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RESUMEN 
 

     El estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de residuos agrícolas como 

cobertura orgánica sobre los parámetros físicos del sustrato, incidencia de 

maleza y crecimiento vegetativo del hibrido Elaeis oleífera x Elaeis guineensis 

(OxG) a nivel de vivero. El diseño experimental utilizado fue completamente al 

azar con cuatro tratamientos y tres repeticiones; los tratamientos fueron: Sin 

cobertura (T1), escobajo de palma (T2), cuesco de palma (T3) y chip de madera 

(T4) que fueron dispuestos en la superficie del suelo y del sustrato a un espesor 

de cinco centímetros. Se demuestra que los tratamientos con las coberturas de 

cuesco de palma y chip de madera tuvieron significancia estadísticamente 

(p≤0.05) sobre las variables en estudio. Para los parámetros físicos del sustrato, 

temperatura y humedad de suelo las coberturas de cuesco de palma y chip de 

madera fueron los que presentaron mejores resultados. Del mismo modo, el 

tratamiento con la cobertura de chip de madera brindo el mejor control de 

malezas, mostrando la menor abundancia y por ende una menor densidad y 

frecuencia relativa. En el caso del crecimiento vegetativo, el tratamiento con la 

cobertura de cuesco de palma tuvo el mejor efecto sobre (altura, diámetro y área 

foliar) del hibrido Elaeis oleífera x Elaeis guineensis (OxG). Esto fue posible por 

la obtención de semillas que pasaron por un proceso germinativo, consiguiendo 

un porcentaje de germinación del 66%. El uso de residuos agrícolas como 

coberturas orgánicas permite conservar la temperatura y humedad de suelo, 

controlar la incidencia de maleza e incrementar los parámetros de crecimiento 

vegetativo de cualquier especie. 

 

Palabras claves: coberturas orgánicas, parámetros físicos, malezas, 

crecimiento vegetativo. 
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ABSTRACT 
 

     The aim of the study was to evaluate the effect of agricultural residues as 

organic cover on the physical parameters of the substrate, incidence of weeds, 

and vegetative growth of the hybrid Elaeis oleifera x Elaeis guineensis (OxG) at 

the nursery level. The experimental design used was completely randomized with 

four treatments and three repetitions; the treatments were: Without coverage 

(T1), palm stalk (T2), palm shell (T3), and wood chip (T4) that were placed on the 

surface of the soil and the substrate at a thickness of five centimetres. It is shown 

that the treatments with the palm shell and wood chip covers had statistical 

significance (p≤0.05) on the variables under study. For the physical parameters 

of the substrate, temperature, and soil humidity, the palm shell and wood chip 

covers were the ones that presented the best results. In the same way, the 

treatment with the wood chip coverage provided the best weed control, showing 

the lowest abundance and therefore a lower density and relative frequency. In 

the case of vegetative growth, the treatment with the palm kernel cover had the 

best effect on (the height, diameter, and leaf area) of the hybrid Elaeis oleifera x 

Elaeis guineensis (OxG). This was possible by obtaining seeds that went through 

a germination process, achieving a germination percentage of 66%. The use of 

agricultural residues as organic covers allows for conserving the temperature and 

humidity of the soil, controlling the incidence of weeds, and increasing the 

parameters of the vegetative growth of any species. 

 

Keywords: organic covers, physical parameters, weeds, vegetative growth. 
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INTRODUCCIÓN 
 

 

     La problemática de los residuos merece la atención desde su origen hasta su 

almacenamiento, transporte y vertido. La categorización de estos residuos 

provenientes de entornos específicos de determinadas actividades humanas, es 

la base inicial para manejar los residuos de forma integral y sostenible.  (Mengs 

et al., 2011). “Nuevas normas ambientales, así como líneas de investigación y 

del pensamiento, buscan la disminución de la contaminación y la reducción en la 

producción de residuos como un primer paso a mitigar el impacto generado en 

el medio ambiente” (Becerra, 2017).  

 

     “Varias de estas corrientes han promovido la reutilización de materiales que 

en su mayoría son el resultado de otros procesos productivos, pero, que con un 

adecuado tratamiento pueden aportar a mejorar el desempeño del producto final” 

(Becerra, 2017). Existen diversas posibilidades para su aprovechamiento, pero 

sin duda alguna, su utilización en la agricultura presenta las mayores ventajas 

medioambientales, siendo una alternativa sostenible (Masaguer, 2011).  

 

     Dentro de este contexto, el empleo de residuos agrícolas como coberturas 

orgánicas, “se constituye en una propuesta que puede ser considerada por los 

palmicultores o por las empresas productoras del mismo para solucionar el 

problema de utilización de subproductos y retorno de nutrientes al 

agroecosistema de la palma de aceite” (Galindo y Mauricio, 2012), como es el 

caso del hibrido Elaeis oleífera x Elaeis guineensis (OxG) que es una especie 

genéticamente mejorada, con alta tolerancia natural a enfermedades y plagas, 

alta producción en frutos y alta calidad de aceite (Torres, 2016).   
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     Las coberturas orgánicas es un concepto anchamente conocido y son 

muchos los beneficios en la agricultura, como, el mejoramiento de las 

propiedades físicas del suelo relacionado con el incremento de materia orgánica 

(Turney y Menge, 1994), una mejora en la retención de la humedad (Frutos, 

2015), un óptimo control de la población de arvenses y un mejor desempeño de 

la productividad de los cultivos (Iqbal et al., 2020).    

 

     Por ende, se realizó la presente investigación, con la finalidad de utilizar 

residuos agrícolas como coberturas orgánicas sobre los parámetros físicos del 

sustrato, incidencia de maleza y crecimiento vegetativo del hibrido Elaeis oleífera 

x Elaeis guineensis (OxG) a nivel de vivero.  
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 

1.1. Descripción del problema. 

 

     La amazonia peruana es un potencial lugar para el establecimiento de 

palma aceitera, por sus condiciones agroecológicas, óptimas para el 

desarrollo y crecimiento de esta especie (Ministerio de Agricultura, 2010) 

convirtiéndose en una de las actividades del sector agrario, con una 

proyección de crecimiento económico a todo nivel (Ministerio de Agricultura 

y Riego, 2015). 

 

     El espacio geográfico de la palma en el Perú, corresponde a 95 048, 37 

hectáreas, distribuidas en cuatro departamentos; Ucayali, que concentra el 

46% con 44 077,82 hectáreas; San Martin, con una capacidad instalada del 

36%, es decir; 35 151,74 hectáreas, Loreto, donde existe 13 568,94 

hectáreas representando el 14% de la superficie sembrada y Huánuco con 

2 249,87 hectareas haciendo un 2% (Yupanqui, Julca, y Valerio, 2021). En 

la región Ucayali, la palma es el cultivo con mayor representatividad, con 

un rendimiento promedio de 12, 762 kg/ha (Cabé y  Roger, 2021), 

destinadas para la extracción de aceite de palma y aceite de palmiste 

(Ministerio de Agricultura, 2010) utilizados en la industria alimentaria, 

cosmética y energética.  

 

     En el proceso de obtención de aceite, las plantas de transformación de 

racimo de fruta fresca (RFF) originan residuos también llamados 

subproductos; tales como racimos vacíos (RV), fibra de fruto (FF) y 

efluentes (Galindo y Mauricio, 2012). Produciéndose por tonelada de RFF, 
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20 kg de lodo seco, 220 kg de racimos vacíos y de 0,8 a 1,0 m3 de efluente 

líquido (Cortes, Cayón, Aguirre y Chaves 2006).  Estos residuos son 

trasladados a rellenos sanitarios, botaderos, y un porcentaje mínimo es 

aprovechado por los agricultores (Miranda y Panduro, 2014). La ausencia 

de un programa de manejo y de disposición final de residuos sólos, conlleva 

a la contaminación de cuerpos de agua y de suelos (Cortes et al., 2006).  

 

De igual manera, la industria forestal dedicada a la transformación 

primaria y secundaria (Urban, Nalvarte y Bustamante 2016) ocasiona una 

significante producción de residuos sólidos durante la transformación que 

no están siendo aprovechados y como consecuencia afecta al medio 

ambiente; determinándose una biomasa mensual de 7,415 pie3 de aserrín, 

3,064 pie3 de viruta y 3,641 pie3 de despunte (Sánchez, 2012).  

 

Actualmente no se cuenta con un paquete tecnológico específico para 

la disposición de residuos sólidos de las diferentes industrias del Perú, por 

lo que institutos, universidades y centros de investigación deben promover 

y fomentar investigación en favor de un desarrollo tecnológico sostenible 

(Ministerio de Agricultura y Riego , 2015). 

 

Surge la propuesta de aprovechar los residuos generados en la 

industria de la palma aceitera y de la transformación de productos 

forestales, como coberturas orgánicas en un hibrido Elaeis oleífera x Elaeis 

guineensis (OxG) a nivel de vivero.  
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1.2. Formulación del problema 

 

1.2.1. Problema general 
 

     ¿Cuál será el efecto de residuos agrícolas como cobertura orgánica en 

el hibrido Elaeis oleífera x Elaeis guineensis (OxG) a nivel de vivero? 

 

1.2.2. Problemas específicos 
 

 

• ¿Cómo el uso de residuos agrícolas como cobertura orgánica influirá 

en los parámetros físicos del sustrato en el hibrido Elaeis oleífera x 

Elaeis guineensis (OxG) a nivel de vivero? 

• ¿Cómo el uso residuos agrícolas como cobertura orgánica afectará 

en la incidencia de malezas en el hibrido Elaeis oleífera x Elaeis 

guineensis (OxG) a nivel de vivero? 

• ¿Cuál será el efecto de residuos agrícolas como cobertura orgánica 

en el crecimiento vegetativo en plantones en el hibrido Elaeis oleífera 

x Elaeis guineensis (OXG) a nivel de vivero? 

• ¿Cómo será el comportamiento de la germinación del hibrido Elaeis 

oleífera x Elaeis guineensis (OxG)? 

 

1.3. Objetivo General y objetivos específicos.  

 

1.3.1. Objetivos generales 
 

     Determinar el efecto de residuos agrícolas como cobertura 

orgánica en el hibrido Elaeis oleífera x Elaeis guineensis (OxG) a 

nivel de vivero. 
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1.3.2. Objetivos específicos 
 

• Evaluar la influencia de residuos agrícolas como cobertura 

orgánica en los parámetros físicos del sustrato en el hibrido 

Elaeis oleífera x Elaeis guineensis (OxG) a nivel de vivero. 

 

• Evaluar el efecto de residuos agrícolas como cobertura orgánica 

en la incidencia de malezas en el hibrido Elaeis oleífera x Elaeis 

guineensis (OxG) a nivel de vivero. 

 

• Evaluar el efecto de residuos agrícolas como cobertura orgánica 

en el crecimiento vegetativo en plantones en el hibrido Elaeis 

oleífera x Elaeis guineensis (OxG) a nivel de vivero. 

 

• Describir el comportamiento de la germinación del hibrido Elaeis 

oleífera x Elaeis guineensis (OXG). 

1.4. Hipótesis y/o sistema de hipótesis  

 

1.4.1. Hipótesis nula 
 

 

     El uso de residuos agrícolas como cobertura orgánica no influyen en los 

parámetros físicos del sustrato, incidencia de maleza y crecimiento 

vegetativo en el hibrido Elaeis oleífera x Elaeis guineensis (OXG) a nivel de 

vivero. 

 

1.4.2. Hipótesis alterna 
 

 

     El uso de residuos agrícolas como cobertura orgánica influyen 

significativamente en los parámetros físicos del sustrato, incidencia de 
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maleza y crecimiento vegetativo en el hibrido Elaeis oleífera x Elaeis 

guineensis (OxG) a nivel de vivero. 

 

1.5. Variables.  

 

1.5.1. Variable independiente 
 

a) Residuos agrícolas  
 

1.5.2. Variable dependiente 
 

a) Parámetros físicos del sustrato 

 

• Temperatura del suelo 

• Humedad del suelo 

 

b) Incidencias de maleza 

 

• Abundancia 

• Densidad relativa. 

• Frecuencia relativa. 

 

c) Crecimiento vegetativo 

 

• Altura de planta. 

• Diámetro del estípite. 

• Área foliar. 

• Número de hojas. 

 

d) Germinación 

 

• Porcentaje de germinación. 

• Ciclo germinativo. 
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1.6. Justificación e importancia.  

 

     Una creciente población mundial demanda cada vez más, productos de 

origen natural e industrial y sus derivados; este proceso de transformación 

provoca la generación de residuos sólidos y líquidos provenientes del 

sector agrícola (cortezas de árboles, pajas y cascarillas de varios cereales), 

forestal (astillas, virutas o chips de madera y aserrín) e industrial.  La 

ausencia y el incumplimiento de un marco legal suscita una disposición 

inadecuada de estos residuos, ocasionando impactos negativos en la salud 

y en el medioambiente (Zarate, 2013). 

 

     La industria de la palma encamina la implementación de una correcta 

gestión de los subproductos obtenidos, “cumpliendo con el principio cinco 

de la RSPO (Roundtable Sustainable Palm Oil) el cual establece en sus 

criterios 1, 2, 3, 4 y 6 que el reciclaje, la mitigación de impactos ambientales 

negativos y la eficacia energética son los ejes principales de desarrollo de 

una palmicultura ambiental y económicamente sostenible” (Galindo y 

Mauricio, 2012 p. 7).  

 

     Estos materiales denominados desechos, son causales de alterar la 

composición del ambiente debido a la falencia de alternativas, pueden ser 

aprovechados de forma integral y sostenible en la agricultura como 

compost y  coberturas orgánicas o también llamado mulch (Zevallos, 2015), 

ya que está constituido por celulosa, hemicelulosa, lignina, ácidos grasos, 

peptina, sucrosa, alcaloides, taninos y un significativo contenido de 

compuestos fenólicos (Galindo y Mauricio, 2012) y en cuanto a su 

composición elemental, presentan carbono, potasio, nitrógeno y fósforo 

(Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria, 2017).  
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     Mediante la aplicación de cobertura orgánica en plantas de palma 

aceitera del hibrido Elaeis oleífera x Elaeis guineensis (OxG) a nivel de 

vivero, “se busca la reducción del uso de herbicidas, disminución en la 

frecuencia de riego y aporte de nutrientes al suelo; dando una alternativa 

de producción empleando elementos renovables y amigables para el 

ambiente, siendo viables para los agricultores, sabiendo que se está 

reduciendo mano de obra en el deshierbo, insumos, pérdida de 

microorganismos, erosión del suelo y el factor más importante problemas 

de la salud humana”.(Frutos, Pérez y Risco, 2015). 

 

Siendo esencial generar conocimientos para que agricultores e 

investigadores opten por metodologías innovadoras como el uso de 

residuos como cobertura orgánica, de tal manera que se cambie la forma 

tradicional de mantener nuestros cultivos y optar por opciones 

agroecológicas que resulten eficientes para los pequeños y grandes 

ecosistemas. 

 

1.7. Viabilidad.  

 

La investigación en mención estuvo acompañada por un equipo de 

investigadores, con una participación activa antes, durante y después de la 

ejecución del estudio.  

 

Previas investigaciones proponen antecedentes, metodologías y 

protocolos, los cuales fueron primordiales para conseguir los objetivos 

planteados lo cual enriqueció la ejecución y redacción del informe final de 

tesis en los tiempos establecidos. 
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1.8. Limitaciones  

 
Recursos humanos: El presente proyecto recibió el asesoramiento 

de investigadores de la Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia 

– UNIA, Universidad Nacional de la Amazonia Peruana – UNAP e Instituto 

Nacional de Innovación Agraria (INIA). 

 

Recursos técnicos: Durante la ejecución del estudio se dispuso del 

área de estudio, material biológico, subproductos y demás instalaciones 

para llevar a cabo el procedimiento requerido.  

 

Recursos económicos: El Consejo Nacional de Ciencia Tecnológica 

e Innovación Tecnológica (CONCYTEC) y el Fondo Nacional de Desarrollo 

Científico, Tecnológico y de Innovación Tecnológica (FONDECYT), por 

medio del proyecto “Mejoramiento Agronómico y Productos de alto Valor 

Agregado del Aceite de Palma Aceitera con el Hibrido Elaeis Oleífera x 

Elaeis Guineensis (OxG)” fue posible el financiamiento del presente 

estudio. 

 

COVID – 19: El estudio en mención inicio en el mes de marzo 2020, 

mes en el que se decretó estado emergencia en el territorio peruano. A 

pesar de las restricciones dispuestas por el gobierno, se logró realizar las 

actividades correspondientes para concluir con éxito la ejecución de esta 

investigación.  
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 
 

2.1. Antecedentes 

 

2.1.1. Internacionales 

 

     Frezghi, Abay y Yohannes (2021) realizaron un estudio con la finalidad 

de evaluar los parámetros de humedad de suelo de Grevillea robusta y 

Acacia polyacantha en un diseño completamente al azar (DCA); los 

tratamientos fueron 1) cobertura y riego (CR), 2) Sin cobertura y con riego 

(SCR), 3) Cobertura y sin riego (CSR) y 4) sin cobertura y sin riego (SCSR). 

