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1. RESUMEN

Se evalud el efecto de fertilizacidn en plantas de vivero, la evaluacion fue realizada en
Palmeras del Carmen S.A. plantacion ubicada en el municipio de Mani - Casanare, por medio
del registro de variables vegetativas en palma aceitera, sometidas a dos tipos de fertilizacion
trabaja por la plantacion, una quimica y otra organica (Humus). Al evaluar el efecto de la
fertilizacion aplicadas se obtuvo la mejor respuesta en crecimiento en la fertilizacion quimica
compara a las que recibieron fertilizacion organica. En promedio, las plantas tuvieron una altura
de 80,3 cm, alrededor de 14,4 hojas por planta, un diametro de estipite de aproximadamente 4,2
cm y longitud de la hoja nimero 3 de 66 cm. Por lo tanto, se concluye que, de acuerdo con el
objetivo de evaluar el efecto de la aplicacion del plan de fertilizacion en el crecimiento de
plantulas de palma aceitera en el municipio de Mani — Casanare , la aplicacion del fertilizante
quimico (PRODUMON 12-8-24-3) el cual aporta Nitrogeno Total (N) 12 %, Nitrégeno
Amoniacal (NHa4) 8,0 %, Nitrogeno Nitrico (NOs3) 4,0 %, Fosforo asimilable (P20s) 8 %, Potasio
soluble en agua (K20) 24 %, Magnesio (MgO) 3 %, Azufre (S) 4 %, Zinc (Zn) 0,1 % y Boro
(B) fue la que presento mayor eficiencia, al obtenerse promedios mas altos que el testigo con
enmienda organica (Humus). Resultados que se puede atribuir a dosis mas altas de fertilizante
quimico que se van aumentando con el tiempo, mejorando el rendimiento del crecimiento
vegetativo en las plantas. Es de resaltar que las variables vegetativas evaluadas, nimero de
hojas, altura, diametro del estipite y largo de la hoja presentaron respuestas a diferentes factores
y précticas agrondémicas, problemas genéticos, enanismo, malformacion de raices, pigmentacion
anormal y deformaciones foliares que pudieron influir en la asimilacion de nutrientes

provocando que las palmas en fase de vivero no expresen su maximo rendimiento y crecimiento.
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2. ABSTRACT

The effect of fertilization on nursery plants was evaluated, the evaluation was carried
out in Palmeras del Carmen S.A. plantation located in the municipality of Mani - Casanare,
through the registration of vegetative variables in oil palm, subjected to two types of fertilization
worked by the plantation, one chemical and the other organic (Humus). When evaluating the
effect of the applied fertilization, the best growth response was obtained in chemical fertilization
compared to those that received organic fertilization. On average, the plants had a height of 80.3
cm, around 14.4 leaves per plant, a stipe diameter of approximately 4.2 cm and length of leaf
number 3 of 66 cm. Therefore, it is concluded that, in accordance with the objective of
evaluating the effect of the application of the fertilization plan on the growth of oil palm
seedlings in the municipality of Mani — Casanare, the application of chemical fertilizer
(PRODUMON 12-8 -24-3) which provides Total Nitrogen (N) 12%, Ammoniacal Nitrogen
(NH.) 8.0%, Nitric Nitrogen (NO3) 4.0%, Assimilable Phosphorus (P20s) 8%, Water-soluble
Potassium (K20) ) 24%, Magnesium (MgO) 3%, Sulfur (S) 4%, Zinc (Zn) 0.1% and Boron (B)
was the one that presented the highest efficiency, obtaining higher averages than the control
with organic amendment ( Humus). Results that can be attributed to higher doses of chemical
fertilizer that are increased over time, improving the performance of vegetative growth in plants.
It is noteworthy that the vegetative variables evaluated, number of leaves, height, diameter of
the stipe and length of the leaf presented responses to different factors and agronomic practices,
genetic problems, dwarfism, root malformation, abnormal pigmentation and leaf deformations
that could influence the assimilation of nutrients causing the palms in the nursery phase not to

express their maximum performance and growth.
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3. INTRODUCCION

La palma de aceite (E. guineensis Jacq) es la oleaginosa mas productiva del planeta, una
especie vegetal cuya importancia econdmica en Colombia ha ido en aumento en las Ultimas
décadas (Fedepalma, 2023). Esta planta, originaria de Africa occidental, ha encontrado en el
territorio condiciones Optimas para su cultivo y produccion. Su relevancia econdmica se
evidencia no solo en su capacidad para generar empleo, sino también en su impacto en la
formalizacion laboral (Méarquez, 2016). Esta industria constituye un motor crucial en la
dinamizacion del mercado laboral en el pais, con méas de 191,000 empleos directos e indirectos,
de los cuales el 85% se encuentran formalizados. Ademas de la presencia de aproximadamente
6,900 productores en las cuatro principales zonas palmeras (Marquez, 2016).

El pais se posiciona como uno de los principales productores de palma de aceite,
ocupando el cuarto puesto en el ranking mundial (Fedepalma, 2023). Destacando su
importancia histérica debido a que refleja un crecimiento continuo y un alcance de cifras récord
en términos de produccion y exportacién de aceite de palma. En el afio 2022, la industria alcanzo
una produccion de 1.3 millones de toneladas de aceite de palma destinadas al mercado interno,
representando un hito en su desarrollo econémico. Asimismo, la exportacion de 466,000
toneladas de aceite de palma posicionandose como un actor relevante en el mercado

internacional de este producto (Agronet, 2023).

En términos econdmicos, la agroindustria de la palma de aceite desempefia un papel
crucial en el producto interno bruto (PIB) agricola nacional, contribuyendo un 17% del total y
ocupando el cuarto lugar en las exportaciones agropecuarias del pais. Con una produccién
diversificada que incluye aceite de palmiste y otrossubproductos, esta industria genera ingresos
significativos y promueve la actividad econémica en las regiones donde opera. Para lograr
rentabilidad en la produccidn de racimos y de aceite se deben integrar una serie de préacticas
agrondémicas tanto en vivero como campo, como planificacion y mapeo de la plantacion,
adecuada siembra, control de malezas, manejo integrado de plagas y enfermedades, practicas

adecuadas de cosecha, postcosecha, manejo de riego y la fertilizacion. Esta ultima de suma
12



importancia para mejorar los rendimientos significativamente. La cual se debe implementar en

las diferentes etapas fenoldgicas de la plantacion (Agronet, 2023).

La fertilizacidn inicial en viveros de palma de aceite (E. guineensis Jacq) es esencial para
garantizar el desarrollo éptimo de las plantas, que se consigue al combinar el entendimiento
sobre la nutricion mineral de las plantas, la fertilidad del suelo, las propiedades particulares de
las enmiendas y fertilizantes junto con el dominio de las técnicas de aplicacion de estos
elementos (Cerqueira et al., 2010). El éxito de la fertilizacion radica en que se debe contar con
un balance de elementos secundarios y primarios para que cumpla con los requerimientos y
necesidades de las plantulas en las diferentes etapas fenoldgicas de los cultivos, ademas su uso
en el vivero bajo un buen plan de fertilizacion ayuda a minimizar impactos ambientales
asociados con la produccion de palma de aceite al reducirse en gran medida la contaminacién y
degradacion del suelo por sustancias sintéticas utilizadas al momento de implementarse en

campo (Munévar, 2001).

Diversos estudios en palma de aceite han concluido que, en vivero, los nutrientes que
mas demanda son Nitrégeno, Fosforo, Potasio y Magnesio, aunque se destaca la importancia de
los microelementos especialmente, Azufre, Zinc y Cobre. Aunque la palma de aceite no
demanda grandes cantidades de Fosforo en comparacion con el Nitrégeno y Potasio, es
indispensable que se tenga muy en cuenta a este nutriente durante el desarrollo inicial en el
vivero, ya que se desempefia un papel crucial en los procesos fisiolégicos de respiracion y

nutricion, asi como para el crecimiento y formacion del sistema radicular (Bernal, 2001).

El crecimiento en las plantas se caracteriza por un aumento permanente de su masa,
influenciado por la distribucion de nutrientes entre sus partes (Taiz y Zeiger, 1991). En el
contexto de especies utilizadas comercialmente, la observacion de los patrones de crecimiento
durante las primeras etapas de desarrollo es crucial para evaluar la calidad de las plantas a la
hora de ser trasplantadas al campo, especialmente en el caso de especies perennes como la palma
de aceite (Reyes et al., 2008).

