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RESUMEN

El presente trabajo de tesis, "Efecto de diferentes niveles de fertilizacion (N-P-
K) sobre el cultivo de palma aceitera (Elaeis guineensis, Jack) en produccion
bajo un sistema de riego por goteo en un ultisol de Ucayali", se desarrollé en el
caserio Las Palmeras Km. 47,600 CFB interior 3,0 Km. margen izquierdo
(Pucallpa-Lima); distrito de Campo Verde, provincia de Coronel Portillo, regién
Ucayali; con el objetivo de determinar el nivel de fertilizacién mas adecuado
para elevar el rendimiento de una plantacion en produccién de palma aceitera
bajo un sistema de riego por goteo y determinar los costos de la tecnologia
propuesta.

Las variables fueron: peso de racimos de fruto fresco por planta, longitud de
racimos de fruto fresco por planta, radio de fruto fresco por planta, nimero de
racimos de fruto fresco por planta y rendimiento T/ha/afio, se realizé por edad
de plantacién, con cobertura de kudzu ubicada en un ultisol.

La evaluacion técnica se realizd comparando las variables de las plantas
sometidas a los tratamientos T1 (solo riego); con los niveles 60-40-80 (T2); 80-
60-110 (T3) y 100-80-140 (T4), para el cual se empled un disefio de BCR con
tres repeticiones utilizando para ello la prueba de promedio de Tukey y grados
de libertad de 0,05.

El estudio concluye que el tratamiento T4 (100-80-140) es el mas recomendado
para su aplicacion en el cultivo de palma aceitera en plantaciones establecidas
incrementandose la produccidn de 9,08 T/ha/afio (solo riego) a 17,00
T/halafio. Asimismo es rentable econdmicamente, siendo recomendable la
aplicacién de esta tecnologia propuesta.

.........

viii



LISTA DE GRAFICOS

En el Texto
Grafico Pagina
1 Esquema de variacion del cultivo (Kc) 15
2 ' Rendimiento/T/ha/afio 35
En el Anexo
1A Evaporacién observada (mm). Agost-07 a Marzo-08. Pucallpa-
Pera.2 008 45

o Precipitacion pluvial (mm). Agost-07 a Marzo-08. Pucallpa-Peru.
2008 46

ix



LISTA DE CUADROS

En el Texto
Cuadro

DO®NO O AwwN -

Condiciones climaticas que permiten un alto rendimiento
Analisis quimico de suelo del campo experimental

Niveles de fertilizacién /ha

Andlisis de variancia

Numero promedio RFF de palma aceitera (unids/parcela). Pucallpa-
Peru. 2 008.

Longitud Promedio de RFF (cm./racimo).Pucallpa-Perd. 2 008
Radio Promedio de RFF (cm./racimo).Pucallpa-Peru. 2 008
Peso Promedio de RFF (Kg. /racimo). Pucalipa-Peru. 2 008
Rendimiento/T/ha/aio. Pucallpa-Pert. 2 008

Utilidad y Relacién B/C

En el Anexo

1A
2A
3A
4A
5A
6A
7A
8A
9A

ANVA del niimero de RFF. Pucallpa-Pert. 2 008

ANVA de longitud de RFF. Pucallpa-Per. 2 008

ANVA del radio de RFF. Pucallpa-Peru. 2 008

ANVA del peso de RFF. Pucallpa-Peru. 2 008

Escala de ingreso bruto en dodlares. Pucallpa-Peru. 2 008
Descripcion del fertilizante urfos

Cantidad de fertilizantes/parcela aplicadas. Pucallpa- Peru 2008
EVT(x), EVP, Kc. Pucallpa-Peru. 2 008

Precipitacion efectiva y requerimiento de riego(mm).Pucallpa-
Peru.2 008

10A Costo de pmduccién (T4) sin sistema de ri'e'g'o Pucanpa-Pe‘m 2008

Pagina

24
25
25

31
32
32
33
35
36

41
42
42
42
43
43
44
45
46
47
48



LISTA DE FIGURAS
En el Texto
Figura o o
1 Esquema del sistema de riego por goteo

Enel Anexo S _ _
1A Mapa de ubicacién del campo experimental

Pégina
22

41

xi



LISTA DE FOTOS EN ICONOGRAFIA

W N~

-
O W W~ O O BN

11
12
13
14
15
16

Fuente de agua. Pucallpa-Peru. 2 008
Bomba de succion. Pucallpa-Peru. 2 008

Generador eléctrico de 2 000 Kw. Pucallpa-Peru. 2 008

Instalacién y acondicionamiento de las tuberias Pucallpa-Perd.
2 008. :

Instalacién de las mangueras del sistema de riego por goteo.
Pucallpa-Perti. 2 008.

Conexidén de mangueras de goteo. Pucallpa-Peru. 2 008

Detalie de un gotero. Pucallpa-Peru. 2 008 :

Visita de jurado de tesis. Pucallpa-Pera. 2 008

Conector de extremo. Pucallpa-Pert. 2 008

Bandeja de évaporacion y pluviométrd Pucallpa-Pérd. 2 008

Racimos cosechados. Pucallpa-Perd. 2 008

Adulto y pupa de Castnia daedalus. Pucallpa-Peru. 2 008

Nido de Brassolis sophorae. Pucallpa-Peru. 2 008

Destrucciéon de nido de Brassolis sophorae. Pucallpa-Pery. 2 008
Visita de jurado de tesis. Pucallpa-Perd. 2 008

Visita de jurado de tesis. Pucallpa-Pera. 2 008

Pagina
49
49
50

50

51
51
52
52
53
53
54
54
55
55
56
56

Xii



. INTRODUCCION

Los factores edaficos son limitantes tanto en el orden quimico como en el fisico,
tales como; bajo contenido de materia organica, baja capacidad de intercambio
catidnico (CIC). Los suelos de la amazonia son de baja fertilidad en los que
predominan los ultisols y presentan alta saturaciéon de aluminio.

Durante el transcurso de estos ultimos afios se ha notado una serie de problemas
por los bajos rendimientos obtenidos por la gran mayoria de palmicultores ( 9
T/hal/afio) siendo lo ideal de 20 a 25 T/ha/afo debiéndose principalmente a una
serie de factores edafoclimaticos como acidez de los suelos, el desbalance hidrico
en los meses de Junio a octubre, la falta de un programa serio de fertilizacién que
le permita al suelo restituir los nutrientes que este cultivo extrae a través de la
produccion de frutos y materia verde causando un rapido empobrecimiento y
degradacién del suelo.

Es asi gue el presente trabajo de investigacion busca un nivel 6ptimo de
fertilizacion que incremente el rendimiento del cuitivo de palma aceitera en
condiciones de riego tecnificado



Il. MARCO TEORICO
2.1. ORIGEN

La palma aceitera (Elaeis guineensis; Jack), es un cultivo tropical, originario
del golfo de Guinea en Africa, se disperso en la zona tropical del mundo a partir
del siglo XVI. |

Korytkowski y Aguilar (1 980), manifiestan que este cultivo fue introducida al
Perli desde la Costa de Marfil - Africa y se inicia su siembra en la selva alta
peruana en 1 968, e'h" las pampas de Tocache, departamento de San Martin a 400
msnm.

2.2. TAXONOMIA
En un estudio amplio, Coral F. {1 989), mencionan gue la palma africana de
aceite ha sido descrita por primera vez por Jackquin y clasificado de la siguiente

manera.
Clase: monocotiledonea
Orden: paimales |
Familia: palmae
Género: Elaeis

Especie: Elaeis guineensis, Jack
2.3. CARACTERISTICAS GENERALES
2.31. CAﬁACT’ERiSTICAS MORFOLOGICAS
2.3.1.1. Raiz

Hartley (1 980) y Caéarcamo (1 990), refieren que las raices
fasciculadas se desarrollan a partir del bulbo 0 cono basal macizo en la base del
~ tallo en forma paralela y descendente de la superficie del suelo encontrandose

especialmente entre los primeros 50 cm. al sistema radicular, se clasifican en:



Raices primarias: son los que proceden de la base del tallo y
alcanzan un diametro de 5 a 10 mm raices descendentes que permanecen mas o
~ menos constante en toda su longitud sirven Unicamente como 6rgano de anclaje
desempeniando poco o ningun papel en la absorcion del agua y pueden alcanzar
hasta tres metros de profundidad. Las raices gue recorren la parte superficial del
terreno (paralelo a la superficie) y que pueden llegar hasta 10 m del tronco son las
que dan origen a las raices secundarias. (Hartley, 1 988)

Raices secundarias: son las que proceden de las raices
primarias en forma ascendente y coh un diametro de 2 a 5 mm son las mas
numerosas en los niveles superiores cerca de la superficie, estas raices pueden
ser absorbentes aunque su principal funcion es de servir de portadores de las
raices terciarias (Hartley, 1 988)

Raices terciarias: son las que a su vez originan raices de un cuarto
orden ytienen de 1 a 2 mm de didametro (Hartley, 1 988)

Raices cuaternarias: tienen un promedio de 0,5 mm de diametro, La
mayor concentracion de estas raices finas se halla en un radio de 40 cm de
profundidad, es decir son las que desempenan el papel de absorcion de los
elementos nutritivos juntamente con los apices absorbentes de las primarias
secundarias y terciarias (Hartley, 1 988)

2.3.1.2. Tallo (estipete)
Hartley (1 982) y Carcamo (1 990) mencionan que la Elaeis guineensis,
es una palma empenachada que tiené un tallo columnar, sin ramificaciones, con
entrenudos cortos crecen erectos llegando alcanzar una altura de 15 a 20 m. o

mas en su madurez.
El tronco es un poco mas ancho hacia la base y tiende a conservar un
diametro uniforme en la parte superior.

