BioCNPK - 200 g YH .0.18 NS
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(**) diferencias significativas entre tratamientos

De igual forma, la prueba de comparaciones de pares de Dunnett's (0.05), no
expresa diferencias estadisticas entre los tratamientos T4 (50 g de YaraMila Hydran
+ 150 g de Bio CNPK Phos) y T3 (100 g de YaraMila Hydran + 100 g de Bio CNPK
Phos), con relacién al T1 (200 g de YaraMila Hydran + 0 g de Bio CNPK Phos),
cuyos promedios sucesivamente fueron 0.28 y 0.12 cm de diferencia por el diametro
de estipe, mientras que, el tratamiento T2 (200 g de YaraMila Hydran + O g de Bio
CNPK Phos), registré una diferencia menor de 0.18 cm de didmetro de estipe, con
relacion al tratamiento T1 (200 g de YaraMila Hydran + O g de Bio CNPK Phos)

Figura 6. Didmetro de estipe por planta por tratamiento y edad en vivero
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CAPITULO V.
DISCUSION.

5.1. Altura de planta.

En el ensayo, los mayores promedios fueron reportados mediante la
aplicacion de los tratamientos T4 (50 g de YaraMila Hydran + 150 g de Bio CNPK
Phos) y T3 (100 g de YaraMila Hydran + 100 g de Bio CNPK Phos), con 89y 87 cm

de altura de planta, cada uno.

Estos niveles de respuesta de la planta de palma aceitera en fase de vivero
pueden ser atribuidos a que, conforme se fue incrementando la dosis del fertilizante
organico (23-30-32 y 12-27-49 de NPK) en los tratamientos T3y T4, a traves de las
diferentes aplicaciones mensuales, existié6 una mejor respuesta de la planta por la
absorcion de los nutrientes aportados por estas combinaciones, y coincide con lo
expuesto por Coronado (1995), Ullé (1995) y Sierra (1990), quienes sefalan que,
cuando se establece el equilibrio de los nutrientes aportados por los biofertilizantes,
se favorece las reacciones metabdlicas que requieren las plantulas en la fase de

vivero.

En este sentido, al efectuar la comparacién con otras investigaciones, se
afirma que, tuvieron similar respuesta a los que reportan Lucas (2020), en Aguaytia,
con una altura de planta de 84.6 cm, aplicando una dosis de 40 g de superfosfato
triple de calcio por planta, asi como por Espinoza (2019), en Campo Verde, con
88.7 cm de altura, cuando aplico la dosis de 30 g de Magnesil por planta, y Tocto
(2016), en Pucallpa, con 87.6 cm de porte de planta, al aplicar la dosis de 50 g de

Fosfato diamonico por planta en etapa de vivero.

Sin embargo, contrastan con los que encuentran Pastrana (2025), con una
altura de 133.3 cm, aplicando Bio Yon, asi como por Carvajal (2023), en el
departamento del Meta (Colombia), con 105 cm de altura frente a la aplicacién de
una combinacion de 5 % de biocarbon y 5 % de biol y por Romero (2018), en San
Martin, con plantas de palma de 109 cm de altura, en respuesta a la fertilizacion

con urea, roca fosférica, cloruro de potasio, magnecal, boro y kieserita.



5.2. Numero de hojas por planta.

En el ensayo, los promedios mas altos fueron conseguidos mediante la
aplicacion de los tratamientos T4 (50 g de YaraMila Hydran + 150 g de Bio CNPK
Phos) y T3 (100 g de YaraMila Hydran + 100 g de Bio CNPK Phos), con 89y 87 cm

de altura de planta, cada uno.

De manera similar a la variable anterior, los resultados encontrados en el
ensayo, pueden ser atribuidos a que, conforme se fue incrementando la dosis del
fertilizante organico (23-30-32 y 12-27-49 de NPK) en los tratamientos T3y T4, a
través de las diferentes aplicaciones mensuales, existio una mejor predisposicion
de la planta de palma aceitera para absorber los nutrientes aportados por estas
combinaciones, de manera que, coincide con lo expresan Coronado (1995), Ullé
(1995) y Sierra (1990), quienes sefialan que, cuando se establece el equilibrio de
los nutrientes aportados por los biofertilizantes, se favorece las reacciones

metabdlicas que requieren las plantulas en la fase de vivero.