Los resultados demuestras que hubo significancia estadística (p < 0.05) 

entre los tratamientos para humedad de suelo. El promedio de la humedad 

volumétrica de CR, SCR, CSR, y SCSR fueron 10.08%, 7.7%, 6.3% and 

3.9% respectivamente; la humedad de suelo fue significativa en el 

tratamiento 1 (CR). Concluyen que la humedad de suelo presento un mejor 

desenvolvimiento con la aplicación de coberturas. 

 

     Rodríguez y Gonzales (2017) estudiaron al hibrido Elaeis guinnensis x 

Elaeis oleífera (OxG) con el objetivo de evaluar el efecto de un sustrato 

(50% de tierra, 30% de fibra fresca (residuos de fruto de palma) y 20% de 

compost de raquis sobre las variables como altura, diámetro de la planta y 

numero de hojas, en un periodo de 120 días en la fase de previvero. 

Establecieron que el hibrido (OxG) mostró promedios de altura (41,41 cm), 

diámetro (14.31 cm) y numero de hojas (6). Determinan que la 

incorporación de residuos provenientes de la palma en el sustrato para 

plantas en fase de previvero y vivero, contribuye en el óptimo crecimiento 

del hibrido (OxG). 
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     Gómez (2015) ejecuto un estudio con el objetivo de evaluar el efecto de 

distintas coberturas orgánicas (cascara de arroz, chips de eucalipto y 

cobertura plástica) sobre la humedad y temperatura del suelo, la incidencia 

de malezas y crecimiento de un cultivo de mandarina Nova. Utilizó un 

diseño de bloques completamente al azar con siete tratamientos. 

Reportaron, que existe una significancia estadística (p < 0.05) en la variable 

humedad de suelo, en el tratamiento con cobertura de chip de eucalipto 

hasta un 96%; como también en la variable incidencia de maleza, siendo la 

cobertura de chip de eucalipto la que logró un control de maleza menor al 

9%. Sin embargo, en la variable de temperatura de suelo, todos los 

tratamientos con cobertura orgánica presentaron temperaturas de suelo 

similares, pero diferentes al tratamiento testigo. Este estudio, concluye que 

la cobertura de chip de eucalipto es la mejor cobertura orgánica para 

incrementar la humedad de suelo e inhibir el crecimiento de malezas.  

   

     Van donk et al. (2011) ejecutaron una investigación denominada “efecto 

de diferentes espesores de coberturas de chip de madera sobre el 

contenido de agua, temperatura del suelo, presencia de malezas en el 

cultivo de Penstemon digitalis; el objetivo fue probar el efecto de diferentes 

grosores (0, 2.5, 5, y 10 cm) de chip de madera. Los resultados registrados 

denotan que no hubo significancia estadística (p < 0.05) para la variable 

humedad y temperatura de suelo entre los grosores de chip de madera, 

caso contrario sucedió en el control de maleza, mostrándose una 

significativa presencia de maleza en los grosores de 0 y 2.5 cm, comparado 

a los grosores de y 10 cm. Los autores concluyen que los suelos cubiertos 
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con chip de madera a grosores de 2.5, 5 y 10 cm, mantienen la humedad y 

temperatura del suelo, pero que el grosor de 5 y 10 cm de chip de madera 

controla mejor la presencia de malezas. 

 

2.1.2. Nacionales 

 

     Chávez (2018) ejecuto una investigación con el propósito de evaluar el 

nivel de control de maleza en el cultivo de maní (Arachis hypogaea L); utilizó 

un diseño de bloques al azar con cuatro tratamientos y tres repeticiones, 

(T1 = sin cobertura y después de una quema), (T2 = sin cobertura), (T3 = 

con cobertura antes de la siembra) y (T4 = con cobertura después de la 

siembra). Los resultados sugieren que existe diferencias significativas (p < 

0.05) en el T3 y T4 registrando una baja densidad poblacional de malezas 

(7.33 y 9 individuos/m2) respectivamente, así mismo reporta que la especie 

Cyperus rotundus presento una frecuencia de (212 %) y abundancia de (9). 

Finalmente se determina que suelos con coberturas de chip de madera 

antes y después de la siembra de un cultivo, tienen un efecto sobre la 

presencia de malezas.  

 

     Eugenio (2016) determinó tres fuentes de materia orgánica para la 

obtención de plantones de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq) bajo 

condiciones de vivero, realizo un análisis de diseño de bloques al azar con 

arreglo factorial 3A x 3B = 09 tratamientos, más 01 testigo adicional, utilizo 

las fuentes orgánicas de estiércol de ave, estiércol de vacuno y escobajo 

de palma. Entre sus resultados indica que existe significancia estadística (p 

< 0.05) en la fuente de materia orgánica de vacuno reportando una altura 

103 cm, pero para las variables de diámetro y numero de hojas no se 
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reportó diferencia entre los tratamientos. Concluye que la mejor fuente de 

materia orgánica es el vacuno para la variable altura y el escobajo de palma 

es similar en las variables diámetro de bulbo y numero de hojas.  

 

     Miranda y Duran (2016) plantearon determinar la incidencia de plantas 

indeseables en plantaciones de palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq) de 

cinco y diez años de establecimiento en la provincia de Padre Abad. La 

investigación tuvo como variables abundancia, frecuencia y densidad. El 

método de muestreo consistió en emplear una cuadricula de 1 m2, en diez 

puntos de muestreo, cada treinta días por un periodo de dos meses. El 

estudio indica que la especie con mayor predominancia fue Brachiraria 

decumbens, alegando ser una plata agresiva y difícil de controlar 

manualmente y las especies con menor presencia fueron Pueraria 

phaseoloides, Cynodon dactylon, Andropogon gayanus y Paspalum 

paniculatum. Por lo que concluyen que la predominancia de malezas es 

mayor en plantaciones jóvenes. Del mismo modo, los autores recomiendan 

realizar el control de malezas de forma manual o mecánica. Ya que el uso 

de herbicidas causa impactos negativos a los macro y micro ecosistemas.  
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2.2. Bases teóricas.  
 

1. Residuos 

 

“El término residuo es aplicado a todo aquel material generado por las 

actividades de producción y consumo, y que es preciso recoger y tratar por 

razones de salud y de contaminación ambiental”. (Abad y Puchades, 2002) 

“La falta de valor económico de estos materiales residuales o subproductos 

puede deberse tanto a la carencia de tecnologías adecuadas para su 

aprovechamiento como a la inexistencia de mercados para los productos 

recuperados”. (Mendoza, 2010). 

 

La Sociedad Peruana de Derecho Ambiental (2009), menciona la 

clasificación de residuos: 

 

Según su origen: Domiciliario, comercial, limpieza de espacios 

públicos, establecimiento de atención de salud, industrial, actividades de 

construcción, agropecuario e instalaciones o actividades especiales. 

Según su gestión: Ámbito municipal y ámbito no municipal. 

 

Según su peligrosidad: Peligrosos y no peligrosos. 

 

2. El impacto ambiental de los residuos 

 

Los residuos están compuestos por materia orgánica inestable e 

inmadura, patógenos vegetales y animales, fitotóxinas, elementos 

minerales y metales pesados. Por lo que su composición genera un impacto 

negativo hacia el medio ambiente alterando las propiedades del 

componente agua, aire y suelo (Zarate, 2013).  
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3. Características y composición de los residuos  

 

“Las características y composición de los subproductos agrícolas 

varían según el estadio desarrollo de la especie cultivada en la época de 

recolección, el órgano o parte vegetal de que se trate, y el origen del 

residuo, principalmente. Todo esto hace que estos residuos presenten un 

contenido hídrico variable, alto contenido de materia orgánica, composición 

mineral también variable y generalmente una elevada relación 

carbono/nitrógeno; aunque con notables diferencias según el origen y la 

composición del residuo”. (Zarate, 2013). 

 

4. Manejo de residuos  

 

El Ministerio del ambiente (2016) indica que el manejo de residuos es 

la aplicación de estrategias responsables en cuanto a la práctica de 

“manipuleo, acondicionamiento, transporte, transferencia, tratamiento y 

disposición final de los residuos” en pro de la salud humana y del ambiente.  

 

Existen alternativas que hacen posible el aprovechamiento de los 

residuos orgánicos, como es el caso de la producción de compost, 

biocombustibles, ensilados, enmiendas orgánicas, coberturas orgánicas o 

mulch y otros bioproductos (Zarate, 2013) 

 

5. Cobertura 

 

Cobertura orgánica, mulch o acolchado es definida en la agricultura 

como una capa protectora constituida de material orgánico, la cual es 

esparcido sobre el suelo y alrededor de plantas o para cuidar la salud del 
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suelo, plantas y controlar parámetros físicos y biológicos en beneficio del 

cultivo.  

5.4. Tipos de cobertura orgánica  

“Existen muchas formas comerciales de cobertura orgánica. Los dos 

grupos principales son los orgánicos y los inorgánicos”. (Gómez, 2015). 

5.4.1. Inorgánicos  

     “Incluyen varios tipos de piedras, piedra volcánica, goma 

pulverizada, y materiales geotextiles, entre otros. La cobertura 

inorgánica no se descompone rápidamente, por lo que no necesitan 

ser reabastecidos con frecuencia. Por otro lado, no mejoran la 

estructura del suelo, no añaden materia orgánica ni proveen 

nutrientes. Por estas razones muchos horticultores y arbolistas 

prefieren coberturas orgánicas”. (Gonzales, 2012). 

5.4.2. Cobertura orgánica  

     “Incluye astillas o virutas de madera, hojas de pino, corteza de 

árboles, cáscaras de frutos, hojas, cobertura orgánica mixto y una 

gran variedad de otros productos generalmente derivados de 

plantas”. (Gómez, 2015). 

 

“La cobertura orgánica se descompone a diferentes ritmos 

dependiendo del material. Los que se descomponen más rápido se 

tienen que reabastecer con más frecuencia. Debido a que el 

proceso de descomposición mejora la calidad del suelo y su 

fertilidad, muchos arbolistas y otros profesionales de la 
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arboricultura consideran benéfica esta característica, a pesar de 

que aumenta la necesidad de mantenimiento”. (Gómez, 2015). 

 

6. Beneficios de la aplicación de cobertura orgánicas 

 

La aplicación de coberturas orgánicas permite beneficiar al componente 

suelo con características que benefician las fracciones químicas, físicas y 

biológicas (Mejía y Monteros, 2018). 

 

Gómez (2015) y Starbuck (1998) detalla los beneficios propios de la 

incorporación de cobertura orgánica. 

 

• Ayuda a mantener la humedad en tiempos de sequía o mucha intensidad 

solar. 

• Reducción de la evaporación del suelo. 

• Capas de 5 a 10 cm de grosor de cobertura orgánica, reduce la 

germinación y el crecimiento de las malas hierbas.  

• Modula la temperatura.  

• Mejora la aeración, la estructura y la fertilidad del suelo. 

• Inhibe la aparición de enfermedades en las plantas. 

• Facilita el cuidado de los árboles y previene de daños causado por 

maquinas cultivadora. 

• Bajo costo en mantenimiento.  

 

 

7. La cobertura de suelo como estrategia de manejo sustentable 

 

La cobertura del suelo es uno de las estrategias con mayor importancia 

para el desarrollo de estrategias de manejo sustentable, siendo el uso de 

cobertura orgánica o mulch la práctica recomendada debido a eso se 

detalla:  
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“La utilización de estos materiales depende de su costo, 

apariencia y disponibilidad local. De acuerdo al concepto 

actual de la producción integrada, resulta de singular interés 

considerar los materiales producidos localmente. Varios 

subproductos de especies arbóreas cultivadas han sido 

utilizados como coberturas de suelo para mejorar sus 

propiedades, favorecer el crecimiento y rendimiento de los 

cultivos”. (Gómez, 2015). 

 

8. Efecto de las coberturas sobre la humedad y temperatura del suelo 

 

“Los materiales de acolchado reducen significativamente la evaporación 

de agua y promueven la conservación de agua en el suelo en relación a 

suelos desnudos. La eficiencia de los distintos materiales en la reducción 

de la evaporación directa de agua del suelo depende fundamentalmente de 

las propias características del material utilizado” (Zribi, Faci y Aragués 

2011, p. 152).  Coincidiendo con Morales (2017) quien indica que las 

coberturas resultan idóneas para aquellos periodos de deficiencia hídrica, 

ya que tiene la capacidad de disminuir la evaporación y retener humedad. 

 

Gregoriou y Rajkumar (1984) indican que la humedad del suelo en 

periodos secos es mayor en suelos con incorporación de cobertura. Así 

mismo, la humedad de suelo está directamente relacionado con el riego y 

con la cobertura empleada, ya que estos componentes juegan un rol 

importante para que el factor humedad pueda ser constante en temporadas 

de baja precipitación.  
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Uno de los beneficios de la incorporación de cobertura o mulch, es el 

incremento de la humedad del suelo en comparación a un suelo 

descubierto (Zhang et al., 2004) señalan que la tasa de infiltración de agua 

en suelos con cobertura permite la infiltración del agua hasta en un 30%. 

 

“Una buena estructura en el suelo y estabilidad por los contenidos de 

coloides orgánicos o inorgánicos, tienen alta capacidad de intercambio de 

cationes y retención de humedad. En estas condiciones los cationes son 

retenidos contra la acción del lavado y están disponibles para las plantas”. 

(Nieves, 2018). 

 

La aplicación de coberturas cubre la superficie del suelo regulando la 

temperatura del suelo y el desarrollo de las plantaciones en diferentes 

etapas fenológicas. Diferentes estudios demuestran que las coberturas 

pueden mantener el suelo más tibio en invierno y más fresco en verano 

(Iqbal et al., 2020) especifica que temperaturas extremas afecta las raíces 

en crecimiento, reduciendo la absorción de nutrientes y agua. Siendo 

importante mantener este parámetro ya que las raíces requieren de 

temperatura óptimas para lograr un desarrollo adecuado y realizar las 

funciones de transporte de la savia bruta desde el suelo hasta la parte más 

alta de las plantas (Morales, 2017). 

.  

“Las coberturas al disminuir la intensidad del intercambio turbulento entre 

la atmosfera y el suelo, también reducen la absorción de energía radiante. 

La eficiencia de cada cobertura en lograr este efecto depende de las 

características propias de cada material y del ambiente”. (Gómez, 2015). 
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 Así mismo, “las coberturas pueden influir sobre las variaciones de 

temperatura, amortiguando los picos de máximas y mínimas en los 

primeros 15 cm del suelo. Este efecto se genera por la disminución de la 

energía que llega al suelo y el intercambio de calor”. (Gómez, 2015).  

 

9. Efecto de las coberturas sobre el control de malezas 

 

Las grandes plantaciones cohabitan con las malezas la cual es un 

problema persistente, las semillas de estas malezas son transmitidas por 

el viento, animales y personas; y en cuanto las condiciones se tornen las 

adecuadas, estas germinaran. Un control manual o mecánico no acaba con 

las malezas, porque las semillas o brotes volverá a aparecer. Por lo que la 

incorporación de cobertura orgánica o mulch funcionara como barrera de 

las malas hierbas. (Elevicth y Wilkinson, 2019). 

 

“Debajo de esta barrera, las hierbas y las malezas mueren y se 

convierten rápidamente en alimento para las lombrices de tierra. De ahora 

en adelante, los gusanos giran y airean el suelo, como lo hacen 

naturalmente cuando están en el ambiente correcto” (Elevicth y Wilkinson, 

2019). 

 

Morales (2017), destaca que el grosor ideal de la cobertura orgánica esta 

entre los valores de 5 a 10 cm, esto inhibirá la germinación y el crecimiento 

de las malezas. 

  

Entre los efectos de la incorporación de coberturas esta la reducción del 

número, desarrollo de las malezas y sus efectos competitivos, esto sucede 
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por el sofocante de la cobertura (Bergh, 2000), las coberturas o mulchs 

tienen la habilidad de reducir la población de especies de malezas. 

 

La forma más eficaz de observar el efecto de las coberturas sobre las 

malezas, es realizar monitoreos periódicos empleando marcos de un metro 

cuadrado, identificado las especias presentes y el número de ellas 

(Martínez, 2006).  

 

     “Es de esta forma donde se integra la capacidad investigativa para que 

estos materiales sean usados adecuadamente teniendo en cuenta el 

cultivo, resaltando las bondades de las coberturas la cual permiten que esta 

técnica sea usada en los cultivos comerciales de la región beneficiando al 

ambiente y al productor”. (Martínez, 2006). 

 

10. Efecto de las coberturas en el crecimiento de plantas 

 

      Estudios realizados con el empleo de coberturas, revelaron que los 

árboles presentan un mejor crecimiento y desarrollo, que arboles expuestos 

sin coberturas (Chalker, 2007) 

 

     Otros investigadores condujeron experimentos con el uso de coberturas 

orgánicas y los resultados reportaron que los parámetros de crecimiento y 

producción estuvieron influenciados por la aplicación del mismo; como el 

incremento de altura, tallo, diámetro, número y tamaño de las hojas de las 

plantas, como también una alta producción de flores, frutos y semillas 

(Chalker, 2007).   
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     En plantas que presentan días de germinación, la incorporación de 

coberturas permite que el desempeño sea óptimo, tanto en plantas 

establecidos en campo definitivo como en condiciones de vivero (Mishra, 

Bhowmik y Banerjee, 1996) (Tisserat y Kuntz, 1984). Esto es posible ya que 

el sistema radical se encuentra establecido y en desarrollo (Fausett y Rom, 

2001; Wood, Smalley, Rieger y Radcliffe, 1994) 

 

     Las coberturas permiten un crecimiento extensivo del sistema radical, 

lejos de la raíz pivotante, de esta manera las plantas consiguen obtener 

más biomasa y altura (Burgess, Nkomaula y Medeiro, 1997; Watson, 1988). 