Este trabajo tiene como objetivo, evaluar el efecto de la aplicacién de fertilizacion en el

crecimiento de plantulas de palma aceitera en el municipio de Mani — Casanare.
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4. PROBLEMA

4.1. Planteamiento problema

La fertilizacién es un componente fundamental en la produccion agricola, y su
importancia radica en que esta practica permite que las plantas puedan obtener los nutrientes
que requieren para cumplir con sus funciones fisioldgicas y de produccion en cultivos de alto
valor econémico como lo es la palma de aceite (E. guineensis Jacq). A pesar de su relevancia,
se evidencia que pequefios y medianos productores de palma de aceite no implementan
fertilizacion en las palmeras en la fase de vivero. Este problema plantea una serie de desafios
que afectan tanto la rentabilidad de la industria, como la sostenibilidad ambiental y de las

plantaciones (Owen, 2011).

Sumando a esta problematica el mal manejo de la fertilizacion que se implementa en los
cultivos de palma de aceite, los cuales se pueden dar por el momento de la aplicacion, dosis de
fertilizantes, fuentes inadecuadas y el lugar incorrecto, cuatro requisitos indispensables del
concepto basico del manejo responsable de nutrientes donde es recomendable mantener un
equilibrio entre los cuatro requisitos (IPNI, 2013). Ya que se sino se cumple se puede generar
en la planta deficiencia nutricional y por ende bajo rendimientos debido a que no se satisfacen
los requerimientos nutricionales necesarios por las plantas para su desarrollo en cualquiera de

sus etapas como el crecimiento (Owen, 2011).

Por esta razon, es importante abordar este problema y buscar soluciones que promuevan
una fertilizacion adecuada y sostenible en las plantaciones de palma de aceite. Ya que esto no
solo beneficiara a los productores mejorando la eficiencia de la produccion y manteniendo
costos moderados en los fertilizantes, sino que también contribuira a la conservacién del medio
ambiente reduciendo la contaminacién por lixiviados y volatilizacién de los compuestos

inorganicos presentes en los fertilizantes (Ledn, 2004)
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5. JUSTIFICACION

La fase de vivero en el cultivo palma de aceite (E. guineensis Jacq), es una fase esencial
para la formacion de la planta adulta, ya que es donde inicia el crecimiento y formacion de sus
organos Y sienta las bases para su desarrollo saludable y productivo en fases posteriores. En la
plantacion Palmeras del Carmen S.A viene implementando estrategias como son el uso de un
plan de fertilizacion quimica en las plantulas, con el objetivo de reducir el tiempo de
permanencia de las palmas en vivero. Razén por la cual se propuso este proyecto de trabajo de
grado que busca realizar la evaluacion del crecimiento de las plantulas, mediante el registro de
las variables vegetativas bajo este plan de fertilizacion quimica asi como el uso de un testigo
organico de Humus liquido, para contrastar los resultados obtenidos de crecimiento con los dos
tipos de fertilizacion y de esta manera sugerir cambios en las dosis, combinacion de fertilizantes
(orgénicos y quimicos) para el vivero de esta plantacion. Ademaés, uno de los elementos clave
que impactan de manera significativa en el éxito de esta fase, es que la planta cuente con los
nutrientes necesarios que requiere para la formacién de raiz, estipite y hojas de adecuado
tamafo, suministrados mediante la aplicacion de fertilizantes con dosis adecuadas de acuerdo a

la extraccion de materia seca en esta fase, los cuales influyen en la produccion de plantas adultas.

Asimismo, una fertilizacion equilibrada en el vivero promueve un crecimiento mas
vigoroso y un desarrollo méas rapido de las plantulas, facilitando que alcancen el tamafio
adecuado para el trasplante. La adecuada nutricion en esta fase también favorece la formacion
de raices fuertes, junto con un follaje més abundante y saludable, lo que aumenta el porcentaje
de plantulas de calidad con mayores posibilidades de prosperar en el campo. Por Gltimo, al
mejorar la tasa de crecimiento en el vivero, se reduce el porcentaje de plantulas para descarte y
se reduce la perdida de plantas durante el establecimiento en el campo, lo que genera ahorros
econdémicos significativos para los productores y un uso mas eficiente de los recursos

disponibles.
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6. DELIMITACION

El desarrollo del presente ensayo se enfoco en analizar el plan de fertilizacion, que
se implementa en la plantacion en fase de vivero. A través de la evaluacion de variables de
crecimiento en plantulas de palma de aceite (E. guineensis Jacq) bajo una fertilizacion
quimica y orgénica. Variables que nos permitieron evaluar el efecto de la fertilizacion. Este
trabajo se realizd bajo la modalidad de practica empresarial, el estudio se llevo a cabo en un
periodo de tiempo de 4 meses iniciando en marzo y culminando en julio del presente afio
2024. Para la toma de datos se seleccion6 una muestra de 500 plantulas y las mediciones se
registraron de manera uniforme y rigurosa a 50 plantas seleccionadas al azar de la muestra,
utilizando métodos estandar adecuados, para cada variable. Informacion base que permitira

que en la plantacion de adopten medidas gracias a la informacién alcanzada.
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7. OBJETIVOS

7.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la aplicacion de fertilizacion en el crecimiento de plantulas de palma

aceitera en el municipio de Mani — Casanare.

7.2. Objetivos especificos

Estudiar el manejo de la fertilizacién que se implementé en la fase de vivero en la

plantacion Palmeras del Carmen S.A.

Analizar el efecto de la fertilizacion en el crecimiento de las plantulas.

Contrastar los resultados de las variables morfofisiologicas obtenidas bajo el plan de

fertilizacion con los obtenidos en el testigo (humus liquido).

17



8. MARCO TEORICO

8.1. Antecedentes a nivel nacional e internacional

8.1.1. Nivel nacional

En el trabajo de Rodriguez, (2021). Bajo la modalidad de investigacion tipo analitica de
campo, titulada “Desarrollo de la primera fase en el efecto de aplicacion de materia organica
como agente de recuperacion de algunas propiedades quimicas de los suelos cultivados con
palma de aceite (E. guineensis Jacq)”, evalué el efecto de aplicacion de materia organica como
agente de recuperacion de algunas propiedades quimicas de los suelos cultivados con palma de
aceite (E. guineensis Jacq) en la finca Villa Teresa (Tibu- Norte De Santander). Para el
desarrollo del trabajo se seleccionaron 20 plantas al azar siguiendo metodologia de zigzag, para
luego aplicar 50 Kg de fuentes de materia organica las cuales fueron: gallinaza, bovinaza y
compost de palma-raquis volviendo a repetir la aplicacion 4 meses después de la primera
aplicacion, dando como resultados que las aplicaciones de fuentes de materia organica
disminuyen la acidez del suelo y aumentan el porcentaje de carbono organico, ademas al realizar
las diferentes aplicaciones de materia organica se reducen problemas de erosion por salinizacion
del suelo y se crea un ambiente favorable para las interacciones de los microorganismos
conservando la humedad del suelo y por consecuente la palma presenta un mejor desarrollo de

follaje y sistema radicular.

Leal, (2020). Realizo un subproyecto a partir de una investigacion desarrollada en
conjunto con Cenipalma, que tiene por titulo “Manejo en vivero de palma de aceite E. guineensis
Jacq. dentro del proyecto de induccion y desarrollo floral mediante la aplicacion de reguladores
de crecimiento desarrollado en el Campo Experimental Palmar de la Vizcaina, Santander.”
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Evaluaron el desarrollo y crecimiento en vivero de palma de aceite (E. guineensis Jacq) para
suministrar palmas de buen porte con el fin de inducir tempranamente el desarrollo floral
mediante la aplicacion de reguladores de crecimiento. Para el desarrollo de la metodologia se
incluyd rigurosamente todas las actividades que se deben desarrollar en vivero y vivero
incluyendo una adecuada fertilizacién de las plantulas. Dando como resultado que no se
detectaron efectos negativos en el crecimiento y desarrollo normal de las palmas durante las dos
semanas posteriores a la primera aplicacion de reguladores de crecimiento. Se destacd que
cualquier efecto fisioldgico adverso generalmente se manifiesta después de al menos 20 o 30
dias, ademas que el porcentaje de descarte fue bajo tan solo del 10,16% ya que el descarte
normal no debe pasar del 15% y por ultimo que la fertilizacion foliar en vivero ayuda a obtener

buenos resultados en cuanto el desarrollo de las palmas.