Al respecto, Ayala y Gomez (2000), sostienen que se debe analizar las dosis
de fertilizacion 6rgano-minera, de modo que, si la cantidad se eleva, puede
ocasionar efectos deletéreos en las raices, lo cual repercute en el crecimiento de la

planta de palma aceitera

Igualmente, Ayala y Gomez (2000), mencionan que, la variable nimero de
hojas por palma se relaciona en mayor medida a procesos fisiol6gicos especificos
de las palmas, es decir, que variables como deficiencias nutricionales, condiciones
de anegamiento o excesos de agua, no impactan la emisién foliar, sin embargo, si

tiene relacion con su tamafio, apertura y capacidad fotosintética.

5.3. Longitud de hoja.

En el ensayo, el mejor promedio en longitud de hoja, se registré6 mediante la
aplicacion del tratamiento T3 (100 g de YaraMila Hydran + 100 g de Bio CNPK
Phos), con 65.3 cm, lo cual podria ser atribuido a la mejor dosificacion de nutrientes

aportados por la combinacion érgano mineral (23-30-32 de NPK) y, en este sentido,
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Bolivar (1997), sostiene que, las plantas de palma en etapa de vivero con menor
namero de hojas, producen menor cantidad de racimos, afectando la produccion

del cultivo

En este sentido, cuando se compard con investigaciones similares, se
encontré que, Lucas (2020), obtuvo una longitud de hoja de 63.7 cm, aplicando una
dosis de 40 g de superfosfato triple de calcio por planta, asi como por Tocto (2016),
con una longitud de hoja de 68 cm, al aplicar la dosis de 50 g de fosfato diamonico
por planta de palma en etapa de vivero, mientras que promedios contrastantes son
reportados por Pastrana (2025), con 75.8 cm de longitud de ahoja mediante
aplicaciones fraccionadas de Bio Yon, o por Romero (2018), cuando al aplicar una
dosis de fertilizacion quimica a base de urea, roca fosforica, cloruro de potasio,
magnecal, boro y kieserita, logré plantas con una media de 116 cm de longitud de
hoja y, por otro lado, Zufiga (2023), en Neshuya y Espinoza (2019), en Campo
Verde, obtuvieron plantas de palma en vivero, con 28.9 y 27.4 cm de longitud de

hoja, respectivamente.

5.4. Ancho de hoja.

En el ensayo, el mejor promedio en ancho de hoja, se obtuvo con la aplicacion
del tratamiento T3 (100 g de YaraMila Hydran + 100 g de Bio CNPK Phos), con 13.9
cm vy, esta respuesta de la planta de palma aceitera en fase de vivero, podria
explicarse a que la combinaciéon 6rgano-mineral (23-30-32 de NPK), permitid un
adecuado suministro de nutrientes a la planta, comparativamente con las otras

dosis de fertilizacion evaluadas.

Al respecto, cuando se compar6 los resultados del ensayo con similares
investigaciones, Zuiiga (2023), reporta un promedio de 13.2 cm de ancho de hoja,
al aplicar una fertilizacion organica al 100 %, mientras que, Lucas (2020) y Lucas
(2020), reportan promedios de 26.4 y 22.0 cm de ancho de hoja, aplicando 40 g de
superfosfato triple de calcio por planta y 14 g de oxido de magnesio por planta,
respectivamente.

Sobre esta variable, Andrade (2014), sefiala que, la absorcion de los

nutrientes repercuten en la produccion de hojas, ya que el K, Mgy P son formadores
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de moléculas y participan en la trasferencia de energia, permitiendo un mejor

desarrollo celular y por ende una mayor produccion de hojas.

Al respecto, Cortés et al.,, (2003), sefiala que, una dosis adecuada de
nutrientes refleja una mejor absorcién y metabolismo en la fisiologia de la planta de

palma aceitera

5.5. Diametro de estipe.

En el ensayo, los mejores promedios para la variable diametro de estipe,
fueron conseguidos mediante la aplicacion de los tratamientos T4 (50 g de YaraMila
Hydran + 150 g de Bio CNPK Phos) y T3 (100 g de YaraMila Hydran + 100 g de Bio
CNPK Phos), con 6.7 y 6.5 cm, cada uno y, esta respuesta de la planta de palma
aceitera en fase de vivero, podria atribuirse a que las dosis combinadas 23-30-32
y 12-27-49 de NPK, lograron un adecuado suministro de nutrientes a la planta,

comparativamente con las otras dosis de fertilizacion evaluadas.