2.3.1.3. Hojas

De acuerdo a Hartley (1 982), la hoja madura es pinnada simple,
produciendo foliolos lineales o pinnas a cada lado peciolo, Este puede dividirse



en dos zonas: El raquis que lleva los foliolos y el peciolo que es mucho mas corto
que el raquis y produce solo espinas laterales. En la union del peciolo con el
raguis se encuentran pequenos foliolos con vestigios de laminas.

Las espinas son de dos clases: las espinas fibrosas son aquellas que
Se encuentran en el peciolo, son muy regulares y estan formados en la base de la
vaina de la hoja, y las espinas del nervio central que tiene la misma irregularidad
en disposicién que los foliolos bien desarrollados en la hoja.

El peciolo es un cuerpo fibroso, duro que alcanza 3 m de largo, en el
apice es casi circular, pero el centro del raquis es asimétrico en las que se
insertan los foliolos. Los foliolos se producen por la division de una hoja entera
durante el alargamiento de la hoja (Hartley, 1 988)

2.3.1.4. Flores y frutos

La palma es una planta monoica con inflorescencia masculina y
femenina y a veces hermafroditas (plantas jdovenes que se desarrollan en las
axilas de las hojas) (Hartley, 1 982), La inflorescencia masculina, es un espadice
compuesto de un pedunculo fuerte que contienen 200 espiguillas con flores
sésiles en numera de 700 a 1 200.

La inflorescencia femenina, también es un espadice fuerte cada flor
esta encerrada en un alveolo formado por una bractea, las espiguillas en nimero
de 200 con 5 a 30 flores por espiguilia las flores femeninas son receptivas hasta
36 y 48 horas de la antesis (Coral, 1 989).

El fruto es una drupa producida en un gran racimo compacto la pulpa
fruto que suministra el aceite, rodea un cuesco cuya cascara encierra a la
almendra de la palma (Hartley, 1 982 y Céarcarno, 1 990)

2.4. VARIEDADES

2.4.1. DURA

Es la mas difundida en las plantaciones industriales sobre todo en Asia
donde se emplea la dura Deli que resulta la cruza dura por dura lilevada a cabo en



Indonesia en regidn llamada Deli. La dura posee una nuez (endospermo) con una
cubierta dura y grasosa; tolera un amplio margen de condiciones ambientales con
rendimientos bastantes buenos (Bernard, 1 970)

2.4.2. PISIFERA

Su principal caracteristica es que tiene un alto porcentaje de pulpa, sin

_______ -

cascara y muy pequena almendra; es altamente estéril. (Bernard, 1 970)
2.4.3. TENERA

Es el resultado de la cruza DURA por PISIFERA, muy difundida en Africa
y América, elifruto tiene la cuticula bastante delgada facil de romper y la pulpa
ocupa un mayor volumen. El punto de desventaja de la tenera es que con el
tiempo se degenera con tendencia a la forma Pisifera que es inadecuadamente
econdmica (Bernard, 1 970)

2.5. PRECIPITACION

Es necesario una precipitacién media anual de 1 800 mm, bien distribuida a
lo largo del afio, periodos de un mes con precipitaciones menores a 150 mm,
afectan notablemente los rendimientos debido a la baja emision foliar, bajo

numero y poco peso de los racimos (Raygado, 2 005)
2.6. TEMPERATURA

“En general se acepta que la temperatura media anual éptima para la paima
de aceite, esta comprendida entre 22 y 32°C. Este rango de temperatura coincide
por lo general con las tierras de los tropicos humedos localizadas a altitudes
menores de 500 metros sobre el nivel del mar’ (Raygado, 2 005)

Nos resulta interesante el comentario sobre las caracteristicas limitantes de
los valores extremos, en un caso cuando se presentan “friajes”, como suele
suceder en el mes de Junio, hay un impacto de retardo en el crecimiento de la
planta y en la maduracion del fruto; y, cuando las temperaturas exceden los 38°C,
con baja humedad relativa, puede darse el cierre de estomas y como



consecuencia reducirse la fotosintesis. (Raygado, 2 005)
2.7. BRILLO SOLAR
Las condiciones Optimas de energia radiante para una productividad

igualmente Optima, estan dadas por un brillo solar gue exceda las 2 000 horas al

afio, equivalentes a cinco horas y media al dia.
Se da una relacién inversa entre el brillo solar y la precipitacién sobre todo en

lugares donde la mayor parte de ésta se produce de dia. (Raygado, 2 005)

Cuadro 01. Condiciones climaticas que permiten un alto potencial de rendimiento

de ia ‘paima de aceite’. {Adaptado de Paramananthan, 2 003)

Parametro ' Valor o rango ideal
Precipitacion anual 2000 & 2 500 mm
Precipitacién mensual '_ Ningun mes inferior a 100 mm
Déficit de agua anual ‘ Menos de 200 mm
Brillo solar Mas de 2 000 horas /afio{mas de 3.5 horas/dia)
Temperatura media - - 22-31°C
Humedad relativa | 75-85%

2.8. NUTRICION Y FERTILIZACION

Sé ha estimado que una poblacion de 143 palmas por ha extrae anuaimente
del suelo entre 300 y 600 Kg. de los principales elementos nutritivos segun el nivel
de produccion.

De este gran total, una fraccion vuelve a incorporarse en el suelo a través de
la descomposicion de las hojas podadas, inflorescencia masculina y de raices que
mueren; sin embargo el reciclaje de esta porcién es parcial, ya que parte de los
nutrimentos por esta via incorporados, se pierde por volatilizacion y lavado o bien



es fijada en forma mineral y organica. Una segunda fraccion es acumulada en el
tallo y las raices a través de su crecimiento y una tercera fraccidn de magnitud
considerable, se pierden durante la cosecha. Con la distribucion de racimos
vacios en el campo o la aplicaciéon de la ceniza producto de la incineracion, la
pérdida de nutrimentos del sistema que ocurre durante la cosecha puede ser
disminuida. Asimismo el empleo de leguminosas como cobertura del terreno
permite mejorar el estatus nitrogeno y el reciclaje de elementos nutritivos en &l
suelo. No obstante, dado que la pérdida de nutrimentos en ecosistemas de este
tipo es generalmente superior a su adicion, es necesario restituir el suelo
mediante la aplicacién de fertilizantes (Thompson y Troeh ,1 980).

Los programas de fertilizacion deben realizarse no solo para prevenir o
carregir deficiencias sino también para mantener las cantidades necesarias de

optima econdémica (Quesada A, 1 996).

Asi mismo Quesada A., menciona que para mantener una buena condicion
nutricional de las plantaciones de palma es necesario contar con lo siguiente:

¢ Resultados de experimentos de fertilizacion.

e Estudios fisioldgicos del cuitivo.

e Analisis de suelos y analisis foliares.
s+ Medidas de crecimiento vegetativo, area transversal del peciolo y area

foliar.

¢ Nutrientes perdidos por lixiviacion.

¢ Deficiencias que se observan a simple vista

¢ Drenaje, profundidad, textura y consistencia del suelo.

¢ Distribucion de la precipitacion anual y energia solar.

La gran mayoria de plantaciones de palma aceitera en nuestra regién han
sido establecidas en suelos acidos, pobres en fertilidad y con bajo contenido en
materia organica, por lo cual el manejo adecuado de la fertilizacion es de
importancia primordial y para lograrlo se necesita una acertada apreciacion del



estado nutricional de la plantacién y de los principales componentes de este
complejo clima-suelo-planta (Barrios, 2 002)

Quesada, (1 997) Menciona que en palma de 2,5 a 3 afios, el crecimiento
vegetativo domina. Sin embargo durante la madurez la produccién de racimos es
tan importante como &l crecimiento. La produccidén de racimos y el crecimiento
vegetativo alcanzan su maximo entre los 7 y 10 anos.

También refiere que la palma aceitera adulta elabora cada arno:

e 300 a 500 Kg de material vegetal.

e 80 a 230 Kg. de racimo.

s 150 Kg. de hojas.

e 20 Kg. de inflorescencia masculina.

e A todo este material se debe agregar el correspondiente al tronco y
las raices.

De aqui se deduce las necesidades nutricionales de la palma que en
importancia son: Potasio, Nitrégeno, Calcio, Magnesio, Fosforo y Boro.
2.9. FUNCIONES DE LOS PRINCIPALES ELEMENTOS EN LAS PLANTAS

Rodriguez (1 996) manifiesta que:

Nitrégeno:

& Va a constituir las bases nitrogenadas para las distintas funciones
fisiolégicas.

¢ Ingresa en la formacidn de los aminoacidos (sintesis de proteinas
estructurales y enzimas).

