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INTRODUCCION DE TECNOLOGIA DE TUBETE EN LA PRODUCCION DE
PLANTULAS EN PREVIVERO DE PALMA AFRICANA (ELAEIS GUINEENSIS
JACQ. ARECACEAE) EN LA FINCA EL GUAMERUN, SAYAXCHE, PETEN.

RESUMEN

El objetivo del estudio de caso fue documentar los resultados obtenidos al utilizar
la tecnologia de tubete en la produccién de plantulas en pre vivero de palma
africana (Elaeis guineensis Jacq.), finca EI Guamerun, Sayaxché. Fue durante el
afio 2009 cuando se realizd el experimento y se implementé la tecnologia del
tubete; el pre vivero tiene una capacidad de 110,000 plantas en bolsa de
polietileno. La razon por la cual se realizé el cambio de tecnologia fue por los
beneficios del tubete. Como técnica se utilizd la investigacion documental y la
observacion, ademas se contd con el apoyo del personal de investigacion y
desarrollo agricola de la empresa. Las variables de estudio analizadas en la
investigacién fueron los atributos morfolégicos entre los cuales se menciona: la
altura de la planta, el peso seco de la parte aérea, la longitud de la raiz y el peso
seco del sistema radicular; ademas se determinaron los indices morfolégicos
como: la relacion parte aérea/parte radical, el cociente de esbeltez y el indice de
calidad de Dickson. Segun analisis, el tratamiento con los mejores atributos
morfologicos es donde se utilizaron los tubetes. Las plantas sembradas en bolsas
de polietileno obtuvieron una menor relacion parte aérea/parte radical. EI mejor
indice de esbeltez y el mayor indice de calidad es el de la tecnologia del tubete.
Finalmente se recomienda implementar como base la utilizacion de tubetes para la
propagacion de plantulas de palma africana en pre vivero.



l. INTRODUCCION

Segun IARNA (2006), Guatemala cuenta con una topografia variada, es un pais
territorialmente pequefio pero con diversidad natural y cultural Unica. Por sus
caracteristicas presenta una variedad edafica y de formas, la amplitud altitudinal, pluvial
y térmica. Entre otras caracteristicas, son responsables de la existencia de una variedad
de ecosistemas y ocupa el octavo puesto como centro de origen principal mundial,

denominandose Centro Mesoamericano.

La palma africana (Elaeis guineensis, Jacq), fue uno de muchos cultivos que sustituyeron
la siembra de algoddn en las décadas de los afios 80 y 90 (GREPALMA, 2008). Es un
cultivo perenne no tradicional, produce entre cuatro a cinco toneladas de aceite por

hectarea al afio, tres 0 cuatro veces mas que otras especies oleaginosas (Garcia, 2001).

Segun GREPALMA (2008), Guatemala cuenta con un area 60,000 hectareas sembradas,
reportdndose en el afio 1988 el inicio formal de la siembra, y sus primeras producciones
guedan registradas en los aflos 1991 y 1992. Las zonas aptas para el cultivo se
encuentran principalmente en la costa sur; en el nororiente, en los departamentos de
Izabal, y las verapaces, especificamente en los valles de los rios Motagua y Polochic;
también en los departamentos de Quiché y en sur del departamento de El Petén, en el

area conocida como la Franja Transversal del Norte.

La tecnologia del “tubete” se aplica hace algunos afos en frutales y ornamentales, es
poco conocida a nivel general. Esta tecnologia genera varias ventajas técnicas y
econdémicas entre las que se pueden mencionar mejor eficiencia de mano de obra y

condiciones fitosanitarias.

Este sistema de produccion de pilones se introdujo al cultivo de palma africana, en su
fase de previvero especificamente y con el siguiente estudio de caso se pretende generar
informacion que evidencie el impacto que ha generado el cambio de tecnologia en la

produccion de palma africana.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 PALMA DE ACEITE
2.1.1 Origen

Aun no ha sido plenamente confirmado el lugar de origen de esta planta, sin embargo
existen indicios fosiles y documentos histéricos que hacen suponer un posible origen
africano. Se ha encontrado polen fésil tanto del miocenio como mas recientemente, en
el Delta del rio Niger, con caracteristicas similares al polen de la palma aceitera. Esta
evidencia hace suponer que la palma aceitera ha existido en Africa occidental desde

épocas antes de Cristo (Ortiz & Fernandez, 1993).

Segun Guzman (2009), la palma africana fue introducida en Malasia en 1870 como planta
ornamental y los primeros intentos de establecer grandes plantaciones fracasaron en ese
pais. Hasta que después de la Primera Guerra mundial, aprovechando las experiencias

obtenidas en las plantaciones de Sumatra, el cultivo fue extendiéndose rapidamente.

En 1929 la United Fruit Company Guatemala introdujo 1000 semillas de esta planta de
Sierra Leona. En Guatemala el cultivo de “Palma de Aceite” se inici6 en 1987, aunque
anteriormente existieron proyectos que no progresaron por falta de apoyo como el de
Anacafé (Garcia, 2001).

La palma africana es una especie perenne considerada como una de las fuentes
principales de aceite vegetal cultivada por su alta productividad, con rendimiento
aproximado de 4 a 5 toneladas de aceite por hectarea por afio. Comparativamente
produce 4 a 6 veces mas aceite anualmente que otras especies como el mani, soya,

ajonjoli, girasol y mucho mas que otras especies oleaginosas (lICA, 1983).

2.1.2 Importancia de la palma africana

Para los paises tropicales la palma africana representa una alternativa de excelente
perspectiva para el futuro. Esta planta produce dos importantes aceites: el de palma que
es blando y se utiliza en 6leo margarina, manteca, grasas para la cocina y en la

fabricacion industrial de muchos productos para la alimentacién humana; y el aceite de
2



almendra de palma (palmiste), que posee alto contenido de &cido laurico y el cual a su
vez produce jabones de excelente espuma. Ademas de los productos mencionados,
también los aceites vegetales estan siendo transformados en muchos otros productos

para su uso técnico como biocarburantes y aceites bioldgicos naturales (Leveron, 2014).

La industria de la palma africana de aceite esta en continua expansion en Africa, Asia y
América, atendiendo a una considerable demanda mundial de grasa y aceites. El cultivo
ha sido explotado principalmente en las regiones tropicales de Africa Oeste y Asia Sur-
este, pero esta llegando a ser un cultivo de mucha importancia en América Tropical (IICA,
1983).

La palma africana requiere de un clima mas o menos uniforme y por eso crece
adecuadamente en la zona ecuatorial entre los 15° latitud norte y 15° latitud sur. Con

relacion a la altitud, se adapta bien desde el nivel del mar hasta los 500 metros.

2.1.3 Lapalma africana en Guatemala

La produccién de palma africana comenz6 en Guatemala y la regién centroamericana en
el contexto de la anterior gran crisis del petrdleo de la primera mitad de los afios 70. En
el pais la produccion de aceite florecié y crecié hasta que la adhesion a la OMC (en 1995)
brindé las condiciones para liberalizar su importacién. Fue a partir del afio 2000 que se
reactivo el cultivo, cuya superficie sembrada se incrementa de manera exponencial en
los dltimos afos, respondiendo al alza en los precios internacionales del aceite crudo de
palma, motivada por su creciente demanda por la industria agroalimentaria, cosmética, y

especialmente por la agroenergética (Alonzo, Alonzo, & Durr., 2008).

