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I. INTRODUCCION

En Ecuador existen sembradas 280 000 hectareas de palma aceitera (Eleais
guinensis Jacq), las cuales corresponden al 4,20 % de la superficie total destinada a la
produccion, generando un total de 51 000 empleos directos y 100 000 empleos indirectos
ubicadas en la parte industrial del proceso de la extraccion del aceite. En la provincia de

Los Rios el area cultivada es de 38 000 hectareas.

La palma aceitera, es una oleaginosa que ha sido utilizada en especial para la
obtencién de aceite vegetal, generando fuentes de empleo de acuerdo a su manejo
agrondmico y sobre todo aportando grandes cantidades de proteinas, vitaminas y lipidos
al ser consumida por el ser humano y de acuerdo al valor econémico la palma aceitera
posee una alta productividad de aceite por unidad de fruto, aportando alrededor de cuatro
toneladas de aceite rojo por hectarea/afio, siendo diez veces mas que la produccion de
aceite en el cultivo de soya. En nuestro pais uno de los principales materiales de siembra

es Deli x gana con un porcentaje de aceite del 30 % en racimo

La produccién de aceite por hectareas es de 2,57 toneladas por afio, con una
produccion total de aceite a nivel nacional de 540 000 toneladas. Uno de los factores
principales que bajan los niveles de aceite en el racimo de la palma aceitera son las malas
practicas agricolas que se realizan, entre ellas la fertilizacion reducida o una mala

aplicacion de los fertilizantes.

El presente trabajo experimental buscé incrementar los niveles de produccion de
aceite en fruto y racimo en las plantas de palma aceitera, aplicando diferentes dosis de
sulfato de potasio de forma directa al racimo mediante aplicaciones diluidas al mismo,
tabulando los niveles de produccion de aceite por unidades de cosecha en cada uno de los
tratamientos establecidos, 1o que permitio establecer si se incrementa o no el contenido
de aceite para mejorar el rubro economico del palmicultor en general, considerandose
que se puede comercializar la fruta por contenido de aceite de palma en tonelada de fruta

fresca.



1.1. Objetivos

1.1.1. General
Evaluar el nivel de produccion de aceite bajo dosis de Sulfato de Potasio aplicados
al racimo de palma aceitera (Eleais guinensis. Jacq), en la zona de Montalvo, Los Rios.

1.1.2. Especificos

e Determinar el efecto del sulfato de potasio en el incremento de aceite en el racimo y

fruto de palma aceitera.

e Identificar la dosis de sulfato de potasio ideal para aumentar los niveles de produccién

de aceite.

e Analizar econdmicamente los tratamientos en estudio.



Il. MARCO TEORICO

2.1. Cultivo de palma aceitera
2.1.1. Origen

Gualteros y Castiblanco (2010) manifiestan que la palma de aceite es una planta
tropical propia de climas célidos que crece en tierras por debajo de los 500 metros sobre

el nivel del mar. Su origen se ubica en el golfo de Guinea en el Africa occidental.

Le Du Mingorance y Flaminia (2004) segun los autores mencionados, “la palma de
aceite o africana es una planta monocotiledénea perteneciente a la familia de las Palmacea

que produce la mayor cantidad de aceite por unidad de superficie por ser una oleaginosa.”

2.1.2. Morfologia

Ortiz y Fernandez (2000) establecen que la parte inferior del estipe de la palma
aceitera es una estructura conica de la cual surgen hasta 10 000 raices primarias las cuales
dan origen a las secundarias desprendiéndose las raices terciarias y en ellas existen las

raices cuaternarias las cuales son muy pequefias.

InfoAgro (2010) publica que “su estipe se desarrolla en tres o cuatro afios a
conforme van surgiendo nuevas hojas y una vez que se ha producido la mayor parte del

crecimiento horizontal del sistema radicular”.

Ricardo (2012) establece que las hojas verdes pinnadas (con foliolos dispuestos
como pluma, a cada lado del peciolo) de 5-8 m de longitud que constan de dos partes, el
raquis y el peciolo. A uno y otro lado del raquis existen de 100 a 160 pares de foliolos
dispuestos en diferentes planos, correspondiendo el tercio central de la hoja a los més
largos (1,20 m) El peciolo muy solido en su base y provisto de espinas en los bordes, las
cuales se transforman en foliolos rudimentarios a medida que se alejan del estipe, presenta
una seccion transversal asimétrica, con tendencia triangular o de letra “D” y a medida que
se proyecta hacia el raquis se va adelgazando, manteniendo siempre muy sélida la

nervadura central.



Inflorescencia

IICA (1983) menciona gue la palma africana es una especie aldgama, monoica, con
inflorescencia axilares unisexuales. Las primeras inflorescencias aparecen a los dos afios
aproximadamente y a partir de esa edad hay inflorescencia por cada hoja que se abre,
produciendo inflorescencia de ambos sexos por periodos alternados. La inflorescencia
pistilada es un racimo globoso que alcanza generalmente una longitud de 30 cm cubierta
al principio por dos espatas coriaceas y protegidas en la base por cinco y diez bracteas
duras y puntiagudas. La inflorescencia estimada est4 formada por un eje central erecto y
delgado del que salen numerosas ramillas o espigas llamadas dedos, siendo estas

cilindricas y largas de cinco a veinte cm de longitud.
Fruto

Delgado (2011) acota que los frutos insertados en las espiguillas rodean al raquis
de forma helicoidal, formando los denominados racimos. Estos son de forma ovoides que
miden aproximadamente 60 cm de largo y 40 cm de ancho, con un peso que oscila de

cinco a 40 kilogramos dependiendo la variedad.

San Pedro y Cortes (2009) establecen que el fruto es una drupa sesil cuya forma
varia desde casi esférica a ovoide o alargada y un poco mas gruesa en el &pice, su longitud
varia desde 2-5 centimetros. El pericarpio del fruto consta del exocarpio siendo la parte
exterior o piel la cual es lisa y brillante, el mesocarpio o pulpa que es el tejido fibroso que
contienen células con aceite y el endocarpio o cuesco lignificado que es la semilla

compuesta de grosor variable.