¢ Se halla en la formacion de las hormonas, citocromos, de los acidos
nucléicos y de la clorofila.



Fésforo:

o Forma parte de la molécula transportadora de energia de ATP.

e Estructuralmente constituye parte de los fosfolipidos de las membranas
celulares, de los acidos nucleicos, de las enzimas y de las coenzimas
NAD y NADP, por lo tanto participa en la fotosintesis, en la glucdlisis, en
respiracion, en la sintesis de Acidos grasos y proteinas.

Potasio:

e Es vital para la fotosintesis, cuando existe deficiencia de K, la fotosintesis
se reduce y la respiracion de la planta se incrementa y se reduce la
acumulacion de carbohidratos.

¢ Aumenta la resistencia a plagas.

& Aumenta el peso de los granos y frutos haciéndolas mas azucarados y de
mejor conservacion.

& Regula las funciones de la planta.

e Aumenta la eficiencia de nitrégeno, es importante en la transformacién de
carbohidratos, un proceso de apertura y cierre de estomas es regulado
por la concentracion de K.

s Influye en el uso eficiente de agua.

2.10. IMPORTANCIA DEL. AGUA PARA LAS PLANTAS

Especificamente en las plantas es el principal constituyente, ya que
de las plantas lefiosas. Ademas de ser una parte fundamental, constituye el
medio de transporte de los nutrientes que provienen del suelo, y en el proceso
fotosintético el agua se combina con anhidrido carbénico para constituir la
biomasa es decir la misma planta. (Palacios, 2 002)

A pesar de gue el agua es parte de la planta, el consumo principal de este
elemento no es para la formacidén de tejidos vegetales, sino para el proceso de



transpiracion, Se estima gque durante el desarrollo de la mayoria de los cultivos el
~ agua evapotranspirada representa mas 95 % del consumo de este liquido vital,
(Palacios, 2 002).

En nuestra region, de agricultura de secano, el abastecimiento de agua para
los cultivos depende de las lluvias lo que representa un riesgo ya gue ho &s
suficiente o no esta bien distribuida y siempre se produciran déficit de agua,
debemos compleméntar el agua de lluvia que reciben los cultivos con agua
suministrada mediante el riego, lo cual es muy factible de realizarlo por la
existencia de muchas fuentes de agua en nuestra regién. (Garcia J. 2 006)

2.11. EVAPOTRANSPIRACION

En WwWww.es. wikipedia. orq/wiki/evaporacion. Se define la

evapotranspiracién como la pérdida de humedad de una superficie por
evaporacién directa junto con la pérdida de agua por transpiracion de la
vegetacion. Se expresa en mm por unidad de tiempo.

2.11.1. EVAPORACION Y TRANSPIRACION

En www.miliarum.com se menciona dentro del intercambio constante de

agua entre los océanos, los continentes y la atmosfera, la evaporacion es el
mecanismo por &l cual el agua es devuelta a la atmbsfera en forma de vapor; en
su sentido mas amplio, involucra también la evaporacién de caracter biolégico que
es realizada por los vegetales, conocida como transpiracion y que constituye,
segun algunos la principal fraccion de la evaporaciéon total. Sin embargo, aunque
los dos mecanismos son diferentes y se realizan independientemente no resulta
facil separarlos, pues ocurren por lo general de manera simultanea; de este hecho
deriva la utilizacion del concepto mas amplio de evapotranspiracién gue los

engloba.
2.11.2. CICLO HIDROLOGICO Y BALANCE ENERGETICO

La evapotranspiracién constituye un importante componente del ciclo y
balance del agua. Se estima que un 70% del total de agua recibida por una zona

10



(precipitacion) es devuelto a la atmésfera a través del proceso, mientras que el
30% restante constituye la escorrentia superficial y subterranea. Junto con ser un
componente del ciclo hidrolégico, la evapotranspiracion interviene en el balance
calorifico y en la redistribucién de energia mediante los traspasos que de ella se
la energia recibida y la pérdida. El conocimiento de las pérdidas de agua
mediante el proceso permite tener un acercamiento a las disponibilidades del
recurso y consecuentemente puede realizarse una mejor distribucién y manejo del
mismo. (Salgado, 1 966)

2.11.3. APLICACION

En términos aplicados, quizéds una de las mas conocidas referencias al
fendmeno venga de la climatologia y de la consideracion y utilidad de la
evapotranspiracion como un indicador de aridez de las distintas zonas, basado
en un largo registro de observaciones de distintos elementos climaticos en un
numero suficiente de afos: Sin embargo, donde la evapotranspirécién ha ganado
un lugar realmente importante es en la evaluacién de los volumenes de agua
involucrados, que teniendo interés en si mismos, son indispensables en las
tareas de planificacion y gestion de los recursos hidricos, en ciertos estudios
medioambientales y en la cuantificacion de las demandas hidricas de la
vegetacion, especialmente de los cultivos. (Salgado, 1 966).

211.4.FACTORES QUE |INTERVIENEN EN EL PROCESO DE

EVAPOTRANSPIRACION

Los factores que intervieneh en el proceso de evapotranspiracion son
diversos, variables en el tiempo y en el espacio y se pueden agrupar en aquellos
de orden climatico, los relativos a la planta y los asociados al suelo. (Rojas, 1 994)

Esta diversidad de factores, por una parte, ha dado lugar a distintas
orientaciones al abordar el complejo fenomeno y diferentes respuestas ante su
estimacioén; ha favorecido, por otro lado, el desarrollo de una serie de conceptos
tendientes a lograr una mayor precisidn de ideas al referirse al fendbmeno y surgen
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como un intento de considerar las distintas condiciones de clima, suelo y cultivo
prevalecientes en el momento en que el fenbmeno ocurre. Estas definiciones o
conceptos, entre otros, son:. uSo0 consuntivo, evapotranspiracion potencial,
evapotranspiracion de referencia o del cultivo de referencia, evapotranspiracion
real y cultivo de referencia. (Rojas, 1 994)

2.11.4.1. Uso consuntivo o evapotranspiraciéon

Los primeros estudios que abordaron el tema del riego hablaron de
utilizacion consuntiva, cantidad de agua gque se expresaba en metros clbicos por
hectarea regada. Luego, en 1 941, la Divisiébn de Riegos del Ministerio de
Agricultura de los Estados Unidos y la Oficina Planificadora de Recursos
Nacionales,; definieron el concepto de uso consuntivo o evapotranspiraciébn como
"la suma de los volumenes del agua utilizada para el crecimiento vegetativo
de las plantas en una superficie dada, tanto en la transpiracion como en la
formacién de tejidos vegetales y de la evaporada por el terreno adyacente ya sea

dado".(Salgado, 1 966).

Mas tarde, en 1 952, H.F. Blaney y W.D. Criddle definieron "uso
consumo o evapotranspiracion" en términos muy similares a los anteriores como
"la suma de los volumenes de agua usados por el crecimiento vegetativo de una
cierta area por conceptos de transpiracidén y formacion de tejidos vegetales y
evaporada desde el suelo adyacente, proveniente de la nieve o precipitacién
interceptada en el area en cualquier tiempo dado, dividido por la superficie del
area". (Vargas, 1 963)

2.11.4.2. Evapotranspiracién potencial (ETP)

Existe acuerdo entre los diversos autores al definir la ETP, concepto
introducido por Charles Thornthwaite en 1 948, como la maxima cantidad de agua
que puede evaporarse desde un suelo completamente cubierto de vegetacion,

que se desarrolla en 6ptimas condiciones, y en el supuesto caso de no existir

limitaciones en la dispenibilidad de agua. (Santibafiez, 1 989)
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Segun esta definicion, la magnhitud de la ETP esta regulada solamernite
de las condiciones meteorolégicas o climaticas, segun el caso, del momento o
periodo para el cual se realiza la estimacién. (Sanchez, 1 992)

2.11.4.3. Evapotranspiracién méaxima, actual o efectiva (EVT(x))

No obstante las mayores precisiones alcanzadas con la incorporacion
de algunos de los conceptos anteriores, las condiciones establecidas por ellos no
siempre se dan en la realidad, y aquella evapotranspiracion que ocurre en la
situacion real en que se encuentra el cultivo en el campo, difiere de los limites
méaximos o potenciales establecidos. Para referirse a la cantidad de agua que
efectivamente es utilizada por la evapotranspiracién se debe utilizar el concepto
de evapotranspiracién actual o efectiva, o bien, mas adecuadamente, el de
evapotranspiracion maxima. (Ortega-Farias et al., 2 000)

La EVTx es mas dificil de calcular que la ETP o ETo, ya que ademas
de las condiciones atmosféricas que influyen en la ETP o ETo, interviene la
magnitud de las reservas de humedad del suelo y los requerimientos de los
cultivos. Para determinarla se debe corregir la ETP o ETo con un factor Kc
dependiente del nivel de humedad del suelo y de las caracteristicas de cada
cultivo. (Ortega-Farias et al., 2 000)

2.11.4.4. Coeficiente de cultivo (Kc)

Como puede desprenderse del apartado anterior, un coeficiente de
cultivo, Kc, es un coeficiente de ajuste que permite calcular la ETr a partir de la
ETP o ETo. Estos coeficientes dependen fundamentalmente de las caracteristicas
propias de cada cultivo, por tanto, son especificos para cada uno de elios y
dependen de su estado de desarrollo y de sus etapas fenolégicas, por ello, son
variables a lo largo del tiempo. Dependen también de las caracteristicas del suelo
y su humedad, asi como de las practicas agricolas y del riego. (Novoa, 1 998 y 1
999)

El coeficiente de cultivo Kc, describe las variaciones de la cantidad de
agua que las plantas extraen del suélo a medida que se van desarrollando, desde
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la siembra hasta la cosecha
En los cultivos anuales normalmente se diferencian 4 etapas o fases
de cultivo:
o Inicial: Desde la siembra hasta un 10% de la cobertura del suelo
aproximadamente.
e Desarrollo: Desde el 10% de cobertura y durante el crecimiento activo
de la planta.

e Media: Entre floracion y fructificacion, correspondiente en la mayoria de
los casos al 70-80% de cobertura maxima de cada cultivo
o Maduracién: Desde madurez hasta la cosecha o recoleccion.