Sin tener la relevancia en términos absolutos que la expansion de la palma presenta en
paises como Malasia, Indonesia, Colombia o Ecuador (aunque supera la superficie
sembrada en Brasil), no puede dejarse de lado el incremento previsto del &rea sembrada
en un 370% entre 2005 y 2012 (un 221% entre 2005-2010 para Centroamérica), pasando
a ocupar el 7.4% de la superficie agricola total guatemalteca. Es mas, considerando que
el IV Censo Agropecuario de 2003 establece que el pais tiene un potencial de 809 mil

hectareas para el cultivo de palma africana, y a la luz de la agresiva expansion en marcha

3



(se estima en Q.250 millones el monto de inversion previsto, s6lo en compra de tierras),
las estimaciones de la Gremial de Aceites de 150 mil hectareas sembradas para 2012
pueden quedarse muy cortas. Ya en julio de 2008, una empresa de bienes raices ofrecia
para siembra de palma, cinco fincas en el Petén por 24,075 hectareas, una en Chisec
(Alta Verapaz) de 4,050 hectareas y cuatro mas en lzabal que sumaban 11,250 hectareas
(INE, 2007).

Con respecto a la industria de aceite de palma en Guatemala, cabe sefalar que esta aun
mas concentrada, si cabe, que la del azlicar/agroetanol/electricidad: s6lo cuatro grupos

de la capital controlan casi toda la producciéon nacional.

Desde las principales empresas se coincide en sefalar habituales practicas de
colaboracion, lo que interpretado también a la luz de la conformacién de un espacio
gremial comun, Direccion de Aceites, en la Gremial de Fabricantes de Alimentos de
Guatemala (GREFAL), integrada a la Camara de la Industria (parte del CACIF), brinda
muchas posibilidades para la accion como un solo cartel. Dinamica que parece
caracterizar a la industria a nivel planetario (Seedling, 2007).

Los principales cuatro agronegocios aceiteros en Guatemala, también estan integrados
desde la produccién agricola del fruto de palma hasta la comercializacioén del aceite crudo
y/o sus derivados alimenticios/cosméticos. Segun la industria, dos terceras partes del
aceite se procesan internamente para fines alimenticios (margarinas, aceites industriales,
etc.) y se comercializa en Guatemala, Centroamérica y México, y el resto se exporta crudo
(Alonzo et al., 2008).

La capacidad de produccién de agrodiesel por parte de la industria es una realidad, pero
hoy en dia el costo de oportunidad es elevado. En general la CEPAL estima los siguientes
costos economicos finales totales por Tm de agrodiesel de aceite de palma: US$
490.21/Tm con produccion agricola integrada verticalmente y US$ 560.18/Tm con

produccion aislada de agrodiesel (comprando aceite de palma, a precios de mercado de



fines de 2006). En Guatemala se infieren costos econdmicos por debajo de los sefialados,

gozando la industria de las ansiadas ventajas competitivas relativas (Ribeiro, 2007).

2.1.4 Clasificacion taxondmica de la palma africana

De acuerdo a Richardson (1990), la clasificacion taxonémica de la palma africana es la
siguiente:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Arenales
Familia: Arecaceae
Género: Elaeis
Especie: E. guineensis

Pertenece a la familia Arecaceae y pertenece a la tribu Cococeae; ello muestra el
estrecho parentesco existente entre la palma africana y el cocotero (Cocos nucifera). Su
fruta es sésil, ovoide, de unos 3 a 5 cm de largo, mas o menos ventruda, alojada en una

cupula escarina y desecada (Quesada, 1997).

2.1.5 Morfologia de la palma africana

= Sjstema radicular

Es una estructura conica de la cual surgen hasta 10,000 raices primarias, midiendo entre
5y 10 mm de diametro y pueden llegar a alcanzar hasta 20 m de longitud. Las raices
primarias basicamente cumplen la funcién de anclaje, de estas se desprenden las
secundarias, terciarias y cuaternarias. Estas Ultimas cumplen la funcion de absorcion de

agua y nutrientes (Ortiz & Fernandez, 1993).

Después de la germinacion del embrion, las primeras raices adventicias se forman en la
conexion de la radicula-hipocotilo y dan lugar a raices secundarias antes de la formacion
de la primera hoja. La radicula sigue creciendo por aproximadamente seis meses hasta

alcanzar una longitud de mas o menos 15 centimetros. Después de tres o cuatro meses,



en la base del tallo, se desarrolla un bulbo y éste da lugar a las raices primarias
“verdaderas” (IICA, 1983).

Las raices primarias presentan un aspecto liso y regular de 6 a 10 mm de diametro, con
un promedio de 5 metros de longitud. Su funcion principal es de asegurar el anclaje de
la palma al terreno, estando su capacidad de absorcion restringida por estar casi

enteramente lignificadas (IICA, 1983).

La distribucion y ramificacion del sistema radicular se puede ver en la figura 1.
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Figura 1. Representacion esquematica de la distribucion y ramificacion del sistema
radicular de la palma africana. Planta de 3 afios.

Las raices aéreas frecuentes en la palma africana se encuentran en las bases de las
primeras hojas cuyas axilas estan ocupadas por helechos y otras epifitas. Estas raices

son de color rojizo y presentan surcos transversales caracteristicos.
= Tronco

La palma africana forma un tronco cilindrico sin ramificaciones basales. Se diferencia
notablemente hacia los 3 afios de edad y presenta una tasa de crecimiento de 35 a 60
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centimetros por afio que varia de acuerdo con las condiciones ambientales y diferencias
genéticas; puede alcanzar hasta 25 metros de altura 0 mas, aunque en plantaciones

comerciales la altura econdmica maxima es de 15 a 18 metros (IICA, 1983).

Basicamente el tronco esta compuesto de haces vasculares de las cuales s encuentran
rodeados de tejidos parenquimatosos. Posterior a la etapa de vivero, el crecimiento inicial
consiste en la formacién de una base ancha del tronco (bulbo) sin presentar elongacion
intermodal (IICA, 1983).

Este bulbo presenta la forma de cono invertido, que puede alcanzar hasta 60 centimetros
de diametro. Cuando el tronco alcanza su diametro final se produce la formacion de un
tronco columnar al cual se adhieren las bases de las hojas, las cuales permanecen

pegadas al tronco hasta que la palma tiene de once a quince afios (lICA, 1983).

Durante esta etapa se produce la elongacion de los entrenudos, razon por la cual el
crecimiento del tronco es menor en diametro (aproximadamente 40 centimetros), no

obstante que el desarrollo longitudinal es mas rapido.

La palma africana posee un solo punto de crecimiento vegetativo 0 meristemo apical,
localizado en la parte central del apice del tronco en una depresién concava. El apice es
conico y se le encuentra enterrado en la corona de la palma dentro de una masa de hojas

jovenes, que incluidas las bases se le llama palmito (IICA, 1983).

El meristemo apical es el causante de la produccién de primordios, foliares e
inflorescencias y es también llamado estipe o estipite, en el cual se encuentra ubicado el
unico punto de crecimiento o meristemo apical de la palma. En el estipe se llegan a
producir hasta 40 hojas al afio, las funciones principales de éste son: soporte de hojas e
inflorescencias, almacenamiento y transporte de agua y nutrientes, y almacenamiento de

carbohidratos y minerales (Ortiz & Fernandez, 1993).
= Hojas

El follaje se forma a partir de los primordio foliares localizados en la parte superior del

tronco del que nacen hojas e inflorescencias. Las hojas estan dispuestas en dos
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espirales, una que corre de derecha a izquierda, en la cual hay ocho hojas, colocadas
entre la que esta en la misma linea vertical, otra de izquierda a derecha, con cinco hojas
intermedias (Ortiz & Fernandez, 1993).

Cada hoja madura esta compuesta de un raquis, foliolos lineales y espinas. La parte
proximal del raquis se ensancha en el tallo y se conoce como peciolo y es ahi donde

aparece la mayor parte de las espinas (Ortiz & Fernandez, 1993).

Al mes de haberse iniciado la germinacién aparece la primera hoja. Las primeras dos y
a veces tres hojas, son cilindricas y no tienen lamina. La siguiente hoja tiene lamina
lanceolada. Esta hoja se considera como la hoja nUmero uno. Las siguientes hojas son
lanceoladas y después aparecen hojas bifidas y por dltimo pinnadas. Durante los
primeros cinco a seis anos en la etapa juvenil de la palma, se abren de treinta a cuarenta
hojas por afio. Luego por un largo periodo se forman solo unas veinte a veinticuatro por
afo antes de iniciarse la decadencia de la planta. En este cultivo la produccion del follaje
es de primordial importancia para determinar el rendimiento debido que a cada una de

las hojas le correspondera una inflorescencia (IICA, 1983).