Comestibles (2010) afirma que la formacion de aceite en el mesocarpio y la
almendra, se produce al finalizar el periodo de maduracion del racimo. (Romero, 2000)
la formacion de aceite en el mesocarpio del fruto inicia entre la semana 16 y 20 después
del proceso de antesis. Del mesocarpio proviene 40 a 50 % del total de aceite producido

del fruto y el resto se lo extrae de la almendra.

2.2. Niveles de aceite en el racimo de palma aceitera

Erales (2016) sefiala que la acumulacion de grasa en el mesocarpio ocurre a partir

del agua y de la clorofila que son los precursores de los hidratos de carbono, que se



sintetiza en las primeras semanas de desarrollo. En la semana anterior a la cosecha los
acidos grasos aumentan descendiendo el &cido linoleico y aumentando el &cido linoleico.
A su vez la taza de acumulacion de aceite en el fruto comienza a subir de forma acelerada
en la semana 16 después de la antesis, alcanzando su méximo nivel alrededor de las

semanas 22 después de mencionado proceso.

Sanchez (2012) en su trabajo experimental sostiene que el aceite que se obtiene del
mesocarpio de la fruta por medio de procesos de extraccion mecanica o por solventes,
teniendo una relacion 1:1 de &cido palmitico y &cido oleico que permiten una alta
estabilidad de oxidacidn sin requerir hidrogenacion (proceso precursor de acidos grasos).

Conteniendo un alto nivel de vitamina A (caroteno) y E (tocoferoles).

Ochoa, Suares y Cayon (2013) determinan que el porcentaje de aceite en el
mesocarpio de los frutos normales es casi constante y no muy superior a los frutos internos
palidos, lo cual indica que los racimos con una proporcion alta de frutos internos no tienen
menor contenido de aceite por racimo, debido a esta causa no incrementaria la produccién

de aceite.

Romero (2000) en su trabajo experimental dice que “el menor potencial de aceite en el
racimo esté relacionado con el bajo nimero de frutos normales, es decir frutos que no ha

sido plenamente desarrollados o no ha ocurrido polinizacion en ellos”.

2.3. Lenticelas en el fruto

(Biologia, 2013) En los frutos del racimo perteneciente a la palma aceitera se
encuentran unas estructuras denominadas lenticelas, las cuales son tejidos impermeables
en los que se aislan los tejidos internos, que permiten la entrada de oxigeno, el intercambio
de gases entre los tejidos de adentro y de afuera, y sobre todo el ingreso de elementos

quimicos que se encuentran en el ambiente.

Alonso (2011) establece que las lenticelas son interrupciones o poros las cuales son
de dificil observacion ya que se encuentran en el fondo de las grietas, que forman una
hendidura que permiten la comunicacion de los tejidos vegetales internos con el exterior,
suelen desarrollarse en lugares donde habias estomas ya que son lugares de menor tension

y resulta mas facil romper la epidermis.



Muller (2000) manifiesta que las lenticelas se forman cominmente debajo de una
estoma, siendo su nimero mucho mas reducidos qué el de los estomas, habiendo a veces

mas de una docena de lenticelas por centimetro cuadrado.
2.4. Lipidos y grasas

Para Abate (1999) los lipidos son parte importante para de la actividad celular ya
que contienen carbono, oxigeno e hidrogeno, o pueden ser mas complejos se presentan
acido fosforico formando de esta manera fosfolipidos. Los lipidos y las grasas son grupos
de sustancias que se caracterizan por su relativa insolubilidad en agua. Las grasas se las
distingue de los aceites por poseer mayor proporcion de palmitato y otros residuos de
acidos grasos saturados siendo totalmente solidas, en cambio los aceites presentan mayor
cantidad de oleatos y otros residuos de acidos grasos no saturados se presentan como

fluidos.
2.5. Acidos grasos y acidos grasos saturados

En su trabajo experimental Tolagasi (2013) menciona que los acidos grasos son
biomoléculas lipidicas que estan constituidas por una cadena lineal hidrocarbonadas de
diferente longitud y de numero de 4tomos de carbonos, teniendo en cada extremo un
grupo carboxilo. Los acidos grasos saturados poseen cadenas cortas y largas al mismo

tiempo, las cuales se pueden formar con solo cuatro carbonos.
2.5. Aceite de palma

Augusto (2010) corrobora que el aceite de palma crudo representa entre el 40 y el
50 % del peso de cada fruto individual. En cultivares de palmas aceitera en estado
totalmente adulto, con un buen material genético y con un alto manejo de tecnologia se
puede obtener entre 6 a 7 toneladas anuales de aceite. El aceite del palmiste o de la
almendra: representa el 4,40 % del peso de cada fruto y el 2,50 al 3,50 % respecto del
racimo se puede obtener entre 780 a 980 kg de aceite por hectarea. De la palma aceitera

se utiliza la pulpa como la almendra para extraer aceite (Martinez, 2014).

ProEcuador (2014) establece que el aceite crudo de palma, por su composicion
natural, estaconstituida por estearina la cual es la parte solida y una parte liquida

denominada oleaina, que lo diferencia de los aceites vegetales. Este tipo de aceite tiene



un elevado contenido de antioxidantes como lo es la vitamina E y el betacaroteno, que

contribulle a la perdida de grasa, previene el envejecimiento y combate la cardipoatia.
2.6. Caracteristicas de la variedad DELI X GHANA

En Ecuador una de las principales variedades sembradas es Deli x Ghana,
originaria de Nigeria e introducida a Costa Rica, proveniente de lineas paternas pisiferas
y lineas maternas dura, con un porcentaje de aceite del 30 % en racimo, es decir esta es

una de las variedades que presenta altos niveles de produccion por ha.