El Kc presenta valores pequefios al inicio del desarrollo del cultivo y
aumenta a medida que se incrementa la cobertura de! suelo. El valor maximo se
alcanza durante la floracidon, se mantienen durante la fase media y finalmente
decrecen durante la maduracion.

Lo mejor es disponer de valores de Kc para cada cultivo obtenidos en
la zona y para distintas fechas de siembra, pero en ausencia de esta informacion
se pueden usar valores referenciales de Kc, presentados en la bibliografia
especializada.
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Grafico 01. Esquema de la variacion del coeficiente de cultivo (Kc)

2.11.5. NECESIDADES DE RIEGO

En www.Manfredi.infa.gov.ar al respecto de las necesidades de agua del

cultivo, la cantidad de agua en mm (lamina) necesaria para suplir las deficiencias
surgen de la diferencia entre la demanda y la oferta.

Es decir, el balance entre ingresos (reserva de agua existente en el
suelo, Huvias y riegos efectivos) y el egreso (consumo de agua del cultivo).

Balance (mm de agua) = (Reserva del perfil + lluvia efectiva + riego) -
(consumo cultivo)

Teniendo en cuenta las caracteristicas edaficas y climaticas de la regiéon
e informacion disponible se considera a la metodologia del balance de agua como
la mas apropiada para decidir momento y cantidad de agua a aplicar. La reserva
del perfilo contenido de agua en el suelo puede ser medida por distintos métodos:
Gravimétricos, eléctricos, neutrénicos, tensiométricos. Se considera como luvia

efectiva, la realmente infiltrada en el suelo.
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En sistemas de siembra directa continua y rotaciones adecuadas se logra
maximizar la lluvia efectiva. Para decidir cada momento de riego y partiendo de un
determinado contenido de agua medido en el suelo, se va realizando el balance
de agua

Respecto al consumo de los cultivos pueden ser estimados a partir de la
demanda climatica (ETP) y caracteristicas particulares de las especies reflejadas
en los coeficientes de cultivo (Kc).No se riega hasta que el contenido de agua en

el suelo llega a un valor considerado umbral.

2.12. SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

Como su nombre lo indica es un sistema de riego que entrega el agua gota a
gota, segun su necesidad, humedeciendo solo una parte del suelo, donde se
concentran las raices, por ello también se le llama riego localizado, o de aita
frecuencia pues se aplica el agua casi a diario o algunas veces mas de una vez al
dia una de las principales ventajas es que permite la aplicacion de fertilizante a

través del sistema igualmente de manera localizada, siendo mas eficientes.
(Ferreira, 2 002)

| Entre las principales velntajas que nos proporciona esta disminucion
significativa del volumen de agua usado, asi aungue inicialmente las inversion
puede ser relativamente alta, esta es compensada por los incrementos que se
logra en calidad y en cantidad. (Ferreira, 2 002)

2.12.1. PARTES DEL SISTEMA

2.12.1.1. Fuente de agua: puede ser
- Superficial: lago, rio 0 manantial, conducida a través de un canal de
riego.
- Subterranea: extraida de un pozo tubular a tajo abierto.

La alta frecuencia de riego en estos sistemas, exige en aguas
superficiales, el uso de reservorios que permiten regulacion y disponibilidad
permanente de agua, ademas la sedimentacion de las impurezas que podrian
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obstruir los goteros. (Ferreira, 2 002)
2.12.1.2. El cabezal de riego.

Comprende los equipos de bombeo (de ser necesario), filtros y equipo
de fertirrigacion.

¢ Equipo de bombeo.

Son centrifugas, de eje vertical BTV u horizontal, impulsadas por motores
estacionados a explosion o eléctricos. La dimensiéon del equipo de bombeo
dependera del caudal y presion de operacién requerida para el funcionamiento del
sistema, es decir que para elegir equipo de bombeo vamos a usar primero
debemos tener ya definidos el caudal y presidon que necesitara huestro sistema
(Ferreira, 2 002)

s Equipo de filtrado

Sirven para retener impurezas, particulas, sélidos en suspensiéon que
contiene el agua de riego y evitar que pasen al resto del sistema, pues de lo
contrario se presentaran obturaciones en los goteros, este constituye el principal
problema en los sistemas de riego localizado (goteo), Por ello es importante tener

provocar obturaciones a nivel de los goteros. (Ferreira, 2 002)
a) Filtro de anillos

Son similares a los filtros de mana, impiden el paso de particulas
pequenas, como limos y materia organica; tienen por elemento filtrante discos
ranurados, superpuestos a presién uno sobre otro, el agua se filtra entre ranuras
de los discos, estos son de materiales sintéticos resistentes a la corrosion
(polietileno de alta resistencia, polipropileno, etc.)

La limpieza se hace por retrolavado (flujo de agua del filtro en sentido
inverso), con agua limpia (proveniente de un filtro adyacente),

Entre sus principales ventajas tenemos
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- Soporta altas presiones y golpes de ariete.
- Poco volumen de agua para retrolavado y minima pérdida de presion
- Existe la configuracion de doble anillo que permite desconectar facilmente
del sistema, sin desplazar otro elemento del sistema
- Debido alos materiales que estan hechos, son resistentes a la corrosion.
o Equipos para fertirrigacion
La incorporacion de fertilizantes y otros productos via riego se hace en el
cabezal, normalmente antes del filtro de malla o en la cabeza de las unidades de
riego (cuando se riegan diferentes cultivos).

La fertirrigacion debe terminar, al menos 15 minutos antes de que el agua

productos quimicos.
a) Fertilizadores diferenciales

Inyectan la solucién fertilizante cuando se genera un diferencial de
presiones, lo cual provoca la succion del liquido del depésito de fertilizante, dentro
estos tenemos a los tanques fertilizadores y los venturis

b) Inyectores

Son normalmente bombas que inyectan la solucién fertilizante, a
presion pueden ser bombas hidraulicas o eléctricas

c) Tanque de fertilizacién
Son depdsitos herméiicos, de metal o de plastico reforzado,

conectados al cabezal de manera que solo circula por él, una fracciéon del caudal,
los caudales entran y salen (del tanque) son iguales

Presentan el inconveniente que la concentracion de fertilizante dentro
del tanque va disminuyendo con el tiempo de riego, asi al inicio se tendra una
_concentracién alta, pero al ir ingresando el agua de riego al tanque e ir saliendo
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con el fertilizante diluido, este ira disminuyendo al continuar el riego, la cantidad
de fertilizante que sale del tanque por unidad de tiempo, dependera caudal que
sale y de la concentracidn en ese instante (al avanzar el riego, la concentracidn
irda disminuyendo),por este motivo, el uso de este equipo ha ido disminuyendo,
pero resulta util, cuando se fertiliza un solo sector de riego, mas no cuando hay

varios sectores de riego a regar con el mismo equipo.
d) Bomba de inyeccion

Es el equipo mas preciso y el mas caro, estas bombas son de
desplazamiento positivo, siendo un émbolo o una membrana, quienes con
movimiento de vaivén, inyectan la solucién de fertilizantes, Son normaimente dos
tipos, eléctricas e hidraulicas las primeras son bombas de reducidas dimensiones
y potencia, se prefiere que sean de membrana en lugar de pistén

Eléctricas: de accionamiento eléctrico, por tanto, no altera el
funcionamiento del sistema, ya que no consume energia hidraulica. Se regula
normalmente, variando el recorrido del elemento impulsor

Hidraulicas: utilizan la presidon del agua del sistema para
accionar el funcionamiento del mismo sistema de inyeccién, que debe
tener un valor minimo dependiendo del modelo, su funcionamiento estara
afectado por posibles fluctuaciones de presion. Se regula variando la
velocidad del émbolo con mayor o menor caudal de entrada, La variacion
del caudal inyectando no es tan rapido y exacto como en las bombas
eléectricas

e) Los equipos de fertirrigacion automaticos

En www.es.wikipedia.org se menciona sobre los equipos de

fertirrigacion automaticos que controlados por programador permiten un buen
control de la fertirrigacidon y su implantacién en los invernaderos ha ido asociada a

la de los cultivos sin suelo. Normalmente estan constituidos por:
- Un programador

- Depbsitos con soluciones fertilizantes.