Entre la formacion de la yema foliar (primordio foliar) y la muerte de la hoja transcurren
aproximadamente 4 afos durante los cuales la hoja pasa por tres fases diferentes de

crecimiento:

Una fase juvenil de 24 meses a cuya terminacién la hoja no sera aun mas que un 6rgano
de escaso desarrollo, encerrado en el corazén de la palma. Una fase de crecimiento
rapido de cinco meses en el cual la hoja pasa de unos pocos centimetros a cinco o seis
metros, caracterizada por el llamado “estado de flecha”, constituida por el raquis y los

foliolos, estrechamente apretados contra éste.
Finalmente la fase adulta, en la cual la hoja se abre y suele durar unos veinte meses.

La forma como se ordenan las hojas de la palma se conoce como filotaxia. La hoja que
se encuentra completamente abierta se identifica como la hoja +1, y la hoja siguiente mas

joven, como la hoja 0 (cogollo), segun se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Filotaxia de la palma aceitera mostrando el arreglo de sus hojas.
(PRONAGRO, 2013)

= Inflorescencia

La palma africana es una especia aldgama, monoica, con inflorescencias axilares
unisexuales. Las primeras inflorescencias aparecen aproximadamente a los dos afios y
a partir de esa edad hay una inflorescencia por cada hoja que se abre; produce
inflorescencias de uno y de otro sexo por periodos alternados, variando los periodos
desde pocos meses a dos afios. Sin embargo el numero de inflorescencias formado por
una planta es bastante constante de periodo a periodo (IICA, 1983).

Los periodos de sexualidad son diferentes de una planta a otra, lo que asegura la
posibilidad de una fertilizacién constante dentro de un grupo de palmeras comerciales.



La inflorescencia pistilada (figura 3), es un racimo globoso que alcanza generalmente
una longitud de 30 centimetros, cubierta al principio por dos espatas coriaceas y protegida
en la base por cinco a diez braceas duras y puntiagudas que llegan a medir hasta 15
centimetros de largo. El racimo puede ser de varias formas. Por lo general, es ovoide y
posee un tamafio promedio de 35 cm de ancho por 50 cm de largo. El nimero de frutos
producido en cada racimo varia con la edad y con el material genético. Su peso puede
variar de 2 a 3 kg en palmas jévenes y alcanzar hasta 100 kg por racimo en adultas. El
racimo estd compuesto de un raquis central, espiguillas, frutas normales y frutas sin
aceite (Ortiz & Fernandez, 1993).

Figura 3. Inflorescencia pistilada (Gil, 1995)

= FE| fruto

El fruto de la palma africana es una drupa sésil, ovoide cuyo color externo cambia de
acuerdo al cultivar. Es de color verdoso o negro rojizo en la parte superior; la inferior es
siempre amarilla. El exocarpio es liso, duro y brillante. El mesocarpio es una masa
amarillenta de parénquima rico en aceite, cruzado por fibras y haces vasculares.
Contiene de un 45 a 50% de su peso en aceite, un 15 a 20% de fibras y solubilizadas en

agua, albuminas, materias pécticas, azlcares y sales. El endocarpio (cascara) protege
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la almendra la cual consta de capas de endospermo aceitoso. La consistencia y grosor
del endocarpio es una caracteristica varietal: Si éste es grueso (mas de 2 mm) se
denomina Dura; si es delgado (menos de 2 mm) se denomina Tenera, y si carece de

cascara se denomina Pisifera (figura 4) (IICA, 1983).

(a) (») (c) MESOCARPIO (4)
I o (pul
j CASCARA : i
MACROCARIA DURA TENERA ( Comercial ) PISIFERA

Figura 4. Tipos de frutos de palma africana (cortes transversales) (PRONAGRO, 2013).

» Polinizacion
La palma presenta una polinizacion principalmente entomofilia. Siendo los insectos
polinizadores mas importantes en Centroamérica el Elaeidobius kamerunicus

(Curculionidae) y Mystrops costarricenses (Nitidulidae) (Ortiz & Fernandez, 1993).

2.1.6 indices morfologicos

» Relacion parte aérea-parte radical

La relacion parte aérealraiz se expresa con base en el peso seco de ambas partes y
establece el balance entre el consumo de agua por el follaje y la capacidad de absorcion
por parte de la raiz; se recomienda que el cociente no sea mayor a 2.5; segun este indice,
la mejor calidad de planta sera la correspondiente a una menor parte aérea en relacion
con la raiz; de esta manera se garantiza una mayor supervivencia en campo ya que se

evita que la traspiracion de la planta exceda a su absorcién de agua (Thompson, 1985).
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» [ndice de esbeltez

La relacién entre la altura y el diametro de una planta permite evaluar su resistencia fisica
durante las operaciones de plantacion y su resistencia al efecto mecéanico por el viento,
Soriano (2011) propone un indice no mayor de seis, ya que los valores bajos estan

asociados con una mejor calidad de planta.
* indice de calidad

Este indice, propuesto por Dickson (1960), se genera de mediciones que involucran
biomasa, relacion parte aérea/raiz, altura y diametro. Valores altos se relacionan con una

mejor calidad de planta (Thompson, 1985).
2.1.7 Vivero de palma de aceite

La seleccion de un buen material de siembra es un factor que coadyuva al éxito futuro en
la explotacion comercial de palma africana. Actualmente el uso de semilla Tenera, es lo
mas indicado por su mayor produccion de aceite por hectarea y menor tasa de

crecimiento en comparacion con otros tipos de materiales existentes (IICA, 1983).

El vivero es de suma importancia pues el desarrollo inicial de las palmas ocurre en esta
fase. En él los principales factores de crecimiento como nutricién, agua y luz son

controlados.

El terreno seleccionado para ubicar el vivero no debe mostrar diferencias marcadas de
nivel. Asimismo el area debe ser suficiente amplia para alojar el nUmero de plantulas
planificado y contar con fuentes de agua proximas y facilidades de acceso a través de
todo el afio. La consideracién angular del vivero es la programacion de actividades,
considerando épocas de siembra, transporte, materiales y otros, con al menos 6 meses

de anticipacion al arribo de la semilla.

La estadia de las plantulas en el vivero es de 12-14 meses, periodo que refleja la
imperiosa necesidad de una planificacion, programacion y preparacion minuciosa del

vivero. En algunas ocasiones se justifica el establecimiento de previveros (bolsas de
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15X23 cm X 0.15 mm de grosor), especialmente si el material es genéticamente valioso
(ICA, 1983).

Las bolsas de vivero suelen ser de polietileno negro con 50 perforaciones como minimo.
Es necesario disponer de bolsas perforadas de mayor tamafio para reembolsar las bolsas
originales deterioradas. Ademas, un 2% de la semilla debe ser sembrada en bolsas

grandes para el programa de resiembra (IICA, 1983).

Para llenar las bolsas el suelo debe reunir excelentes caracteristicas fisicas con el

proposito de facilitar el drenaje y permitir un crecimiento radicular 6ptimo.

Los viveros son muy importantes porque representan la primera fase del cultivo de la
palma. Existe una relacion directa entre el desarrollo de las palmas en el vivero, su
crecimiento y productividad (precocidad) en el campo, principalmente durante los

primeros afios (Ortiz & Fernandez, 1993).

El manejo que se le proporcione al vivero influye positiva 0 negativamente en aspectos
tales como: Duracion del periodo improductivos (se extiende o se acorta el periodo entre
la siembra y las primeras cosechas), rendimiento (racimos de fruta fresca ha*' afio?) y

costos de mantenimiento.