Segun la ASD (2012) esta variedad proviene de lineas paternas pisiferas y de lineas
maternas dura, es también denominada como calabar originarias de Nigeria. Posee un
crecimiento del tronco moderado de 60 a 70 cm/afio, posee un racimo mediano que llega
a pesar de 13 a 15 kg. Ademas, posee un fruto es mediano que pesa aproximadamente 9
y 11 g, el nivel de aceite es mayor al 30 % por racimo. Tolerancia a la sequia es de
moderada a alta resistencia, posee una resistencia moderada a alta a las a las bajas

temperaturas y una tolerancia alta a la baja luminosidad.

2.7. Importancia del potasio y azufre (fruto)
Potasio

De acuerdo a Fairhurs y Hardeter (2012) la adquisicion de nutrientes por los
racimos de palma aceitera es grande, especialmente de K, los niveles de alcanzan
aproximadamente de 30 toneladas de RFF. ha*aplicando 110 kg de K. ha?, de los cuales
el 54 % son utilizados por el racimo para aumentar el nivel de aceite. Los racimos y los
frutos contienen alrededor de 0,65 de K, siendo este el nutriente més necesitado en el
cultivo de palma aceitera. Este nutriente ayuda a catalizar las reacciones bioquimicas

incluidas en la sintesis del almidon, proteinas y grasas.

Gonzélez y Romero (2010) mencionan que el potasio es un nutriente esencial y el
cation mas abundante, que constituye cerca del 10 % del peso seco de la planta; es un
catién monovalente, cuya absorcion es bastante selectiva y estrechamente acoplada a la
actividad metabdlica. Esta caracterizado por una gran movilidad en la planta a todos los
niveles dentro de células individuales, de tejidos y en el transporte a grandes distancias

via xilemay floema, estas funciones estan ligadas a los procesos de activacion enzimatica,



sintesis de proteinas, fotosintesis, extension celular y transporte en el floema.

Giertha y Maser (2007) difunden que siendo el potasio un elemento primordial para
regulas los procesos de osmorregulacion y mantenimiento potencial de la membrana

pléstica.

Para Kali (2015) el potasio es el nutriente mas importante en la produccion de aceite
de palmas, por lo tanto, no se puede lograr grandes rendimientos de produccién de aceite
sin la adecuada cantidad de potasio.

e Acelera el flujo de asimilacion desde la hoja hasta el fruto
e Promueve el almacenaje y translocacion de carbohidratos lipido para aumentar

el nivel de aceites
Azufre

Smart (2017) corrobora que el azufre es uno de los nutrientes esenciales para el
incremento vegetal. En los dltimos afios las deficiencias de este nutriente se han vuelto
frecuente convirtiéndose en un nutriente cada vez més reconocido. Por mucho tiempo fue
considerado un nutriente secundario, pero en la actualidad se ha convertido en el cuarto
macronutriente méas reconocido junto al nitrogeno, fosforo y potasio. Unas de las

principales funciones son:

e Se encuentra en los blogues de construccion de las proteinas formadas por
amino&cidos.
e Esencial para la sintesis de lipidos en las plantas, especialmente en oleaginosas.

e Esactivo en el metabolismo del nitrgeno.

Asi mismo Kali (2015) afirma que el azufre, es uno de los seis micronutrientes mas
absorbido usualmente por la planta en cantidades similares a las del fosforo y magnesio,
el contenido total de azufre en las plantas varian entre 0,20 % a 0,50 % de la materia seca.
e Acelera la produccion de almidones y azucar.

e Esconstituyente de dos aminoacidos los cuales son necesarios para la produccion de

proteinas y aceites directamente al racimo.

Fairhurs y Hardeter (2012) informan que el azufre es constituyente de algunos

aminoacidos que son blogue esencial de la constitucién de proteinas. Es también un



elemento estructural de coenzimas que se requieren para la formacion de acidos grasos

de cadenas larga y por lo tanto para la sintesis de aceite en el mesocarpio.
2.8. Solupotasse

Sanchez (2017) establece que el sulfato de potasio es una sal constituida a base de
sal potéasica y acido sulfarico, su formula quimica es SO4Kz siendo uno de los fertilizantes
de mayor importancia en el manejo agrondmico de los cultivos. Combina dos nutrientes
esenciales como son el potasio y el azufre ambos asimilables por la planta los cuales son

absorbidos por estomas y lenticelas que se encuentran distribuidos por toda la planta.

Bioterra (2014) indica que Solupotasse es un fertilizante de sulfato de potasio ideal
para la fertirrigacion. Es un fertilizante puro, concentrado completamente soluble y de
manejo facil. Contiene 51,50 % de K>O (42 % de potasio) y 56 % SO4 (18 % azufre),
proporcionando a los frutos una mayor calidad y un extraordinario sabor. Tienen un efecto
positivo en la produccion, aumenta los niveles de vitaminas, almidones y azucares para

conseguir valores altos nutricionales.



I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1. Caracteristicas del sitio experimental

El presente trabajo experimental se llevdé a cabo en la “Finca Hernandez”
perteneciente al sefior Floridn Herndndez, ubicada en el Km. 17 % de la via Babahoyo -
Montalvo con altitud de 70 msnm con las siguientes coordenadas X:-1.83 Y:-79.33

La zona presenta un clima tropical himedo, con temperatura media de 25,5 °C,
precipitacion anual de 2329 mm, humedad relativa de 82 % y 987,1 horas de heliofania
de promedio anual. El suelo presenta topografia plana, textura franca — arcilloso, con
sistema de riego y drenaje por canales.?

3.2. Materiales y equipos

Durante el desarrollo del trabajo experimental se utilizaron los siguientes
materiales: palilla, fundas de papel, cuchillos, tabla de picar, algodén, papel absorbente,
capsula de porcelana, romana, balanza, machete, balde, bomba de mochila, entre otros.

3.3. Material de siembra

El material de siembra que se utilizo fue el hibrido Deli x Ghana que se encontraba

en produccion, con un tiempo aproximado de siembra de ocho afios.