19



- Bombas inyectoras o venturis para la aspiraciébn de las soluciones
nutritivas.

- Oftros elementos, dependiendo de la complejidad del sistema, como:
electrovalvulas, sondas para la medida del pH, CE, radiacion, etc,
contadores de agua, placas convertidoras de sefales, etc.

- En ocasiones se dispone de un ordenador que se utiliza para almacenar
la informacion y posteriormente procesaria.

El control del aporte de fertilizantes generalmente se realiza mediante
la introduccion de unas consignas de pH y CE en el programa de fertirrigacion y
ademas pueden establecerse porcentajes de tiempo de inyeccion para los

distintos depésitos.

e Laredde distribuciéh

Al respecto Martinez, (2 001) menciona que el agua que ha pasado por &l
cabezal de riego (equipo de bombeo, sistemas de prefiltrado, filtrado,

llegar el agua a las plantas del cultivo para ello es necesario contar con un
sistema o red de conduccidn, la que estad compuesta por:

Tuberia de Conduccién. Se puede dividir en primaria o matriz
(parte del cabezal a la zona de riego), secundaria (conecta la primaria con
el sector riego) y terciaria (es la que va en la cabecera del sector de riego
a ella van conectadas las lineas o tuberias porta goteros).

Lineas emisoras o porta goteros. Se conectan a la tuberia terciaria,
estas lineas suelen ser de polietileno, en la linea emisora se colocan los
goteros, van incorporados en ella, esta va colocada al pie de las plantas
en las hileras del cultivo.

Emisores. Son dispositivos que regulan la aplicacidon del agua en el suelo.

Goteros. Sonh los mas antiguos, los hay de varios tipos entre los que
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tenemos:

En linea (in-line), que es de conducto largo, en el cual se da la pérdida de
carga, tenemos: micro tubo helicoidal y laberintico.

De botdn (on-line), corresponde a los goteros se insertan en la pared de
la emisora o porta gotero, su funcionamiento es tipo laberintico o vortex.

Laberinticos, normalmente son goteros de laberinto, sin cubierta,
extruidos en la cubierta, la pérdida de carga se da por tortuosidad del laberinto.

El caudal de emision de los goteros varia con la presién de trabajo del
sistema, esta variacion depende de las caracteristicas del gotero y del didmetro
de tuberia porta goteros, asi cuando la presidn varia significativamente (por
ejempio cuando hay variacion de pendiente significativa), es recomendable el uso
de goteros auto compensados, a los que cuando varia la presién del sistema la
variacién de su caudal es minima. '

Mangueras de riego. En www.gimbel.com.mx se menciona que las

mangueras para riego por goteo con compensacion de la presion utilizan goteros
que se han equipado con una membrana especial, que regula automaticamente el
caudal del agua en funcion de la presion, permitiendo la consecucion de una
distribucién constante

_ La membrana opera en la longitud del laberinto y no en el estrechamiento
de la seccion hidraulica, para mantener el funcionamiento hidraulico durante un
largo periodo.

2.12.2. VENTAJAS DEL RIEGO POR GOTEO

En www.inia.gob.pe. Se menciona que el riego por goteo, las siguientes
ventajas:

s Ahorra agua contribuyendo a extender la frontera agricola

Permite la conservacion del suelo

[ )]

Eleva el rendimiento de los cultivos

Permite la Fertirrigacion,
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e Mejora la calidad de los productos cosechados, y
¢ Permite planificar las siembras, y lograr mejores precios en el mercado.

¢ Reduce la mano de obra.
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Fuente: www.es.wikipedia.org

Figura 01. Esquema del sistema de riego por goteo.
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ili. MATERIALES Y METODOS
3.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO

E! presente trabajo de investigacion se llevd acabo en el caserio Las
Paimeras Km. 47,600 CFB interior 3,0 Km. margen izquierdo (Pucallpa -Lima)
distrito de Campo Verde, provincia de Coronel Portillo, regiébn Ucayali.
Geogréficamente ocupa los siguientes puntos: longitud oeste de 74°54'20", latitud
sur de 8°38'15" y una altitud de 300 msnm, ubicandose en dicho lugar ya que
cumplia con los requerimientos en cuanto a edad de la plantacion, al inicio de su
produccion y por la presencia de una fuente de agua (quebrada) para tal fin, el
trabajo de investigacién se inicié el 17 de julio del 2 007; hasta el 04 de abril del 2
008.

3.2. ANTECEDENTES DEL TERRENO

El terreno fue purma alta hasta el afio 2 000, de aquel entonces se prepard el
terreno para la instalacion del cultivo de palma aceitera y paralelamente se
sembré como cobertura la leguminosa Pueraria phaseoloides (kudzu) una vez
iniciada la produccion de palma aceitera hacia finales del 2 003, la labor de

fertilizacion ha sido nula.
3.3. CARACTERISTICAS DE CLIMA Y SUELO
é Clima

Segun Cochrane (1 992) el departamento de Ucayali corresponde al
ecosistema de bosque tropical semi siempre verde estacional, se caracteriza por
ser calida y humeda, con una temperatura media anual de 25°C y con muy poca
variacion entre la maxima (36,5 °C) Y minima (17,4 °C) con una humedad relativa
promedio de 75% y una precipitacion anual promedio de 1 773 mm

e Suelo

El suelo esta clasificado como un ultisols de acuerdo a la clasificacion de
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suelos de la séptima aproximacion. Las caracteristicas fisicas son: textura franco
arenoso, las propiedades quimicas: el pH entre 5-6 el fosforo esta considerado
bajo, potasio, calcio aceptables y una CICE en la superficie de 9,96 y va
disminuyendo conforme aumenta la profundidad. |

Cuadro 02. Analisis guimico de suelo del campo experimental.

Variable Valor Calificativo

Clase textural franco

pH 515 acido

Cationes intercambiables

Materia organica (%) 1,21 _ bajo
P(my/Kg. de suelo) 5,58 bajo
Ca(cmol+/Kg. de suelo) 1,72 bajo
Mg(cmol+/Kg. de suelo) 0,26 bajo
K(cmol+/Kg. de suelo) 0,24 Medio
CICE(cmol+/Kg. de suelo) 3,32 Muy bajo

Fuente: Laboratorio de suelos y tejidos vegetales INIA, sucursal. Pucallpa-Peru, 2
007.

3.4. COMPONENTES ESTUDIADOS
3.4.1. Cultivo de palma aceitera

Se trabajé con hibridos de 7 afios de edad en produccion: de serhillas
procedentes de ASD-Costa Rica y estuvieron de regular a mal manejadas desde
un inicio. Tenian un promedio de altura que oscilaba entre los 3 a 5 m con un
record de produccion de 9,137 T/ha/afio y estaban en su tercer afio de produccion
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3.4.2. Fertilizacion

Los fertilizantes utilizados fueron seleccionados para su uso en equipo de

riego por goteo siendo estos: como fuente de Nitrégeno, la urea (46% N), de

potasio, Cloruro de potasio blanco y rojo (60% K20) y Fésforo, urfos 44 (44% P20s

y 17% N)

Para la ejecucion se aplicé 28,3 Kg. de urea como fuente de N, 25,7 Kg.

de Urfos como fuente de P20s y N; Y 34,6 Kg. de cloruro de potasio como fuente

de K20.

Cuadro 03. Niveles de fertilizacion/ha.

Tratam. | N | P | K Fuentes (Kg.)
T1 0 0 0 0
T2 60| 40| 80 115,0 90,90 133,33
| Cloruro
de
T3 80| 60| 110| Urea [150,7 |Urfos | 136,36 Potasio [183,33
T4 100 80| 140 186,5 181,81 233,33

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental empleado fue el bloque completo al azar con tres

repeticiones. El analisis de variancia se realiz6 a través de la prueba mdltiple de
Tukey y 0,05 grados de libertad.

Cuadro 04. Analisis de varianza

F.V.

G.L

Tratamiento

Bloque

Error

Total

11
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Modelo matematico
Yijk = U +Ti + Bj+ Eijk
Yijk = Cualquier observacion en estudio.
U = Media general
Ti = Efecto del i - esimo tratamiento en estudio
Bj = Efecto del j - esimo block en estudio.
Eijk = Error o residual
Dimensiones experimentales
Del campo experimental:
Largo: 99m
Ancho: 54,6m
Area total: 5 405,4m?
Ne de bloques: 3
N° de parcelas: 12
N° total de plantas: 77
N° plantas evaluadas: 36
De la Parcela experimental:.
Largo: 27m
Ancho: 7,8m
Distanciamiento: 9mx9m (tresbolillo)
Distancia entre hileras: 7,8m
N° de parcelas: 12

Area total: 210,6 m?



3.6. EJECUCION DEL EXPERIMENTO
3.6.1. Demarcacion del area

La demarcacion del area se hizo de acuerdo al campo experimental,
escogiéndose al azar plantas a evaluar siguiendo el modelo estadistico de BCR
Se demarcé un drea de 5 4054 m? se ubicé 3 bloques y 12 unidades
experimentales.