El objetivo del vivero de palma africana es producir plantulas de alta calidad, que deben
estar disponibles cuando se han completado las actividades de preparacion del sitio de
siembra definitivo (Rankine & Fairhust, 1998).

= Importancia de la ubicacion del vivero

La eleccion del emplazamiento del vivero debe procurarse por las ventajas en su manejo,
como son: la proximidad de una fuente de agua limpia para asegurar el empleo de un
sistema de riego, el terreno debe ser de topografia plana y un tanto elevado para evitar
inundaciones, debe proveerse de un buen sistema de drenaje para evacuar aguas
excedentes de lluvia y de riego, ademas debe estar cerca de las areas donde se va a

realizar la siembra en campo definitivo (Quesada, 2010).
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= Dimensiones del vivero

El area del vivero y el area de la plantacion definitiva, estan en una relaciéon que depende
de la densidad de siembra; asi, para sembrar 100 ha con una densidad de 143 plantas
por ha, se utilizara una hectarea de vivero; para la misma superficie, con densidad de

162 plantas por ha, se precisaran de 1.2 ha de vivero (Quesada, 2010).

= Tipos de vivero de palma de aceite
Existen dos tipos de vivero en palma africana, entre los que podemos mencionar: de una

etapa y de dos etapas.
= Vivero de una etapa

Este tipo de vivero consiste en sembrar las semillas pregerminadas directamente en las
fundas que ya han sido preparadas y ordenadas en el campo (vivero principal), ahi

permaneceran entre 10 a 18 meses.

Las ventajas que se pueden tener en viveros de este tipo son: menos manipuleo de las
plantulas, se evita el estrés de trasplante, menos recursos debido a que no se requiere
el trasplante del pre-vivero y no se requiere infraestructura y equipo de pre-vivero
(Rankine & Fairhust, 1998).

Las desventajas de este tipo de vivero son: requiere de una superficie mas grande para
la produccion de una cantidad dada de plantulas (plantulas/ha/afo) y cada grupo de
plantulas estard por mas tiempo en el vivero, se necesita mas recursos para el riego
(materiales, equipo y mano de obra) y una mayor cantidad de agua, una falla en el riego
puede resultar en una pérdida apreciable de plantulas, esto no sucede en pre-vivero
donde, si es necesario, se puede hacer riego manual durante el periodo mas critico que
se presenta durante las cuatro semanas inmediatamente después de la siembra, la
seleccion toma mas tiempo y se dificulta por la cantidad de plantulas por unidad de area

y cada plantula debe estar bajo sombra hasta la cuarta hoja (Rankine & Fairhust, 1998).
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= Vivero de dos etapas

Esta variacién de vivero consta de dos etapas; etapa de previvero y etapa de vivero

principal.
= Previvero

Los previveros son usados por conviccion del productor o, en algunos casos, por fallas
en la programacion de las labores que generan problemas, tales como la falta de bolsas
para el vivero principal, carencia de suelo para llenado de bolsas, falta de equipo de riego,

poca disponibilidad de mano de obra, etc. (Ortiz & Fernandez, 1993).

En el establecimiento de previveros pueden utilizarse bolsas de polietileno de 15x13 cm
las que se agrupan en camas de 1.2 m de ancho para facilitar labores de combate de
malezas, plagas y enfermedades, riego y préacticas de seleccion de plantas anormales.
El suelo de llenado de bolsas debe ser similar al que sutiliza en el vivero principal. Es
preferible que sea de textura franca a franco arenosa, con altos contenidos de materia
organica y nutriente; que no haya sido sometido a aplicaciones constantes de
agroquimicos, que esté libre de raices o residuos de plantas sin descomponer y de

cualquier tipo de malezas (Ortiz & Fernandez, 1993).

Otro factor importante es la colocacion de algun tipo de sombra que proteja las plantulas
de la incidencia directa de los rayos del sol, durante los dos o tres primeros meses.
Dependiendo de las posibilidades del productor, en el previvero puede utilizarse, para
producir sombra, el saran o, simplemente, puede construirse una estructura de 2 m de
altura, con hojas de palmas nativas que permita el paso de un 60% de luz solar. Esta
estructura debe removerse en un 50% dos semanas antes del trasplante al vivero
principal y la restante, ocho dias antes, con el propdsito de reducir el impacto que sufren
las plantitas a la hora de exponerse directamente a los rayos del sol en el vivero (Ortiz &
Fernandez, 1993).

Antes de trasplantar las plantulas al vivero principal, debe hacerse una seleccién para
eliminar aquellas plantulas anormales tales como, plantas con hojas alargadas (hojas tipo

zacate), hojas corrugadas o cualquier otro tipo de problemas. Las plantas para ser
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trasplantadas al vivero principal, no deben permanecer mas de tres meses en el
previvero, periodo en el cual deben alcanzar un maximo de tres hojas (Ortiz & Fernandez,
1993).

= Vivero principal

El vivero principal consiste en la siembra directa de las semillas germinadas o trasplante
de plantulas provenientes de previvero, esto se realiza en bolsas de polietileno negro
cuyo tamafo es de 40x53 cm con perforaciones en la parte intermedia e inferior para
facilitar el drenaje y la aireacion de las raices. Si se realiza siembra directa de las
semillas a las bolsas de vivero, deben mantenerse los mismos cuidados en el momento
de la siembra que cuando se tienen cuando se prepara el previvero, tanto en la
orientacion del embrion como en la profundidad de siembra. Si se trata de plantulas
provenientes del previvero, es muy importante, al momento de llevar a cabo el trasplante,
mantener una alta supervisién para reducir el estrés que pueden sufrir las plantas. Es
necesario perfora un hoy en el centro del suelo contenido en la bolsa grande, que sea de
mayor dimension que el adobe que proviene del previvero. Se elimina cuidadosamente
la bolsa de previvero para evitar la destruccion del adobe y se introduce en el hoy, luego
se rellena con suelo y se compacta suavemente para evitar la formacion de bolsas de
aires. Es conveniente que el suelo de la bolsa de vivero esté humedo cuando se efectia
la siembra (Ortiz & Fernandez, 1993).

Ademas, es recomendable dejar un espacio de 5 cm en la parte superior de la bolsa sin
llenar, para colocar una cobertura o “mulch”. Luego se hace un doblez en la parte
superior de la bolsa para brindarle mayor resistencia y evitar asi el estancamiento

superficial de agua y su rompimiento (Ortiz & Fernandez, 1993).

En este sistema de vivero, es necesario preparar con antelacién toda la infraestructura
necesaria. Las bolsas deben estar llenas de suelo, preferiblemente alineadas y ademas,

el equipo de riego debe estar debidamente instalado (Ortiz & Fernandez, 1993).

Si el vivero esta programado para sembrarlo a los 12 mese de edad, el distanciamiento

entre bolsas puede ser de 90 cm entre plantas en forma triangular (tres bolillo). Sivan a
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permanecer en el vivero por mas tiempo, es recomendable alinear a 1.2 m para evitar la

competencia entre plantas por luz y agua (Ortiz & Fernandez, 1993).

2.2 ENVASES DE PREVIVERO

2.2.1 Bolsas de polietileno

Son considerablemente menos costosas que los recipientes rigidos de metal o plastico y

parecen ser satisfactorias, sin embargo algunos tipos se deterioran con rapidez.

Es importante recordar que el tamafio de bolsa esta en funcion del tiempo que durara la
etapa de vivero, pues a mayor tiempo la planta crecera mas necesitando mas volumen

de sustrato (Gonzéalez, 2001).
2.2.2 Tubetes

Es un cono de polipropileno negro grisaceo de 13 cm de altura y 150 cm? de capacidad,
con estrias internas a lo largo del, tubo y abierto en la parte inferior. Su peso es de 22
gramos aproximadamente. Las estrias sirven para orientar las raices hacia abajo y
facilitan la separacién del "pilébn" de las paredes del "cono" cuando se trasplanta. La
abertura inferior detiene el crecimiento de las raices ya que, una vez que éstas llegan a
la entrada de luz "suspende” su crecimiento produciéndose una especie de "fotopoda”,
gue incrementa el volumen radicular. El orificio superior esta rodeado por una "pestafia”
o borde que sirve para que el "tubete” sea suspendido en estructuras o "camas" en forma

de cuadriculas, asi se evita la infestacion del sustrato ya tratado (Gonzalez, 2001).