Así mismo, Las coberturas orgánicas son mejores que otro material porque 

mantiene los nutrientes y agua a las nuevas raíces, además las raíces 

tienen la fisiología de ir en busca de agua disponible, es así que si el 

sistema radicular de una planta desarrolla óptimamente (Watson, 1988; 

Watson y Kupkowski 1991), la sobrevivencia de la planta es un éxito. 

 

     Una correcta aplicación de coberturas favorece el desarrollo del sistema 

radicular, este medio brinda el ambiente adecuado para expansión de las 

raíces ya que a mayor superficie, más accesibilidad de nutrimentos (Nieves, 

2018). 

 

     El efecto indirecto de las coberturas tiene consigo la conservación de la 

humedad, moderación de la temperatura, control de malezas, prevención 

de enfermedades y mejora de agregados del suelo. Consecuentemente, 

las coberturas proveen una atmosfera saludable el cual favorece el 

crecimiento y desarrollo de las plantas (Turchetti et al., 2003). En la Tabla 
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1, se representa las ventajas y desventajas de la aplicación de coberturas 

en los cultivos. 

 

Tabla 1. Ventaja y desventajas de las coberturas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Iqbal et al. (2020) 

 
10.1. Cobertura de escobajo de palma 

 

     “El escobajo es el subproducto más problemático y voluminoso de las 

plantas de beneficio y se han hecho muchos esfuerzos para desarrollar 

usos alternativos” (Van Dam, 2016). El escobajo de palma logra su 

descomposición en el mismo lugar de almacenamiento; algunos 

agricultores suelen incinerarlos y otros prefieren emplearlo como 

componente orgánico.  Con la aplicación de escobajos como componente 

orgánico en los cultivos, se viene obteniendo beneficios como; retención y 

Coberturas 

Ventajas Desventajas 

Conserva el agua. Asfixia radicular. 

Reduce la evaporación del 

agua. 

Complicación en el 

momento de la fertilización. 

Regula la temperatura del 

suelo. 

Riesgo de incendios en 

coberturas orgánicas. 

Controla la presencia de 

plagas y enfermedades. Proliferación de roedores 

Minimiza el crecimiento de 

malezas. Retención de agua. 

Mejora la salud del suelo. El grosor de la cobertura. 

Incrementa el nivel de 

nutrientes. Proliferación de hongos. 

Mejora el rendimiento del 

cultivo. 

Inadecuado en suelo 

húmedos y arcillosos. 
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acumulación de humedad del suelo, control de arvenses y una fertilización 

más orgánica (Miranda y Panduro, 2014).  

 

10.2. Cobertura de cuesco de palma 

 

     “El cuesco es similar a las cascaras de coco en su dureza y textura. 

Estas propiedades pueden hacer del cuesco un material apropiado para la 

producción de carbón activado” (Gaona, 2014). Esta se puede usar como 

combustible en las calderas o para adecuación del mantenimiento de las 

vías internas de las plantaciones, como también como desmenuzado 

orgánico para suplementos de carbono para suelos. En la Tabla 2, se 

señala la composición química del cuesco y escobajo de palma. 

10.3. Cobertura de chip de madera  

 

     El chip de madera, tiene la capacidad de mantener la humedad del suelo 

y evita la evaporación por altas temperaturas. Al mismo tiempo, es un 

abono orgánico ya que se degrada en el tiempo, suministrando nutrientes 

al suelo. El chip de madera también inhibe el crecimiento y desarrollo de 

malezas (Van donk et al., 2011) 

Tabla 2. Composición química del escobajo y cuesco de palma. 

 

Componentes Escobajo Cuesco 

Celulosa 38.3 20.8 

Hemicelulosa 35.3 22.7 

Lignina 22.1 50.7 

N 0.7 0.6 

P 0.08 0.01 

K 2.37 0.15 

 
Fuente: Van Dam, 2016. 
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11. Generalidades de la palma aceitera  

 

El conocimiento de la biología de la palma aceitera y sus condiciones 

agronómicas resulta importante, ya que es el material biológico puesto en 

estudio. 

 

Cortes (2015) indica que el científico Hutchinson ha clasificado taxonómica de 

la palma como: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11.1. La palma aceitera en la Región Ucayali  

 

En la actualidad la región de Ucayali cuenta con un promedio de 47 755 

hectáreas instaladas con sembríos de palma aceitera (Livia et al., 2021). 

“Plantaciones sembradas en diferentes tipos de ecosistemas amazónicos 

como son la provincia de Padre Abad, con sus distritos de Irazola, Neshuya, 

Curimana y la provincia de Coronel Portillo con el distrito de Campo Verde 

y Nueva Requena, cuyos ecosistemas varían en relación al tipo se suelo, 

pH, precipitación pluvia, humedad, temperatura, relieve, topografía”. 

(Arévalo, 2004). 

 

División : Fanerógamas 

Tipo : Angiosperma 

Clave  : Monocotiledóneas 

Orden : Palmales 

Familia : Palmaceae 

Tribu  : Cocoinea 

Género : Elaeis 

Especie  : guineensis - oleifera 

Hibrido : (OxG) 
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11.2. Característica de Elaeis guineensis 

 

     Elaeis guinnensis o palma africana, es una especie monocotiledónea 

perenne, que posee un estípite erecto y presenta un crecimiento anual 

promedio de 0.3 a 0.6 metros (Corley y Tinker, 1985). Esta especie tiene 

hojas pinnadas de entre 5 a 7 m, con foliolos opuestos; en las axilas de las 

hojas se hallan las yemas florales que pueden ser inflorescencias 

masculinas, femenina o hermafrodita (De la Ossa, 2017). El fruto es una 

drupa sésil, con que en su pulpa contienen de 45 a 50% de su peso fresco 

de aceite y de 15 a 20% de fibras celulósicas. 

 

 

11.3. Característica de la Elaeis oleífera 

 

     La Elaeis oleífera, o palma americana posee un crecimiento de 5 a 10 

cm al año, y es una especie resistente a plagas y enfermedades que 

comúnmente afecta a la palma africana como la pudrición de cogollo y el 

marchitamiento amarillo. Esta resistencia se atribuye a las diferentes 

sustancias químicas que se ubican en el parénquima, y que actúan como 

insecticida, fungicida y bactericida. Las investigaciones señalan que son 

compuestos fenólicos y polifenoles que existen con mayor concentración 

en la especie Elaeis oleífera que en la especie Elaeis guinnensis (Genty y 

Ujueta, 2013). 

 

11.4. Característica del hibrido interespecífico (OxG) 

 

     A los principios de los setenta, se promueve el desarrollo de un hibrido 

interespecífico, motivados por la búsqueda de materiales que fueran 

resistentes a enfermedades como la Pudrición del Cogollo (PC), plagas y 
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que presentaran índices de producción y contenidos de aceite competitivos 

con el mercado de cultivos de E. guineensis (Barba y Baquero, 2013). 

Presentándose como una alternativa genética digna de interés para los 

palmicultores, en la Tabla 3, se presenta las características del hibrido 

(OxG). 

Tabla 3. Características del hibrido interespecífico (OxG). 

 

Características generales del hibrido (OxG) 

Positivas Negativas 

Alta producción de fruta y alta 

calidad del aceite. 

Excesivo crecimiento de las 

hojas. 

Bajo incremento en altura. Necesidad de polinización 

asistida. 

Tolerancia a podrición de 

cogollo (PC) 

Menor productividad de aceite 

que Elaeis guineensis. 

Fuente: Alvarado (2013). 

 

11.5. El cultivo de palma aceitera en vivero 

 

Para el establecimiento inicial de la palma aceitera, puede optarse por 

los viveros de dos fases, en la primera, las semillas son sembradas en 

bolsas pequeñas (etapa de previvero), dos o tres meses después son 

trasplantados a bolsas con mayor capacidad (etapa de vivero). Este 

sistema inicial de manejo, permite tener un mejor control y cuidado de las 

plantas de palma, garantizando la cantidad y calidad de las plantas (ASD, 

2006).  

 

a) Germinación de semillas 

 
Alizaga y Herrera (2012) indican que las semillas de palma aceitera 

atraviesan por un proceso de precalentamiento con el fin de estimular y 
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acelerar la germinación. Las semillas son remojadas en agua por un 

periodo de siete días, luego son establecidas en un lugar bajo sombra 

con la finalidad de obtener semillas secas.  Las semillas que no lograr 

germinar en 45 días, deben ser descartadas. Bajo este proceso la 

germinación es del 90 al 98%. 

 

b) Establecimiento del Vivero 

 

“El objetivo de establecer un vivero de palma aceitera es el de producir 

la cantidad necesaria y suficiente de plantones, de alta calidad y al menor 

costo, con fines de obtener altos rendimientos. La selección oportuna de 

plantones sanos y bien conformados, para su trasplante a su campo 

definitivo, trae como consecuencia el inicio precoz en la producción de 

racimos”. (Arévalo, 2004). 

 

c) Ubicación del terreno para el vivero 

 
El vivero, tiene que ser de fácil de acceso, con un punto de agua 

corriente y limpio. Se requiere una topografía plana con un grado de 

pendiente para evitar inundaciones o encharcamientos (Arévalo, 2004). 

 

d) Dimensión del vivero. 

 
El diseño del vivero pude ser de forma cuadrada o rectangular, para 

facilitar el acceso de las vías y la distribución del sistema de riego. El 

tamaño del vivero está sujeto al número de plantas que requiere en una 

plantación. En un área de 1 hectárea se puede instalar un vivero de 14 

000 plántulas (Chávez y Rivadeneira, 2003). 
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e) Riego en el Vivero 

 
Antes de la siembra, se puede instalar distintos sistemas de riego; 

riego por aspersión, riego por goteo y riego manual.  El sistema de riego 

dependerá del objetivo y presupuesto del vivero (Raygada, 2005). 

 
f) Fertilización en viveros 

 
La fertilización en la fase de vivero, es una actividad imprescindible, 

ya que mediante un programa de fertilización se suministra los nutrientes 

requeridos para el desarrollo de la planta. Los dos primeros meses la 

aplicación es con urea diluida, posteriormente la aplicación de los 

nutrimentos será de forma granular, en la cual se proveerá nitrógeno, 

fosforo, potasio, magnesio y boro (Arévalo, 2004).    

 

La aplicación de fertilizantes debe realizarse a una distancia de 3 cm 

de la base de la planta, evitando contacto con las hojas y quemaduras 

en el follaje (ASD, 2006). 

 

g) Control de malezas. 

 

Planear y ejecutar un programa de desmalezado resulta una de las 

actividades más importantes en el vivero. Es preferible mantener las 

bolsas libres de malezas, para evitar efectos negativos como la 

competencia por luz y nutrientes. Para combatir las malezas en el suelo, 

suele aplicarse el control químico con diferentes productos sintéticos 

como paraquat, diuron, oxyfluorfen y pendimetalina. Otro método de 

control de malezas es la aplicación de cascarilla de palma, grava o algún 

otro material (ASD, 2006).  
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2.3. Definiciones conceptuales 

 

2.3.1. Residuos 

Material generado por las actividades de producción y consumo sin ningún 

valor económico, siendo necesario su tratamiento por razones de salud y de 

contaminación ambiental (Acuarioa et al., 1997). 

 

2.3.2. Cobertura o mulch 

Capa protectora adherida a suelo para mejorar los efectos de un 

microclima, reduce el agua del suelo, mejora su estructura y minimiza el 

crecimiento de hierbas (International Society of Arboriculture, 2011).  

 

2.3.3. Cobertura orgánica 

Material que proviene de restos orgánicos como chips de madera, astillas, 

cascaras, hojas, mezcla de compost y otras variedades de productos 

derivados de plantas, su descomposición depende del tipo de material, clima 

y microrganismo del suelo (International Society of Arboriculture, 2011). 

 

2.3.4. Cobertura inorgánica 

Material inorgánico que no pasa por proceso de descomposición y que no 

necesita ser cambiado frecuentemente, este material no mejora la estructura 

del suelo, adiciona materiales orgánicos y provee de nutrientes (International 

Society of Arboriculture, 2011). 

 

2.3.5. Humedad de suelo 

Es la cantidad de agua en el suelo, entre el límite superior de 

almacenamiento de agua denominada capacidad de campo (CC) y el límite 
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inferior conocida como punto de marchitamiento permanente (PMP) (Zotarelli, 

Dukes y Morgan, 2013). 

 

2.3.6. Temperatura del suelo 

Parámetro físico que interviene en el crecimiento de la planta, aparición 

de brotes, velocidad de descomposición de desechos orgánicos, propiedades 

físicas, químicas y biológicas del suelo (Globe, 2005).   

 

2.3.7. Maleza 

Grupo de plantas que limita la producción agrícola en los 

agroecosistemas; su manejo es de vital importancia por el impacto originado 

en las plantaciones (Anzalone y Moyeja, 2014) 

 

2.3.8. Crecimiento vegetativo 

“Podemos definir el crecimiento como el aumento irreversible de volumen 

de una célula, tejido, órgano o individuo, generalmente acompañado de un 

aumento de masa”. (Lallana, 2004). 

 

2.3.9. Hibrido 

Producto vegetal obtenido del cruce entre un polen maduro de un padre 

seleccionado sobre el receptivo de una planta elegida como madre (Argerich 

y Gaviola, 2011). 

 

2.3.10. Vivero 

Lugar donde se sitúan las plántulas para obtener las dimensiones 

necesarias y el desarrollo adecuado para ser trasladadas al campo definitivo 

(Napoleon y Cruz, 2005). 
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2.3.11. Germinación 

Proceso por lo que una semilla inicia la absorción de agua (inhibición) y 

concluye cuando una parte del embrión atraviesa las membranas que la 

bordean  (Matilla, 2016). 

 

2.4. Bases epistémicos  

 

El presente trabajo fue basado en el apriorismo de Kant, quien argumenta 

que “el conocimiento se adquiere por la experiencia y el pensamiento; estos 

conocimientos adoptan un orden lógico en la mente para transformase en el 

conocimiento verdadero o en conceptos generales conocido también como el 

método científico (Bases epistemológicas, 2018). 
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CAPÍTULO III 

MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1. Tipo de investigación  
 

     El presente estudio reunió condiciones de una investigación aplicada, por el 

empleo de fuentes de información verídicas y sustentarías sobre las ciencias 

naturales, agronómicas, fisiológicas y edafológicas, por lo que se obtuvo 

resultados para luego ser confrontados con los antecedes y el marco teórico 

(Quezada, 2010; Lozada, 2014). 

 

3.2. Diseño y esquema de la investigación.  
 

     De acuerdo a la investigación, esta se ajusta a un diseño completamente al 

azar (DCA) con cuatro tratamientos y tres repeticiones, obteniendo doce 

unidades experimentales y cada unidad experimental con 25 plantas del hibrido 

Elaeis Guineensis x Elaeis Oleífera (OxG). 

 

3.2.1. Modelo matemático 
 

     Salazar y Del Castillo (2018) describe el modelo de un diseño 

completamente al azar (DCA), se observa en la Tabla 4 el análisis de 

varianza de un DCA. 

 

 

Dónde: 

𝒀𝒊  = Valor obtenido en la unidad experimental del tratamiento I y la 

repetición J. 

𝝁   = Promedio de las unidades experimentales. 

𝑻𝒊  = Efecto del tratamiento I 

𝑬   = Erros experimental en la unidad experimental del tratamiento I y la 

repetición J. 
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Tabla 4. Análisis de varianza del diseño completamente al azar (DCA). 

 

Fuente de 
variabilidad 

Grados 
de 

libertad 

Suma de 
cuadrados 

Cuadraros 
medios 

Relación 
F 

Tratamiento 3 SC.Trat 
SC.Trat 

t - 1 

CM trat 

CM error 

Error 8 SC.Error 
SC.Error 

n - 1 
 

Total 11 SC.Totales   

 

3.2.2. Tratamientos  
 

     El estudio tuvo cuatro tratamientos, tres de ellas de origen orgánico 

escobajo de palma, cuesco de palma y chip de madera, y un tratamiento 

testigo (sin cobertura) véase la Tabla 5, descripción de los tratamientos y 

la Tabla 6, características del área de estudio, y en la figura 1 y 2 se aprecia 

la distribución de los tratamientos y repeticiones. 

Tabla 5. Descripción de los Tratamientos en estudio. 

 

N° Tratamientos Descripción 

1 T1 Sin cobertura 

2 T2 Escobajo de palma 

3 T3 Cuesco de palma 

4 T4 Chip de madera 

 

Tabla 6. Características del área de estudio. 