8.1.2. Nivel internacional

Aguilera, (2023). Ejecuto una investigacion experimental que tiene por titulo “Efecto de
la aplicacion de dos formulas de fertilizacion orgénica en el crecimiento inicial de la palma
aceitera (E. guineensis Jacq) en el caserio centro Raya - Neshuya” donde tuvo como objetivo,
evaluar el efecto de la aplicacion de dos formulas de fertilizacion organica frente a una dosis de
fertilizacion quimica, en el crecimiento de plantas de palma aceitera en la zona de Neshuya.
Utilizando como metodologia un disefio completo al azar con 3 tratamientos (2 fuentes
organicas y 1 quimica) con 10 muestras por cada tratamiento, para un total de 30 unidades
experimentales, cada tratamiento contd con 10 plantas de palma aceitera. Donde se hizo
medicion de las variables dependientes las cuales fueron: Altura de planta didmetro de estipe,
numero de hojas por planta, longitud de hoja, ancho de hoja, nimero de raices por planta,
longitud de raiz, peso fresco de biomasa y peso seco de biomasa. Los resultados mostraron que
las variables de crecimiento: longitud y ancho de hoja, nimero de raices por planta, longitud de

raiz, peso fresco y seco de biomasa total, no mostraron diferencias estadisticas entre los
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tratamientos estudiados y que la aplicacion de las dos fuentes de fertilizacion organica permitid
lograr un crecimiento similar en la palma aceitera, a cuando se aplico la fertilizacion quimica

en la fase de vivero.

Hurtado, (2016). Realizo un estudio tipo tesis que tiene por titulo “Efecto de tres fuentes
de materia orgéanica para la obtencion de plantones de palma aceitera (E. guineensis Jacq)
hibrido DELI X LA ME bajo condiciones de vivero en Tocache” donde su objetivo fue:
Determinar el efecto de tres fuentes de materia organica y tres proporciones para la obtencion
de plantones de palma aceitera (E. guineensis Jacq.) hibrido Deli x La Mé bajo condiciones de
vivero. Para el desarrollo de la metodologia utilizo tres fuentes de la materia orgénica (estiércol
de aves, estiércol de vaca y escobajo descompuesto de palma aceitera) en combinacidn con tres
dosis diferentes (10%, 20% y 30%). Dando como resultado que la aplicacidn de estiércol resulto
en una mayor altura de la planta al igual que con el tratamiento de escobajo de palma. Mientras
que con la dosis mas alta de materia organica (30%) se alcanz6 un nimero de hojas y biomasa

mayor comparado con las dosis de menor proporcion y de Gltimo quedo el testigo.

8.2. Marco contextual

El trabajo se ejecut6 en el municipio de Mani — Casanare que est4 ubicado en la sabana
del llano casanarefio, que se dedica principalmente a la ganaderia extensiva, el cultivo de arroz

y palma africana, como también a la industria petrolera en menor escala.

La empresa Palmeras del Carmen S.A, tienen como funcién principal el cultivo de Palma
de aceite (E. guineensis Jacq) para la comercializacion del fruto de palma en plantas extractoras
ubicadas en el departamento de Casanare. Razon por la cual quiere expandir su superficie de
area sembrada, dando origen al inicio de vivero en la zona, donde se planted la idea de realizar
un manejo diferente en la fertilizacion que trate de reducir el tiempo de las palmas en vivero y

de esta manera agilizar la siembra de las palmas de aceite en sitio definitivo y aprovechar las
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precipitaciones. La empresa pertenece a un grupo de inversionistas que establecieron una
sociedad para administrar y manejar la plantacion, segun lo establecido en la escritura pablica
y el registro en la cAmara de comercio. Esta sociedad esta bajo la direccion de una junta directiva,
presidida por uno de los socios y compuesta por otros tres miembros, quienes pueden ser

designados por los socios y el gerente.

El desarrollo del vivero con un plan de fertilizacion experimental por parte de la empresa
se da en un momento importante debido a que en la zona rural del municipio de Mani — Casanare
se ha hecho una proyeccion futura por parte de otras empresas palmeras, que para el cabo de 5
afios abarcar un area de siembras nuevas de 8,000 hectéreas. Por lo que un acierto en el plan de
fertilizacion utilizado contribuye un avance significativo para llegar a cumplir las metas

proyectadas por cada empresa palmera.

El proyecto agroindustrial comenzo en el afio 2010 y tiene lugar en el departamento de
Casanare, en el municipio de Mani, en la vereda El Socorro, en la finca Bonanza. La empresa
esta registrada a nombre de Palmeras del Carmen S.A., con el nimero de identificacion tributaria
(NIT) 900174333-9 (Rincdn, 2022).

8.3. Bases conceptuales

8.3.1. Clasificacion

La palma de aceite se clasificada dentro del orden Arecales y la familia Arecaceae, es
una de las familias mas extensas de monocotiledoneas. En la actualidad, esta familia se divide
en cinco subfamilias: Calamoidae, Nipoideae, Coriophoidae, Ceroxyloideae y Arecoidae. La
especie mas ampliamente utilizada en todo el mundo y la mas investigada, es E. guineensis Jacq.

(Tabla 1.) Originaria de las regiones méas hiimedas de Africa tropical, se encuentra de forma
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natural en los mérgenes de bosques himedos y a lo largo de los cursos de agua en areas secas
(Martinez, 2012).

Tabla 1. Taxonomia de la palma de aceite (E. guineensis Jacg.)

Reino Plantae
Division Magnoliophyta.

Clase Liliopsida.

Orden Arecales.
Familia Arecaceae.
Genero Elaeis
Especie Elaeis guineensis Jacq

* Fuente Corley y Tinker, (2009).

8.3.2. Morfologia

La palma de aceite se caracterizada por su meristemo apical Unico del cual emergen
yemas folios, experimentan un lento desarrollo inicial de las hojas que tarda generalmente de
dos a tres afios hasta que los foliolos se abren en el centro de la corona, ambientales bajo
condiciones favorables. La planta presenta un tallo Unico de tipo pleonantico, con
inflorescencias que surgen en las axilas de las hojas. El estipite, erecto, retiene las bases
peciolares de las hojas hasta la etapa adulta, dejando cicatrices notables tras la caida de estas.
La palma de aceite produce inflorescencias en ciclos alternados de duracion variable y el

desarrollo inicial de la inflorescencia dura de dos a tres afios (Hormaza et al. 2012).

La antesis de la inflorescencia femenina acontece en la hoja 17-20 y el racimo maduro
puede alcanzar mas de 50 cm de largo y 35 cm de ancho, conteniendo tallos de espiguillas donde
se insertan los frutos y espinas. El fruto es una drupa sésil, variando en forma y coloracién
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durante el desarrollo, con la clasificacion de las formas en el grosor del cuesco en Dura, Tenera

y Piscifera (Hormaza et al. 2012).

8.3.3. Semilla

Se trata de una nuez que se encuentra en el centro del fruto. Las semillas de la especie
E. guineensis Jacq tienen un endocarpio o cuesco de dureza variable (con un ancho que va de
0,5 hasta 5 mm), y de una a tres almendras provenientes de un ovario tricarpelar. Este ovario
estd formado por un tegumento delgado de color marrén oscuro, cubierto por un tejido fibroso,
y un endospermo aceitoso, duro y de tono blanco grisaceo, que presenta una cavidad central. El
embrion es de forma lineal y se ubica frente al poro germinal, pero esta separado de €l por el
opérculo, que estd compuesto por una capa delgada de células del endospermo. Para adquirir
semillas de manera efectiva, es recomendable recolectar los racimos antes de que los frutos
comiencen a caer, habitualmente alrededor de cinco meses después de la polinizacion. Después
de la recoleccion, se retiran la capa externa del fruto (exocarpio) y la capa intermedia
(mesocarpio), expuesta la semilla. Posteriormente, la semilla se somete a un proceso de secado
para prevenir la germinacién prematura, y se almacenan a una temperatura controlada entre 20
y 22 °C, con un ambiente de humedad entre el 18-19% (Hormaza et al. 2012).

8.3.4. Hoja

Durante las primeras etapas de crecimiento de la palma, las hojas experimentadas
significativos cambios en su forma desde la germinacion. Inicialmente, las hojas son estrechas
y elipticas, con puntas en ambos extremos, conocidas como edéfilos. Luego, se dividen a lo largo

del raquis cerca del apice, transformandose en hojas bifidas. Con el tiempo, las hojas comienzan
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a rasgarse en dos lugares: a lo largo de los pliegues y en los bordes exteriores, donde se
desprenden tiras marginales liberando las puntas de los foliolos. La Idmina foliar se desarrolla
sobre el raquis en dos secciones al principio lisas luego, se forman pliegues en zigzag. En cada
pliegue adaxial, crece el tejido vascular, formando la vena central de cada foliolo, hasta que los
pliegues abaxiales se separan. A medida que la hoja madura, el raquis se alarga, separando los
foliolos entre si.