Los tubetes deben colocarse sobre una cuadricula de metal (malla metéalica de 1.5 metros
de ancho) sobre una armazén (metélica o madera) que la mantenga suspendida a 1.0
metros sobre el nivel del suelo, esto con el objetivo de facilitar al personal el trabajo y
brindar un ambiente mas limpio y libre de hongos que se encuentran en el suelo
(Gonzaélez, 2001).
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El llenado de los tubetes se debe tenerse ciertos cuidados como estar un poco hiumedo
para evitar el polvo, se debe de tener el cuidado de no dejar vacios en el tubete para

evitar camaras de aire (Gonzélez, 2001).

2.3 SUSTRATOS PARA PREVIVERO
2.3.1 Suelo

El suelo es la capa superficial del nucleo terrestre, biologicamente activa, que tiende a
desarrollarse en la superficie de las rocas emergidas por la influencia de la intemperie y
los seres vivos. En otras palabras, suelo es la parte maxima de penetracion de las raices
vegetales, comunmente suelo es sinonimia de tierra, nombre utilizado normalmente por
las personas. Gonzalez (2001), menciona que el suelo esta formado por materiales
sélidos, liquidos y gaseosos. Un factor importante es la cantidad de particulas desde las
muy pequefias como la arcilla, la cual es donde se absorben los nutrientes que luego son
extraidos por la planta. También las arenas, ya que son parte importante para la aireacion
y drenaje del suelo. Este tipo de sustrato es utilizado para el llenado de bolsas de

previvero y vivero de palma de aceite.
2.3.2 Peat Moss

Es una turba o sedimento natural de tipo fitdgeno, poroso, no consolidado, constituido
por materia organica originada por la descomposicién incompleta de restos vegetales
(Sphagnum sp), carentes de aire, acumulados en un ambiente altamente saturado de
agua. Son parte de ecosistemas (humedales). Este tipo de sustrato es utilizado en el

llenado de tubetes para el previvero de palma de aceite.
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1. CONTEXTO

El tubete en los pre viveros de palma africana (Elaeis guineensis Jacq.) se ha vuelto una
herramienta importante en la produccion de plantulas. Esta herramienta, que se ha
implementado en muchas empresas, ha venido a incrementar la eficiencia en labores

culturales y ha bajado los indices de descarte al momento del trasplante a vivero.

La presente investigacion se llevo a cabo en la finca Guamerun, Sayaxché, Petén, situada
a 403 kilébmetros de la ciudad capital, sus coordenadas geograficas son latitud Norte 16

22.476 grados, y su longitud Oeste 90 02.003 grados, y una altitud de 129 msnm.

<
Rio De La Pasion

Figura 5. Ubicacion geografica del area experimental (Finca Guamerun) (Google, 2018).

Sayaxché es considerado un municipio de cuarta categoria (no supera los 20,000
habitantes y no cuenta con infraestructura municipal). Su cabecera municipal se ubica a
65 kildbmetros de la cabecera departamental (Flores, Petén), su extension territorial es de
3,904 kilbmetros cuadrados. La mayor parte del territorio se encuentra entre los 100 y
los 150 msnm. Es una vasta llanura pantanosa y plana, apenas interrumpida por algunas
montafias que se levantan en la zona de Petexbatun y la colindancia con Alta Verapaz.

Sus zonas de vida estan clasificadas como bosque muy himedo subtropical calido y
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hamedo tropical calido. El uso de la tierra en su mayoria esta dado por la agricultura,

ganaderia y agroforesteria.

El vivero implementado en finca Guamerun funciona desde el afio 2007 y se tiene previsto
realizar actividades e implementar mas viveros en los siguientes seis afios. El previvero
tiene capacidad para 110,000 plantas en bolsa de polietileno de 10x20 cm 6 60,000 en
tubete, y en la etapa de vivero se tiene capacidad para 90,000 plantas.

La adopcion de la nueva forma de producir plantas en finca Guamerun a través de
tubetes, es debido a los beneficios que ésta tecnologia aporta a la produccién de plantas
de palma africana. Las ventajas de esta técnica son reducir: costos, al disminuir el
espacio, tiempo, volumen de sustrato, fertilizantes, pesticidas, agua, mano de obra, para
el transporte y transplante; ademas ofrece la oportunidad de obtener plantas libres de
nematodos, ya que el tratamiento del sustrato se facilita, debido al poco volumen que se

usa.
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V. JUSTIFICACION

El cultivo de palma africana (Elaeis guineensis Jacq.) ha venido incrementando su
importancia a nivel nacional. Segun la Gremial de Palmicultores de Guatemala (2008),
en Guatemala se cuenta con una area potencial agricola de 6,327,745.19 hectareas,
siendo el area potencial para el cultivo de palma de aceite 743,400 hectareas. Para el
afio 2008 se contaba con 60,000 hectareas sembradas de palma africana, siendo un

8.07% del area total potencial para el cultivo.

El radpido crecimiento de area sembrada con palma de aceite ha llevado a mejorar y
buscar nuevas tecnologias de propagacion, establecimiento y produccion. Por tal razén
se ha venido dando un cambio en la forma de producir plantulas en previvero en las

empresas que manejan este cultivo.

La importancia de establecer plantaciones de calidad se debe a que su vida productiva
llega a sobrepasar los 25 afos, de ahi la importancia de producir plantas sanas desde

las primeras etapas (previvero y vivero).

Las ventajas del uso del “tubete” sobre la bolsa de polietileno son: el aumento en la
eficiencia de la mano de obra, reduce las cantidades de insumos usados, las raices al
estar sujetas a una poda por aire tienden a ramificarse y producir un sistema mas denso,
reduce la incidencia de enfermedades por estar suspendido en el aire, asi evita el

contacto con el suelo.

Las desventajas del uso del “tubete” sobre la bolsa de polietileno son: el alto costo de la
inversion inicial (estructura para soporte y el tubete mismo), por ser tecnologia nueva en
el cultivo de la palma se tiene poca informaciéon del desempefio en campo y en la vida Util
del cultivo, aunque en lo que se ha podido observar en el periodo de vivero no hay

ninguna diferencia en desarrollo entre los dos sistemas.
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Cabe mencionar que con respecto a la inversién de compra del tubete se justifica con la
oportunidad de usarlo varias veces, en cambio la bolsa tradicional tiene un solo uso;
ademas con ésta tecnologia se evita la contaminacién en el campo, ya que no quedan

residuos de bolsas plasticas.

El cambio a producir plantas de previvero en tubete se ha venido dando desde hace
algunos afos y no se cuenta con informacion publica necesaria para el manejo de este
tipo de tecnologia. Por tal razon se plantea este estudio de caso para dejar documentada

la implementacién de dicha tecnologia.
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V. OBJETIVOS

5.1 GENERAL

Documentar los resultados obtenidos al utilizar la tecnologia de tubete en la produccién
de plantulas en previvero de palma africana (Elaeis guineensis Jacq.), finca El Guamerun,
Sayaxché, periodo 2008-20009.

5.2 ESPECIFICOS

Comparar el desarrollo radicular de la plantula de palma africana al utilizar la tecnologia

de tubete y bolsa de polietileno.

Determinar las diferencias en el desarrollo aéreo de la plantula de palma africana al

utilizar la tecnologia de tubete y bolsa de polietileno.

Determinar el indice de calidad de la plantula de palma africana al utilizar la tecnologia

de tubete y bolsa de polietileno.

Determinar costos de produccién al utilizar la tecnologia de tubete y bolsa de polietileno

23



VI, HIPOTESIS

Al menos uno de los tratamientos a evaluar mostrara diferencia significativa en el

desarrollo radicular de la plantula de palma africana.