 

Características de la parcela 

Numero de parcelas 12 

Área por parcela 10.5 m2 

Área total por parcela 126 m2 

Distancia entre filas 0.70 m 

Distancia entre plantas 0.60 m 
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N° de filas por parcela 5 

N° de filas evaluadas 3 

N° de plantas a evaluar 9 

N° de semillas por bolsa 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
Figura 1. Distribución de tratamientos y repeticiones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Distribución de las plantas en la unidad experimental. 
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3.2.3. Ubicación 
 

     El estudio se realizó en las instalaciones del Instituto Nacional de 

Innovación Agraria (INIA) anexo Campo Verde – Carretera Federico 

Basadre km 44, distrito de Campo Verde, provincia de Coronel Portillo en 

el departamento Ucayali; cuya ubicación geográfica corresponde a las 

coordenadas UTM 9055781 N y 543405 E de la zona 18 en el Datum 

WGS84, con una altitud de 170 m.s.n.m. iniciando en marzo del 2020 y 

finalizando en octubre del 2021. 

 

3.2.4. Antecedentes del terreno 
 

     El experimento fue instalado, en un área previamente destinada a 

actividades de manejo y control de palma aceitera en fase de vivero con 

fines de investigación. 

 

3.2.5. Características edafoclimáticas 
 

a) Clima 

 

     El clima de la zona es caluro y húmedo perteneciente a un bosque 

húmedo tropical, caracterizado por presentar temperaturas medias de 

25°C, máximas de 33.7°C y mínimas de 18.9°C; una humedad relativa 

que oscila entre 83% y 90% y una precipitación anual de 2,500 mm 

(Municipalidad Distrital de Campo Verde, 2014). 

 

b) Suelo 

 

     La Municipalidad Distrital de Campo Verde (2014) reporta que la zona 

en estudio es de actividad agropecuaria, por lo que existen áreas 

destinas al cultivo de pastos y bosques secundarios (purmas). Los 
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cultivos representativos del área son maíz, arroz, plátano, yuca, cítricos, 

piñas, mango, guaba, cacao, caña de azúcar y palma aceitera 

 

3.2.6. Material genético 
 

     El material genético fue obtenido del cruce de los progenitores; Elaeis 

Oleífera – Palma americana (gameto femenino) del núcleo genealógico 

productivo ubicado en el anexo Pacacocha en el distrito de Calleria, 

provincia de Coronel Portillo en el departamento Ucayali y Elaeis 

Guineensis – Palma africana (gameto masculino) del núcleo genealógico 

productivo ubicado en el anexo Campo Verde Carretera Federico Basadre 

km 44 en el distrito de Campo Verde, provincia de Coronel Portillo en el 

departamento Ucayali; del Instituto Nacional de Innovación Agraria – INIA. 

 

3.2.7. Etapa de germinación 
 

 
a) Obtención de racimo 

     El racimo fue extraído de la planta progenitora Elaeis oleifera de 

código 017 situado en el anexo Pacacocha, para ser trasladado al Centro 

de Investigación de Innovación agraria (INIA) km 4 de la Carretera 

Federico Basadre. 

 

b) Caracterización del racimo 

     Siete días posterior a la cosecha, se separaron frutos, espigas, 

pedúnculo y raquis, con el uso de una pequeña hacha y cuchillo de tipo 

sierra con el fin de obtener datos morfológicos propios del racimo y del 

fruto, representados en la tabla 7 y 8. 
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Tabla 7. Características morfológicas del racimo. 

Características Racimo 

Color Anaranjado 

Pigmentación del mesocarpo Anaranjado 

Peso de racimo (kg) 8.150 

Peso de pedúnculo (kg) 1.025 

Número de espigas 161 

Longitud de pedúnculo (cm) 35 

Peso fruto Fértiles (kg) 3.709 

Número de fruto fértiles 448 

Número de fruto partenocarpicos rojos 1446 

Peso de fruto partenocarpicos (g) 0.690 

Número de fruto partenocarpicos blancos 13 

Peso de fruto partenocarpicos blancos (g) 0.0228 

Número de frutos abortados 0 

Peso de frutos abortados 0 

Peso de 10 frutos (g) 10.65 

Largo de 10 frutos (mm) 41.19 

Ancho de 10 frutos (mm) 25.04 

Peso de 10 nueces (g) 5.28 

Largo de 10 nueces (mm) 33.84 

Ancho de 10 nueces (mm) 17.92 

Numero de frutos en 250 g 32 

 

Tabla 8. Características morfológicas de los frutos. 

 

N°  
SEMILLA 

FRUTO NUECES 
NUEZ 

FRESCA 
NUEZ 
SECA 

Largo Ancho Peso Largo Ancho Peso Peso Peso 

1 40.96 27.09 13.72 32.81 20.4 6.64 1.10 0.981 

2 42.41 23.34 11.69 35.09 16.05 5.95 0.84 0.750 

3 43.92 26.05 12.88 36.85 19.09 6.52 1.07 0.976 

4 39.82 22.29 6.76 32.85 14.29 3.39 1.65 1.547 

5 39.76 23.14 8.15 33.76 16.22 3.71 1.18 0.752 

6 40.36 26.21 8.63 31.39 17.26 4.12 0.94 0.842 

7 40.23 26.94 13.52 34.6 20.11 6.93 1.14 1.038 
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8 43.77 24.33 9.18 35.12 17.23 4.47 0.72 0.622 

9 40.61 25.89 10.56 33.49 20.49 5.76 1.33 1.135 

10 40.05 25.09 11.37 32.45 18.08 5.35 1.49 1.300 

x 41.19 25.04 10.65 33.84 17.92 5.28 1.15 0.99 

s 1.59 1.68 2.40 1.60 2.09 1.29 0.29 0.28 

s2 2.54 2.83 5.75 2.55 4.38 1.65 0.08 0.08 

C.V 0.04 0.07 0.23 0.05 0.12 0.24 0.25 0.28 

 
 

c) Remojo de frutos 

 
     Los frutos fértiles fueron expuestos a un periodo de remojo en agua 

por seis días, con el objeto de ablandar el mesocarpo y facilitar el 

despulpado. Para evitar la proliferación de hongos en el medio acuoso, se 

utilizó METAMAS, un fungicida sistémico sin poder residual en la 

proporción de 1g/1L. 

 

d) Despulpado de frutos 

 
     Posterior al periodo de remojo, los frutos pasaron por un proceso 

manual de despulpado, separando las semillas del mesocarpo o pulpa. 

 

e) Primer remojo de semillas 

 

     Las semillas se sumergieron en agua siete días, con la finalidad de 

humectar y estimular el embrión para garantizar la germinación. 

 

f) Lavado y secado de semillas  

 

     Las semillas fueron sumergidas en agua con fungicidas como 

Cipermetrin (1g/L) y Belante (1g/L) por diez minutos para luego ser 

lavadas. Seguidamente, las semillas fueron distribuidas en una tela de 

yute por un lapso de tres horas, hasta presentar un color característico 

a café, acto seguido fueron colocadas en bolsas de transparentes y 
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aseguradas con ligas para ser trasladadas a la cámara de 

precalentamiento. 

 

g) Tratamiento en la cámara de precalentamiento 

 

     Las semillas embolsadas fueron situadas en una cámara de 

precalentamiento, manteniendo una temperatura de 40°C y una 

humedad relativa de 80%, las semillas estuvieron bajo evaluación propia 

permanente (EPP) durante 80 días. 

 

h) Segundo remojo y secado de semillas 

 

     Transcurrido los ochenta días en la cámara de precalentamiento, se 

extrajeron las bolsas para reposar por 24 horas a temperatura ambiente, 

posteriormente las semillas se volvieron a remojar por un periodo de 

cinco días más, haciendo un recambio diario de agua, se repitió el 

proceso de secado el cual duró 5 horas, hasta obtener el color a café el 

cual indica que la semilla presenta entre el 17 y 22% de humedad, luego 

estas fueron embolsadas y llevadas al área de germinación. 

 

i) Germinación 

 

     Después de 22 días en la sala de germinación, se observó las 

primeras semillas con el opérculo o punto blanco, signo que el proceso 

de germinación inicio. Luego de 40 días, la radícula y la plúmula 

presentaban las dimensiones aptas para su siembra. 
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3.2.8. Etapa de previvero 
 

1. Cernido de tierra 

     A necesidad de tierra negra granulada fue necesario realizar el 

zarandeo para obtener una tierra homogénea; se utilizó una pala 

cuadrada y una zaranda de dos metros de largo por un metro de ancho, 

con una apertura de coco de 1 cm2. 

2. Embolsado 

     El embolsado consistió en llenar con tierra homogénea las bolsas de 

previvero de dimensiones de 30 cm de largo y 15 cm de ancho con una 

capacidad de 1 kg. Posteriormente las bolsas fueron acomodadas en un 

área pequeña y cerca al área destinada para el vivero. 

3. Siembra 

     La siembra consistió en disponer la radícula con dirección hacia el 

sustrato y la plúmula con dirección opuesta. Esta actividad se llevó a 

cabo a tempranas horas de la mañana.  

4. Riego 

     El riego en la etapa de previvero fue Inter diario, se utilizó una 

manguera de una pulgada, acoplado a una regadera para una mejor 

distribución del agua. 

5. Monitoreo  

    El monitoreo de las plantas en previvero fue semanal, con el objeto de 

observar el crecimiento, estado nutricional y el estado fitosanitario. 
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3.2.9. Vivero 
 

a) Preparación de sustrato 

     El sustrato consistió en la combinación de tierra negra con la 

incorporación de gallinaza. Se utilizaron 9 sacos de gallinaza de 50 kg 

cada uno, para 300 bolsas de vivero de una capacidad de 25 kg. Se 

empleo 1.8 kg de gallinaza por cada unidad de bolsa. Se obtuvo una 

muestra del suelo agrícola y sustrato, las cuales fueron enviados al 

laboratorio de suelos y tejidos vegetales del Instituto Nacional de 

Innovación Agraria – INA. Los resultados pueden observarse en la Tabla 

9 y 10. 

Tabla 9. Características físico químicas del suelo agrícola. 

 

Descripción Textura pH 
M.O  N  P  K Al Ca Mg CICE 

 (%) (%)  (ppm) Cmol(+)/kg 

Suelo 

Franco 

arcillo 

arenoso 

7.62 1.93 0.1 18.34 0.11 0.1 5.67 1.18 7.06 

 

Tabla 10. Caracterización nutricional de sustrato. 

 

 
 
 
 

 

b) Llenado de bolsas 

 
     Se utilizó bolsas de polietileno negro de alta densidad y con 

protección ultravioleta (Tinuvin 622 al 2%) tamaño de 40 x 40 x 0.015 

cm, con 50 perforaciones circulares (0.5 cm de diámetro) en los 2/3 

inferiores y con fuelle.  

Descripción 
N P K Mg Ca pH 

(%) (%) (%) (%) (%) (H2O) 

Sustrato 1.08 0.06 0.11 0.21 1.93 7.63 
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c) Acondicionamiento de riego 

 

     Los alimentadores, conectores basales, conectores dentados y 

estado de la maguera fueron revisados cuidadosamente para 

reemplazarlos y reparar de rupturas o cortes a lo largo de la manguera 

de alimentación de agua. 

 

d) Estaqueo y alineamiento de mangueras 

 

     Se cortaron 40 estacas de madera de un largo de 60 cm, 20 estacas 

fueron introducidas en el suelo con ayuda de un martillo, junto a cada 

alimentador y 20 estacas al final de cada punto, con el propósito de tener 

las mangueras erguidas, estas fueron alineadas de la siguiente madera, 

0.70 m de distancia de manguera a manguera y 0.60 m de orificio a 

orificio de la manguera de riego. 

 
e) Colecta de coberturas 

 

     El escobajo de palma fue obtenido de la empresa OLEAGINOSA 

AMAZONICAS S.A – OLAMSA; ubicado en el km 38 de la Carretera 

Federico Basadre. 

 

     El cuesco de palma fue obtenido de la empresa INDUSTRIAS 

OLEAGINOSAS MONTE ALEGRE S.A - INDOLMASA, ubicado en el km 

61 margen derecho de la Carretera Federico Basadre. 

 

     El chip de madera fue proveído por la estación experimental INIA, 

ubicado en el km 44, el chip proviene de árboles de cetico (Cecropia sp.)  
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f) Acondicionamiento de coberturas en el suelo 

 

     Las coberturas fueron instaladas según la distribución de 

tratamientos y repeticiones. Se aplicaron las coberturas hasta lograr los 

5 cm de grosor, por lo que se utilizó 10 sacos por parcela de la cobertura 

correspondiente.  

 

g) Alineación de bolsas 

 
     Las bolsas con sustrato fueron ubicadas según la disposición del 

alineamiento de las mangueras. Para esto se utilizó dos estacas con una 

driza, estas fueron puestas junto a las estacas del riego, manteniendo la 

driza estirada, una vez templado, las bolsas fueron debidamente 

situadas. 

 

h) Traslado de plantones de previvero al área de vivero 

 

     Luego de tener habilitado el sistema de riego y las bolsas 

debidamente alineadas, se procedió a retirar los plantones de previvero 

para ser trasladados al área de vivero con ayuda de una carretilla. Las 

plantas fueron situadas detrás de cada bolsa del vivero para evitar que 

los plantones sufran caídas y daño. 

 

i) Siembra 

 
     Para la siembra se perforó el centro de la bolsa con el uso de un 

cavador, seguidamente se aplicó 110 g de roca fosfórica sobre la bolsa 

con sustrato. La siembra inicio extrayendo el pan de tierra del plantón 

del previvero para luego situarlo en el orificio ya preparado en la bolsa 
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de vivero. Se utilizó un total de 33 kg de roca fosfórica para las 300 

bolsas de vivero.  

 
j) Acondicionamiento de coberturas en el sustrato 

 

     Las coberturas en el sustrato fueron aplicadas con un grosor de 5 cm 

para realizar las evaluaciones correspondientes. 

 
k) Programa de fertilización  

 

     Durante el proceso de crecimiento de la planta del hibrido (OxG), se 

utilizó un programa de fertilización detallado en la Tabla 11. 

 
Tabla 11. Programa de fertilización. 

 

Mes 

2020/2021 

Fertilizantes (gr/planta) 

Roca 

fosfórica 
Urea Sulpomag 

Cloruro de 

potasio 
Boro 

Diciembre  110 - - - - 

Enero - 15 - - - 

Febrero - 15 - - - 

Marzo - 2.5 - - - 

Abril - 5 8 3 - 

Mayo - 5 8 3 - 

Junio - 10 8 3 - 

Julio - 10 8 3 - 

Agosto - 15 8 4 1 

Setiembre - 25 8 4 - 

 
 

l) Control fitosanitario 

 

     El monitoreo fitosanitario fue semanal y consistió en identificar 

potenciales enemigos naturales. 
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3.3. Población y muestra  

 

3.3.1. Población 
 

     La población estuvo constituida por 300 plantas del hibrido Elaeis 

oleífera x Elaeis guineensis (OxG) distribuidas entre los tratamientos y 

repeticiones, haciendo un total 12 unidades experimentales de 25 plantas 

cada una.   

 

3.3.2. Muestra 
 

     La muestra fue de 108 plantas del hibrido Elaeis oleífera x Elaeis 

guineensis (OxG), por cada unidad experimental se evaluó 9 plantas, 

teniendo en cuenta el efecto borde dentro de cada unidad experimental. 

 

3.4. Instrumentos de recolección de datos 

 

 

     El presente estudio empleó formatos para recolectar los datos de las 

variables. 

 

3.5. Técnicas de recojo, procesamiento y presentación de datos 

 

3.5.1. Técnicas de recojo 
 

     Se utilizó la técnica de la observación, el cual consiste en un registro 

visual de las variables.  

 
a) Evaluación de humedad  

 

   La humedad del suelo fue medida cada 30 días y a las 7:00 am, por un 

sensor de humedad de marca Lutron PMS – 174, el cual posee una 

sonda de electrodos de humedad, con un rango de medición de 0 - 50%. 
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El sensor de humedad fue introducido en el sustrato a 10 cm de 

profundidad. 

 

b) Evaluación de temperatura 

 

     La temperatura del suelo fue obtenida cada 30 días y a las 7:00 am 

con un termómetro digital de penetración de rango de lectura de – 50°C 

y +300°C. El termómetro fue introducido en el sustrato a 10 cm de 

profundidad. 

 

c) Incidencia de malezas 

 

     La metodología usada correspondió a Ángeles et al. (2018) quien 

sugiere construir un marco de 0.5 x 0.5 cm para realizar el muestreo. 

 

     Ubicados en el vivero, se realizó el muestreo en los tratamientos y 

repeticiones; en cada una de las unidades experimentales se ubicó el 

marco en referencia de forma aleatoria, una vez establecido el marco, se 

procedió a identificar las especies que se encontraban dentro de la 

misma empleando un manual de identificación de plantas dañinas 

(Instituto de plantas de estudio de la flora, 2000), acto seguido, se 

extrajeron las plantas y fueron depositadas en bolsas de plástico 

debidamente rotuladas, para ser trasladadas y cuantificadas en el 

laboratorio; y procesar lo siguiente: 
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Abundancia: 

 

     Se efectúo el conteo directo del número de individuos de malezas 

presentes. 