La relacidn de las hojas con el eje se denomina filotaxia, lo que resulta en la formacién
de grupos de espirales. En la palma de aceite se pueden distinguir dos grupos de espirales: uno
compuesto por ocho espirales, donde cada octava hoja se encuentra en la misma espiral si se
numeran las bases foliares en el orden de formacion de las hojas. Esto significa que las hojas
numeradas como 1, 9, 17 se alinean verticalmente. Por otro lado, se forma otra espiral en sentido
contrario, donde cada decimotercera hoja se ubica en la misma espiral, pero de manera mas
vertical. Algunos autores mencionan patrones compuestos por cinco hojas intermedias, donde
la primera espiral incluye las hojas 1 a 5. Al observar las palmas, se puede notar que muchas
exhiben una filotaxia derecha, comenzando desde la derecha y descendiendo hacia la izquierda,

aungue también se presenta lo opuesto que es una filotaxia izquierda (Ramirez, 2019).

8.3.5. El estipite

La caracteristica principal de la palma de aceite radica en su Unico tallo de tipo
pleonantico, donde las inflorescencias emergen en las axilas de las hojas. Su estipite es erecto,
solitario y columnar, retiene las bases de las hojas hasta la madurez, dejando cicatrices visibles
al caer estas. El estipite tiene tres funciones fundamentales: proporcionar soporte a las hojas,
transportar agua y nutrientes por el sistema vascular, ademas de servir como drgano de
nutrientes de almacenamiento especialmente potasio. Los cambios en el diametro del tallo
pueden indicar el manejo de una plantacion, reflejando variaciones en el estado de la palma

(Villegas, 2020).
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8.3.6. Las raices

El sistema radicular de la palma de aceite es de tipo fasciculado. A partir de la
emergencia de la plantula, se desarrolla una radicula que rapidamente es reemplazada por raices
adventicias, las cuales emergen en el punto de union entre la radicula y el hipocétilo. Durante
el primer afo, se puede diferenciar la radicula de las raices adventicias. La radicula crece hacia
abajo, presenta una ligera ondulacion y termina en un apice puntiagudo, blanco y con una cofia.
Este tipo de raiz crece continuamente, alcanzando hasta 50 cm de longitud y 1,5 mm de
didmetro. Desde el primer mes tras la emergencia, se desarrollan raices adventicias primarias

con una alta tasa de produccion durante el primer afio.

En la radicula y las raices adventicias se presenta un patron de ramificacion de raices
laterales, clasificadas en largas, medianas y cortas, que se insertan en un angulo de 90°. Las
raices largas superan los 10 cm de longitud, las medianas no alcanzan esta medida, y las cortas

no sobrepasan los 1,5 cm de longitud (Hormaza et al. 2012).

8.3.7. Vivero de una fase

El vivero de una sola fase implica sembrar semillas germinadas y diferenciadas
directamente en bolsas grandes, que se organizan en camas dos o tres meses después de la
siembra. Estas bolsas se separan cuando tienen entre 10 y 12 meses de edad, momento en el que
estan preparadas para ser trasplantadas como sitio definitivo. Existe otra modalidad de viveros
de una sola fase en la que las bolsas grandes se llenan y separan desde el inicio del
establecimiento del vivero. En estos viveros, se recomienda destinar una seccion para sembrar
hasta un 5% del pedido total de semillas en bolsas pequefias, con el objetivo de reemplazar las

que se presenten un desarrollo anormal.
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8.3.8. Vivero de dos fases

Este método de vivero comprende dos fases distintas. En la primera, se siembran semillas
germinadas y diferenciadas en bolsas pequefias, donde las plantulas se desarrollan hasta alcanzar
una edad de dos a tres meses. En la segunda fase, las plantulas de esta edad son trasplantadas a
bolsas grandes, donde se mantienen hasta poco antes de ser llevadas al campo, aproximadamente

siete u ocho meses despues (Bautista, 2003).

8.3.9. Fertilizacién

La fertilizacidn en el vivero se realiza con el propdésito de proporcionar a las plantulas
las nutrientes esenciales para su correcto desarrollo y salud optima. Cada programa de
fertilizacion se adapta especificamente a las condiciones particulares de un vivero, lo que puede
variar segun el tipo de suelo, el clima y las necesidades especificas de las plantulas. Es
fundamental contar con la orientacion de un ingeniero agrénomo para interpretar el analisis
quimico del suelo y disefiar un programa de fertilizacion personalizado, que incluya la seleccién
de fertilizantes y fuentes adecuadas, las dosis por plantula, la aplicacién, el método de aplicacién
y la que se tienen en la aplicacion y la busqueda de las condiciones climaticas para optimizar su
eficacia (Bautista, 2003).

8.3.10. Requerimiento de fertilizantes

Durante la fase de vivero de la palma de aceite, los nutrientes mas consumidos son N, P, K'y
Mg, aunque se destaca la importancia de los microelementos especialmente, el S, Zn y Cu.

Aunque la palma de aceite no demanda grandes cantidades de fosforo en comparacion con el
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nitrogeno y potasio, se requiere prestar atencion especial a este nutriente durante el desarrollo
inicial en el vivero, ya que se desempefia un papel crucial en los procesos fisiologicos de
respiracion y nutricion (Bernal, 2001). En vivero plantulas requieren N (30 g), P (10 g), K (10
g) y B (0,5 g) (Cenipalma, 2018).

8.3.11. Humus

El humus sélido como sus lixiviados se utilizan como enmiendas organicas, que aportan
carbono organico al suelo. Estos productos organicos mejoran las condiciones fisicas y quimicas
del suelo, aportando diferentes componentes (Tabla 2), aumentando su capacidad para movilizar

y absorber nutrientes (Cruz, 2013).

Tabla 2. Propiedades fisicoquimicas.

Materia organica 65-70%
Humedad 40-45%
Nitrogeno 1,5-2,0%

Fosforo 2,0-2,5%
Potasio 1,0-1,5%
Acidos Humicos 3,4 a4%

* Fuente. Cruz, (2013)
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8.3.12. Riego en el vivero

El método mas cominmente empleado y reconocido es el riego por aspersion; no
obstante, en el d&mbito de tecnologia avanzada se prefiere el sistema de riego por goteo o
fertirriego. Cuando se opta por el riego por aspersion en las plantulas del vivero principal, se
aconseja aplicar entre 6 mm a 10 mm de agua al dia. Dependiendo de las condiciones
ambientales, si la precipitacion supera los 10 mm diarios, el riego no es necesario; de lo

contrario, se vuelve esencial (Raygada, 2005).

9. MARCO LEGAL

9.1. Trabajo de grado

Para la realizacion de trabajo de grado el estudiante debe cumplir la normativa segun los
alineamientos del reglamento estudiantil, el acuerdo nimero 186 del 02 de diciembre del 2005.
Segun el articulo 35 y 36 del capitulo VI de trabajo de grado.

9.1.1. Articulo 35.

Definicién de Trabajo de Grado: La Universidad de Pamplona, establece como requisito
para obtener el titulo profesional la realizacion de un trabajo especial conocido como “Trabajo

de Grado”. Este proyecto consolida la informacién integral del estudiante, permitiéndole
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desarrollar estrategias, ejecutar y planear proyectos utilizando sus conocimientos universitarios

en problemas o necesidades que le sean Utiles a futuro (Universidad de Pamplona, 2005).

9.1.2. Articulo 36.

Modalidades de trabajo de grado: El proyecto de grado se llevara a cabo bajo la modalidad
de Préctica Empresarial, el que implica que el estudiante asista una labor profesional en una
empresa durante un periodo de tiempo determinado. Al optar por esta modalidad, el estudiante
de la que se ha de presentar al director de Departamento un anteproyecto que incluya
informacidn como el nombre y descripcion de la empresa, los objetivos de la préactica, el tipo de
actividad de desarrollar, el tutor designado en la empresa, un cronograma detallado de las
actividades, detalles sobre el presupuesto si corresponde, como una copia asi del acuerdo entre
la universidad y la empresa o una carta de aceptacion de la empresa (Universidad de Pamplona,
2005).

10. METODOLOGIA

10.1. Localizacion

La evaluacién se realizé en la plantacion Palmeras del Carmen S.A, ubicada en el
kilometro 14 via la poyata, finca Bonanza, vereda el Socorro del municipio de Mani — Casanare
(Figura 1), con coordenadas (4°42'50.9"N 72°17'48.7"W), el sustrato utilizado para el llenado

de bolsas de polipropileno fue tierra de la misma zona, a la cual se le agregd 200 g de Cal
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Dolomita antes de hacer el trasplante y luego de la siembra de la palma de aceite se agregd una
capa de cascarilla de arroz y cascarilla de cuesco de palma (endocarpio) de aproximadamente 2

cm alrededor de la plantula cubriendo todo el area de la superficie de la bolsa (Suarez, 2005).