El distanciamiento de siembra utilizado fue de 9 x 9 x 9 m entre plantas
distribuidos en forma de tres bolillos, proporcionando una densidad de siembra de 143

plantas por hectareas. La orientacion de las hileras de palmas son Norte-Sur.
3.4. Métodos

En el presente trabajo experimental se emplearon los métodos: Deductivo -

inductivo, inductivo — deductivo y experimental.

3.5. Factores estudiados

Variable independiente: dosis de Sulfato de potasio (SO4K>).

! Datos tomados de la estacién meteoroldgica de la Granja San Pablo “FACIAG”. 2016
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Variable dependiente: produccion de aceite en el cultivo de Palma Aceitera.

3.6. Tratamientos

Los tratamientos estuvieron constituidos por las diferentes dosis de sulfato de

potasio, tal como se detalla a continuacion:

Cuadro 1. Tratamientos estudiados, en el ensayo: “Efecto de la aplicacion de sulfato de
potasio al racimo en Palma Aceitera (Eleais guinensis. Jacq), sobre la produccion de
aceite”. FACIAG - UTB. 2017

Tratamientos

Dosis de sulfato de potasio
NO

kg/ha g/planta
T1 0,7 5
T2 1,4 10
T3 2,1 15
T4 2,9 20
T5 (Testigo) 0 0

3.7. Disefio experimental

Se utilizo el disefio de Bloques al Azar, con cinco tratamientos y tres repeticiones.

La comparacion de los promedios se realizo con la prueba estadistica de Tukey al
95 9% de probabilidad.
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3.7.1. Caracteristica del area experimental

Area del ensayo : 10489 m?
Total de plantas : 150
Numero de plantas por parcela : 10
NUmero de parcelas . 15
Plantas Utiles por tratamiento 9

Total de racimos por planta .3

3.8. Andlisis de varianza

Cuadro 2. El andlisis de varianza se desarroll6 bajo el siguiente esquema:

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamiento 4
Repeticiones 2
Error experimental 8
Total 14

3.9. Manejo del ensayo
Durante el desarrollo del ensayo se efectuaron las siguientes labores:
3.9.1. Riego

El lote no dispone de un sistema de riego, por lo tanto, se consider6 la humedad

remanente del suelo que se presentd durante el desarrollo del trabajo experimental.
3.9.2. Fertilizacion

Se aplicaron los fertilizantes edaficos segun los requerimientos nutricionales del
cultivo con urea (2,09 kg/planta), fésforo (1,30 kg/planta) y potasio (1,46 kg/planta),
fraccionado cada uno de ellos en tres aplicaciones al voleo, dentro de la corona de la
planta en un radio de dos metros. Las aplicaciones se las realizo sobre la epidermis de

los frutos y racimos sin bracteas, considerandose las aplicaciones a los 4,50 y 5,50 meses
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después de la antesis.

Las aplicaciones dirigidas al racimo se realizaron cuando la inflorescencia tuvo

formados sus frutos en estado de capuli, es decir a la cuarta semana de su formacion.
3.9.3. Controles fitosanitarios

Para los insectos se efectuaron dos controles quimicos a los 20 y 70 dias de
iniciado el ensayo, en lo que se utilizd las siguientes dosis para cada aplicacion:
e Gusano monturita (Sibine spp.) se control6 con Dipel en dosis de 1 Kg/200 litros de
agua por hectarea.
e Para el ataque de Hormiga arriera (Atta cephalotes) se aplico Atakkil
e EIl Picudo de la palma (Rhynchophorus palmarum) se controlé con feromonas 1 por
cada 10 hectareas
Para enfermedades Pudricion de flecha (fusarium oxisporium) se realiz6 cirugia y luego
se aplico Vitavax cinco gramos mas cipermetrina un centimetro cubico por litro de agua

dirigido a la parte afectada. Este tipo de enfermedad se presentd en una sola planta

3.9.4. Control de malezas

El control de malezas se realizé cada dos meses de forma manual, mediante el uso
del machete, en la corona e interlinea de la plantacién, con un radio de dos metros a partir

de la base del estipe.
3.9.5. Cosecha

La labor de cosecha se realizd cuando los racimos alcanzaron su madurez
fisioldgica, es decir cuando se desprendan de 3 a 5 frutos del racimo de manera natural,
esto ocurrio a partir de la semana quince hasta la dieciséis. Para la cosecha se utilizd una

palilla para desprender el racimo.

3.10. Datos evaluados
Se evaluaran los siguientes datos:
3.10.1. Peso del racimo

Cada uno de los racimos evaluados se los pes6 en una balanza. El peso se lo
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expreso en kg/racimo, una vez obtenido la totalidad de pesos de los racimos se procedio

a sacar el promedio de peso por racimo.
3.10.2. Peso del fruto

Los frutos evaluados se los pes6 en una balanza electrénica. El peso se lo expresé

en gramos por fruto.
3.10.3. Anchoy largo del fruto

El ancho y largo de fruto se lo tom6 en la parte media del fruto y en la longitud

del mismo mediante el uso de un calibrador. EI didmetro se los expresé en mm.
3.10.3. Humedad del mesocarpio en fresco y en seco

La humedad del mesocarpio fresco y seco de palma aceitera se obtuvo pesando
los frutos cuando hayan alcanzado su madurez fisiologica, es decir cuando se han
desprendido de 3 a 5 frutos por racimo. Posteriormente de los frutos en estudio se pesé
100 gramos, luego se separd con la ayuda de un cuchillo en mesocarpio fresco para poder

determinar la cantidad de mesocarpio en fruto.
3.10.4. Humedad de la semilla en fresco y seco

La humedad de la semilla en fresco y seco consistio en pesar la semilla
desprendida de mesocarpio de 10 frutos al azar en cada parcela experimental, sus

promedios se expresaron en porcentaje.
3.10.5. Namero de frutos fértiles e infértiles

El nimero de frutos fértiles se obtuvo contabilizandolos frutos completamente
formados que contienen aceite. Ademas, se contabilizd los frutos infértiles.