 

Densidad absoluta: 

 

𝑫𝒂 =  
𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒

á𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑎𝑑𝑎
 

 

Densidad relativa: 

 

𝑫𝒓 =  
𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒

𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑑𝑎𝑠 𝑙𝑎𝑠 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠
 𝑥100  

 

Frecuencia absoluta: 

 

𝑫𝒂 =  

𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑜
 𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑐𝑒 𝑢𝑛𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒

𝑛í𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑒𝑜
 

 

Frecuencia relativa: 

 

𝑭𝒓 =  
𝑓𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒

𝑠𝑢𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑑𝑎𝑠 𝑙𝑎𝑠 𝑓𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑎𝑠
𝑥100 

 

      

d) Evaluación del crecimiento vegetativo 

 

     Para registrar valores de altura, diámetro, área foliar y numero de 

hojas de planta, se utilizaron las siguientes indicaciones.  
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1. Altura de Planta 

 

     Se tomó como referencia la base del tallo (estípite) hasta el ápice 

de la hoja de mayor longitud, para esto se empleó una wincha 

milimétrica de 5 m. 

 

2. Diámetro del estípite 

 

     Se uso un vernier digital y se tuvo como referencia la base del 

cuello del tallo. 

 

3.  Área foliar 

 

     Se utilizo el método del polígono perfecto. Tomando como 

referencia el ancho de la hoja de la parte central y el largo de la hoja 

(Sarmiento, 2006). 

 

𝑨𝒓 =  
𝒅𝟏 𝒙 𝒅𝟐 

𝟐
 

 

Donde:  

𝑨𝒓 = Área foliar 

𝒅𝟏 = Largo de la hoja 

𝒅𝟐 = Ancho de la hoja 

 

4. Numero de hojas 

 

     Se realizó el conteo directo de las hojas por planta en cada unidad 

experimental. 
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3.6. Procesamiento y presentación de datos 

 

 
     El procesamiento de datos consistió en el registro de las variables en las 

actividades de evaluación para su posterior almacenamiento y descripción.  

 

     Posteriormente los datos recolectados fueron sometidos al programa 

INFOSTAT, utilizando acciones estadísticas como el ANOVA de un factor para 

obtener la significancia estadística y la prueba de TUKEY que comprende 

probar la diferencia entre los tratamientos. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 
 

4.1. Influencia de residuos agrícolas como cobertura orgánica sobre los 

parámetros físicos del sustrato en el hibrido Elaeis oleífera x Elaeis 

guineensis (OxG) a nivel de vivero  

 
4.1.1. Temperatura de suelo  

     En la Tabla 12 se presenta el análisis de varianza para la variable 

temperatura de suelo, desde los 30 hasta los 300 días después de la 

siembra (dds). La tabla expresa diferencias significativas a los 120 y 300 

dds. El cuadrado medio refleja que existe un efecto de las coberturas 

orgánicas sobre la temperatura del suelo en el sustrato del hibrido (OxG). 

Posteriormente, se llevó a cabo el análisis de comparaciones múltiples para 

obtener el mejor tratamiento.  

 
Tabla 12. Análisis de varianza (α=0.05) de la temperatura del suelo por efecto 

de coberturas orgánicas en el sustrato del hibrido (OxG) a nivel de vivero. 

 

Fuente de 

variabilidad 
G.L 

Cuadrado medio de la temperatura del suelo, días 

después de la siembra (dds) 

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 

Tratamiento 3 23.4 14.9 1.3 0.7 8.5 3.9 0.6 4.3 0.1 0.8 

Error 

experimental 
104 16.3 10.0 0.8 0.2 7.2 4.7 1.2 6.6 0.6 0.1 

Total 107           

C.V. (%) 15.5 11.5 3.4 1.8 9.7 8.4 4.6 9.5 3.2 1.6 

Fuente: elaboración propia. 

 

     La Tabla 13, expone que existe diferencias en los promedios para la 

variable temperatura de suelo a los 120 y 300 dds. Concretamente, la 
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cobertura de cuesco de palma ha reportado temperaturas de suelo de 24.0 

°C y 23.0 °C a los 120 y 300 dds, respectivamente en comparación a las 

demás coberturas en estudio.  

Tabla 13. Prueba de Tukey (α =0.05) de la temperatura del suelo por efecto de 

coberturas orgánicas en el sustrato del hibrido (OxG) a nivel de vivero. 

 

Tto 
Promedio de temperatura del suelo, días después de la siembra (dds) 

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 

T1 26.8 a 26.9 a 26.7 a 24.3 ab 28.4 a 26.1 a 24.5 a 26.8 a 24.5 a 23.3 a 

T2 26.6 a 28.4 a 26.7 a 24.3 a 27.6 a 26.1 a 24.5 a 27.3 a 24.6 a 23.3 a 

T3 24.8 a 26.8 a 26.2 a 24.0 b 27.7 a 25.3 a 24.4 a 27.2 a 24.5 a 23.0 b 

T4 26.2 a 27.7 a 26.5 a 24.1 ab 27.1 a 26.0 a 24.2 a 26.4 a 24.6 a 23.1 ab 

Fuente: elaboración propia. 
 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05) 
 

T1= Sin cobertura T2= Escobajo de palma T3= Cuesco de palma T4= Chip de madera  
 

 
 

Fuente: elaboración propia. 

Figura 3. Temperatura del suelo por efecto de coberturas orgánicas en el 

sustrato del hibrido (OxG) a nivel de vivero, a los 120 y 300 dds. 
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     La Figura 3, revela el comportamiento de la variable temperatura de 

suelo por efecto de las coberturas orgánicas en el sustrato del hibrido (OxG) 

a nivel de vivero, a los 120 y 300 dds. El grafico denota, que la cobertura 

de cuesco de palma tiene un efecto positivo en la conservación de la 

temperatura de suelo, observándose que esta cobertura mantuvo bajos 

promedios durante el estudio.  

 

4.1.2. Humedad de suelo  

 
     En la Tabla 14, se aprecia el resultado del cuadrado medio de los 

tratamientos, indicando que existe diferencias significativas a los 30, 90 y 

210 dds, tal como se destaca en negrita. Es decir, existe efecto de los 

tratamientos en estudio sobre la variable humedad de suelo. 

 
Tabla 14. Análisis de varianza (α=0.05) de la humedad del suelo por efecto de 

coberturas orgánicas en el sustrato del hibrido (OxG) a nivel de vivero. 

 

Fuente de 

variabilidad 
G.L 

Cuadrado medio de la humedad del suelo, días 

después de la siembra (dds) 

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 

Tratamiento 3 51.8 28.4 83.0 5.6 19.7 21.9 240.4 82.4 18.7 4.6 

Error 

experimental 
104 10.3 46.9 9.2 4.5 16.5 44.2 16.8 44.4 52.3 84.2 

Total 107           

C.V. (%) 15.9 30.9 12.9 10.2 21.2 22.2 22.3 29.9 26.4 31.0 

Fuente: elaboración propia. 

 

     La Tabla 15, presenta las medias para la variable humedad de suelo a 

los 30, 90 y 210 dds. La cobertura de chip de madera permitió mantener la 

humedad de suelo en las fechas mencionadas, reportando 21.6, 24.5 y 21.8 

%, con respecto a los demás tratamientos.   
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Tabla 15. Prueba de Tukey (α =0.05) de la humedad del suelo por efecto de 

coberturas orgánicas en el sustrato del hibrido (OxG) a nivel de vivero. 

 

Tto 

Promedio de humedad de suelo, días después  
de la siembra (dds) 

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 

T1 18.3 b 21.8 a 21.5 c 20.7 a 20.2 a 29.9 a 14.6 c 23.7 a 27.7 a 29.1 a 

T2 20.6 a 22.6 a 25.5 a 20.4 a 19.0 a 30.4 a 19.0 ab 23.0 a 28.2 a 29.9 a 

T3 20.0 ab 23.3 a 23.0 bc 21.3 a 19.2 a 30.7 a 18.2 b 19.8 a 27.5 a 29.4 a 

T4 21.6 a 20.9 a 24.5 ab 21.3 a 18.2 a 28.7 a 21.8 a 22.6 a 26.2 a 29.9 a 

Fuente: elaboración propia. 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05) 
 

T1= Sin cobertura T2= Escobajo de palma T3= Cuesco de palma T4= Chip de madera 

 
 

 
Fuente: elaboración propia 

 
Figura 4. Humedad del suelo por efecto de coberturas orgánicas en el sustrato 

del hibrido (OxG) a nivel de vivero, a los 30, 90 y 210 dds. 
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suelo descubierto la perdida de agua es mayor que un suelo que presenta 

al menos un tipo de cobertura.   

 

4.2. Efecto de residuos agrícolas como cobertura orgánica en la incidencia 

de malezas en el hibrido Elaeis oleífera x Elaeis guineensis (OxG) a 

nivel de vivero  

 
4.2.1. Abundancia de especies  

 
     La Tabla 16, exhibe las especies de malezas presentes durante el 

tiempo del estudio, tanto en el suelo como en el sustrato de los plantones 

del hibrido (OxG). Se detalla el nombre científico, la familia y su clasificación 

(perenne o anual).  

Tabla 16. Especie de malezas presentes por efecto de  

coberturas orgánicas en el sustrato del hibrido (OxG) a nivel de vivero. 

 

N° Nombre científico Familia Clasificación 

1 Anoda cristata Malvaceae P* 

2 Amaranthus viridis Amaranthaceae A* 

3 Brachiaria mutica (Forsk.) Stapf Poaceae P 

4 Chloris divaricata Poaceae P 

5 Ciperus rotundus L. Cyperaceae P 

6 Cynodon dactilon (L.) Pers. Poaceae P 

7 Cyperus difformis L. Cyperaceae A 

8 Cyperus iria L. Cyperaceae P 

9 Desmoniun tortuosun Fabaceae P 

10 Digitaria sanguinalis (L.) Scop. Poaceae A 

11 Echinochlea colonun (L.) Link Poaceae A 

12 Eleusine indica (L.) Gaertn Poaceae A 

13 Eragrastis pilosa (L.) P.Beauv. Poaceae A 

14 Euphorbia chamesyce Euphorbiaceae A 

15 Euphorbia prostata Euphorbiaceae A 

16 Mimosa pudica Fabaceae P 
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17 Paspalum conjugatun Bergius Poaceae P 

18 Portulaca olareacea L. Portulacaceae A 

 
        Fuente: elaboración propia. *P = perenne, *A = anual. 

      

     La Tabla 17, presenta la abundancia de las especies de maleza en los 

tratamientos en estudio. La cobertura de chip de madera ha reportado la 

menor abundancia con 58 individuos en total, las especies más relevantes 

fueron Chloris divaricata, Digitaria sanguinalis y Cyperus difformis. Por otro 

lado, el tratamiento sin cobertura ha registrado la mayor abundancia con 

1974 individuos, representado por Cynodon dactilon, Digitaria sanguinalis 

y Eragrastis pilosa. 

 

     Así mismo, la Tabla 18, muestra la abundancia de las malezas en el 

sustrato del hibrido (OxG). Obteniéndose que la cobertura que inhibió el 

crecimiento de la maleza fue la cobertura de chip de madera con una 

abundancia de 14 individuos, las especies con mayor presencia fueron 

Brachiaria mutica y Euphorbia próstata. Y el tratamiento sin cobertura, 

Cynodon dactilon, Digitaria sanguinalis y Eragrastis pilosa. 

 

     En la Tabla 17 y 18, se expone la prueba de promedios para la 

abundancia de especies de malezas. Es posible observar que los 

tratamientos de escobajo de palma, cuesco de palma y chip de madera, 

muestran bajos promedios con respecto al tratamiento, sin cobertura. De 

entre los tres tratamientos, es remarcable notar que el escobajo de palma 

y chip de madera son las coberturas que poseen efecto sobre la presencia 

de malezas tanto en el suelo como el en sustrato del hibrido (OxG). 
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Tabla 17. Abundancia de maleza en el suelo, por efecto de coberturas orgánicas en el hibrido (OxG) a nivel de vivero. 

 

Tratamiento Especie de malezas E-1 Tukey E-2 Tukey E-3 Tukey E-4 Tukey E-5 Tukey E-6 Tukey 

    15.07 b   6.50 a   12.43 b   5.0 b   7.80 b   11.17 b 

Sin cobertura 

Brachiaria mutica 0  0  47  2  19  0  
Chloris divaricata 0  0  0  0  5  0  
Ciperus rotundus 0  1  0  0  0  0  
Cynodon dactilon 266  31  224  29  61  145  
Cyperus diformis 0  0  0  1  0  0  
Desmoniun tortuosun 2  14  0  2  2  1  
Digitaria sanguinalis 188  129  0  1  0  176  
Echinochlea colonun 21  0  136  22  4  51  
Eleusine indica 0  0  3  1  8  8  
Eragrastis pilosa 196  2  30  16  79  2  
Euphorbia chamesyce 2  0  0  0  0  2  
Euphorbia prostata 10  0  0  0  5  0  
Anoda cristata 7  0  0  0  0  0  
Mimosa pudica 0  0  0  0  1  0  
Paspalum conjugatun 0  0  21  0  0  0  
Portulaca olareacea 1  0  0  0  0  0  

  
Abundancia total de 
individuos (N) 

693   177   461   74   184   385   

    1.13 a   1.60 a   2.50 a   2.57 a   2.20 a   2.30 a 

 
 

Escobajo de 
palma 

Brachiaria mutica 1  0  15  4  10  0  
Cynodon dactilon 0  0  3  3  3  7  
Desmoniun tortuosun 0  3  0  0  1  0  
Digitaria sanguinalis 0  4  0  0  0  0  
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Echinoclea colonum 0  0  11  2  0  3  
Eragrastis pilosa 0  0  0  0  2  0  
Euphorbia chamesyce 0  0  0  0  0  3  
Euphorbia prostata 0  0  0  1  0  1  
Paspalum conjugatun 0  0  0  8  0  0  

  

Abundancia total de 
individuos (N) 

1   7   29   18   16   14 
  

    1.50 a   3.80 a   2.57 a   2.97 ab   3.33 a   3.93 a 

Cuesco de 
palma 

Brachiaria mutica 0  0  1  7  0  0  
Chloris divaricata 0  0  0  0  0  5  
Cynodon dactilon 0  0  26  1  9  0  
Desmoniun tortuosun 2  1  0  2  3  4  
Digitaria sanguinalis 1  34  0  0  1  28  
Echinoclea colonum 0  0  4  9  0  3  
Eragrastis pilosa 0  0  0  0  0  1  
Euphorbia chamesyce 0  0  0  1  0  4  
Euphorbia prostata 0  4  0  5  29  1  
Anoda cristata 0  1  0  0  0  0  
Mimosa pudica 1  0  0  0  0  0  

  

Abundancia N° total de 
individuos (N) 

4   40   31   25   42   46 
  

    1.80 a   2.00 a   1.00 a   1.37 a   2.13 a   2.40 a 

Chip de 
madera 

Brachiaria mutica 0  0  0  0  3  0  
Chloris divaricata 0  0  0  0  8  21  
Cynodon dactilon 1  0  0  2  0  0  
Cyperus difformis 0  5  0  0  0  0  
Cyperus iria 0  0  0  0  2  0  
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Desmoniun tortuosun 2  0  0  1  0  1  
Digitaria sanguinalis 0  6  0  0  0  1  
Paspalum conjugatun 5  0  0  0  0  0  

  

Abundancia N° total de 
individuos (N) 

8   11   0   3   13   23 
  

 

Tabla 18. Abundancia de maleza en el sustrato, por efecto de coberturas orgánicas en el hibrido (OxG) a nivel de vivero. 