Figura 1. Ubicacion de la plantacion Palmeras del Carmen S.A. Mani -Casanare. Fuente:
Google maps, 2024

10.2. Tipo de investigacion y disefio metodolégico

El tipo de investigacion fue observacional donde se comparo el efecto de dos fuentes de
fertilizacion, quimica y organica (Humus), en aplicaciones consecutivas acordes al plan de
fertilizacion establecido durante la fase de la evaluacion experimental. Donde se evaluaron las
variables vegetativas, en un lote delimitado de 500 plantulas de las cuales se seleccionaron

completamente al azar 50 plantulas para la aplicacién de las dos fuentes de fertilizacion.
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10.3. Descripcion de las variables

Variable independiente, en este caso es fue la aplicacion de los fertilizantes
PRODUMON 12-8-24-3 de la empresa monomeros y humus liquido de la empresa DJI

Agriculture.

Las variables dependientes fueron la altura de la plantula, diametro del estipite, numero
de hojas por planta, longitud de la hoja. Las cuales se evaluaron de la siguiente manera. La
extension del raquis se determind midiendo la longitud de la hoja 3 desde la base del peciolo
hasta el extremo apical de la hoja. EI tamafio del bulbo se determiné midiendo con un vernier el
ancho del bulbo de la planta a una distancia de 1 a 2 cm desde donde se emite la raiz. También
se llevo a cabo un recuento de todas las hojas completamente formadas a partir de la hoja 1.
Estas variables se evaluaron quincenalmente a través de la recoleccion de datos en las plantulas
seleccionadas, las cuales se encontraban en un estadio 129, el material de siembra utilizado fue
#S (Short) el cual es cruce DE LI x LA ME (Rodriguez, Jiménez 2013).

10.4. Método de analisis

Para el analisis observacional se tomaron datos de las variables de crecimiento, teniendo en
cuenta la respuesta de las plantas de palma de aceite a la variable independiente en este caso los
dos tipos de fertilizacion PRODUMON 12-8-24-3 y humus liquido.

10.5. Material de siembra

El material de siembra utilizado esté bajo el nombre comercial SHORT (#S). El cual es
el resultado de una estrategia que usaron los productores de semillas certificadas, para reducir
el crecimiento en altura, prolongar el ciclo de cultivo y facilitar la cosecha de los racimos. Para
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la produccién de las semillas #S, se seleccionaron progenitores con altas capacidades de
rendimiento en racimos y aceite IRHO (1001 - 7001 - 2501), pero que crecen mas lentamente.
Bajo condiciones normales de agua, la opcién #S limita el crecimiento vertical

aproximadamente 46- 50 cm por afio, variedades Deli x La Mé (PalmElit, 2017).

10.6. Muestreo

Se realizo la delimitacién de 5 filas, las cuales contaban con 118 palmas. Las medidas
vegetativas se realizaron a 50 palmas escogidas aleatoriamente en zig zag (Figura 2). Las

evaluaciones se realizaron cada 15 dias.
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Figura 2. Croquis del muestreo y delimitacion. Fuente. Barrera, (2024)

10.7. Fuentes evaluadas

En el vivero de la plantacion se usa un fertilizante quimico compuesto que proporciona
todos los nutrientes requeridos en una sola aplicacion. Nombre del producto PRODUMON de
la empresa mondmeros, el cual aporta Nitrogeno Total (N) 12 %, Nitrogeno Amoniacal (NH4)
8.0 %, Nitrogeno Nitrico (NO3) 4.0 %, Fosforo asimilable (P20s) 8 %, Potasio soluble en agua
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(K20) 24 %, Magnesio (MgO) 3 %, Azufre (S) 4 %, Zinc (Zn) 0.1 % y Boro (B), producto que
aporta tanto macronutrientes como micronutrientes, indispensables en estas primeras fases de
crecimiento. Para contrastar la eficiencia del fertilizante PRODUMON, se aplic6 humus liquido,
el cual se comprd comercialmente como enmienda organica, siendo de uso muy comun para
mejorar o complementar propiedades fisico-quimicas y nutricionales en la plantacién. La fecha
y dosis aplicadas del fertilizante (Tabla 3) y del Humus liquido como enmienda orgénica (Tabla

4) se detallan a continuacion.

Tabla 3. Producto quimico y dosis aplicadas.

Dosis
(gr)

4/03/2024  12-8-24-3. 7
8/03/2024  12-8-24-3.
12/03/2024 12-8-24-3.
16/03/2024 12-8-24-3.
19/03/2024 12-8-24-3.
28/03/2024 12-8-24-3.
3/04/2024  12-8-24-3.
6/04/2024  12-8-24-3.
9/04/2024  12-8-24-3. 15
19/04/2024 12-8-24-3. 15
23/04/2024 12-8-24-3. 15
30/04/2024 12-8-24-3. 20
11/05/2024 12-8-24-3. 25
17/05/2024 12-8-24-3. 30
20/05/2024 12-8-24-3. 1
24/05/2024 12-8-24-3. 30
29/05/2024 12-8-24-3. 30

Fecha Producto

N NN NN NN

33



Total

237

*Fuente. Barrera, (2024)

Tabla 4. Enmienda orgéanica y dosis aplicadas.

Fecha Producto Dosis (ml/L)
4/03/2024 Humus liquido 100
8/03/2024 Humus liquido 100
12/03/2024 Humus liquido 100
16/03/2024 Humus liquido 100
19/03/2024 Humus liquido 100
28/03/2024 Humus liquido 100
3/04/2024 Humus liquido 100
6/04/2024 Humus liquido 100
9/04/2024 Humus liquido 200
19/04/2024 Humus liquido 200
23/04/2024 Humus liquido 200
30/04/2024 Humus liquido 200
11/05/2024 Humus liquido 200
17/5/2024 Humus liquido 200
20/05/2024 Humus liquido 200
24/05/2024 Humus liquido 200
29/05/2024 Humus liquido 200
Total 2600

*Fuente. Barrera, (2024).
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10.8.  Factores que influyeron en la fertilizacion

La aplicacion de los fertilizantes es un factor clave que determina el nivel de rendimiento.
Sin embargo, se puede ver influenciado por préacticas agronémicas inadecuadas que afectan el
potencial de respuesta de las palmas a la aplicacion del fertilizante (Aguilera, 2023). En este
caso en especifico el mantenimiento del vivero no era el adecuado en dos factores importantes.
El Riego, gque se mantuvo el vivero no cumplia con la demanda hidrica de la plantula, presentaba
un déficit hidrico con laminas de agua muy por debajo de las recomendadas lo que provoco una
intoxicacion severa en las plantas (Figura 3) y el segundo es que, en el momento de la siembra
a vivero, un gran porcentaje de plantas quedaron muy profundas lo que afecto la adaptabilidad

de las plantulas de palma.

Figura 3. Planta intoxicada por el fertilizante.

Fuente: Barrera, (2024).
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10.9. Precipitaciones

Las precipitaciones que se presentaron en el lugar de estudio durante el trascurso de los
meses en los que se realizaron las medidas de las variables vegetativas (nUmero de hojas, largo
de la hoja, altura de la planta y diametro del estipite), fueron reportadas por la estacion

meteoroldgica del lugar (Figura 4).

Pluviometria (mm)

Marzo Abril Mayo

w— Precipitacion (mm) o Evapotranspiracion Riego (mm)

Figura 4. Pluviometria. Fuente: Barrera, (2024).

Los resultados de las precipitaciones se pueden relacionar directamente con los
obtenidos en las mediciones de las variables vegetativas, ya que en el mes que se presenté mayor
precipitacion (mayo), fue el mes en que se notaron diferencias significativas en las medidas
obtenidas de las plantas con el plan de fertilizacion quimico comparado a las plantas testigo con

aplicacion de enmienda organica.
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11. RESULTADOS Y DISCUSION

11.1.  Numero de hojas

El registro y analisis del nimero de hojas por planta en vivero nos permite determinar la
tasa de emision foliar y de esta manera cuantificar la cantidad de hojas que una palma emite
durante un periodo especifico de tiempo en respuesta a las aplicaciones y dosis de fertilizacion

utilizadas. Los promedios de las evaluaciones por mes se observan a continuacion figura 5.
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Figura 5. Promedios del nimero de hojas. Fuente: Barrera, (2024).

Promedios de los dos tratamientos muestran la superioridad del tratamiento quimico.