Al menos uno de los tratamientos a evaluar mostrara diferencia significativa en el

desarrollo aéreo de la plantula de palma africana.

Al menos uno de los tratamientos a evaluar mostrara diferencia significativa en el indice

de calidad de la plantula de palma africana.
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VII. METODOLOGIA

7.1 PROCEDIMIENTOS Y DISENO DE INSTRUMENTOS

La investigacion que se realizd fue de tipo Ex Post Factum (después del hecho)
Longitudinal (en un periodo de tiempo) y como técnica se utilizé la investigacion
documental y la observacion, utilizando el método inductivo para generar proposiciones
tedricas e hipotesis que servirdn de base para futuras investigaciones en las actividades
y labores del previvero en el cultivo de palma africana. Se obtuvo el apoyo del personal
de investigacion y desarrollo agricola quienes realizaron esta investigacion e

implementaron la nueva tecnologia.

Como instrumentos se utilizaron cuadros comparativos elaborados en Excel para
registrar los resultados obtenidos de los informes de investigaciones realizadas por parte
del personal de la empresa. También se utilizo la técnica de entrevistas no estructuradas
con puntos de agenda a tratar mediante una guia (ver anexo), la entrevista fue dirigida a

técnicos, administrador, jefes de campo y supervisores.

7.2 PROCESO DE RECOLECCION DE DATOS

Se procedié a recopilar los registros de los datos contemplados en las variables
planteadas al periodo en que se evalud la tecnologia del tubete comparandola con la

bolsa de polietileno durante los afios 2008-2009.

Se realizaron entrevistas a un técnico especialista en producciéon de cultivo de palma
africana, quien tiene experiencia en la produccion de plantulas utilizando la tecnologia del
tubete La revision de informacién con asesor se hizo mediante la presentacion de los

avances con los informes quincenales y mensuales de las actividades realizadas.

En el presente estudio de caso se analizé el desarrollo radicular, las diferencias entre el
desarrollo foliar y las ventajas en cuanto a manejo agrondmico entre una tecnologia y

otra. En ambas tecnologias se determiné la cantidad y el largo de raices presentadas,
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clasificAndolas en laterales y primarias; se cuantifico la cantidad y largo de las hojas. Se

determind cual fue el tratamiento que presentd mejores resultados.

7.3 VARIABLES DE ESTUDIO
7.3.1 Atributos morfolégicos
Los atributos morfologicos evaltan el grado de desarrollo y equilibrio de la planta. En la

investigacion se midieron los siguientes:

= Alturade la planta

La longitud de la parte aérea, esta constituida desde el cuello de la raiz, hasta la base de
la yema terminal. La altura es un indicador del grado de desarrollo de la parte aérea, por
lo que presenta fuertes correlaciones con el niumero de hojas y con la superficie foliar,

gue determinan los procesos fotosintéticos y de transpiraciéon (Thompson, 1985).

= Peso seco de la parte aérea
El peso seco constituye una medida del desarrollo alcanzado por la planta en
determinada etapa de desarrollo. Para obtener el peso seco se procedid a introducirlas

en un horno de secado a una temperatura de 70 °C, durante un periodo de 72 horas.

= Longitud de laraiz

Lo constituye el largo de las raices primarias, desde la base del cuello de la raiz.

» Peso seco del sistema radicular

Desde el punto de vista descriptivo, un sistema radical de calidad seria aquel que, tras
unos afios después de la plantacion, hubiera adquirido una arquitectura similar al de una
planta desarrollada espontaneamente. De forma cuantitativa el grado de desarrollo de las
raices puede medirse en peso seco, siendo un indicador de la capacidad absorbente de
la planta. Al igual como se obtuvo el peso seco de la parte aérea, el peso seco del sistema
radicular se obtuvo introduciendo en un horno de secado a una temperatura de 70 °C,

durante un periodo de 72 horas.
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7.3.2 indices morfolégicos

= Relacion parte aérea/parte radical

Es el balance entre la parte transpirante y la parte absorbente, y se calcula habitualmente

a partir de la relacion de los pesos secos de cada una de las partes (Gil, 1997).
= Cociente de esbeltez

Es la relacion entre la altura de la planta (en cm) y su diametro (en mm), siendo un

indicador de la densidad del cultivo (Thompson, 1985).
= [ndice de calidad de Dickson

Este indice integra los resultados de las variables anteriores y se calculé con base en el
promedio total de las observaciones. Este indice se ha empleado con éxito para predecir

el comportamiento en campo de varias especies (Dickson, 1960).

La variable indice de calidad se analizé para ambas tecnologias con base en la siguiente

expresion matematica:

Peso total (g)

QF'= Altura (cm) Peso seco parte aérea (g)
Didmetro (mm) ~ Peso seco sistema radical (g)

7.4  ANALISIS DE LA INFORMACION

Los resultados de las variables en estudio en ambas tecnologias, fueron analizadas a
través de una prueba t de Student para muestras independientes con un nivel de
significancia del 5%, y ademas se presentan comparaciones graficas entre las variables.
Los resultados se sometieron a discusion con el fin de determinar cual es la tecnologia

mas adecuada.
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7.5  ANALISIS ECONOMICO

Se describieron los costos que implicaron la implementacion de cada tratamiento para
una produccion de 10,000 plantas en etapa de previvero, para ello se contabilizaron y se
registraron cada una de las actividades y sus respectivos costos y asi obtener el costo
por planta. Se elaboré un presupuesto parcial, considerando solo aquellos rubros que

varian entre los tratamientos.
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VIII. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 INTERVENCION

Debido a que la empresa cada afio incrementa su area de cultivo con palma, se decidio
implementar la tecnologia del tubete en la propagacion de plantas en pre vivero para
mejorar la calidad de las plantulas antes de ser llevadas al vivero y facilitar la labor, el
establecimiento y la produccion. El proceso de intervencion inicié en la temporada 2008,
cuando los proveedores agricolas recomendaron montar un ensayo para evaluar el uso
del tubete en la propagacion de plantulas de palma africana, segun ellos ya habian tenido
experiencia en otras fincas y con excelentes resultados. El gerente de campo autorizo la

compra y se llevé a cabo el ensayo.

En la empresa fue necesario capacitar al personal responsable de la labor, supervisores,
caporales y el personal que directamente realiza la actividad de siembra en el pre vivero.
La empresa proveedora de los tubetes proporcioné las capacitaciones, las cuales
consistieron en una clase magistral en donde se describieron las ventajas de la tecnologia
y otra reunion realizada en el area de pre vivero en donde se mostré la forma correcta de

utilizar los tubetes. Se capacito en total a 25 personas.

Actualmente se utilizan ambas tecnologias, la de tubete y bolsas de polietileno, pero poco
a poco la nueva tecnologia ha demostrado sus ventajas y el beneficio que aporta a la
produccion de plantulas de palma. En la empresa se ha tenido el cuidado de que el suelo
utilizado en la propagacion de plantas en pre vivero retina las condiciones fisicas 6ptimas
gue permitan facilitar el drenaje y un excelente crecimiento radicular. Con tres meses de
anticipacién, se envian las muestras al laboratorio de analisis de suelos para determinar

necesidades de fertilizacion.

Una vez preparado el suelo se procede a llenar los tubetes dejando 2 centimetros de

borde.
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En la oficina de campo se llevan registros de las caracteristicas morfolégicas de las
plantulas como por ejemplo: altura de la planta, longitud de raiz, peso seco de raiz, etc.,

esta labor es inspeccionada por el técnico agricola de la empresa.

8.2 RESULTADOS DE LAS VARIABLES DE ESTUDIO
Cada variable de estudio se analiz6 a través de una comparacion de 50 muestras de cada
tratamiento elegidas al azar en etapa de previvero y fueron sometidas a una pruebat de

Student para medias independientes.