 
    E -1 Tukey E -2 Tukey E -3 Tukey E -4 Tukey E -5 Tukey E - 6 Tukey 

      NS   18.97 b   7.37 b   4.30 b   NS   3.50 b 

Sin  

cobertura 

Amarantus viridis 0 
 

4 
 

5 
 

3 
 

8 
 

1 
 

Anoda cristata 0  0  1  0  0  0 
 

Cynodon dactilon 1 
 

279 
 

127 
 

37 
 

1 
 

1 
 

Digitaria sanguinalis 0 
 

818 
 

6 
 

1 
 

0 
 

16 
 

Echinoclea colonum 0  0  0  4  0  7 
 

Eleusine indica 0 
 

0 
 

3 
 

0 
 

0 
 

0 
 

Eragrastis pilosa 0 
 

0 
 

23 
 

9 
 

0 
 

8 
 

Euphorbia chamesyce 1 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

Euphorbia prostata 0  0  2  1  0  0 
 

Genero Bromus 1 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

Paspalun conjugatun 0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

0 
 

3 
 

Portulaca olareacea 0  0  0  2  0  0 
 

  

Abundancia total de 

individuos (N) 
3   1101   167   57   9   36 
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      NS   1.63 a   1.13 a   1.67 a   NS   1.0 a 

Escobajo  

de palma 

Brachiaria mutica 0  0  0  0  1  0 
 

Cynodon dactilon 0  0  1 
 

0  0  | 
 

Desmoniun tortuosun 0  1  0  0  0  0 
 

Digitaria sanguinalis 0  4  0  0  0  0 
 

Eragrastis pilosa 0  0  0  7  0  0 
 

Euphorbia chamesyce 0  0  0  1  0  0 
 

Malvaceae 0  1  0  0  0  0 
 

  

Abundancia total de 

individuos (N) 
0   6   1   8   1   0   

  
  NS   2.60 a   2.20 a   2.20 ab   NS   2.0 ab 

Cuesco  

de palma 

Brachiaria mutica 0  0  0 
 

0  1  0 
 

Cynodon dactilon 0  0  0 
 

2  0  2 
 

Desmoniun tortuosun 0  0 
 

0  1  0  0 
 

Digitaria sanguinalis 0  20  11 
 

0  0  9 
 

Echinoclea colonum 0  0  1 
 

4  0  1 
 

Euphorbia chamesyce 0  0  0  0  0  1 
 

Euphorbia prostata 0  2  0  6  0  0 
 

Portulaca olareacea 0  0  1  0  0  0 
 

  

Abundancia total de 

individuos (N) 
0   22 

  
13   13   1   13 

  

  
  NS   1.23 a   1.13 a   1.33 a   NS   1.0 a 

Chip  

de madera 

Brachiaria mutica 0  0  0  1  4  0 
 

Cynodon dactilon 0  0  0  0  1  0 
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Digitaria sanguinalis 0  1  0  0  1  0 
 

Euphorbia chamesyce 0  0  1  0  0  0 
 

Euphorbia prostata 0  1  0  0  2  0 
 

Paspalun conjugatun 0  0  0  2  0  0 
 

  

Abundancia total de 

individuos (N) 
0   2   1   3   8   0 
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4.2.2. Densidad y frecuencia relativa  

 

     La densidad indica el promedio por unidad de área, y la frecuencia el 

número de veces que una especie aparece en una determinada área. 

Observando la Tabla 19 y 20, se presenta la densidad y frecuencia relativa 

de las especies encontradas en los tratamientos en estudio. 

 

      La Tabla 19 y 20, presenta la densidad y la frecuencia relativa de las 

especies de malezas en los tratamientos en estudio, tanto en el suelo como 

en el sustrato del hibrido (OxG).  

 

     En la Tabla 19, se exhibe que las especies con mayor presencia por 

unidad en área en el suelo; para el tratamiento sin cobertura Cynodon 

dactilon con el 36% y una frecuencia del 18.2%, para el tratamiento con 

escobajo de palma Brachiaria mutica con 39% y una frecuencia del 34.4%, 

para el tratamiento con cuesco de palma Digitaria sanguilalis con 29% y 

una frecuencia del 18%, y el tratamiento con chip de madera Chloris 

divaricata con 31% y una frecuencia del 20%.  

 

     La Tabla 20, con respecto a la maleza sobre el sustrato; para el 

tratamiento sin cobertura Cynodon dactilon con el 52% y una frecuencia del 

39.2%, para el tratamiento con escobajo de palma Brachiaria mutica con 

25% y una frecuencia del 25%, para el tratamiento con cuesco de palma 

Digitaria sanguilalis con 31% y una frecuencia del 32%, y el tratamiento con 

chip de madera Brachiaria mutica con 25% y una frecuencia del 25%.
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Tabla 19. Densidad y frecuencia de especies de malezas en el suelo, por efecto de coberturas orgánicas en el hibrido (OxG) a nivel de 

vivero. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       Fuente: elaboración Propia                                                                   *D.R= Densidad relativa (%), *F.R = Frecuencia relativa (%) 

 

N° Nombre Científico Sin cobertura Escobajo de palma Cuesco de palma Chip de madera 

 D.R* F.R* D.R F.R D.R F.R D.R F.R 

1 Cynodon dactilon 36 18.2 16 17.2 23 15.3 3 5.0 

2 Brachiaria mutica 4 6.5 39 34.4 5 9.7 18 20.0 

3 Chloris divaricata 0 1.1 0 0 2 1.9 31 11.7 

4 Ciperus difformis 0 1.3 0 0 0 0 9 10.0 

5 Ciperus Iria 0 0.0 0 0 0 0 3 5.0 

6 Ciperus rotundos 0 1.9 0 0 0 0 0 0 

7 Desmoniun tortuosun 2 7.5 8 11.7 14 21.2 6 16.7 

8 Digitaria sanguinalis 25 10.1 10 8.3 29 22.0 18 26.7 

9 Echinochlea colonun 13 15.5 12 11.1 5 9.5 0 0 

10 Eleusine Indica 1 7.9 0 0 0 0 0 0 

11 Eragrastis pilosa 17 20.6 6 8.9 0 1.9 0 0 

12 Euphorbia chamesyce 0 2.9 0 0.0 2 5.8 0 0 

13 Euphorbia prostata 1 2.6 2 5.6 16 12.8 0 0 

14 Mimosa pudica 0 1.1 0 0 4 0 0 0 

15 Paspalum conjugatun 1 1.3 7 2.8 0 0 13 5.0 

16 Portulaca olareacea 0 1.5 0 0 0 0 0 0 

 TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 
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Tabla 20. Densidad y frecuencia de especies de malezas en el sustrato, por efecto de coberturas orgánicas en el hibrido (OxG) a nivel 

de vivero. 

 
N° 

Nombre Científico 
Sin cobertura 

Escobajo de 

palma 

Cuesco de 

palma 
Chip de madera 

 D.R* F.R* D.R F.R D.R F.R D.R F.R 

1 Amaranthus viridis 1 7.8 0 0.0 0 0.0 0 0.0 

3 Anoda cristata 0 1.4 0 0.0 0 0.0 0 0.0 

4 Brachiaria mutica 0 0.0 25 25.0 0 0.0 25 25.0 

5 Cynodon dactilon 52 39.2 25 25.0 26 20.0 6 12.5 

6 Desmoniun tortuosun 0 0.0 5 8.3 4 10.0 0 0.0 

7 Digitaria sanguinalis 22 19.4 20 16.7 31 32.0 13 12.5 

8 Echinoclea colonum 4 6.7 0 0.0 20 10.0 0 0.0 

9 Eleusine indica 0 1.4 0 0.0 0 0.0 0 0.0 

10 Eragrastis pilosa 9 9.4 22 12.5 0 0.0 0 0.0 

11 Euphorbia chamesyce 8 8.3 3 12.5 2 5.0 25 25.0 

12 Euphorbia prostata 1 3.1 0 0.0 18 18.0 13 12.5 

13 Paspalun conjugatun 1 1.7 0 0.0 0 0.0 19 12.5 

14 Portulaca oleareace 1 1.7 0 0.0 1 5.0 0 0.0 

 TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 

                               

                             Fuente: elaboración propia.                                                          *D.R = Densidad relativa (%), *F.R = Frecuencia relativa 
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4.3. Efecto de residuos agrícolas como cobertura orgánica en el 

crecimiento vegetativo en plantones del hibrido Elaeis oleífera x Elaeis 

guineensis (OxG) a nivel de vivero 

 
4.3.1. Altura de planta 

 
     La Tabla 21, hace referencia al cuadrado medio del ANVA de la variable 

altura de planta del hibrido (OxG) a nivel de vivero, con respecto al efecto 

de coberturas orgánicas. En este sentido la tabla confirma que existe 

diferencias significativas en los tratamientos, a los días 180, 210, 240 y 270 

dds.    

 
Tabla 21. Análisis de varianza (α=0.05) de altura de planta por efecto de 

coberturas orgánicas en el hibrido (OxG) a nivel de vivero. 

 

Fuente 
de 

variabilidad 
G.L 

Cuadrado medio de altura de planta,  
días después de la siembra (dds) 

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 

Tratamiento 3 5.8 0.5 3.1 43.7 92.6 405.3 1163.0 1055.1 1277.4 960.1 

Error 
experimental 

104 9.7 9.2 12.7 28.8 65.1 99.9 154.0 169.7 182.0 724.6 

Total 107           

C.V. (%) 16.3 14.5 13.8 15.5 18.8 18.9 19.8 18.1 17.4 31.6 
Fuente: elaboración propia 

 
     

     La Tabla 22, presenta el resultado de la prueba de Tukey y demuestra 

que la cobertura de cuesco de palma, tiene efecto positivo sobre la variable 

respuesta de altura de planta, con registros de 57.3, 68.7, 78 y 84.5 cm en 

los días 180, 210, 240 y 270 respectivamente. 
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Tabla 22. Prueba de Tukey (α =0.05) de altura de planta por efecto de 

coberturas orgánicas en el hibrido (OxG) a nivel de vivero. 

 

Tto 

Promedio de altura de planta,  
días después de la siembra (dds) 

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 

T1 19.0 a 20.9 a 26.0 a 34.9 a 42.1 a 48.3 b 53.9 b 63.6 b 68.1 b 81.0 a 

T2 19.4 a 21.0 a 25.8 a 34.4 a 43.6 a 54.8 ab 66.4 a 75.1 a 79.1 a 79.2 a 

T3 19.6 a 20.8 a 26.2 a 36.0 a 45.4 a 57.3 a 68.7 a 78.0 a 84.5 a 91.6 a 

T4 18.6 a 20.7 a 25.4 a 32.9 a 41.7 a 51.7 ab 61.3 ab 71.6 ab 78.9 a 88.6 a 

Fuente: elaboración propia 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05) 
 

T1= Sin cobertura T2= Escobajo de palma T3= Cuesco de palma T4= Chip de madera 

 
 

 
Fuente: elaboración propia 
 

 
Figura 5. Altura de planta por efecto de coberturas orgánicas en el hibrido 

(OxG) a nivel de vivero, a los 180, 210, 240 y 210 dds. 

 
  La Figura 5, muestra el comportamiento de los tratamientos en estudio, y 

se observa claramente que existe ventaja por parte de la cobertura de 
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cuesco de palma con respecto al resto de tratamientos, particularmente al 

tratamiento sin cobertura, ha registrado las alturas más bajas durante el 

estudio. 

 
4.3.2. Diámetro de planta 

 
     La Tabla 23 señala el cuadro medio de la variable diámetro de planta 

del hibrido (OxG). De esta manera se determina la significancia estadística 

a los días 180, 210, 240, 270 y 300 dds.        

 
Tabla 23. Análisis de varianza (α=0.05) de diámetro de la planta por efecto de 

coberturas orgánicas en el hibrido (OxG) a nivel de vivero. 

 

Fuente de 
variabilidad 

G.L 

Cuadrado medio del diámetro de planta,  
días después de la siembra (dds) 

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 

Tratamiento 3 0.75 5.77 8.9 47.7 13.5 89.5 274.0 586.3 688.5 468.3 

Error 

experimental 
104 1.31 2 3.8 16.0 22.4 21.1 30.6 39.0 47.8 55.1 

Total 107           

C.V. (%) 15.7 14.8 15.7 20.7 21.1 19.0 18.6 16.7 18.2 18.5 

Fuente: elaboración propia 
 

 

     La Tabla 24, presenta la prueba de comparaciones múltiples para la 

variable diámetro y se resalta que la cobertura cuesco de palma ha 

presentado los mejores valores en diámetro 26.4, 32.0, 40.8, 41.2 y 43.4 

mm a comparación con los tratamientos restantes. 
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Tabla 24. Prueba de Tukey (α =0.05) de diámetro de la planta por efecto de 

coberturas orgánicas en el hibrido (OxG) a nivel de vivero. 

 

Tto 
Promedio de diámetro de planta, días después de la siembra (dds) 

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 

T1 7.5 a 9.9 a 12.3 a 19.8 ab 21.5 a 21.9 b 25.5 b 31.0 b 30.5 b 34.0 b 

T2 7.4 a 8.9 a 12.5 a 20.8 a 23.0 a 24.3 ab 32.3 a 40.4 a 41.5 a 42.0 a 

T3 7.3 a 9.9 ab 13.2 a 19.1 ab 22.8 a 26.4 a 32.0 a 40.8 a 41.2 a 43.4 a 

T4 7.1 a 9.5 ab 11.8 a 17.7 b 22.3 a 24.4 ab 29.1 ab 37.2 a 38.7 a 41.4 a 

Fuente: Propia 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05) 
 

T1= Sin cobertura T2= Escobajo de palma T3= Cuesco de palma T4= Chip de madera 
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Figura 6. Diámetro de planta por efecto de coberturas orgánicas en el hibrido (OxG) a nivel de vivero, a los 180, 210, 240, 270 y 300 

dds.
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     La Figura 6, manifiesta el comportamiento del diámetro de la planta por 

efecto de coberturas orgánicas en el hibrido (OxG) a nivel de vivero, a los 

180, 210, 240, 270 y 300 dds. Se observa, que el cuesco de palma ha 

adquirido el diámetro mayor al finalizar el experimento.  

 

4.3.3. Número de hoja 

 
     La Tabla 25, expresa a través del análisis de varianza que no se 

encontraron diferencias significativas en todo el periodo del estudio, esto 

puede atribuirse a que la variable número de hojas del hibrido (OxG), no se 

ve afectada por las coberturas en estudio. 

 
Tabla 25. Análisis de varianza (α=0.05) del número de hojas por efecto de 

coberturas orgánicas en el hibrido (OxG) a nivel de vivero. 

 

Fuente de  

variabilidad G.L 

Cuadrado medio del número de hojas,  

días después de la siembra (dds) 

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 

Tratamiento 3 0.06 0.65 0.63 1.46 4.19 1.19 0.4 0.9 0.42 1.95 

Error 

experimental 104 
0.56 0.41 0.64 1.56 2.37 2.06 1.59 1.89 3.95 7.86 

Total 107 
          

C.V. (%) 
 

21.2 12.4 12.4 15.1 15.1 12.6 10.1 10.0 12.5 13.6 

Fuente: elaboración propia. 
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4.3.4. Área foliar 

 

     En lo referente al área foliar, el cuadrado medio en la Tabla 26, indica 

en negrita que existe diferencias significativas a los 180, 210 y 300 dds.  

 
Tabla 26. Prueba de Tukey (α =0.05) de la variable área foliar por efecto de 

coberturas orgánicas en el hibrido (OxG) a nivel de vivero. 

 

Fuente de 
variabilidad 

G.L 

Cuadrado medio del área foliar de la planta 
días después de la siembra (dds) 

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 

Tratamiento 3 2.6 4.9 2.8 2.1 0.0 0.1 0.2 0.1 0.8 4.1 

Error 

experimental 
104 3.2 8.7 3.3 1.7 0.0 0.0 0.1 0.2 0.4 1.0 

Total 107           

C.V. (%) 49.1 40.0 39.3 42.3 44.1 44.6 47.8 50.1 49.8 52.1 

Fuente: elaboración propia 

 
     Al concluir el experimento, la cobertura de cuesco de palma reporta la 

mayor área folia (m2) como se puede apreciar en la Tabla 27 con la prueba 

de Tukey. Esta diferencia no es exclusiva en todas las fechas de 

evaluación. Se percibe que desde la siembra de las plantas del hibrido 

(OxG) los promedios son similares y no es hasta los 180 dds, que se 

registra el primer contraste de promedio en el área foliar m2.  

 
Tabla 27. Prueba de Tukey (α =0.05) del área foliar por efecto de coberturas 

orgánicas en el hibrido (OxG) a nivel de vivero. 

 

Tto Promedio del área foliar, días después de la siembra (dds) 

 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 

T1 0.01 a 0.02 a 0.05 a 0.10 a 0.19 a 0.28 b 0.45 b 0.87 a 0.93 a 1.47 a 

T2 0.01 a 0.02 a 0.05 a 0.09 a 0.17 a 0.39 ab 0.65 a 0.95 a 1.30 a 1.91 ab 

T3 0.01 a 0.02 a 0.05 a 0.11 a 0.20 a 0.40 a 0.59 ab 0.98 a 1.27 a 2.42 b 
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T4 0.01 a 0.02 a 0.04 a 0.09 a 0.19 a 0.35 ab 0.59 ab 0.93 a 1.24 a 1.93 ab 

Fuente: elaboración propia  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05) 
 

T1= Sin cobertura T2= Escobajo de palma T3= Cuesco de palma T4= Chip de madera 
 

 
Fuente: elaboración propia. 

 
Figura 7. Diámetro de planta por efecto de coberturas orgánicas en el hibrido 

(OxG) a nivel de vivero a los 180, 210 y 300 dds. 

 
     Es posible observar en la Figura 7, los promedios de la variable área 

foliar y se resalta claramente que el tratamiento tres, cobertura con cuesco 

de palma, presenta 2.4 m2 con respecto a los de más tratamiento a los 300 

dds. Realizando un contraste con el tratamiento uno, sin cobertura. 

Revelando un efecto positivo que procede por la aplicación de coberturas 

orgánicas, específicamente la cobertura de cuesco de palma. 
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4.4. Comportamiento de la germinación del hibrido Elaeis oleífera x Elaeis 

guineensis (OXG)  

 

4.4.1. Porcentaje de germinación 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
Figura 8. Germinación de semillas del hibrido Elaeis oleífera x Elaeis 

guineensis (OxG). 