Los resultados obtenidos en los tratamientos quimico y organico presentaron una
tendencia similar ascendente a través del tiempo, observando que en el mes de marzo el
tratamiento quimico (PRODUMON) presento un promedio de 11,6 hojas por planta, mientras
que el tratamiento organico (Humus) se obtuvo un promedio de 10,1 hojas por planta,
obteniendo una superioridad la fertilizacién quimica con una diferencia de 1,6 hojas respecto a

la fertilizacion organica. Para el mes de abril se mantuvo la tendencia ascendente y superioridad
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por parte de la fertilizacién quimica con un promedio de 12,6 hojas por planta versus un
promedio de 10,8 hojas por planta por parte de la fertilizacion organica. EI mes de mayo fue el
mes donde se observé una diferencia significativa entre los dos tratamientos ya que el
tratamiento quimico se observo un resultado de 14,4 hojas por planta, superando nuevamente al
tratamiento organico del cual se obtuvo un promedio de 12,1 hojas por planta. Dando como
resultado una diferencia de 2,3 hojas en la fertilizacion quimica

Los resultados obtenidos demuestran que la variable de numero de hojas por planta
presento su emision de hoja mensualmente. Contrastando los resultados de los dos tratamientos
se observa una superioridad y mejor respuesta en las plantas que se aplicd el fertilizante quimico,
posiblemente por la absorcién rapida de las fuentes de sintesis quimica. Por otra parte, el
tratamiento organico que se usG como testigo presento una emisién de hojas mas baja pero
ascendente en el tiempo lo que nos indica que las fuentes organicas también pueden satisfacer

las necesidades de las plantas en etapa de vivero.

Como menciona Davila (2013) el cual en su trabajo realizado menciona que se presentan
significancias entre los tratamientos lo que da a entender que las diferentes dosis de fertilizantes
quimicos como organicos aplicados a las plantas influyen en el nimero total de hojas. En la
evaluacion de esta variable es de resaltar que las diferencias entre los dos tratamientos pudieron
ser mas significativas pero debido a una mala aplicacion del fertilizante quimico (edéafica) por
parte del personal, se perdieron varias hojas activas en el trascurso del tiempo (Figura 6) lo que
influye directamente en los resultados obtenidos.
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Figura 6. Perdida de hojas activas. Fuente: Barrera, (2024).

11.2. Largo de la hoja

La variable de la longitud de hoja se evalu6 cada 15 dias, pero en este caso se promedid
los resultados mensualmente durante un tiempo de tres (3) meses el cual fue el lapso de tiempo
que se delimito por entrega de trabajo final. Los resultados obtenidos se muestran a continuacion
(Figura7)
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Figura 7. Promedios del largo de la hoja. Fuente: Barrera, (2024)
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Los promedios obtenidos muestran una tendencia ascendente con superioridad del

tratamiento quimico.

Los resultados en esta variable permitieron determinar que la fertilizacion quimica fue
el tratamiento que presento mejor respuesta con una tendencia ascendente a través del tiempo,
debido a que se evidencid una mayor longitud de hoja en los diferentes meses comparado con
el tratamiento organico que presento una longitud con un promedio més bajo de 55 cm. En el
mes de mayo fue donde se presenté una mayor diferencia entre los dos tratamientos, la
fertilizacion quimica presento un promedio de 66 cm mientras que el testigo con enmienda
orgénica presento un promedio de 55 cm, las aplicaciones se sintesis quimica se ve favorecida
por las precipitaciones de este mes las cuales fueron altas, provocando una humedad suficiente
para que el fertilizante pueda presentar una absorcién mas rapida y una mayor disposicién para

el cultivo.

Resultados que al ser comparados con otros trabajos similares como el de Colina, (2014),
menciona que fertilizaciones quimicas con un porcentaje mayor en potasio (K) y una buena
humedad da como resultado un mayor desarrollo del &rea foliar, debido a que se activan
catalizadores de reacciones bioquimicas en los puntos de crecimiento y también se obtuvieron
resultados similares al realizado por Lucas (2020) y Amasifuen (2016), cuyas plantas se le
aplicaron fertilizaciones quimicas alcanzando longitudes de hoja de 63,6 cm y 66 cm en un

trascurso de tiempo similar.

11.3. Alturade la planta

Los promedios obtenidos en esta variable arrojan un resultado similar a las anteriores, donde
se presenta una linea de tendencia ascendente (Figura 8) en los resultados obtenidos en las

evaluaciones de los dos tratamientos
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Figura 8. Promedios de la altura de la planta. Fuente. Barrera, (2024).

Los promedios muestran una varianza porcentual no significativa en los meses de marzo y

abril.

Los resultados obtenidos demuestran la superioridad de la fertilizacion quimica frente a
la fertilizacion organica, durante el lapso de tiempo en los meses de marzo y abril no presentaron
una varianza porcentual muy marcada, pero para el mes de mayo si se obtuvo una varianza méas
significativa, con una altura promedio 80,3 centimetros para el tratamiento quimico contrastado
con una altura promedio de 64 centimetros para el tratamiento organico. Estos resultados se
pueden atribuir al porcentaje de potasio presente en el fertilizante como lo menciona Colina,
(2014), que considero la importancia fundamental que tiene este componente en mantener el
equilibrio y turgor celular, su participacion en la regulacion de los estomas y su papel esencial

en almacenar los carbohidratos necesarios para el crecimiento de las plantas.

Por otra parte, se presentaron diferencias similares a otros resultados obtenidos en otras
investigaciones como la de Aguilera (2023), en donde menciona que la variabilidad en la altura
ocurre porque en algunos casos, la hoja no termina de expandirse y muestra una medida mas
pequefia. Por otro lado, hay otras hojas que alcanzan el 100% de apertura al mes y esto
contribuye a un mayor crecimiento en altura de la planta, también por el material genético que

se maneja el cual presenta portes diferentes y el tipo de fertilizacion
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11.4. Diametro del estipite
La variable del didmetro del estipite se evalu6 de igual manera que las variables de
numero de hojas, altura y largo de la hoja, cada 15 dias, pero los resultados se promediaron por

mes para su analisis. Variable que presento resultados iguales a las otras, ascendentes en el

tiempo y con una superioridad marcada por parte del tratamiento quimico

Diametro del estipite (cm)

1= N !ﬂ

Marzo Abril Mayo

w

¥

=

I Quimico == Organico Variacion Porcentual
Figura 9. Diametro del estipite. Fuente: Jholver Barrera, (2024).

Los promedios obtenidos determinan una varianza significativa para el mes de que luego

se disminuyd con el tiempo.

En los resultados obtenidos se evidencia que en el mes de marzo se present6 una varianza
porcentual mayor a la de los otros meses, esto se puede atribuir al manejo inadecuado que se le
venia haciendo al vivero en los factores mencionados, los cuales son déficit hidrico y un
trasplante a vivero muy profundo, lo que evito que algunas plantas expresaran su maximo
rendimiento vegetativo. De igual forma en el trascurso del tiempo los mejores resultados se

expresaron en el mes de mayo, donde la fertilizacién quimica reporto un promedio de 4,2 cm
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mostrando una superioridad significativa frente al promedio obtenido del tratamiento testigo

que reporto 3,1 cm para el mismo mes.

Resultados similares se encontraron en los trabajos realizados por Davila, (2013) y
Aguilera (2023), los cuales reportaron significancias en los tratamientos en el trascurso del
tiempo y asumieron que una posible explicacion para estas diferencias encontradas en la
medicion del diametro del estipite podria ser que, al igual que con las evaluaciones de numero
de hojas, altura de la planta y longitud de la hoja, habia variabilidad por las diferentes fuentes y
dosis de fertilizacion utilizadas las cuales presentan respuestas de asimilacién diferentes en las
plantas provocando eficiencias y resultados diferentes para cada una de ellas. Y que
normalmente en la fertilizacibn quimica se presenta mayores rendimientos porgque Ssu

disponibilidad para el cultivo suele ser mas rapida que otras fuentes organicas.

12. CONCLUSIONES

e De acuerdo con el objetivo general del estudio experimental y los resultados obtenidos,
se concluye que la aplicacion del fertilizante quimico (PRODUMON) fue la que
presento mayor eficiencia, al obtenerse promedios més altos que los promedios de los
testigos con enmienda organica (Humus).

e Al aplicarse dosis més altas de fertilizante quimico, se empiezan a notar diferencias
significativas en las variables vegetativas como las obtenidas en el mes de mayo, donde
se empezo0 la aplicacion de 30 g por planta.

e Al observarse las diferentes dificultades que presento el vivero en temas de
mantenimiento, se sugiere hacer un estudio experimental mas detallado donde se puedan

obtener resultados mas precisos.
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La fertilizacion orgénica present6 una tendencia ascendente, pero con un rendimiento
menor al compararse con la fertilizacion quimica, de igual forma la linea de tendencia
ascendente nos indica que satisface un porcentaje significativo en la nutricion de las
plantas llegando a ser un complemento de gran importancia al integrarse en un plan de

fertilizacion en etapa de vivero.