Por otro lado, el adecuado crecimiento del diametro de estipite por efecto de
las aplicaciones del fertilizante 6rgano-minera Bio CNPK Phos, ha influenciado

positivamente en el engrosamientos de los haces vasculares.

Sobre lo anterior, Bernales et al., (2021), sugiere que, el diAmetro de estipite
responde positivamente a la fertilizacion 6rgano-mineral, especialmente cuando se

trata de suelos con fuerte acidez.

En este sentido, resultados contrastantes con los mejores promedios en esta
variable son reportados por Palacios (2023), en Guayaquil (Ecuador), con un
diametro de estipe de 13.8 cm, al aplicar 5 | por planta de lixiviado de humus, asi
como por Romero (2018), en Lamas (San Martin), con un promedio de 11.2 cm de
diametro mediante la aplicacién de fertilizacion a base de urea, roca fosférica,
cloruro de potasio, magnecal, boro y kieserita y, por otro lado, Lucas (2020), logré
plantas de palma en vivero con 2.5 cm de diametro, aplicando una dosis de 40 g de

oxido de magnesio por planta, asi como por Eugenio (2016).
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES.

En funcion a los objetivos del ensayo, se concluye:

Se logré determinar el efecto de la fertilizacion con cuatro dosis de YaraMila
Hidran y Bio CNPK Phos en los indicadores de crecimiento de plantones de

palma aceitera en el sector Ama Kella distrito de Campo Verde.

La aplicacion de los tratamientos T4 (50 g de YaraMila Hidran y 100 g de
BioCNPK Phos) y T3 (100 g de YaraMila Hidran y 100 g de BioCNPK Phos),
permitié un mejor desempefio de la planta de palma en vivero en las variables
altura de planta (89 y 97 cm, cada uno), asi como en el diametro de estipe (6.7

y 6.5 cm, cada uno).

Mediante la aplicacion del tratamiento T3 (100 g de YaraMila Hidran y 100 g de
BioCNPK Phos), se registrd los mayores promedios en las variables nimero de
hojas por planta (15.9 unidades), asi como en longitud y ancho de hoja (65.3 y

13.9 cm, respectivamente).



CAPITULO VII.
RECOMENDACIONES.

Tomando en cuenta los resultados, se recomienda:

Continuar con la investigacion de fertilizaciéon 6rgano-mineral en la etapa de
vivero de la palma aceitera, considerando los resultados encontrados en el

ensayo.

Tomando en cuenta que la fertilizacion es un rubro importante en el costo de
produccion de plantas de palma en vivero, se debe agregar estudios sobre la
rentabilidad econdmica de la aplicaciébn érgano-mineral frente al modelo de

fertilizacion convencional.

De los resultados obtenidos en la investigacion realizada, es necesario dar a
conocer los resultados hacia los productores locales como también hacer una
difusién masiva sobre los trabajos de investigacion y optar por nuevas opciones

de fertilizacion.
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ANEXOS.



Resultados iniciales de la muestra del analisis del suelo.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

ANEXO 1.

EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

Instituto Nacional de innovacién Agraria

CON REGISTRO N° LE - 200

INFORME DE ENSAYO
LABSAF PUCALLPA
N° 051474-25/8U/ PC

1. INFORMACION GENERAL

Cliente

Propietario / Productor
Direccion del cliente

Solicitado por

Muestreado por

Referencia del muestreo
Procedencia de muestra(s) (***)
Fecha(s) de muestreo (***)
Fecha de recepciéon de muestra(s)
Lugar de ensayo