 

     La Figura 8, expone que se alcanzó un porcentaje de germinación del 

66% correspondiente a trecientos seis semillas expuestas al proceso 

germinativo; estas plantas fueron el material biológico para establecer el 

previvero y vivero del hibrido (OxG).  Así mismo, el porcentaje de semillas 

no germinadas fue del 34%, con un total de ciento cincuenta y siete 

semillas, estas semillas fueron descartadas y posteriormente eliminadas. 

  

 

 

 

 

 

66%

34%

Semillas germinadas Semillas no germinados
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4.4.2. Ciclo germinativo 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
 

Figura 9. Estadios de la germinación del hibrido Elaeis oleífera x Elaeis 

guineensis (OxG): a) semilla (000), b) Imbibición completa (001), c) 

Diferenciación de plúmula y radícula (004) y d) Aparición de raíces adventicias 

(005). 

 

     En la Figura 9, se muestra el estadio de crecimiento cero, denominado 

germinación y aparición que presenta la semilla del hibrido (OxG). Desde 

el estadio 000, semilla despulpada o semilla seca; el estadio 001, imbibición 

completa, iniciación de la germinación con la caída del opérculo y la 

aparición del punto blanco; estadio 004, la diferenciación de la plúmula y 

radícula y finalmente el estadio 005, aparición de las raíces adventicias.
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CAPÍTULO V. 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 

 

5.1. Influencia de residuos agrícolas como cobertura orgánica sobre los 

parámetros físicos del sustrato en el hibrido Elaeis oleífera x Elaeis 

guineensis (OxG) a nivel de vivero 

 
5.1.1. Temperatura de suelo 

 

     Según Turney y Menge (1994) refieren al término cobertura como 

cualquier manto o acolchado de restos vegetales que se forman 

naturalmente o que son aplicados a la superficie de un suelo; y que a su 

vez otorgan beneficios como la conservación del agua y la temperatura del 

suelo. 

 

     El cuadro 13 y la figura 3, muestran que los tratamientos con las 

coberturas empleadas de cuesco de palma y chip de madera fueron los que 

registraron temperaturas de suelo más bajas en el sustrato con el hibrido 

(OxG) a nivel de vivero, afirmando que fueron los tratamientos con eficacia 

sobre la temperatura de suelo. Así mismo, los autores, Van donk et al., 

(2011) sostienen a base de sus resultados que, suelos que poseen 

coberturas con chip de madera de dos centímetros de grosor, incrementan 

la temperatura de suelo y la evaporación del agua; también hace mención 

que los suelos con coberturas con chip de madera mayores a cinco 

centímetros de espesor, reducen la temperatura del suelo durante el día.  

Del mismo modo Gómez (2015) reportó, que las menores temperaturas del 



93 

suelo fueron registradas en las coberturas orgánicas (cascara de arroz y 

chip de eucalipto) de un 0 - 5 cm de espesor, aduce también que a los 10 

a 15 cm de profundidad las temperaturas de suelo en los tratamientos con 

coberturas orgánicas (cascara de arroz y chip de eucalipto) fueron similares 

entre sí. 

 

     Así mismo, Horowitz y Thomas (1994) aseveran que las coberturas de 

mayor espesor permiten tener condiciones favorables y un mejor control de 

temperatura de suelo, que coberturas de fino grosor; por lo que es de vital 

importancia el tipo de cobertura a emplear. Por otro lado, las extremas 

condiciones de temperatura de suelo en las primeras etapas de desarrollo 

de una planta traen consigo condiciones de estrés, imposibilitando el 

establecimiento de nuevas raíces para la absorción de agua y nutrientes 

del suelo (Chalker, 2007). Coincidiendo con Lamber et al., (1988) quien 

sustenta que bajas temperaturas de suelo no tienen significancia en el 

crecimiento de las plantas, sin embargo, puede inhibir el crecimiento de las 

raíces interviniendo en su desarrollo y multiplicación celular. 

 

5.1.2. Humedad de suelo 

 

     Kacinski (1951) indica que las coberturas tienen una gran capacidad de 

conservación de la humedad en el suelo a comparación de aquellas 

superficies desnudas. De igual madera Ramakrishna (2005) menciona que 

las coberturas retardan en gran medida la pérdida de agua en el suelo. 

Como resultado, la humedad de suelo se mantiene alto y uniforme, 

reduciendo la frecuencia de riego. Ambos autores afirman que las 
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coberturas previenen la evaporación del agua y retiene la humedad del 

suelo. 

 

     Los resultados para la variable humedad del suelo pueden observarse 

en la tabla 14 y en la figura 4, de los tratamientos en estudio el tratamiento 

cuatro (cobertura con chip de madera) tuvo significancia en tres fechas de 

evaluación (30, 90 y 120 dds) con humedades de suelo de 21.6, 24.5 y 21.8 

%; realizando un contraste con el tratamiento uno (sin cobertura) el cual 

presentó humedades de 18.3, 21.5 y 14.6 %. En el resultado de Gómez 

(2015) aplicando chip de eucalipto y cascara de arroz en cítricos, afirma 

que los tratamientos con cobertura permitieron incrementar la humedad 

volumétrica del suelo a los 10 cm de profundidad respecto al testigo, con 

incrementos de hasta un 47% y 59%. Así mismo menciona que los mayores 

valores de humedad volumétrica correspondieron a los tratamientos de 

cobertura con chip de eucalipto con incrementos de 16 y 96% respecto al 

testigo (sin cobertura). Finalmente destaca que no se registraron 

diferencias significativas en la humedad volumétrica del suelo para los 

espesores utilizados (6 y 12 cm) con chip de eucalipto. 

 

     Del mismo modo, Frezghi et al. (2021) obtuvo diferencias significativas 

para suelos con la aplicación de cobertura y riego (CR) con 10.08% de 

humedad de suelo a comparación de un suelo sin cobertura y sin riego 

(SCSR) con 3.9%, resaltando que parcelas con coberturas pueden 

conservar altos contenidos de humedad a comparación de un suelo 

desnudo, facilitando la sobrevivencia y el crecimiento de plantas.  
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     Por otro lado, Van donk et al. (2011) realizaron aplicaciones de 

cobertura con chip de madera a 0, 2.5, 5 y 10 cm de espesor en las cuales 

midieron el porcentaje de humedad, consiguiendo que el tratamiento sin 

cobertura contuvo el menor contenido de humedad de suelo. Además, 

resaltaron que en las profundidades del suelo (0.61-1.83 m) no hubo 

diferencias significativas entre el grosor de las coberturas y el contenido de 

humedad; finalmente añaden que la adición de coberturas de cualquier 

espesor conserva el contenido de humedad comparando con otro suelo que 

no lo posea. 

 

     Los parámetros físicos de temperatura (T°) y humedad de suelo (%), 

reportaron diferencias significativas en determinadas fechas de evaluación, 

se tiene la conjetura que estos resultados pueden deberse al sistema de 

riego constante instalado en la parcela con los plantones del hibrido (OxG) 

y el horario designado (7:00 am). “Existe significancia en determinadas 

fechas debido a la presencia de precipitaciones como también la absorción 

y evaporación del agua en épocas secas” (Van donk et al., 2011). Así 

también, Panigatti, Perez y Musseti (1983) enuncian que cuando no hay 

condiciones extremas de temperatura y el suelo tiene buen contenido de 

humedad, los registros tienden a ser similares; también exponen que los 

registros realizados en los mismos horarios (9, 15 y 21 horas) son 

semejantes. 
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5.2. Efecto de residuos agrícolas como cobertura orgánica en la incidencia 

de malezas en el hibrido Elaeis oleífera x Elaeis guineensis (OxG) a 

nivel de vivero  

 
5.2.1. Abundancia de especies 

 
     El control de malezas representa uno de los mayores problemas en las 

plantaciones, por su alto costo en el control manual y por causar impactos 

al ambiente debido al uso de herbicidas. Son consideradas, como 

competidoras de luz, agua y nutrientes, como también un potencial 

huésped para plagas y enfermedades (Giaccone et al., 2018). Por 

consiguiente, Iqbal et al. (2020) indica que la cobertura es una herramienta 

favorable para el control de las malezas en vivero como también en 

plantaciones instaladas en campo definitivo. Al distribuir la cobertura a la 

superficie del suelo, este actúa como barrera física evitando el ingreso de 

luz y reduciendo la emergencia de las malezas. Sin embargo, Horowitz y 

Thomas (1994) aducen que algunas malezas son persistentes ya que 

pueden crecer sobre la superficie de la cobertura. 

 

     La tabla 16, muestra dieciocho especies de malezas encontradas 

durante el estudio tanto en el suelo como en el sustrato del hibrido (OxG) a 

nivel de vivero. Del mismo modo Gómez (2015) identifico veintidós 

especies de malezas y otras que resulto imposible reconocer su taxonomía 

en el cultivo de cítricos. Así como también, Ramakrishna et al. (2005) 

reporto trece especies de malezas en una parcela con maní (Arachis 

hypogaea L) y Chavez (2018) registró trece especies de malezas entre 
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planta anuales y bianuales en un experimento con (Arachis hypogaea L) en 

la ciudad de Pucallpa.  

 
     La tabla 17 y 18, exponen las especies de malezas con mayor 

abundancia en los tratamientos, tanto en el suelo como en el sustrato del 

hibrido (OxG) a nivel de vivero. El tratamiento uno (sin cobertura) tuvo el 

mayor número de especies, encabezado por Cynodon dactilon, Digitaria 

sanguinalis, Eragrastis pilosa, Echinochlea colonun y Brachiaria mutica con 

respecto a los demás tratamientos. En esa misma línea, Miranda y Duran 

(2016) reportaron que en plantaciones de Elaeis guineensis, Jacq, de entre 

5 y 10 años de edad sin la aplicación de coberturas, las malezas con mayor 

dominancia fueron Cyperus rotundus (L.), Cynodon dactylon (L.) Pers, 

Echinochloa crus-galli (L.), Echinochloa colona (L.) Link, Imperata cylindrica 

(L.) Raeuschel, Digitaria sanguinalis (L.) Scop y Brachiaria decumbe. Así 

mismo, Gómez (2015) y Chávez (2018) destacan en sus ensayos con y sin 

aplicación de coberturas en plantaciones con frutales y hortalizas, que el 

tratamiento testigo (suelo sin cobertura) contuvo la mayor presencia y 

densidad poblacional de especies de malezas.   

 

     El tratamiento cuatro (cobertura de chip de madera) se destaca por 

registrar la menor abundancia de malezas; seguidamente el tratamiento 

dos (cobertura de escobajo de palma). Con respecto a la cobertura de chip 

de madera, se concuerda con Gómez (2015) aduciendo, que el chip de 

madera de eucalipto desempeño un excelente control de malezas, 

registrando valores máximos de hasta un 9% de cobertura de malezas en 

plantaciones con cítricos; menciona también que en plantaciones frutales y 
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de vivero forestales aplicando coberturas de materiales derivados de la 

industria de la madera (chips de madera de eucalipto, cortezas de árboles 

y aserrín) se reporta coberturas de malezas entre 4% y 30%. Mientras que 

para la cobertura de escobajo de palma, Miranda y Panduro (2014) 

realizaron observaciones en plantaciones de (Elaeis guineensis, Jacq) en 

campo definitivo, alegando que esta cobertura induce la dormancia de 

semillas de las malezas. Por otro lado, Frutos et al. (2015) alega que las 

coberturas (independiente de su origen) tienen un efecto físico y químico 

sobre las malezas; la primera inhibe la germinación de las semillas 

alterando su ambiente (disponibilidad de luz, variación de la temperatura y 

humedad de suelo) y la segunda se debe a la liberación de aleloquímicos 

por la descomposición de las coberturas.  

 
5.2.2. Densidad y frecuencia relativa 

 
     Las especies con mayor densidad y frecuencia relativa durante el 

estudio fueron Cynodon dactilon (L.) Pers, Digitaria sanguinalis (L.) Scop y 

Euphorbia prostata, perteneciente a la familia de las Poaceas y 

Euphorbiaceae. Los tratamientos cuatro y dos (cobertura de chip de 

madera y escobajo de palma) presentaron valores inferiores en los índices 

poblaciones descritos. Específicamente en el tratamiento cuatro (chip de 

madera) predominaron especies de malezas de la familia de las Poaceas 

Digitaria sanguinalis (L.) Scop y Brachiaria mutica (Forsk.) Stapf. De igual 

manera Gómez (2015) determinó que en parcelas plantadas con cítricos y 

cubiertas con chip de eucalipto predominaron especies de malezas 

pertenecientes a la familia de las Poaceae (Gramíneas), como Cenchrus 

pauciflorus, Digitaria sanguinalis y Urochloa paucispicata. Por el contrario, 
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Chávez (2018) presenta el índice numérico de frecuencia de plantas 

indeseables en áreas con Arachis hipogea L., observándose a Cyperus 

rotundus perteneciente a la familia de los Cyperaceae como la especie de 

mayor frecuencia de 212.3%; además, categoriza a esta especie como la 

peor maleza del mundo, por su alta resistencia y distribución en el mundo 

entero. Así también, Ramakrishna et al. (2005) aplicó coberturas orgánicas 

e inorgánicas en parcelas con Arachis hipogea L.; determinando que las 

áreas sin cobertura mostraron una amplia diversidad de especie de 

malezas, reportando a Cynodon dactilon (L.) Pers con mayor índice de 

abundancia relativa de 38% y con una frecuencia constante en los 

diferentes muestreos realizados. 

 

     Respecto a la persistencia de las malezas, Gómez (2015) hace 

referencia que la utilización de chip de madera suprime la emergencia de 

las especies de malezas de semillas pequeñas (1 a 2 mm de diámetro) y 

otras especies con semillas de mayor tamaño tienden a crecer en 

condiciones de escasa luz y a emerger en la superficie de las coberturas. 

Burkart et al. (1969) indican que las especie señalas anteriormente, poseen 

semillas grandes (3 a 10 mm). Se presume que el motivo de la presencia 

de malezas en las parcelas con chip de madera seria por el tamaño de la 

semilla y la resistencia para crecer en zonas de escasa luz y humedad. 
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5.3. Efecto de residuos agrícolas como cobertura orgánica en el 

crecimiento vegetativo en plantones del hibrido Elaeis oleífera x 

Elaeis guineensis (OxG) a nivel de vivero 

 
    Las coberturas son ampliamente usadas en el establecimiento de 

hortalizas y especies frutales. Su uso brinda impactos positivos sobre la 

germinación, sobrevivencia, trasplante y un desenvolvimiento optimo en el 

crecimiento (Iqbal et al., 2020). Así mismo, garantiza lo siguiente: plantas 

saludables, reducción de la frecuencia de mantenimiento, aplicación de 

sustancias sintéticas, incremento en la producción, conservación de la 

humedad, actividad biológica y mejoramiento de las propiedades físico y 

químicas del suelo (chalker, 2007, Ni et al., 2016).  

 

     Las coberturas en estudio tuvieron significancia en las variables de 

altura, diámetro y área foliar de las plantas del hibrido (OxG). Los plantones 

del hibrido (OxG), expuestas a la cobertura de cuesco de palma, tuvieron 

el mejor desempeño en el incremento de altura, diámetro y área foliar desde 

los 180 hasta los 300 dds. Por otro lado, Rodríguez y Gonzales (2017), 

reportaron el crecimiento en plantones del hibrido (OxG) con la aplicación 

de escobajo y ceniza de palma en el sustrato, y obtuvieron que a los 120 

dds, una altura y diámetro de 41 cm y 1.4 mm respectivamente. Así mismo, 

Eugenio (2016), refiere que para (Elaeis guineensis jacq), con la aplicación 

de estiércol de vacuno y escobajo de palma en el sustrato, el mejor 

desempeño en altura fue para el estiércol de vacuno, y para escobajo de 

palma menciona que no tuvo resultados favorables, pero que, en las 



101 

mediciones de los parámetros, estas fueron similares en todo el periodo de 

estudio. 

 

     Existe escasa referencia sobre la aplicación del cuesco de palma como 

cobertura en plantaciones de palma aceitera. Sin embargo (Becerra, 2017) 

afirma que estos residuos pueden ser incorporados al suelo o en una 

superficie para mejorar las propiedades del mismo en el tiempo. Por lo que 

García et al. (2010), indica que, del total de cuesco producido, el 5% es 

derivado para actividades agronómicas como la elaboración de 

compostaje. Respaldado por Van Dam (2016) quien aduce que, el cuesco 

de palma posee 0.6 de nitrógeno, 0.15 de potasio y un 0.01 de fosforo.  

 

     En un panorama similar, el residuo (alperujo) generado en la industria 

del aceite de olivo, está compuesto químicamente por: celulosa, 

hemicelulosa, lignina, ácidos grasos y fenólicos y en cuanto a su 

composición elemental, presentan elevados niveles de carbono, potasio, 

nitrógeno y fósforo. Por esta razón es aplicado directamente al suelo, con 

una recomendación no menor de 10 cm de espesor en plantación de olivo 

en producción (INTA, 2017). Por consiguiente, Lorca et al. (2016) observó 

un mayor crecimiento vegetativo y un leve incremento en producción de 

fruta en comparación con un testigo sin la aplicación del residuo. Así 

mismo, INTA (2017) hace referencia que la aplicación directa de residuos, 

obtenidos de la industria del aceite, en plantaciones en crecimiento y 

producción; resulta una alternativa ecológica que busca minimizar los 

impactos ambientales de su inadecuada gestión y a su vez intenta mejorar 
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las propiedades físico químicas y biológicas del suelo, reduciendo el costo 

en fertilizantes de origen químico.  