13. RECOMENDACIONES

Para obtener mejores resultados en las evaluaciones de las variables vegetativas se
recomienda asesorarse para hacer un mantenimiento y seguimiento adecuado de las
labores que se realizan en el vivero.

Se recomienda que en los viveros de dos fases al momento del trasplante de pre vivero
a vivero las plantas no queden profundas ya que es un factor que influye en el
rendimiento de las plantulas en esta etapa.

Se recomienda hacer uso de mas fuentes de fertilizacion para observar las respuestas de
las variables vegetativas en las plantas y de esta manera buscar las dosis y fuentes de
fertilizacion mas adecuadas con la finalidad de hacer expresar el méximo rendimiento

de desarrollo en etapa de vivero.
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https://repositorio.unicordoba.edu.co/server/api/core/bitstreams/ea6b5929-5433-4287-856c-633bf67c56a9/content

15. ANEXOS

MEDIDASDE VARTABLES VEGETATIVAS

UIMICO (PRODUM ON) ORCGANICO (HUMTUS)

Driame tro Dismetro
Fechade [N°de | N°de |Largo dela . Fechade |N®de N°de |Largode la .
medida |Planta| Hojas | Hoja (em) Altura {cm) delreat?de fida |Planta| Hojas | Hoja (cm) Altura {cm) del:ahplie
CI cm) |

13032024 1 g 37 55 14 15/03/2024] 1 10 36 44 148
15032024 2 10 30.5 54 132 15/03/202 2 8 325 433 134
15032024 3 13 38.3 512 205 15/03/202 3 11 36.5 445 L6
15032024 4 14 38.5 537 243 15032024 4 10 26.5 412 137
15032024 5 10 41 50.5 185 15/03/202 5 e 26 36.5 105
13032024 6 11 343 334 L66 30/03/202 1 11 38 515 1.85
13032024 7 g 20 28 067 30/03/202 2 5 M3 47 1.68
15032024 8 g 383 366 174 30032024 3 2 37 3 1.56
15032024 & 13 35 334 242 30032024 4 11 36.5 455 165
15032024 10 11 36 655 2165 30/03/202 3 8 2035 425 L7
15032024 11 10 413 334 232 1504/ 202 1 11 43 33 215
15032024 12 11 36 56 157 1504/ 202 2 10 40 302 158
15032024 13 2 3% 562 215 1504202 3 11 435 546 234
15032024 14 10 40 30.8 181 1504202 4 12 434 47 153
15032024] 15 10 38.5 575 188 1504202 5 10 363 452 203
13032024 16 11 40.8 378 133 2024 ] 11 43 378

15032024 17 11 353 38 254 30/04/202 10 45 M3

15032024 18 g8 36.5 575 134 30/04/202

L=
.
o |ir
]
i

15032024 18 7 2 23 0.84 30/04/202

Rl (E2 (B8]
i
et
.
3
1
#
[
k2
[l SR [Nl | S O]
EE | FUN (YO (N Y

L=
(=
[=1

15032024 2 11 413 58 215 30/04/202

e
31_\

13032024 2 10 37 39.6 268 1505/ 2024 1] 12

2 1 2.81
15032024 22 12 353 37 277 15/05/202 2 10 323 383 243
15032024 23 11 43 633 205 15/05/202 3 13 33 652 343
15032024 24 10 37 52 258 15/05/202 4 13 51.7 57 262
13032024| 25 10 333 51 158 15/05/202 3 10 452 354 2.78
13032024 26 12 40 38 23 30/05/2024] 1 14 62 74 323
15032024 27 10 38.3 52 123 30/05/202 2 10 375 635 2.84
15032024] 28 13 38.7 557 218 30/05/202 3 15 38 73 454
15032024| 2% 12 322 56 158 30/05/202 4 14 57.8 67 308
15032024| 30 10 28.7 41.6 155 30/05/202 5 10 M2 3.5 325