3.6.2. Instalacion del sistema de riego

Se acondiciond una pequefia represa de aproximadamente 1 m de
profundidad por 3 m de largo, en una quebrada , para poder asi obtener una
mejor captacion de agua y facilitar su decantacion; se instalé para la succién de
agua una electro bomba de 0,75 HP, provista de un generador eléctrico de 2 000
Kw.; se excavo zanjas para el acondicionamiento de los tubos conductores de
agua tanto primarios como secundarios, teniendo para ello tubos de pulgada y
media, Para los conductos primarios y tubos de una pulgada para los secundarios
de donde a su vez se conectaron las mangueras de riego, las cuales estaban a

1,50m de distancia de la base del tallo en ambos lados

3.6.3. Riego

Se realizd inter diario; iniciandose el riego el dia 9 de agosto del 2 007 el
tiempo de riego dependia del dato que se obtenia de la bandeja de evaporacién y
del pluviometro; el cual se calculaba mediante la férmula de requerimiento de
riego descrita por Palacios, (2 002). Siendo, RR=EVT(x)-Pe, EV T(x)=ETP.Kc
(evapotranspiracién maxima). De donde:
RR= Requerimiento de riego.

EVT(x)= Evapotranspiracion maxima.
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ETP= Evapotranspiracion potencial (78-80% de evaporacidn observada)
Kc.= Coeficiente del cultivo.
Pe= Precipitacién efectiva.
El caudal de cada gotero es de 4 L/hora; cada tratamiento tenia en total

202,5 goteros, lo que da 225 goteros/planta, dando un caudal total 90
L/planta/hora

3.6.4. Equipos de control

e Tangue o bandeja de evaporacion,

o Pluvidmetro, de disefo artesanal, conformado por una botella de plastico
graduado y un embudo de 10 cm. de diametro adherido a un poste de
aproximadamente 2,00m de altura.

3.6.5. Fertirriego

Esta actividad se realizaba una vez a la semana siguiendo la siguiente

25% del tiempo: solo se regaba agua; el 50% del tiempo se regaba agua +
fertilizantes y el 25% restante de tiempo solo se regaba agua, para ello se aplicd
primeramente Urfos 44, luego cloruro de Potasio y finalmente la urea para su
aplicacién mediante el equipo de riego en 27 plantas y 9 plantas quedaron
sometidas solo a riego

Al respecto de la cantidad de fertilizantes ‘incorporados al sistema se
realiz6 de la siguiente manera: fraccionando en tres etapas el tiempo de ejecucion
de la investigacion, '

s Primera etapa del 20 de septiembre al 7 de noviembre del 2 007
e Segunda etapa del 15 de noviembre del 2 007 al 4 de enero del 2 008

o Tercera etapa del 9 de enero al 28 de febrero del 2 008

Para lo cual se distribuyd en las siguientes cantidades:
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N: 30% primera fraccidn, 40% segunda fraccion y 30% tercera fraccion
{

P20s: 60% primera fraccion, 20% segunda fraccion y20% tercera fraccién
Kz0: 20% primera fraccion, 40% segunda fraccion y 40% tercera fraccion.

Como se muestra en el anexo, cuadro 7A.

3.6.6. Control de malezas
Se dividié en dos actividades:
s Plateo

Se efectud manuaimente en tres oportunidades; el primero en el mes de
julio durante instalacién de las mangueras de riego, segundo en el mes de
octubre y el tercer y ultimo en diciembre; esta labor consistié en dejar libre de
malezas el circulo alrededor de la planta y la parte donde descansa las
mangueras aproximadamente 1 m de didmetro, el objetivo de esta labor fue para
evitar la competencia en disponibilidad de agua y nutrientes que debe aprovechar
la planta y por otro lado facilitar el recojo de los frutos

 Mantenimiento de interlineas

Esta labor se realizé en dos oportunidades, la primera en el mes de
agosto y la segunda en enero del 2 008, el objetivo de esta labor fue mantener
limpias las calles o interlineas para facilitar el desplazamiento en las labores de
cosecha

3.6.7. Control fitosanitario

Durante el desarrollo del presente trabajo, se observaron la presencia de
plagas como: Castnia daedalus y Brassolis sophorae.

El control de las plagas se efectud en forma mecanica, con &l recojo y
destruccion de nidos en el caso de Brassolis sophorae y captura de adultos y
posterior eliminacion de la Castnia daedalus
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3.6.8. Cosecha

La evaluacién de la cosecha de RFF (racimos de fruto fresco) se inicié en
la quincena del mes de octubre del 2 007 realizdndose una vez por semana
utilizando para ello herramientas de corte como el cincel y carretillas para
transportar los racimos cosechados.

Es n'e'cesério destacar que las primeras evaluaciones se obtuvieron
minimas cosechas, posteriormente incrementandose hacia finales del

experimento, siendo la ultima evaluacion el 4 de abril del 2 008.
3.7. EVALUACION DE VARIABLES

o Peso de RFF/planta, la metodologia de evaluacién de esta variable
consistid en pesar con la ayuda de una balanza romana cada racimo de

fruto fresco cosechado.

-

« Numero de RFF/planta, la metodologia de evaluacion de esta variable

consistid en contar los racimos de frutos frescos por planta y por
~ tratamiento v

» Radio de RFF/planta, la metodologia de evaluacion de esta variable
consistié en medir con una wincha de carpintero el radio de cada racimo
de fruto fresco.

e Longitud de RFF/planta, la metodologia de evaluacion de esta variable
consistié en medir con una wincha de carpintero la longitud de racimo de

fruto fresco.

 Rendimiento T/ha/afio, la metodologia de evaluacion de esta variable
consistié en proyectar los datos obtenidos de peso de racimos de frutos

etapa de evaluacion (6 meses), para asi proyectarla a un afio.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. NUMERO DE RACIMOS DE FRUTO FRESCO

En el ANVA (ver cuadro 1A) para numero de racimos de fruto fresco no se
encontré diferencia significativa entre bloques, pero si se encontré diferencia
significativa entre los tratamientos; Esto se debe principalmente a los efectos
positivos que conlleva una buena disponibilidad de fésforo que son: mayor
desarrollo radicular, mayor crecimiento y desarrolio general de la planta,
aceleracidon de la floracién y fructificacién y mayor resistencia a las condiciones
adversas (clima, enfermedades, etc.) ;(Rodriguez, 1 996). Si observamos el
cuadro 05, podemos notar que en el tratamiento T4 se obtuvo 37 racimos/parcela
seguido por T3, 36 racimos/parcela sin embargo el T2 y T1 obtuvieron 24 y 26
respectivamente.

Cuadro 05. Numero promedio de RFF de palma aceitera expresadas en
unidades/parcela. Pucallpa-Peri.2 008.

Trat: T1 T2 T3 T4
Bloque ' solo riego 60-40-80 80-60-110 100-80-140
1 9 7 12 10

i 9 8 13 15

iil 8 9 1 12
Total 26 24 36 37
Promedio 8,66 8 12 12,33

4.2. LONGITUD Y RADIO DE RACIMOS DE FRUTO FRESCO

En el ANVA (ver cuadros 2A y 3A) para longitud y radio no se encontré
diferencia significativa entre bloques pero si una alta diferencia significativa entre
tratamientos. Observandose que en la gran mayoria de racimos cosechados en
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tada tratamiento, tenian un tamafio mas o menos uniforme; pero se observd

diferencias en el tamafio de racimos de los diferentes tratamientos influenciados

por la fertilizacion, como lo indica Hartley, (1 986) con respecto de la aplicacion de

fertilizantes.

Cuadro 06. Longitudes promedio de RFF de palma aceitera expresadas en
cm. /racimo. Pucallpa-Peru.2 008

Trat: T T2 T3 T4

Blogue solo riego 60-40-80 80-60-110 100-80-140
| 280,0 21,0 409,0 | 437,0

] 271,0 278,0 405,0 444.,0
nii 233,0 308,0 339,0 440,0
Total 784,0 797,0 11563,0 1321,0
Promedio 261,3 2&5,6 384,3 440,3

Cuadro 07. Radio promedio de RFF de palma aceitera expresadas en cm.
fracimo. Pucallpa-Perd.2 008 |

Trat: ™ T2 T3 T4
Bloque solo riego 60-40-80 ] 80-60-110 100-80-140
} 125,0 98,0 188,5 176,0
i 122,0 129,0 185,5 252,0
i 100,0 1445 160,75 208,0
Total 347,0 3685 534,75 636,0
Promedio 115,6 122,83 178,25 212,0
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4.3. PESO DE RACIMOS DE FRUTO FRESCO

En el cuadro 08, se observa que el tratamiento T4 (100-80-140) de niveles
de N-P20s-K20 fue superior a los demas tratamientos en estudio en cuanto al
peso de racimos de fruto fresco. Lo que corrobora el andlisis de suelo del campo
experimental, que nos demuestra que el suelo utilizado en el experimento es de
baja fertilidad ya que este se presentaba pobre en materia organica, pH acido,
deficiencias de minerales y una baja CIC; y el aporte de agua mediante el sistema
de riego por goteo ha sido oportuno de acuerdo a la época del estudio.

Estos resultados son preliminares y que el efecto real de los tratamientos se
apreciara en el mediano plazo por la caracteristica de la palma aceitera de un
lento metabolismo; Sin embargo el efecto de los fertilizantes ya se apreciaron en
las primeras cosechas después de la fertilizacion.