3.10.6. NUmero de frutos blancos

El nimero de frutos blancos se obtuvieron contabilizando todos los frutos blancos
completamente formados. Estos son aquellos que no han obtenido su madurez fisiol6gica
debido a la poca luz solar.
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3.10.7. Namero de frutos paternocarpicos

El nimero de frutos paternocarpicos se registro al contabilizar todos los frutos que

no pudieron alcanzar su formacion fisiologica.
3.10.8. Porcentaje de extraccion de aceite

Para determinar el porcentaje de aceite racimo se procedio a dividir en tres partes
el racimo, de cada parte se tomo tres espigas, de cada espiga se escogio tres frutos de cada
una de las partes antes mencionadas, sin considerar el fruto que estuvo expuesto

totalmente al ambiente.
3.10.9. Rendimiento

Los valores de rendimiento se expresaron en kg/ha conforme los pesos promedios

de cada uno de los racimos.
3.10.10. Analisis econdmico

El andlisis econdmico se realiz6 en funcion de la produccién y el analisis costo —

beneficio en cada uno de los tratamientos.
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IV. RESULTADOS

4.1. Peso del racimo

En el Cuadro 3, se registran los valores promedios del peso del racimo. El andlisis de
varianza detecté diferencias altamente significativas, el promedio fue 9,00 kg y el

coeficiente de variacion 7,08 %.

El mayor peso del racimo lo registro la aplicacion de 0,70 kg/ha de sulfato de potasio con
12,10 kg, estadisticamente superior a los demas tratamientos, cuyo menor promedio lo
presento las aplicaciones de 2,10 y 2,90 kg/ha de producto, con 7,10 kg/ha.

4.2. Peso del fruto

En la variable peso del fruto, la aplicacion de 0,70 kg/ha de sulfato de potasio obtuvo 5
863,30 gr, estadisticamente superior al resto de tratamientos, siendo el menor valor para
el uso de 2,90 kg/ha de sulfato de potasio con 2 236,60 g.

Se detectaron diferencias altamente significativas, el promedio general fue 3 538,80 gy
el coeficiente de variacion 10,25 % (Cuadro 2).
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Cuadro 3 . Peso del racimo y del fruto, en el ensayo: “Efecto de la aplicacion de sulfato
de potasio al racimo en Palma Aceitera (Eleais guinensis. Jacq), sobre la produccion de
aceite”. FACIAG - UTB. 2017

Tratamientos

: : Peso del Peso del
Dosis de sulfato de potasio )
N© racimo (kg) Fruto (g)
kg/ha g/planta

T1 0,70 5 12,10 a 5863,30 a

T2 1,40 10 9,00 b 2271,00 ¢

T3 2,10 15 7,10 c 3774,60 b

T4 2,90 20 7,10 ¢ 2236,60 c
Promedio general 9,00 3538,80
Significancia estadistica *x **
Coeficiente de variacién (%) 7,08 10,25

**= gltamente significativo
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4.3. Anchoy largo del fruto

Los promedios de ancho y largo del fruto se observan en el Cuadro 4. El anélisis de
varianza alcanzo diferencias altamente significativas para el ancho del fruto y diferencias
significativas para el largo del fruto. Los promedios generales fueron 22,90 y 31,80 mm
y los coeficientes de variacion 5,65 y 7,88 %, respectivamente.

En el ancho del fruto, la aplicacion de sulfato de potasio en dosis de 0,70 kg/ha superd
los promedios (26,70 mm), estadisticamente superior al resto de tratamientos, siendo el
menor valor para el tratamiento que se utiliz6 1,40 kg/ha de sulfato de potasio (21,30

mm).

El uso de 0,70 kg/ha de sulfato de potasio alcanzé mayor largo del fruto (38,30 mm),
estadisticamente igual a los tratamientos que se aplicd 1,40 y 2,10 kg/ha de producto y
superiores estadisticamente a los demas tratamientos. EI menor promedio correspondi6
al uso de 2,90 kg/ha de sulfato de potasio y al tratamiento testigo sin aplicacion de
producto (28,70 mm).
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Cuadro 4. Ancho y largo del fruto, en el ensayo: “Efecto de la aplicacion de sulfato de

potasio al racimo en Palma Aceitera (Eleais guinensis. Jacq), sobre la produccion de

aceite”. FACIAG - UTB. 2017

Tratamientos Fruto
Dosis de sulfato de Ancho Largo
N° potasio (mm) (mm)
kg/ha g/planta
T1 0,70 5 26,70 a 38,30 a
T2 1,40 10 21,30 b 31,30 ab
T3 2,10 15 22,70 b 32,00 ab
T4 2,90 20 21,70 b 28,70 b
Promedio general 22,90 31,80
Significancia estadistica *k *
Coeficiente de variacion (%) 5,65 7,88

*= significativo

**= altamente significativo
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4.4. Humedad del mesocarpio en fresco y en seco

En lo referente a humedad del mesocarpio del fruto, en fresco no se reportaron diferencias
significativas y en seco diferencias significativas, segun el analisis de varianza (Cuadro
5). El promedio general fue de 69,10 y 49,50 g y los coeficientes de variacion 8,27 y 6,04
%, para la humedad de mesocarpio en fresco y seco, respectivamente.

La utilizacién de 1,40 kg/ha de sulfato de potasio super6 los resultados en cuanto a la
humedad del mesocarpio en seco con 73,70 g, a diferencia del uso de 2,10 kg/ha de sulfato

de potasio que presentd 64,80 g.

La humedad del mesocarpio en seco sobresalié en los promedios con la utilizacion de
0,70 kg/ha de sulfato de potasio (54,80 g), estadisticamente igual a las aplicaciones de
1,40; 2,90 kg/ha de sulfato de potasio y al tratamiento testigo sin aplicacion de producto

y superiores estadisticamente al empleo de 2,10 kg/ha de sulfato de potasio (41,60 g).