Fecha(s) de analisis

Ivan Nestor Rojo Valera

Ivan Nestor Rojo Valera
Pucallpa

Ivan Nestor Rojo Valera

El solicitante

Reservado por el cliente
Calleria, Coronel Portillo - Ucayali
2025-04-25

2025-04-25

LABSAF PUCALLPA

Del 2025-04-29 al 2025-05-15

Cotizacion del servicio :-058-25-PC
Fecha de emision © 2025-05-20
Il. RESULTADO DE ANALISIS
ITEM 1 2 3 4 5 6
Cédigo de Laboratorio SU15’22§'P°' 0 0 o o o
Matriz Analizada Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo
Fecha de Muestreo (™) 2025-04-25 - - - - -
Hora de Inicio de Muestreo (h) (") 9:00 - - - - _
Codigol/ldentificacion de la Muestra por el Cliente (**) Suelo - - - - -
Ensayo Unidad LC
pH unid. pH 0,10 36 = = - - —
Acidez Intercambiable cmol (+)Kg| 0,50 24 = - - = =
Aluminio Intercambiable cmol (+))Kg| 0,50 <0,5 - - - - -
Materia Organica fo 0,30 18 - -
Textura = - - - E = = =
Arena % - 35 - - - — =
Arcilla % - 20 = = = = N
Limo % - 45 - - - = =
Clase Textural = - Franco - - - - -

Direccion: Carretera Federico Basadre km 44, Coronel Portillo, Ucayali

Pagina 1de 2

Acreditado con la Norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017
LABSAF Pucallpa

Email: labsafpucallpa@inia.gob.pe
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ANEXO 2.

Resultados finales de la muestra de andalisis de suelo.

INFORME DE ENSAYO

LABSAF PUCALLPA
N° 051474-25NA / SU/ PC

1. INFORMACION GENERAL

Cliente - Ivan Nestor Rojo Valera
Propietario / Productor - lvan Nestor Rojo Valera
Direccién del cliente - Pucallpa

Solicitado por : Ivan Nestor Rojo Valera
Muestreado por : El solicitante

Referencia del muestreo : Reservado por el cliente
Procedencia de muestra(s) (***) - Calleria, Coronel Portillo - Ucayali
Fecha(s) de muestreo (***) : 2025-04-25

Fecha de recepciéon de muestra(s) : 2025-04-25

Lugar de ensayo : LABSAF PUCALLPA
Fecha(s) de analisis . Del 2025-04-29 al 2025-05-15
Cotizacion del servicio : 058-25-PC

Fecha de emision : 2025-05-20

Il. RESULTADO DE ANALISIS

ITEM 1 2 3 4 5 6
Codigo de Laboratorio S o o 0 0 0
Matriz Analizada Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo
Fecha de Muestreo (") 1900-01-00 - - = B =
Hora de Inicio de Muestreo (h) (") 9:00 - - - - -
Codigol/ldentificacion de la Muestra por el Cliente (™) Suelo = — - - -
Unidad LC
Fosforo Disponible mg/kg 0,40 3,6 - - - z =
Calcio Intercambiable (**) cmol (+)/Kg 0,10 0,42 - - = = =
Magnesio Intercambiable (**) cmol (+)/Kg| 0,10 0,26 - - - - -
Sodio Intercambiable (**) cmol (+))Kg| 0,10 <01 = = = = =
Potasio Intercambiable (**) cmol (+))Kg| 0,10 <0,1 - - - _ _
CiCe cmol (+)/Kg = 3.70 = = = 3 =
Saturacion de Aluminio e Hidrégeno % - 64,86 - 2 = - &
Potasio Disponible mg/kg 3,20 65,6 - - - - -

Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares
Acreditado con la Norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017

LABSAF (Nombre) F-46 / Ver.06
Direccion: (Direccion del laboratorio) www.inia.gob.pe
Pagina 1 de 2 Email: (correo de contacto del laboratorio)
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ANEXO 3.

Tablas de los resultados de analisis de varianza.

Tabla 20A. ANVA de altura de planta a los tres meses después de la siembra.