8.2.1 Atributos morfolégicos

= Alturade la planta (metros)

Los datos obtenidos al medir la variable altura de la planta (metros) en la comparacion
de la tecnologia de tubete y bolsa de polietileno sometidos a una prueba t de Student

para medias independientes, se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Prueba t de Student para la variable altura de la planta (metros), en la
introduccidn de tecnologia de tubete en la produccién de plantulas en pre
vivero de palma africana.

TUBETE BOLSA
Media 0,239708 0,237374
Varianza 0,00088038 0,00067462
No. de muestras (observaciones) 50 50
Coeficiente de correlacion de Pearson 0,04091287
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 49
Estadistico t 0,42727802
P(T<=t) dos colas 0,67104865
Valor critico de t (dos colas) 2,00957524

Segun el cuadro 1, los resultados obtenidos en la muestra t de Student, indican que no

existe diferencia estadistica significativa al utilizar ambas tecnologias.
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» Peso seco de la parte aérea (kilogramos)

Los resultados obtenidos para determinar la variable peso seco de la parte aérea, en la
comparacion de dos tecnologias, tubete y bolsa de polietileno se presentan en el Cuadro
2.

Cuadro 2. Prueba t de Student para la variable peso seco de la parte aérea
(kilogramos), en la introduccion de tecnologia de tubete en la produccion de
plantulas en pre vivero de palma africana.

TUBETE BOLSA
Media 0,00218402 0,00166574
Varianza 0,0000004 0,0000001
No. de muestras (observaciones) 50 50
Coeficiente de correlacién de Pearson 0,02728665
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 49
Estadistico t 5,34436943
P(T<=t) dos colas 0,0000024
Valor critico de t (dos colas) 2,00957524

Los resultados presentados en el cuadro 2, indican que existe diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos. Los datos obtenidos al utilizar el tubete tienen una
media de 0.0022 kilogramos, esto es superior a lo obtenido al utilizar la bolsa de
polietileno con una media de 0.0017; la Figura 6 muestra que en la mayoria de datos el

tubete fue superior a los datos obtenidos en la bolsa de polietileno.
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Figura 6. Peso seco de la parte aérea (kilogramos), en la introduccién de tecnologia de
tubete en la produccion de plantulas en pre vivero de palma africana.

» Longitud radicular (centimetros)
La variable Longitud radicular se determiné en base a la longitud de las raices primarias
de las plantulas, los resultados obtenidos en ambas tecnologias se muestran en el

Cuadro 3.

Cuadro 3. Prueba t de Student para la variable longitud radicular (metros), en la
introduccion de tecnologia de tubete en la produccién de plantulas en pre
vivero de palma africana.

TUBETE BOLSA
Media 0,73858 0,4531
Varianza 0,029767963  0,00824997
No. de muestras (observaciones) 50 50
Coeficiente de correlacion de Pearson -0,008614429
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 49
Estadistico t 10,31643763
P(T<=t) dos colas 0,000000000000071
Valor critico de t (dos colas) 2,009575237
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Segun los resultados obtenidos en la prueba t de Student (Cuadro 3), la comparacion de
medias entre la tecnologia de tubete y la bolsa de polietilieno muestra que existe

diferencia estadistica altamente significativa.

En la figura 7 se muestra que la mayoria de datos obtenidos al utilizar el tubete (media

0.74 m) fue superior a los obtenidos de utilizar la bolsa de polietileno (media 0.45 m).
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Figura 7. Longitud radicular (metros), en la introduccion de tecnologia de tubete en la
produccion de plantulas en pre vivero de palma africana.

» Peso seco del sistema radicular (gramos)
Los resultados al comparar la variable Peso seco del sistema radicular al utilizar la
tecnologia de tubete con la bolsa de polietileno en el cultivo de palma africana, se

presentan en el Cuadro 4.
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Cuadro 4. Prueba t de Student para la variable peso seco del sistema radicular
(kilogramos), en la introduccion de tecnologia de tubete en la produccion de
plantulas en pre vivero de palma africana.

TUBETE BOLSA
Media 0,00074242 0,00059716
Varianza 0,00000006514 0,00000002515
No. De muestras (observaciones) 50 50
Coeficiente de correlacién de Pearson -0,152400086
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 49
Estadistico t 3,206183442
P(T<=t) dos colas 0,002369673
Valor critico de t (dos colas) 2,009575237

Segun el cuadro 4, existe diferencia estadistica significativa para la variable peso seco
del sistema radicular al comparar la tecnologia de tubete y la bolsa de polietileno, al
utilizar el tubete se obtuvo una media de 0.00074 kilogramos, superior a la obtenida de

utilizar la bolsa de polietileno 0.00060 gramos.
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Figura 8. Peso seco del sistema radicular (gramos), en la introduccién de tecnologia de
tubete en la produccion de plantulas en pre vivero de palma africana.

La figura 8 muestra una comparacion entre los resultados obtenidos al medir la variable

peso seco del sistema radicular (kilogramos) en la comparacion de la tecnologia de tubete
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y bolsa de polietileno, en la cual se puede observar que los datos al utilizar el tubete son
superiores al utilizar la bolsa de polietileno. La tecnologia del tubete presenta plantas con
mayor sistema radicular y esto representa mayores puntos de crecimiento y mayor

posibilidad para la planta de explorar el suelo para captar agua y nutrientes.

8.2.2 indices morfologicos
Para calcular los indices morfologicos (relacién parte aérea-parte radical, indice de
esbeltez e indice de calidad), se tom6 como base los promedios totales de los atributos

morfoldgicos en todas las observaciones, los resultados se muestran en el cuadro 5.

= Relacion parte aéreal/parte radical

La comparacion entre los resultados de la variable Relacién parte aérea/parte radical al
utilizar la tecnologia de tubete con la bolsa de polietileno en el cultivo de palma africana,

se presentan en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Prueba t de Student para la variable Relacion parte aérea/parte radical, en la
introduccion de tecnologia de tubete en la produccion de plantulas en pre
vivero de palma africana.

TUBETE BOLSA
Media 2.943137829 2.791038953
Varianza 0,808797678 0,371747815
No. De muestras (observaciones) 50 50
Coeficiente de correlacidén de Pearson -0,185499847
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 49
Estadistico t 1.684309748
P(T<=t) dos colas 0,156434022
Valor critico de t (dos colas) 2,000075241

Segun los resultados en el cuadro anterior no existe diferencia significativa para la
variable Relacién parte aérea/ parte radical, sin embargo, se observa una mayor relacion
parte aérea-parte radical al utilizar el tubete (2.943) comparado con la bolsa de polietileno
(2.791).
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= (Cociente de esbheltez

Los datos obtenidos en la variable Cociente de esbeltez fueron sometidos a una

comparacion estadistica, los resultados se muestran en el cuadro 6.

Cuadro 6. Prueba t de Student para la variable Cociente de esbeltez, en la introduccion
de tecnologia de tubete en la produccion de plantulas en pre vivero de palma africana.

TUBETE BOLSA
Media 2.637127829 2.688108953
Varianza 0,485387654 0,894564833
No. De muestras (observaciones) 50 50
Coeficiente de correlacién de Pearson -0,148679247
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 49
Estadistico t 1.664879948
P(T<=t) dos colas 0,185241022
Valor critico de t (dos colas) 2,431075883

Segun el cuadro 6, no existe diferencia significativa cuanto al cociente de esbeltez; las
plantas en tubetes alcanzaron un indice de 2.637 y las que se encuentran en la bolsa de

polietileno presentan un indice de 2.688.

Cuadro 7. indice de calidad de Dickson, en la introduccion de tecnologia de tubete en la
produccion de plantulas en pre vivero de palma africana.

Parametros TUBETE BOLSA
Altura (cm) 23.971 23.737
Diametro (mm) 9.09 8.83
Peso seco parte aérea (Q) 2.184 1.666
Peso seco parte radical (g) 0.742 0.597
Peso seco total (g) 2.926 2.263
Relacion parte aérea/parte radical 2.943 2.791
Cociente de esbeltez 2.637 2.688
indice de calidad 0.524 0.413
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Las plantas con el mejor indice de calidad corresponden al tratamiento del tubete, con un
valor de 0.52.