20



Cuadro 5. Humedad del mesocarpio en fresco y seco, en el ensayo: “Efecto de la

aplicacion de sulfato de potasio al racimo en Palma Aceitera (Eleais guinensis. Jacq),
sobre la produccion de aceite”. FACIAG - UTB. 2017

Tratamientos

Humedad del mesocarpio

Dosis de sulfato de Fresco Seco
N° potasio 9) 9
kg/ha g/planta
T1 0,70 5 69,80 54,80 a
T2 1,40 10 73,70 50,70 a
T3 2,10 15 64,80 41,60 b
T4 2,90 20 67,30 49,70 ab
T5 0
(Testig 0
69,70 50,60 a
0)
Promedio general 69,10 49,50
Significancia estadistica ns *
Coeficiente de variacion (%) 8,27 6,04

ns= no significativo

*= significativo
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4.5. Humedad de la semilla en fresco y seco

Los promedios de humedad de la semilla en fresco y seco se observan en el Cuadro 6. El
analisis de varianza detect0 diferencias significativas para humedad de la semilla en
fresco y diferencias altamente significativas para la humedad de la semilla en seco. Los
promedios generales fueron 31,80 y 26,60 % y los coeficientes de variacion 7,88 y 7,66

%, respectivamente.

La humedad de semilla en seco alcanzé6 mayor promedio con el uso de 0,70 kg/ha de
sulfato de potasio con 38,30 %, estadisticamente igual a las aplicaciones de 1,40 y 2,10
kg/ha de producto y superiores estadisticamente a los demas tratamientos, siendo el
menor valor para el empleo de 2,90 kg/ha de sulfato de potasio y el tratamiento testigo

sin aplicacion de producto, ambos con 28,70 %.

Para la humedad de semilla en seco, el uso de 2,10 kg/ha de sulfato de potasio registrd
29,70 %, estadisticamente igual a los tratamientos que se utiliz6 0,70 y 1,40 kg/ha de
producto y superiores estadisticamente al resto de tratamientos. EI menor promedio

correspondid para el uso de 2,80 kg/ha de sulfato de potasio con 22,70 %.
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Cuadro 6. Humedad de la semilla en fresco y seco, en el ensayo: “Efecto de la aplicacion

de sulfato de potasio al racimo en Palma Aceitera (Eleais guinensis. Jacq), sobre la

produccion de aceite”. FACIAG - UTB. 2017

Tratamientos

Humedad de la semilla

Dosis de sulfato de Fresco Seco
N° potasio (%) (%)
kg/ha g/planta
T1 0,70 5 38,30 a 29,00 ab
T2 1,40 10 31,30 ab 28,00 abc
T3 2,10 15 32,00 ab 29,70 a
T4 2,90 20 28,70 b 22,70 ¢
T5 0
(Testigo 0
) 28,70 b 23,70 bc
Promedio general 31,80 26,60
Significancia estadistica * *k
Coeficiente de variacion (%) 7,88 7,66

*= significativo

**= altamente significativo
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4.6. NUmero de frutos fértiles e infértiles

En el Cuadro 7, se demuestran los promedios de namero frutos fértiles e infértiles. El
analisis de varianza reporté diferencias altamente significativas, lo promedios generales
fueron 333,00 y 132,70 frutos fértiles e infértiles y los coeficientes de variacion 4,45 y
5,06%.

El mayor nimero de frutos fértiles lo obtuvo la aplicacién de 0,70 kg/ha de sulfato de
potasio con 571,70 frutos, estadisticamente superior al resto de tratamientos, cuyo menor

promedio fue para la aplicacién de 2,90 kg/ha de sulfato de potasio con 183,00 frutos.

La aplicacion de 2,90 kg/ha de sulfato de potasio mostré mayor nimero de frutos infértiles
(190,00 frutos), estadisticamente igual a la aplicacion de 1,40 kg/ha de sulfato de potasio
y superiores estadisticamente a los demaés tratamientos, siendo el menor promedio para el
uso de 0,70 kg/ha de sulfato de potasio (86,70 frutos).
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Cuadro 7. Numero de frutos fértiles e infértiles, en el ensayo: “Efecto de la aplicacion de

sulfato de potasio al racimo en Palma Aceitera (Eleais guinensis. Jacq), sobre la

produccion de aceite”. FACIAG - UTB. 2017

Tratamientos

NUmero de frutos

Dosis de sulfato de

N° potasio Fértiles Infértiles
ka/ha g/planta
T1 0,70 5 571,70 a 86,70 b
T2 1,40 10 196,70 ¢ 188,70 a
T3 2,10 15 494,70 b 102,00 b
T4 2,90 20 183,00 ¢ 190,00 a
T5 0 0
. 219,00 96,00 b
(Testigo) ¢
Promedio general 333,00 132,70
Significancia estadistica foled *k
Coeficiente de variacion (%) 4,45 5,06

**= altamente significativo
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4.7. Numero de frutos blancos

En lo referente al nimero de frutos blancos, el tratamiento que se aplicé 2,90 kg/ha de
sulfato de potasio mostro 152,70 frutos, estadisticamente igual al tratamiento que se
utilizé 1,40 kg/ha del producto y superiores estadisticamente a los demés tratamientos,
siendo el menor valor para el tratamiento que se empleé 2,10 kg/ha de sulfato de potasio
con 107,00 frutos.

Se detectaron diferencias altamente significativas, el promedio general fue 129,50 frutos

blancos y el coeficiente de variacion fue 6,10 % (Cuadro 8).

4.8. Numero de frutos paternocarpicos

El nimero de frutos paternocarpicos reporté diferencias altamente significativas, segin
el andlisis de varianza. El promedio general fue 129,10 frutos y el coeficiente de variacion
6,58 % (Cuadro 8).