Cuadro 08. Peso promedio de RFF de palma aceitara expresados en Kg.
Iparcela (peso de racimos) Pucallpa-Peru, 2 008

Trat. T T2 T3 T4
Bloque solo riego 60-40-80 80-60-110 100-80-140
1 105,0 69,0 176,0 147,0
H 99,0 117,0 154,0 201,0
il 82,0 133,0 135,0 190,0
Total 286,0 319,0 465,0 538,0
Promedio 95,33 ¢ 106,3 c 155,0 b 179,3 a

En el ANVA (ver cuadro 4A) para el peso de RFF de palma aceitera, no se
encontré diferencia significativa entre bloques, por lo que se infiere que el terreno
utilizado para el experimento presenté cierta uniformidad, pero si existe una alta
diferencia significativa entre los tratamientos, que demuestra el efecto de la
fertilizacidn en un suelo relativamente pobre.
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La prueba multiple de promedios de Tukey nos muestra que el T4 es
superior a los demas, presentando diferencia significativa ante los demas
tratamientos, y que entre los tratamientos T2 (60-40-80) niveles de N-P205-Kz0 y
T1 (solo riego) da lo mismo utilizar, cualquiera de los dos tratamientos puesto que
el rendimiento fue similar estadisticamente.

Sin embargo, se observo la relativa rapidez con que actud los fertilizantes al
aplicarse con el agua de riego manifestdndose en el incremento de peso y
namero de racimos por planta, en la coloracién y frondosidad del follaje, lo cual
permitid una mejor actividad fotosintética, lo que nos demostré que la humedad
del suelo mejora la absorcién de los nutrientes y por consiguiente la nutricion de la
planta, tal como lo menciona Hartley, (1 986).

Lo que podemos inducir que el rendimiento de la palma aceitera seguira
incrementandose cuando se aplique mayor cantidad de fertilizantes hasta obtener

el nivel técnico econémico 6ptimo que debe ser motivo de otros estudios.
4.4. RENDIMIENTO T/ha/aiio.

Para evaluar esta variable se proyectaron los datos obtenidos por parcela a
tn/ha/aio, observandose los resultados en el cuadro 09 en el que el tratamiento
T4 (100-80-140) fue superior a los demas tratamientos en estudio (17.00
tnha/ano) seguido por T3 (80-60-110) y sucesivamente por T2 (60-40-80) y T1
(solo riego). Que al tratarse de un suelo pobre (segun analisis de suelo); por
consiguiente la fertilizaciébn ha permitido gue los componentes de rendimiento se
tradujera en un mayor numero de frutos de racimos frescos, mayor longitud y
radio de racimos de fruto fresco y mayor peso de los racimos de fruto fresco.
Observandose que este rendimiento es superior comparandose con el
rendimiento de la zona que es de 9,137 T/ha/afio (segun COCEPU, 2 008). Esto
se debe principalmente por la produccion de raices terciarias y cuaternarias cuyo
crecimiento es en forma superficial (hasta 10 cm.) de profundidad y horizontal
(hasta 15 cm.), que al aplicar fertilizantes, sea este organico o sintético, las raices
van a absorberlo eficientemente (Hartley, 1 986).
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Cuadro 09. Rendimiento/T/ha/aio. Pucallpa-Peru. 2 008

Trat. N° racimos Pesoltrat. Refidimiento/ha Rendimiento/ha
(unidades) (Kg.) (T/6 meéses) (T/afio)
T9 26 286,0 4,54 9,08
T2 24 319,0 5.06 10,1
T3 36 465,0 7,38 147
T4 37 5380 85 17.0
féendimiento tn/ha/afié
3 17
18 47 '
16
14 -
12 161
10 9,08
8
6
4
2
0 . . .
T ™ ™ T4

4.5, RENTABILIDAD ECONOMICA

La

evaluacién econdmica nos permite comparar cual de los tratamientos es

mas conveniente desde el punto de vista de rentabilidad econémica. Para ello se

calculo la utilidad y relacién beneficio/costo de cada tratamiento en estudio. Se:

tomo en cuenta lo siguiente:

Como las labores culturales y de mantenimiento de la plantacion es
similar en todos los tratamientos, los costos de mantenimiento son
similares, por lo tanto el costo diferencial es; los diferentes niveles de
fertilizacion (N-P20s-K20) que se aplica a cada tratamiento.

Teniendo esos costos y beneficios incrementales calculamos la utilidad y
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la relacion beneficio/costo de cada tratamiento

o Cabe mencionar que el equipo de riego por goteo tiene una duracién de

vida atil de 15 anos.

s E! tratamiento T4 obtuvo una relacién B/C de 2,51, lo que nos determina

gue por cada S/.1,00 N.S. se origina una ganancia de S/. 2,51 N.S.
equivalente al 251.82%; seguido de T3 que obtuvo una ganancia de S/.
1,48 N.S. por cada S/.1,00 N.S. de inversién equivalente al 148% de

ganancia.

Cuadro 10. Utilidad y relacién beneficio/costo de cada tratamiento en los términos

estudiados, Pucallpa-Peru. 2 008.

Niveles de | Costo de | Rendimiento Precio de |Ingreso neto| Ingreso total | Relacién| Porcentaje
Tratam. NPK produccion en venta/in | o utilidad |de produccion B/C de ganancia
(S1.) (S/) tn/ha/aiio (s/) (s/) (S/) (81)

™ 0-0-0 2 075,565 9,08 496,86 | 2435915 4 511,48 1,17 117

T2 60-40-80 | 2 6?9,945 10,10 496,86 | 2 338,341 5 018,286 0,87 87

T3 80-60-110 | 2 939,715 14,70 496,86 | 4364,127 | 7 303,842 1,48 148,48

T4 |{100-80-140| 3 354,225 17,00 496,86 | 5 092,395 8 446,62 2,51 251,82
NOTA:

Relacién B/C > 1 Los beneficios son superiores a sus costos, la regla de decision es llevar a cabo el proyecto

Relacién B/C = 1 Los beneficios son iguales a sus costos, es indiferente llevar a cabo el proyecto

Relacion B/C < 1 Los beneficios son inferiores a sus costos, la regla de decisién es rechazar el proyecto
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V. CONCLUSIONES

Obtenido los resultados experimentales se concluye que:

& Que en el trabajo de investigacion el mejor nivel de fertilizacion para
incrementar los rendimientos de racimos de fruto fresco de la palma
aceitera es 100-80-140 (N-Pz05-Kz0) correspondiente al T4, el mismo
que fue aplicado con un sistema de riego por goteo con una lamina de
riego calculada en base a la evapotranspiracion y precipitacion
observada.

& Asimismo, se concluye que dado los analisis econdmicos de utilidad y
relacion B/C de los 4 tratamientos estudiados, el T4 es el que ofrece
mayor rentabilidad, generando una ganancia de 251,82%
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VI._ RECOMENDACIONES
De acuerdo a las dos conclusiones obtenidas se recomienda;

s En condiciones de la zona de estudio, se recomienda utilizar el nivel 100-
80-140 (N-P20s5-K20) como fertilizacion para plantas en produccién de
palma aceitera con un sistema de riego por goteo.

e Continuar con las evaluaciones del estudio de investigacion en afos
posteriores con fertilizaciones anuales con mayores niveles y férmulas
variadas; para asi aprovechar el potencial genético de produccién del
hibrido, utilizando riego tecnificado.
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Viii. ANEXOS

MAPA DE UBICACION DE PARCELA DE INVESTIGACION
RIEGO POR GOTEO EN PALMA ACEITERA

LEYENDA
A Parcela ds iInvestgaudn

) ®  Ccpp Las Palmeras

G WS

Figura 1A. Mapa de ubicacién del campo experimental

Cuadro 1A. Analisis de variancia del nimero de racimos en los términos

estudiados, Pucallpa-Peru.2 008.

FV GL SC CM Fc signif.
Bloques 2 6,5 3,25 1,8 n.s.
Tratamientos 3 44 92 14,97 8,29 *
Error 6 1,83 1.8
Total 11 62,25

CV:13,10%
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Cuadro 2A. Analisis de variancia de la longitud de racimos en los términos
estudiados, Pucallpa-Peru.2 008.

FV GL SC CM Fc signif.
Bloques 2 841,17 420,58 0,30 n.s.
Tratamientos 3 71186,25 2372875 16,85 **
Error 6 8451,50 140858
Total 11 80 478,92 |

CV: 11,11%

Cuadro 3A. Analisis de variancia del radio de racimos en los términos estudiados,
Pucallpa-Peru.2 008.

FV GL SC CM Fc. signif.
Bloqueé 2 1 403,47 | 701,73 1,26 n.s.
Tratamientos 3 19 056,68 6 352,23 11,38 **
Error 6 3348,24 558,04
Total | 11 23 808,39

CV: 15,02%

Cuadro 4A. Analisis de variancia del peso de racimos en los términos estudiados,
Pucallpa- Perd.2 008.