 
5.4. Comportamiento de la germinación del hibrido Elaeis oleífera x 

Elaeis guineensis (OxG) 

 

     Tomlinson (1990) afirma que en condiciones naturales las semillas de palma 

germinan en un plazo mayor de cien días, logrando un 20% de germinación. Este 

periodo puede acortarse aplicando un tratamiento de calor (40°C) durante un 

tiempo de 40 a 70 días (Corrado y Wuidart, 1990). Coincidiendo con Hormaza et 

al. (2010) quienes confirman que las semillas atraviesan un proceso de 

calentamiento de 38 a 40°C durante un periodo igual o mayor a sesenta días; 

logrando alcanzar de 85 a 90% de germinación.  

 

     En el presente estudio, el proceso germinativo del hibrido Elaeis oleífera x 

Elaeis guineensis (OxG), procuro un periodo total de ciento cincuenta días, entre 

los procesos de rehidratación, precalentamiento y germinación. Obteniendo un 

66% de éxito de semillas germinadas, figura 8.  

 

     En la figura 9, es posible observar la fenología de hibrido Elaeis oleífera x 

Elaeis guineensis (OxG) en su etapa inicial, mostrando los estadios 000, 001, 

004 y 005, lográndose diferenciar las estructuras morfológicas como la plúmula 

y la radícula. Coincidiendo con Hormaza et al. (2012) quien detalla las escalas 

fenológicas, desde el estadio 000 correspondiente a la semilla seca, el estadio 

001 aparición del punto blanco, 004 diferenciación de la plúmula y radícula, 

finalmente el estadio 005 con la formación de las primeras raíces adventicias. 
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CONCLUSIONES 
 

 

• Los residuos agrícolas empleados como cobertura orgánica, tuvieron 

influencia sobre los parámetros físicos del sustrato del hibrido Elaeis oleífera 

x Elaeis guineensis (OxG) a nivel de vivero. La cobertura de cuesco de palma 

influyo sobre la temperatura de suelo y para la humedad de suelo, la 

cobertura de chip de madera.  

 

• La aplicación de chip de madera como cobertura orgánica tuvo el mejor 

efecto sobre la incidencia de malezas en el hibrido Elaeis oleífera x Elaeis 

guineensis (OxG) a nivel de vivero. 

 

• Con la cobertura de cuesco de palma, se obtuvo el mejor efecto sobre el 

crecimiento vegetativo (altura, diámetro y área foliar) del hibrido Elaeis 

oleífera x Elaeis guineensis (OxG) a nivel de vivero. 

 

• Se logró reportar el comportamiento de la germinación del hibrido Elaeis 

oleífera x Elaeis guineensis (OxG), por medio del porcentaje de germinación 

y los estadios fenológicos de la semilla.  
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SUGERENCIAS 
 
 

• Extender diferentes ensayos sobre la aplicación de residuos de diferente 

origen como coberturas orgánicas sobre los parámetros físicos de 

temperatura y humedad de suelo.  

 

• Divisar, al chip de madera, como alternativa de cobertura orgánica para el 

control y manejo ecológico de malezas en las distintas plantaciones de interés 

económico.  

 

• Incorporar al cuesco de palma aceitera en la superficie del suelo de los cultivos 

como cobertura, para incrementar los parámetros de crecimiento y 

rendimiento del hibrido Elaeis oleífera x Elaeis guineensis (OxG) y Elaeis 

guineensis jacq a nivel productivo. 
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ANEXOS 
 

Tabla 28. Análisis de varianza para temperatura de suelo. 

 

 Suma de 

cuadrados 

Gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

30 dds* 

Tratamiento 70,171 3 23,390 1,438 ,236 

Error 1691,896 104 16,268   

Total 1762,068 107    

60 dds 

Tratamiento 44,682 3 14,894 1,490 ,222 

Error 1039,287 104 9,993   

Total 1083,969 107    

90 dds 

Tratamiento 4,144 3 1,381 1,670 ,178 

Error 85,991 104 ,827   

Total 90,135 107    

120 dds 

Tratamiento 2,087 3 ,696 3,686 ,014 

Error 19,630 104 ,189   

Total 21,717 107    

150 dds 

Tratamiento 25,727 3 8,576 1,184 ,319 

Error 753,164 104 7,242   

Total 778,891 107    

180 dds 

Tratamiento 11,743 3 3,914 ,832 ,479 

Error 488,992 104 4,702   

Total 500,734 107    

210 dds 

Tratamiento 1,848 3 ,616 ,499 ,684 

Error 128,501 104 1,236   

Total 130,349 107    

240 dds 

Tratamiento 12,676 3 4,225 ,642 ,590 

Error 685,026 104 6,587   

Total 697,702 107    

270 dds 

Tratamiento ,133 3 ,044 ,073 ,974 

Error 63,060 104 ,606   

Total 63,193 107    

300 dds 

Tratamiento 2,478 3 ,826 6,064 ,001 

Error 14,165 104 ,136   

Total 16,643 107    

*dds =Días después de la siembra 
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Tabla 29. Análisis de varianza para humedad de suelo. 

 
 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

30 dds* 

Tratamiento 155,333 3 51,778 5,036 ,003 

Error 1069,333 104 10,282   

Total 1224,667 107    

60 dds 

Tratamiento 84,611 3 28,204 ,601 ,616 

Error 4878,867 104 46,912   

Total 4963,478 107    

90 dds 

Tratamiento 248,902 3 82,967 8,996 ,000 

Error 959,128 104 9,222   

Total 1208,030 107    

120 dds 

Tratamiento 16,692 3 5,564 1,235 ,301 

Error 468,456 104 4,504   

Total 485,148 107    

150 dds 

Tratamiento 58,714 3 19,571 1,184 ,319 

Error 1718,837 104 16,527   

Total 1777,551 107    

180 dds 

Tratamiento 66,177 3 22,059 ,499 ,684 

Error 4594,101 104 44,174   

Total 4660,278 107    

210 dds 

Tratamiento 721,229 3 240,410 14,327 ,000 

Error 1745,196 104 16,781   

Total 2466,425 107    

240 dds 

Tratamiento 247,693 3 82,564 1,862 ,141 

Error 4610,479 104 44,332   

Total 4858,172 107    

270 dds 

Tratamiento 56,911 3 18,970 ,363 ,780 

Error 5441,570 104 52,323   

Total 5498,481 107    

300 dds 

Tratamiento 13,604 3 4,535 ,054 ,983 

Error 8767,700 104 84,305   

Total 8781,303 107    

* dds =Días después de la siembra. 
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Tabla 30. Análisis ANVA para abundancia de maleza en el suelo. 

 

  

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

E-1 Tratamiento 44.84 3 14.95 2.04 0.1862 

 
Error 15.45 8 7.31 

  

  Total 431.6 11       

E-2 Tratamiento 44.84 3 14.95 2.04 0.1862 

 
Error 58.48 8 7.31 

  

  Total 103.32 11       

E-3 Tratamiento 248.59 3 82.86 22.28 0.0003 

 
Error 29.75 8 3.72 

  

  Total 278.34 11       

E-4 Tratamiento 20.56 3 6.85 9.79 0.0047 

 
Error 5.6 8 0.7 

  

  Total 26.16 11       

E-5 Tratamiento 64.61 3 21.54 7.53 0.0102 

 
Error 22.89 8 2.86 

  

  Total 87.51 11       

E-6 Tratamiento 159.62 3 53.21 16.71 0.0008 

 
Error 25.47 8 3.18 

  

  Total 185.09 11       
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Tabla 31. Análisis ANVA para abundancia de maleza en el sustrato 

 

  

Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

E-1 Tratamiento 0.25 3 0.08 1 0.4411 

 
Error 0.67 8 0.08 

  
  Total 0.92 11       

E-2 Tratamiento 664.31 3 221.44 57.11 <0.0001  

 
Error 31.02 8 3.88 

  
  Total 695.33 11       

E-3 Tratamiento 80.01 3 26.67 23.04 0.0003 

 
Error 9.26 8 1.16 

  
  Total 89.27 11       

E-4 Tratamiento 15.97 3 5.32 6.94 0.0129 

 
Error 6.13 8 0.77 

  
  Total 22.1 11       

E-5 Tratamiento 1 3 0.33 1.96 0.1985 

 
Error 0.36 8 0.17 

  
  Total 2.36 11       

E-6 Tratamiento 12.56 3 4.19 5.6 0.0229 

 
Error 5.98 8 0.75 

  
  Total 18.54 11       
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Tabla 32. Análisis de varianza para altura de planta. 

 
 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

30 dds* 

Tratamiento 17,370 3 5,790 ,601 ,616 

Error 1001,570 104 9,630   

Total 1018,940 107    

60 dds 

Tratamiento 1,543 3 ,514 ,056 ,982 

Error 952,521 104 9,159   

Total 954,063 107    

90 dds 

Tratamiento 9,289 3 3,096 ,245 ,865 

Error 1316,567 104 12,659   

Total 1325,857 107    

120 dds 

Tratamiento 131,036 3 43,679 1,516 ,215 

Error 2997,354 104 28,821   

Total 3128,390 107    

150 dds 

Tratamiento 277,666 3 92,555 1,421 ,241 

Error 6773,264 104 65,128   

Total 7050,930 107    

180 dds 

Tratamiento 1215,841 3 405,280 4,058 ,009 

Error 10387,413 104 99,879   

Total 11603,254 107    

210 dds 

Tratamiento 3488,989 3 1162,996 7,551 ,000 

Error 16017,743 104 154,017   

Total 19506,732 107    

240 dds 

Tratamiento 3165,139 3 1055,046 6,217 ,001 

Error 17648,259 104 169,695   

Total 20813,399 107    

270 dds 

Tratamiento 3832,098 3 1277,366 7,019 ,000 

Error 18927,252 104 181,993   

Total 22759,350 107    

300 dds 

Tratamiento 2877,656 3 959,219 1,323 ,271 

Error 75385,776 104 724,863   

Total 78263,432 107    

* dds =Días después de la siembra 
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Tabla 33. Análisis de varianza para diámetro de planta. 

 
 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

30 dds* 

Tratamiento 2,374 3 ,791 ,601 ,616 

Error 136,890 104 1,316   

Total 139,264 107    

60 dds 

Tratamiento 17,252 3 5,751 2,868 ,040 

Error 208,538 104 2,005   

Total 225,791 107    

90 dds 

Tratamiento 26,586 3 8,862 2,323 ,079 

Error 396,686 104 3,814   

Total 423,272 107    

120 dds 

Tratamiento 142,564 3 47,521 2,963 ,036 

Error 1667,782 104 16,036   

Total 1810,346 107    

150 dds 

Tratamiento 40,212 3 13,404 ,598 ,617 

Error 2329,781 104 22,402   

Total 2369,994 107    

180 dds 

Tratamiento 269,375 3 89,792 4,249 ,007 

Error 2197,925 104 21,134   

Total 2467,300 107    

210 dds 

Tratamiento 824,170 3 274,723 8,979 ,000 

Error 3181,899 104 30,595   

Total 4006,069 107    

240 dds 

Tratamiento 1756,156 3 585,385 15,013 ,000 

Error 4055,164 104 38,992   

Total 5811,320 107    

270 dds 

Tratamiento 2069,794 3 689,931 14,457 ,000 

Error 4963,273 104 47,724   

Total 7033,067 107    

300 dds 

Tratamiento 1406,370 3 468,790 8,506 ,000 

Error 5731,975 104 55,115   

Total 7138,345 107    

* dds =Días después de la siembra. 
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Tabla 34. Análisis de varianza para número de hojas. 

 
 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

30 dds* 

Tratamiento ,176 3 ,059 ,104 ,958 

Error 58,593 104 ,563   

Total 58,769 107    

60 dds 

Tratamiento 1,963 3 ,654 1,612 ,191 

Error 42,222 104 ,406   

Total 44,185 107    

90 dds 

Tratamiento 1,880 3 ,627 ,972 ,409 

Error 67,037 104 ,645   

Total 68,917 107    

120 dds 

Tratamiento 4,370 3 1,457 ,933 ,428 

Error 162,370 104 1,561   

Total 166,741 107    

150 dds 

Tratamiento 12,556 3 4,185 1,762 ,159 

Error 246,963 104 2,375   

Total 259,519 107    

180 dds 

Tratamiento 3,583 3 1,194 ,579 ,630 

Error 214,667 104 2,064   

Total 218,250 107    

210 dds 

Tratamiento 1,213 3 ,404 ,254 ,858 

Error 165,556 104 1,592   

Total 166,769 107    

240 dds 

Tratamiento 2,704 3 ,901 ,476 ,700 

Error 197,037 104 1,895   

Total 199,741 107    

270 dds 

Tratamiento 1,259 3 ,420 ,106 ,956 

Error 410,370 104 3,946   

Total 411,630 107    

300 dds 

Tratamiento 5,852 3 1,951 ,248 ,862 

Error 817,333 104 7,859   

Total 823,185 107    

* dds =Días después de la siembra. 
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Tabla 35. Análisis de varianza para área foliar. 

 

 
 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

30 dds* 

Tratamiento ,000 3 ,000 ,601 ,616 

Error ,003 104 ,000   

Total ,003 107    

60 dds 

Tratamiento ,000 3 ,000 1,323 ,271 

Error ,008 104 ,000   

Total ,008 107    

90 dds 

Tratamiento ,001 3 ,000 1,077 ,362 

Error ,031 104 ,000   

Total ,032 107    

120 dds 

Tratamiento ,006 3 ,002 1,247 ,297 

Error ,175 104 ,002   

Total ,182 107    

150 dds 

Tratamiento ,017 3 ,006 ,848 ,471 

Error ,690 104 ,007   

Total ,707 107    

180 dds 

Tratamiento ,212 3 ,071 2,823 ,042 

Error 2,601 104 ,025   

Total 2,813 107    

210 dds 

Tratamiento ,594 3 ,198 2,647 ,053 

Error 7,780 104 ,075   

Total 8,374 107    

240 dds 

Tratamiento ,193 3 ,064 ,295 ,829 

Error 22,716 104 ,218   

Total 22,909 107    

270 dds 

Tratamiento 2,405 3 ,802 2,312 ,080 

Error 36,070 104 ,347   

Total 38,475 107    

300 dds 

Tratamiento 12,348 3 4,116 4,064 ,009 

Error 105,329 104 1,013   

Total 117,677 107    

* dds =Días después de la siembra. 
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Tabla 36. Datos hidrometereológicos, 2021. 

 

 

Meses 

2021 

Temperatura 

(°C)  

Humedad 

relativa 

(%)  

Precipitación 

(mm/día)  

Max  Min  TOTAL  

Enero  31.3 22.1 78.9 3.9 

Febrero 31.0 22.1 78.2 13.4 

Marzo 29.9 20.2 91.9 19.9 

Abril 31.1 22.1 80.7 4.2 

Mayo 31.5 20.0 89.6 0.3 

Junio 30.3 20.5 81.0 3.6 

Julio 31.4 20.8 81.0 1.0 

Agosto 32.3 21.7 76.1 2.4 

Setiembre 32.9 22.4 79.9 2.1 

Octubre 33.2 23.5 78.2 2.6 

 
Fuente: SENAMHI, 2022. 
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Figura 10. Resultado del análisis físicos-químicos de suelo, INIA - 2021.
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Figura 11. Resultado del análisis de macroelementos, INIA – 2021. 
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Figura 12. Tratamiento previo a la germinación a) Racimo cosechado, b) 

Remojo de frutos y c) Despulpado de frutos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Tratamiento de calor para las semillas de Elaeis oleífera x Elaeis 

guineensis (OxG). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Germinación de semillas de Elaeis oleífera x Elaeis guineensis 

(OxG)., diferenciación de la plúmula y radícula. 

 

a) b) c) 
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Figura 15.  Actividades de previvero a) Tamizado de tierra agrícola, b) Llenado 

de bolsas y c) Arreglo de bolsas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Actividades de previvero a) Siembra en previvero y b) Crecimiento 

de Elaeis oleífera x Elaeis guineensis (OxG) 

 

 

Figura 17. Acondicionamiento del estudio a) Área experimental, b) 

Acondicionamiento de coberturas y c) Distribución de plantones su siembra en 

fase de vivero. 

a) b) c) 

a) b) c) 
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Figura 18. Actividades de siembra a) Siembra de plantones y crecimiento de 

plantas de Elaeis oleífera x Elaeis guineensis (OxG). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Crecimiento de los plantones de Elaeis oleífera x Elaeis guineensis 

(OxG). 

 

Figura 20. Obtención de datos de crecimiento vegetativo a) Altura de planta, b) 

Diámetro de planta y c) Conteo y área foliar. 

a) b) 

a) b) c) 
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Figura 21. Obtención de datos de parámetros físicos, temperatura y humedad 

de suelo. 

 

 

Figura 22. Muestreo de malezas. 
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Figura 23. Mapa de ubicación de la ejecución del proyecto de investigación.
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