El mayor promedio correspondio al tratamiento que se utilizé 2,90 kg/ha de sulfato de
potasio (176,00 frutos), estadisticamente igual al tratamiento con 1,40 kg/ha de sulfato de
potasio y superiores estadisticamente al resto de tratamientos, cuyo menor valor fue para
el uso de 0,70 kg/ha de sulfato de potasio (90,00 frutos).
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Cuadro 8. Numero de frutos blancos y paternocarpicos, en el ensayo: “Efecto de la

aplicacion de sulfato de potasio al racimo en Palma Aceitera (Eleais guinensis. Jacq),

sobre la produccion de aceite”. FACIAG - UTB. 2017

Tratamientos

NUmero de frutos

\e Dosis de sulfato de potasio Blancos Paternocarpicos
kg/ha g/planta

T1 0,70 5 124,00 b 90,00 b

T2 1,40 10 152,00 a 163,30 a

T3 2,10 15 107,00 b 113,30 b

T4 2,90 20 152,70 a 176,00 a

T5 0 0

. 112, 103,

(Testigo) 00 b 03,00 b
Promedio general 129,50 129,10
Significancia estadistica ** **
Coeficiente de variacion (%) 6,10 6,58

**= altamente significativo
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4.9. Porcentaje de extraccion de aceite

Segun el analisis de varianza no se presentd diferencias significativas en la variable
extraccion de aceite, el promedio general fue 19.70 % y el coeficiente de variacion 17,39

%, valores que se observan en el Cuadro 9.

El tratamiento con 0,70 kg/ha de sulfato de potasio mostrd el mayor porcentaje de
extraccion de aceite de 22,60 % a diferencia del tratamiento testigo sin aplicacion de

productos, que detectd 18,30 %.

4.10. Rendimiento

Los valores promedios de rendimiento se registran en el Cuadro 9. El analisis de varianza
reportd diferencias altamente significativas, el promedio general fue 1,28 Tm/ha y el
coeficiente de variacion 7,08 %.

El mayor rendimiento se present6 en el tratamiento que se aplicé 0,70 kg/ha de sulfato de
potasio con 1,72 Tm/ha, estadisticamente superior a los demas tratamientos, siendo el
menor valor para las aplicaciones de 2,10 y 2,90 kg/ha de producto, ambas con 1,01
Tm/ha.
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Cuadro 9. Porcentaje de extraccion de aceite y rendimiento, en el ensayo: “Efecto de la
aplicacion de sulfato de potasio al racimo en Palma Aceitera (Eleais guinensis. Jacq),
sobre la produccion de aceite”. FACIAG - UTB. 2017

Tratamientos Extraccién de
i i ) Rendimiento
Dosis de sulfato de potasio aceite
N° Tm/ha
kg/ha g/planta (%)

T1 0,70 5 22,60 1,72 a

T2 1,40 10 20,50 1,29 b

T3 2,10 15 18,90 1,01 c

T4 2,90 20 18,40 1,01 c
T5 (Testigo) 0 0 18,30 1,40 b
Promedio general 19,70 1,28
Significancia estadistica ns **
Coeficiente de variacién (%) 17,39 7,08

ns= no significativo

**= altamente significativo
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4.11. Analisis economico
En el Cuadro 10, se observa el analisis econdmico, donde el tratamiento que se utilizé 0,7
kg/ha de sulfato de potasio superd el beneficio neto con $ 681,58. Ademas se observa que

los tratamientos que se aplico 2,1y 2,9 kg/ha de sulfato de potasio obtuvieron resultados
negativos.
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Cuadro 10. Analisis economico/ha, en el ensayo: “Efecto de la aplicacion de sulfato de potasio al racimo en Palma Aceitera (Eleais guinensis.

Jacq), sobre la produccion de aceite”. FACIAG - UTB. 2017

Tratamientos Costo variable ($) Costo de Produccion ($) Beneficio ($)
Dosis de sulfato Rend. Valor #
N° de potasio (Tm/ha/afo) producto Aplic. Fijo |Variable| Total Bruto Neto
kg/ha | g/planta (Solupotasse) | (doce)
T1 0,70 5 28.34 1,00 144,00 | 143043 | 14500 | 1575,43 4251 2675,57
T2 1,40 10 23,22 1,50 144,00 | 1430,43 | 14550 | 1575,93 3483 1907,07
T3 2,10 15 18,18 2,50 144,00 | 1430,43 | 147,50 | 1577,93 2727 1149,07
T4 2,90 20 18,18 3,00 144,00 | 1430,43 | 148,00 | 1578,43 2727 1148,57
T5 (Testigo) 0 0 25,20 0,00 144,00 | 1430,43 | 144.00 | 157443 3780 2205,57

Sulfato de potasio (kg) =$ 1,00
Jornal (1) =$ 12,00

Precio palma (1000 kg) = $ 150,00

Promedio de toneladas = 22,62
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Por los resultados efectuados anteriormente, se detallan las siguientes conclusiones:

e Laaplicacién de sulfato de potasio al racimo ayudd a incrementar la produccion de
aceite en el cultivo de Palma Aceitera (Eleais guinensis. Jacg), en la zona de
Montalvo - Los Rios.

e Lasvariables peso del racimo y del fruto, ancho y largo del fruto registraron mayores
promedios con la utilizacién de 0,70 kg/ha de sulfato de potasio.

e La mayor humedad del mesocarpio en fresco correspondi6 al uso de 1,40 kg/ha de
sulfato de potasio, en tanto que en seco fue para la dosis de 0,70 kg/ha del producto.

e La humedad de la semilla en fresco, lo valores sobresalieron utilizando 0,70 kg/ha,
en tanto que en seco fue para la dosis de 2,10 kg/ha de sulfato de potasio.

e El mayor nimero de frutos fértiles lo obtuvo el tratamiento que se aplicé 0,70 kg/ha
de sulfato de potasio y en cuanto al nimero de frutos infértiles fue para el empleo de
2,90 kg/ha del producto.

e El mayor nimero de frutos blancos y paternocarpicos se observé en el tratamiento
que se utilizé 2,90 kg/ha de sulfato de potasio.

e El porcentaje de extraccion de aceite, rendimiento y analisis economico supero los

resultados en el tratamiento que se aplicé sulfato de potasio en dosis de 0,70 kg/ha.