FV GL SC -~ CM Fc. signifs.
Bloques 2 690,5 345,25 0,48 n.s.
Tratamientos 3 14 270,00 4756,67 6,66 o
Error 6 42835 713,92
Total 11 19 244,00
CV: 19,94 % |

42



Cuadro 5A. Escala de ingreso bruto en délares/ha/ano en el cultivo de Palma

aceitera. Pucallpa-Peru. 2008

Produccién en tn/ha/aio | Costo por tonelada Total (US$.)
(US$.)

1 169,00* 169

5 169,00* 845

10 - 169,00* 1 690,00
16 169,00* 2 535,00
20 ' 169,00* 3 380,00
25 169,00* 4 225,00
30 169,00* 5 070,00

Fuente: Comité central de palmicultores de Ucayali-COCEPU

*Precio actualizado a julio del 2 008.

Cuadro 6A: Descripcion del fertilizante urfos 44.

Compuesto guimico

urea soluto

Formula CO(NH2)2 H3PO4
Solubilidad 960 g/it a 20°C
Aspecto cristalino
pH (solucién al 1%) 1,75
Contenido de nutrientes: N 17%
Anhidrido fosférico P20s 44%

Fuente: Fertilizantes MIST!.
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Cuadro 7A. Cantidades de fertilizantes/parcela aplicados en el experimento. Pucallpa-Peru. 2008.

Primera etapa Segunda etapa Tercera etapa Aplicacion/
sub- sub- sub-
Fuentes | Tratam. | Aplicacién/sem. | semanas | total Aplicacién/sem. | semanas | total Aplicacién/sem. | semanas | total parcela

@ (Kg) @ (Kg) @ (Kg) (Kg)

T2 270,0 8 2,16 360,0 8 2,88 270,0 8 2,16 7,20

'Urea T3 352,5 8 282 -470,0 8 3,76 352,5 8 2,82 9,40
N) T4 438,75 8 3,51 585,0 8 4,68 438,75 8 3,51 11,70
Total 28,30
T2 427,5 8 342 142,5 8 1,14 142,5 8 1,14 5,70

Urfos T3 645,0 8 516 215,0 8 1,72 215,0 8 1,72 8,60
(P205) ;T4 855,0 8 6,84 .285,0 8 2,28 285,0 8 2,28 11,40
Total 25,70
T2 210,0 8 1,68 420,0 8 3,36 420,0 8 3,36 8,40

ICIK T3 2875 8 2,30 §75,0 8 460 575,0 8 4.60 11,50
{K20) T4 367.,5 8 294 735,0 8 5,88 735,0 8 5,88 14,70
Total | 34,60
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Ejemplo 1A. Calculo de requerimiento de riego:

De tiempo y cantidad de riego (dia 4 de octubre del 2 007)

Evaporacion observada: 5 mm
- EVT(x)= 40m*x 0,85= 34m°
Cantidad de riego: 34/143= 2371

Tiempo de riego: 237/90= 2h 37 minutos

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 8A. Evapotranspiraci6n maxima mensual (mm), Evapotranspiracion
potencial (mm), Coeficiente del cultivo (Kc).Pucallpa-Pert. 2 008.

Mes EVT(observada)mm Kc EVP(mm)| EVT(x)mm
Ago-07 92,3 0,85 73,84 62,76
Sep-07 125,3 0,85 100,24 85,20
Oct-07 103,6 0,85 82,88 70,44
Nov-07 141,8 0,85 113,44 96,42
Dic-07 1563,2 0,85 122,56 104,17
Ene-08 1004 0,85 80,32 | 8534
Feb-08 237,5 0,85 190,00 161,50
Mar-08 2144 0,85 171,52 145,79

, Evaporacion obseMda(mm) 7
250 237.
200 yALX:S
153.2 /
150 1553 44 N
100 r 1036 Y1004
92.3
50
0 — - \ , ’ v .
Ago-07 Sep-07 Oct:07 Nov:07 Dic-07 Ene-08 Feb-08 Mar-08

Grafico 1A. Evaporaciéon observada (mm) total mensual. Agosto- 2 007 a

Marzo- 2 008. Pucallpa- Perd. 2 008.
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Cuadro 9A. Precipitacion efectiva (mm) y requerimiento de riego (mm) en el

cultivo de palma aceitera. Pucallpa-Peru. 2 008

Mes EVT(x) Precipitacion Requerimiento de
efectiva(mm) riego(mm)
Ago-07 62,76 29,99 32,76
Sep-07 85,2 26,66 58,62
Oct-07 70,44 37,38 33,05
Nov-07 96,42 45,39 51,02
Dic-07 104,17 51,45 52,71
éné-oa | 85,34 50,»1‘5 3..5,2* o
Feb-08 161,5 77,86 83,63
Mar-08 145,79 69,39 76,39

precipitacion observada(mm)
450.00 — o35
400.00 /“\
350.00 -
300.00 - // \eras
250.00 / 214.2
200.00 172.9
150.00 P 0.3
| 88.3 / P60
100.00
50.00 \4
0-00 . T L L N 1§ ¥ T
Ago- Sep- Oct- Now Dic- Ene- Feb- Mar-
07 07 07 07 07 08 08 08

Grafico 2A. Precipitacion pluvial (mm) total mensual. Agosto- 2 007 a Marzo-
2 008. Pucallpa-Peru. 2 008.
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Cuadro 10A. Costo de produccion ha /afo en soles en el cultivo de palma

aceitera considerando el tratamiento T4 (100-80-140) incluyendo el

sistema de riego por goteo; Pucallpa-Peru, 2 008 (plantaciones

mayores a 5 afos)

PRECIO COSTO
Ne RUBRO UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
) (Sl
| |Costos directos
A. |Mano de obra
Circulos lineales jornal 5,7 15,00 85,50
Circulos quimicos jornal 2,1 15,00 31,50
| Mant. Interlineas jornal 1,4 15,00 21,00
Poda jornal 1,9 15,00 25,20
Apile de hojas jornal 1,9 15,00 25,20
Fertirrigacion jornal 1.4 15,00 21,00
Cosecha RFF 2 000 0,20 400,00
Ctrl. Fitosanitario jornal 2,0 15,00 30,00
Inst. equipo riego jornal 6,0 13,33 80,00
Sub-total 719,40
Il | Costos indirectos
A. |Fertilizantes:
Urea kg. 186 1,00 186,00
Urfos 44 kg. 182 3,60 655,20
Cloruro de potasio kg. 233 1,00 233,00
Sub-total 1074,20
B. | Pesticidas
Herbicidas L 0,5 40,00 20,00
Adherente L 0,06 15,00 0,90
Insecticidas y fungic. L 0,5 90,00 45,00
C. | Sistema de riego
equipo de riego unidad 1,0 200,00 200,00
D. |Combustible
Gasolina 84 Oct. _galdén 125 9,00 1125,00
Aceite 40° L 3,0 10,00 30,00
Sub-total 1 420,90
| otros s gastos 5% 169,725
COSTO TOTAL 3 354,225
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Cuadro 11A. Costo de produccidn ha /afio en soles &n el cultivo de palma

aceitera considerando el tratamiento T4 (100-80-140); Pucallpa-

Perd, 2 008 (plantaciones mayores a 5 anos)

PRECIO COSTO
N° RUBRO UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
(81) (8/)
i Costos directos
A. |Mano de obra
Circulos lineales jornal 5,7 15 85,5
Circulos quimicos jornal 2,1 15 31,5
Mant. Interlineas jornal 1,4 15 21
Poda _ jormnal 1,9 15 25,2
Apile de hojas jornal 1,9 15 25,2
Fertilizacion jornal 1,4 15 21
Cosecha RFF 2 000 0.2 400
Ctrl. Fitosanitario jornal 2 15 30
Sub-total 639,4
Il |Costos indirectos
A. [Fertilizantes:
Urea kg, 186 1 186
. JUrfos44 _ __kg.__ 182 36 655,2
Cloruro de potasio kg. 233 1 233
Sub-total 1074,2
B. |Pesticidas
Herbicidas L 0,5 40 20
Adherente L 0,06 15 0,9
Insecticidas y fungic. L 0,5 90 45
Sub-total 65,9
| Otros gastos 5% 88,975
COSTO TOTAL 1 868,475
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IX. ICONOGRAFIA

a. 2 008

Per

Foto 01. Fuente de agua. Pucallpa

-Pert. 2 008

Foto 02. Bomba de succién. Pucallpa

49



2 008

rd

Foto 03. Generador eléctrico de 2000 Kw. Pucallpa-Pe

as de matriz primaria.

”

Foto 04. Instalacién y acondicionamiento de las tuber

Pucallpa-Pert. 2 008.
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Foto 05. Instalacién y acondicionamiento de las tuberias y mangueras del

-

sistema de riego por goteo. Pucallpa-Peru. 2 008.

Foto 06. Conexion de mangueras de goteo. Pucallpa-Peru. 2 008
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Foto 08. Visita de jurado de tesis. Pucallpa-Peru. 2 008
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Foto 10. Bandeja de evaporacién y pluviometro (equipos de control). Pucallpa-
Peru. 2 008
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Racimos cosechados. Pucallpa-Peru. 2 008

Foto 11.

Foto 12. Adulto y pupa de Castnia daedalus. Pucallpa-Per(.

2008
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Foto 14. Destruccién de nido de Brassolis sophorae. Pucallpa-Perd. 2 008
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