Los resultados morfoldgicos obtenidos muestran que los mejores indicadores de calidad
de la planta fueron en los que se utilizé la tecnologia del tubete, esto define que al utilizar
ésta tecnologia se obtienen plantas con mejor capacidad de adaptacion y desarrollo a las
condiciones climéticas y edaficas del lugar. La diferencia entre el didmetro es un factor
importante y es una caracteristica que permite predecir la supervivencia de la planta en
campo Yy en este aspecto las plantas producidas con tubetes fueron superiores a las de
la bosa de polietileno. La altura de la planta no es un indicador de supervivencia aunque
en promedio la planta producida en tubete fue mayor que la bolsa de polietileno, aunque

estadisticamente no existio diferencia.

8.3  ANALISIS ECONOMICO

Se contabilizé y llevé a cabo un registro detallado de las labores e insumos aplicados a
la produccion de plantulas de palma africana en etapa de previvero, se puede observar
gue cuando se utiliza la tecnologia de tubetes existe una disminucion del costo de mano
de obra, ya que el niumero de personas que se utiliza en la labor es menor por el aumento
de la eficiencia en las labores; donde se ve la mayor diferencia en el uso de mano de
obra es en el trasplantes de previvero a vivero porque la eficiencia se triplica por el menor

volumen que ocupa el tubete en el traslado.
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Cuadro 8. Cuadro comparativo de Costos de Produccion (tubete/bolsa) de
10,000 plantas de palma africana en etapa de previvero.

Concepto tubete bolsa polietileno
Mano de Obra
Llenado Q 156.67 Q 587.50
Siembra Q 31333 Q 587.50
Aplicacion de fertilizante Q 0.00 Q 313.33
Aplicacion de plaguicidas Q  376.00 Q 376.00
Control de malezas Q 0.00 Q 470.00
Trasplante a vivero Q 940.00 Q 3760.00
Total Mano de Obra Q 1,786.00 Q 6,094.33
Insumos
Tubete/bolsa Q 3,000.00 Q 340.00
Semilla Q 74,500.00 Q 74,500.00
Sustrato Q 3,000.00 Q 850.00
Fertilizante Q 294.00 Q 294.00
Insecticida Q 162.00 Q 162.00
Fungicida Q 91.00 Q 91.00
Total Insumos Q 81,047.00 Q 76,237.00
Total Costos Q 82,833.00 Q 82,331.33
Costo por planta Q 8.28 Q 8.23

Como se puede observar en el Cuadro 6 el costo de mano de obra al utilizar la bolsa de
polietileno (Q 6,094.33) es superior al utilizar tubete (1,786.00), lo cual denota una clara
reduccion en los costos debido a que el nimero de jornales que se invierte es menor. La
inversion en insumos es mayor al utilizar tubetes por el costo de los tubetes y el costo del
sustrato que se utiliza. El cuadro anterior muestra un leve incremento en el costo por
planta al utilizar la tecnologia del tubete (Q 8.28/planta) comparado con el de la bolsa de
polietileno (Q 8.23/planta), esto puede justificarse por la calidad de la planta que se

produce.
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Cuadro 9. Presupuesto parcial de Costos de Produccion (tubete/bolsa) de 10,000
plantas de palma africana en etapa de previvero.

Descripcion Tubete Bolsa

Tubete/bolsa Q 3,000.00 Q 340.00
Semilla Q 74,500.00 Q 74,500.00
Mano de Obra Q 1,786.00 Q 6,094.33
Sustrato Q 3,000.00 Q 850.00
Fertilizante Q 294.00 Q 294.00
Plaguicidas Q 253.00 Q 253.00
Total Q 82,833.00 Q 82,331.33

El Cuadro 7 muestra los costos que tuvieron variacion entre los tratamientos, es de
destacar la diferencia entre el costo del tubete (Q 1.50/por tubete) y la de la bolsa del
polietileno (Q 0.03/bolsa), el costo de inversion del tubete es mayor pero con el beneficio

de una vita util mas alta (5 afilos 0 mas), mientras que la bolsa se utiliza una sola vez.
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IX. CONCLUSIONES

El tratamiento cuyas plantas presentaron los mejores valores en cuanto a los atributos
morfologicos es donde se utilizd tubetes, el promedio fue mayor en las variables peso

seco de la parte aérea, peso seco de la parte radical y longitud radical.

Las plantas sembradas en bolsas de polietileno obtuvieron una menor relacion parte
aérea-parte radical con un valor de 2.79 en comparacién con la de los tubetes que
tuvieron un valor de 2.94, esta relacion establece el balance entre el consumo de agua
por el follaje y la capacidad de absorcidn por parte de la raiz; sin embargo, estos valores
son superiores a los propuesto por algunos autores (Thompson, 1985), lo que significa
gue no hay un adecuado balance entre la parte aérea y radical de la planta. La
superioridad de las plantas en los tubetes se la podemos atribuir a que estas presentan
un mayor numero promedio de hojas con respecto a las sembradas en las bolsas de

polietileno.

El tratamiento con el mejor indice de esbeltez lo presentan las plantas sembradas en
tubetes con un valor de 2.637 en comparacion con la de la bolsa de polietileno que
tuvieron un valor de 2.688, por tanto se puede decir que existe un buen equilibrio de altura
con respecto al diAmetro de las mismas ya que los valores bajos estan relacionados con
una mejor calidad de planta. Soriano (2001) propone que el valor de este indice debe ser

menor que 6.

Las plantas de mejor calidad se obtuvieron en el tratamiento con tubetes con un indice
de 0.52, las sembradas en la bolsa de polietileno presentan un valor de 0.41 y los valores

altos se relacionan con una mejor calidad de planta (Dickson, 1960).

El costo por planta producida es mayor al utilizar la tecnologia del tubete (Q 8.28 por
planta), esto debido a la inversion inicial con la compra del tubete, sin embargo por la alta
eficiencia de mano de obra que nos da el sistema de tubete compensa la alta inversion
inicial, la diferencia es de 0.60% (Q0.05) mas caro el tubete pero con el beneficio que la

calidad de la planta es mayor sobre la producida en bolsa de polietileno.
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X. RECOMENDACIONES

Este se considera el primer experimento en pre vivero de palma africana que se tiene
registrado en la empresa y a partir de esta experiencia, es importante realizar nuevos
estudios enfocados a nuevas tecnologias en cuanto a recipientes utilizados para la

propagacion de plantulas en pre vivero.

Control en la manipulacion de las plantas en el pre vivero, ya que una inadecuada
manipulacion contribuye a causar estrés y esto puede influir negativamente en los

atributos morfologicos de las plantulas.

Con base en la tendencia de este estudio, se recomienda implementar como base la
utilizacién de tubetes para la propagacion de plantas en pre vivero, ya que con este se

observa un incremento en el indice de calidad de la planta.
Investigacion sobre los indices de calidad en etapa final de vivero utilizando ambas

tecnologias para propagacion de plantas para determinar si se mantienen las diferencias

de las variables.
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XII. ANEXOS

GUIA DE ENTREVISTA

IMPORTANCIA SOBRE LA UTILIZACION DE LA TECNOLOGIA DE TUBETE

PARA PRODUCCION DE PLANTULAS DE PALMA AFRICANA, FINCA

GUAMERUM.

1.

;Conoce cusl es la importancis de producir planiulas de Palma Africana de

buena calidad?

. ¢Cual es el proceso actual para producir plantulas de Palma Africana?

. iCusles sonlas ventajas de utilizar ls tecnologia del tubsete conrespectos b

bolss de polietieno?

. ¢Considera que utiizando ls tecnologia de tubetes se mejora la calided enls

produccion de plantulas?

. :Cree ustedque con el cambio de tecnologia se reduciran costos en s

produccion de plantulas?
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