. Gradosde  Sumade Cuadrado
Variables _ _ F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 220.95 73.65 10.91 0.0004 **
Error 16 108.00 6.75
Total 19 328.95
CV=751% R?=0.67

Tabla 21A. ANVA de altura de planta a los seis meses después de la siembra

) Gradosde  Sumade Cuadrado
Variables . . F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 247.35 82.45 3.13 0.05 *
Error 16 421.60 26.35
Total 19 668.95
CV=8.33% R2=0.36

Tabla 22A. ANVA de altura de planta a los nueve meses después de la siembra

. Gradosde  Sumade Cuadrado
Variables F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 80.55 26.85 1.19 0.34
Error 16 360.00 22.50
Total 19 440.55
CV =5.49% R2=0.18
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Tabla 23A. ANVA de hojas por planta a los tres meses después de la siembra

Grados de Suma de Cuadrado

Variables . . F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 1.20 0.40 1.60 0.22
Error 16 4.00 0.25
Total 19 5.20
CV=751% R2=0.67

Tabla 24A. ANVA de hojas por planta a los seis meses después de la siembra

Grados de Suma de Cuadrado

Variables . . F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 1.35 0.45 1.13 0.36
Error 16 6.40 0.40
Total 19 7.75
CV=6.48% R2=10.17

Tabla 25A. ANVA de hojas por planta a los nueve meses después de la siembra

Grados de Suma de Cuadrado

Variables _ _ F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 4.20 1.40 8.00 0.0018 **
Error 16 2.80 0.17
Total 19 7.00
CV=269% R2=0.60
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Tabla 26A. ANVA de longitud de hoja a los tres meses después de la siembra

Grados de Suma de Cuadrado

Variables . . F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 8.44 2.81 3.77 0.03 *
Error 16 11.92 0.74
Total 19 20.36
CV=6.37% R2=0.41

Tabla 27A. ANVA de longitud de hoja a los seis meses después de la siembra

Grados de Suma de Cuadrado

Variables _ _ F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 20.93 6.97 1.33 0.29
Error 16 83.95 5.24
Total 19 104.88
Cv=10.2% R2=0.19

Tabla 28A. ANVA de longitud de hoja a los nueve meses después de la siembra

Grados de Suma de Cuadrado

Variables . . F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 40.18 13.39 1.65 0.21
Error 16 130.18 8.13
Total 19 170.37
CV=451% R2=0.23
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Tabla 29A. ANVA de ancho de hoja a los tres meses después de la siembra

Grados de Suma de Cuadrado

Variables . . F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 0.80 0.26 0.77 0.52
Error 16 5.61 0.35
Total 19 6.41
CVv=8.10% R2=0.12

Tabla 30A. ANVA de ancho de hoja a los seis meses después de la siembra

Grados de Suma de Cuadrado

Variables _ _ F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 9.46 3.15 2.09 0.14
Error 16 24.15 1.50
Total 19 33.62
CV=9.64% R2=0.28

Tabla 31A. ANVA de ancho de hoja a los hueve meses después de la siembra

Grados de Suma de Cuadrado

Variables _ _ F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 7.76 2.58 3.06 0.05*
Error 16 13.54 0.84
Total 19 21.31
CV=6.84% R2=0.36
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Tabla 32A. ANVA de diametro de estipe a los tres meses después de la siembra

Grados de Suma de Cuadrado

Variables . . F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 0.17 0.05 6.80 0.003 **
Error 16 0.13 0.008
Total 19 0.30
CV=6.85% R2=0.56

Tabla 33A. ANVA de diametro de estipe a los seis meses después de la siembra

Grados de Suma de Cuadrado

Variables _ _ F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 0.43 0.14 1.42 0.27
Error 16 1.64 0.10
Total 19 2.07
CV =10.58 % R2=0.21

Tabla 34A. ANVA de diametro de estipe a los nueve meses después de la siembra

Grados de Suma de Cuadrado

Variables _ _ F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 0.56 0.18 1.52 0.24
Error 16 1.98 0.12
Total 19 2.54
CV =5.48% R2=10.22
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ANEXO 4.

Evidencias fotograficas del trabajo realizado en el campo experimental de
proyecto.

Figura 7A. Vivero Provider — Amakella.

Figura 8A. Proyecto de tesis en vivero.
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Figura 9A. Plantones de palma aceitera 1 mes de sembrado.
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Figura 11A. Tratamientos en estudio.
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Figura 13A. Evaluacion de Ancho de estipe.

Figura 14A. Supervision de los jurados de Tesis.
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