Anexo 1A. Base de datos de las evaluaciones realizadas. Fuente Barrera (2024).
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i 1 M
QUIMICO (PRODUMON) QUIMICO (PRODUMON) — QUIMICO (PRODUMON) —
Dinmetro || Fochade |Nede| Nede |Largode faly o ool STET | Fechade | Nede | Node |Largo de lal o oot sonpite
Fechade |N°de | N°de |Largode la Alura (cam)| del e fipit medida |Planta| Hojas | Hoja (cm) = medida |Planta| Hojas | Hoja (cm) o
- - : Altura (cm)|deles e
medida |Planta| Hoja= | Hoja (cm) = 15/04/2024] 2 10 37 456 8 15/05/2024] 2 1 47,7 567 222
(em) 15/04/2024] 3 13 52 59 2 15/05/2024] 573 734 92
503207 a 37 < 15/04/2024] 4 14 475 64 7 15/05/2024] 61 75 63
1: 03 :G :4' 3 11 £t -'!-Sf _1| 1 15/04/2024] 5 12 503 613 4 15/05/2024] 62,6 762 28
15/03/2024| 33 11 40 33.2 266 15/04/2024] 6 | 11 a1 475 5 15/05/2024| 514 605 25
150%2024] 34 11 383 52 204 15/04/2024] 7 8 257 35 135 15/05/2024 7 9 335 494 18
p—— — — 15/04/2024] 8 12 474 636 284 15/05/2024] 8 13 65 768 33
15/03/2024| 33 10 36 475 154 150042024 9 | 13 53 632 356 150052024 © | 15 623 746 426
15/0%2024| 38 12 337 516 230 15/04/2024] 10 | 14 545 74 397 15/05/2024] 10 | 15 711 85 448
15/04/2024] 11 | 11 492 64 277 15/05/2024] 11 | 13 63 771 3.65
50037202 7 27
15/05/2024) 37 10 <! 46 15 15/04/2024] 12 | 13 504 658 31 15/05/2024] 12 | 15 668 806 37
15/0%2024| 38 10 335 534 155 15/04/2024] 13 | 13 496 664 332 15/05/2024] 13 | 15 634 789 413
< < 15/04/2024] 14 | 12 523 68 278 15/05/2024] 14 | 14 609 74 376
207 B 2 : . : 3
15/03/2024] 38 13 28 #“ 2,15 15/04/2024] 15 | 12 51 678 305 15/05/2024] 15 | 14 67 814 384
15/03/2024] 40 13 425 67.3 251 15/04/2024] 16 | 14 526 68.2 33 15/05/2024] 16 | 15 715 852 371
- 15/04/2024] 17 | 14 459 654 393 15/05/2024] 17 | 15 64,2 78 502
1) = - ~ . =
15/03/2024] 41 13 38 483 198 18 | 12 511 67,1 2,66 15/05/2024] 18 | 14 695 819 355
15/03/ 2024 2 11 36,3 524 213 15/04/2024] 19 8 322 356 159 15/05/2024] 19 10 453 56,7 246
< " < 15/04/2024] 20 | 14 486 66 35 15/05/2024] 20 | 16 637 79 439
1) 2 2 = - L -
15/03/2024] 43 10 28] 34.2 138 15/04/2024] 21 13 549 683 37 15/05/2024] 21 14 70 832 491
15/032024] 44 11 405 83 222 15/04/2024] 22 14 45 62 372 15/05/2024) 22 16 528 763 4,55
= = = 15/04/2024] 23 | 12 505 735 321 15/05/2024] 23 | 13 745 % 393
503207 5 5 2 ; X . ; X
15/03/2024| 45 13 30 458 216 15/04/2024] 24 12 49 637 33 15/05/2024 24 13 635 776 422
30003202 1 10 38 1 243 15/04/2024] 25 13 485 62 325 15/05/2024 25 14 64,1 764 384
30,05 202 Y 10 33 135 15/04/2024] 26 | 13 531 665 3 15/05/2024] 26 | 13 672 806 378
P —— = — = 15/04/2024] 27 12 483 61 276 15/05/2024 27 13 66 75 345
30/03/202 3 13 415 302 15/04/2024] 28 | 14 517 645 31 15/05/2024] 28 | 14 636 772 403
3003202 1 14 13 347 15/04/2024] 29 | 13 46 657 383 15/05/2024] 29 | 14 664 82 461
= = 15/04/2024 1 a1 50 217 15/05/2024] 30 | 1 15 614 277
30/03/202 5 2 431 7 234 15/04/2024] 31 | 1. 466 61 15/05/2024] 31 03 747 4
300032024 6 11 356 385 247 15/04/2024] 32 | 1. 4 583 305 15/05/2024] 32 74 71 9
15/04/2024] 33 | 1. 489 634 302 15/05/2024] 33 16 758 8
30/03/2024) 7 8 21 333 108 15/04/2024] 34 | 1 84 611 298 15/05/2024] 34 4 61 745 0
30/0%/202 3 12 30.6 61 271 15/04/2024] 35 | 12 451 578 32 15/05/2024] 35 | 14 593 733 421
15/04/2024] 36 | 13 445 615 345 15/05/2024] 36 | 14 627 762 45
30403202 g 3 50 60,5 344 15/04/2024] 37 | 11 386 533 25 15/05/2024] 37 | 12 512 65 305
0/03/202 5 715 15/04/2024] 38 | 11 46,7 646 255 15/05/2024] 38 | 13 63 755 31
30,/03/202. 10 14 445 715 3.36
3005 102 1 1 a3 %0 PET 15/04/2024] 39 | 13 20 528 34 15/05/2024] 39 | 14 525 641 471
SR =z 15/04/2024] 40 | 14 569 80 364 15/05/2024] 40 | 16 804 978 554
30003202 2 13 405 63 286 15/04/2024] 41 | 14 464 577 37 15/05/2024] 41 | 15 56.7 696 247
15/04/2024] 42 | 14 242 622 4 15/05/2024] 42 | 15 603 773 452
) Y ; ; ; ; !
30103202 13 13 41 63 3.12 15/04/2024] 43 | 12 501 643 28 15/05/2024] 43 | 14 679 80 379
300032024 14 2 46 65 252 15/04/2024] 44 13 524 702 393 15/05/2024] 44 15 65 823 565
" " 15/04/2024] 45 | 13 385 55 339 15/05/2024] 45 | 15 555 704 45
30/05/2024] 15 2 445 642 287 Y : : : -
== = - = . 30/04/2024 1 11 555 665 3 30/05/2024] 1 13 73 85 372
30/03/2024] 16 14 42 645 314 30/04/2024] 2 10 426 50 205 30/05/2024] 2 13 54 65 254
3004120243 12 508 625 35 30/05/2024] 3 13 665 845 452
3003202 7 14 37.3 63 3.84 : : 2 : : :
- = : 3004120244 15 552 68 4,06 30/05/2024] 4 16 695 843 551
30./035/202. 18 12 4135 63.7 24 30/04/2024] 5 13 56 66 279 30/05/2024] 5 15 712 87 395
3003202 15 3 R - 135 3004120246 12 475 565 271 30/05/2024] 6 14 56 695 399
—— = = = 30/04/2024] 7 9 314 37 169 30/05/2024] 7 10 36 425 199
3003202 P 14 43 643 333 30/04/2024] 8 12 57 675 301 30/05/2024] 8 14 75 895 367
003202 - 14 I 56 352 |_30/04/2024] 9 13 568 67 373 30/05/2024 9 17 68 83 483
T = = 04/2024] 1 15 66 787 41 5/2024] 1 14 795 5 501
3 P = 30/04/2024] 10 8, 30/05/2024] 10 9 0
30/03/202 ) 14 35 60.3 358 30/04/2024] 11 | 12 56 675 27 30/05/2024] 11 | 15 715 883 401
30032024 3 2 51 68 3 3000412024 12 | 14 60 70 ] 30/05/2024] 12 | 17 745 914 433
— = = ~ = = 3000412024 13 | 1 57 71 X 30/05/2024] 13 71 88 473
30/03/2024] 2 2 38 254 30/04/2024] 14 | & 58 72 ; 30005202414 64 79 43
30032024] 25 13 41 575 314 3010412024 15 | 1 508 708 ) 30/05/2024] 15 78 %3 4,08
3000412024 16 | 1 62 712 4 30/05/2024 16 835 103 425
PR -, - 75 : s : :
30/03/202 26 13 46 63 L0 3000412024 17 | 14 56 693 423 30/05/2024] 17 | 17 74 % 603
30/0% 202 7 2 434 57 245 30/04/2024] 18 | 12 614 72 297 30/05/2024] 18 | 16 785 922 452
PP, - = - o 30041202419 9 38 455 19 30/05/2024] 19 | 11 555 64 303
30/03/202 28 14 { 612 188 300412024 20 | 15 55 68 38 30/05/2024] 20 | 18 72 905 506
30/0%/ 202 20 13 396 5235 346 3000412024 21 | 12 605 731 39 30/05/2024] 21 | 16 81 98 603
300507 0 11 383 173 205 300412024 22 | 14 547 655 388 30/05/2024] 22 | 18 73 915 537
Y e = 4o L1 3000412024 23 | 12 68 805 356 30/05/2024] 23 | 15 82 101 446
30/0% 202 3 2 413 &0 274 300412024 24 | 12 585 695 377 30/05/2024] 24 | 15 72 88 508
30032024 o 13 36 355 273 30/04/2024] 25 | 13 578 69 336 30/05/2024] 25 | 16 715 85 446
o s = === e 30/04/2024] 26 12 60 722 339 30/05/2024 26 15 75 915 427
30/05/2024| 33 14 435 58.3 2.86 300412024 27 | 13 58 66 312 30/05/2024] 27 | 14 745 84 38
= 30/04/2024] 28 | 13 563 69 341 30/05/2024] 28 | 16 73 88 501
A0, = 57 X ; X
30,03 2024 31' 13 43.6 :S 173 30/04/2024] 29 13 565 708 426 30/05/2024] 29 15 80 98 513
30/05/202 3 2 38 34 278 30/04/2024] 30 | 12 46 55 23 30/05/2024] 30 | 14 58 69 318
3003202 % - 375 33 331 3000472024 31 | 12 525 633 345 30/05/2024] 31 | 15 72 905 557
T = = = 30/04/2024] 32 13 485 62 337 30/05/2024] 32 14 665 82 485
30./035/202. 7 11 33 51 233 30/04/2024] 33 | 14 56 68 336 30/05/2024] 33 16 68 823 443
3003202 38 11 385 355 LE] 3000412024 34 | 13 553 64 316 30/05/2024] 34 | 15 725 86 508
— — = — 30/04/2024] 35 13 535 638 363 30/05/2024] 35 16 69 845 518
30/03/202. 38 13 13 48 285 30/04/2024] 36 | 14 533 66 361 30/05/2024 36 14 71 86 556
3003202 0 14 455 73 311 30/04/2024] 37 | 11 5 565 274 30/05/2024] 37 | 14 595 75 352
p— — = 30/04/2024] 12 58 705 287 30/05/2024] 38 14 685 815 343
30/03/2024] 41 14 43 35,5 335 30008/2024] 39 | 14 5 568 21 30005/2024] 39 | 16 605 725 548
30/03/2024 2 14 38,5 59 382 3000412024 40 | 15 705 875 4 30/05/2024] 40 | 1 % 115 658
P — = - 3000412024 41 | 14 51 623 4, 30/05/2024] 41 | 1 645 78 47
30/03/2024] 43 11 44 60.5 286 042002 42 | 12 51 675 4, 30005/2024] 42 | 1 70 895 481
30/03/202 44 12 47 63 330 3010412024 43 | 13 58 69 3, 30/05/2024] 43 | 1t 78 o1 4,96
3003202 5 13 23 s 107 300412024 44 | 14 584 73 469 30/05/2024] 44 | 16 75 925 6,86
LA i ] D A 30/04/2024] 45 | 14 463 595 39 30/05/2024] 45 | 16 67 845 542

Anexo 2A. Base de datos de las evaluaciones realizadas. Fuente Barrera (2024).
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Anexo 4A. Primera evaluacion de las variables vegetativas. Fuente Barrera (2024).
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Anexo 6A. Medida de lamina de agua. Fuente Barrera (2024).
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Anexo 8A. Plagas presentes: gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) y Leucothyreus sp.
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Qsiver

Cioa AGREO
*

Evapotr. Iracld Elell nible ol nible
mes precm | mmmeso | M e | peumulede | OVSPRE

Agozto 309 50 1B6 173 173 165
Septlembre 115 50 180 5 5 7
DOctubre 148 a6 1B6 S8 58 &
Maviembre 74 BB 210 |- 48 45 B
Dicembre Z230 248 a2 42 -

Enera - k] 310 12 12
Febrera 160 264 203 721 221 10
Marza 108 336 217 ZZ7 227 11
abril Z74 312 210 376 376 10
Pana 533 252 217 558 558 15
Junla 15 60 43 26 26 r

Anexo 10A. Seguimiento de la pluviometria. Fuente Barrera (2024).
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Anexo 11A. Ultima evaluacion de variables vegetativas. Fuente Barrera (2024).
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