Por lo expuesto se recomienda:

e Continuar investigaciones con fertilizantes que incrementen el porcentaje de aceite
en el cultivo de Palma Aceitera.

e Promover el uso de sulfato de potasio en los agricultores que se dedican a la
produccion del cultivo de Palma aceitera.

e Realizar ensayo similar, aplicando los mismos tratamientos, bajo otras condiciones

agroecologicas.
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VI. DISCUSION

Los resultados que se obtuvieron en la presente investigacion sobre la aplicacion
de sulfato de potasio dirigida al racimo, se registr6 un incremento de los niveles
porcentual de aceite con la dosis de cinco gramos por planta de Solupotasse, lo que
coincide con lo mencionado por Kali (2015), que el potasio es el nutriente mas importante
en la produccién de aceite de palmas, por lo tanto, no se puede lograr grandes

rendimientos de produccidn de aceite sin la adecuada cantidad de potasio.

Al mismo tiempo el aumento del porcentaje de aceite fue causado por el azufre que
contenia el Solupotasse, en la que Fairhurs y Hardeter (2012), informan que el azufre es
constituyente de algunos aminoacidos que son bloque esencial de la constitucion de
proteinas. Es también un elemento estructural de coenzimas que se requieren para la
formacién de acidos grasos de cadenas larga y por lo tanto para la sintesis de aceite en el

mesocarpio.
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VIl. RESUMEN

El presente trabajo experimental se llevd a cabo en el Km. 17 % de la via
Babahoyo - Montalvo con altitud de 70 msnm. La zona presenta un clima tropical
himedo, con temperatura media de 25,50 °C, precipitacion anual de 2 329 mm, humedad
relativa de 82 % y 987,10 horas de heliofania de promedio anual. El suelo presenta
topografia plana, textura franca — arcilloso, sin sistema de riego y drenaje por canales.

Durante el desarrollo del trabajo experimental se utilizaron los siguientes
materiales: palilla, fundas de papel, cuchillos, tabla de picar, algodon, papel absorbente,
capsula de porcelana, romana, balanza, machete, balde, entre otros. Los equipos fueron
estufa y bomba de mochila.

El material de siembra que se utilizado fue el hibrido Deli x Ghana de ocho afios
con distanciamiento de siembra de 9 x 9 x 9 m entre plantas distribuidos en forma de tres
bolillos, proporcionando una densidad de siembra de 143 plantas/ha. La orientacion de
las hileras de palmas son Norte-Sur.

Los tratamientos en estudio fueron dosis de sulfato de potasio de 0,70; 1,40; 2,10
y 2,90 kg/ha del producto, mas un testigo absoluto sin aplicacion. Se utilizo el disefio de
Bloques al Azar, con cinco tratamientos y tres repeticiones. La comparacion de los

promedios se realiz6 con la prueba estadistica de Tukey al 95 % de probabilidad.

Durante el desarrollo del ensayo se efectuaron las labores de riego, fertilizacion,
controles fitosanitarios, control de malezas y cosecha. Los datos evaluados fueron peso
del racimo y fruto; ancho y largo del fruto; humedad del mesocarpio en fresco y en seco;
humedad de la semilla en fresco y seco; nimero de frutos fértiles; namero de frutos
blancos; numero de frutos paternocarpicos; porcentaje de extraccion de aceite;

rendimiento y analisis econémico.

Las conclusiones determinaron que la aplicacion de sulfato de potasio al racimo
ayudd a incrementar la produccion de aceite en el cultivo de Palma Aceitera (Eleais
guinensis. Jacq), en la zona de Montalvo - Los Rios; las variables peso del racimo y del
fruto, ancho y largo del fruto registraron mayores promedios con la utilizacion de 0,70
kg/ha de sulfato de potasio; la mayor humedad del mesocarpio en fresco correspondio al
uso de 1,40 kg/ha de sulfato de potasio, en tanto que en seco fue para la dosis de 0,70

34



kg/ha del producto; la humedad de la semilla en fresco, lo valores sobresalieron utilizando
0,70 kg/ha, en tanto que en seco fue para la dosis de 2,10 kg/ha de sulfato de potasio; el
mayor numero de frutos fértiles lo obtuvo el tratamiento que se aplico 0,70 kg/ha de
sulfato de potasio y en cuanto al numero de frutos infértiles fue para el empleo de 2,90
kg/ha del producto; el mayor nimero de frutos blancos y paternocarpicos se observé en
el tratamiento que se utilizé 2,90 kg/ha de sulfato de potasio y el porcentaje de extraccion
de aceite, rendimiento y analisis econdmico superé los resultados en el tratamiento que

se aplicé sulfato de potasio en dosis de 0,70 kg/ha.
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Vill. SUMMARY

The present experimental work was carried out in Km. 17 %2 of the Babahoyo -
Montalvo road with an altitude of 70 meters above sea level. The zone presents a humid
tropical climate, with an average temperature of 25,50 °C, annual rainfall of 2,329 mm,
relative humidity of 82 % and 987,10 hours of annual average heliophany. The soil
presents flat topography, loamy clay texture, without irrigation system and drainage by
channels.

During the development of the experimental work the following materials were
used: stick, paper covers, knives, chopping board, cotton, absorbent paper, porcelain
capsule, Roman, balance, machete, bucket, among others. The equipment was stove and
backpack pump.

The sowing material used was the 8-year-old Deli x Ghana hybrid with planting
distance of 9 x 9 x 9 m between plants distributed in the form of three bolillos, providing
a planting density of 143 plants / ha. The orientation of the rows of palms are North-
South.

The treatments under study were potassium sulphate doses of 0,70; 1,40; 2,10 and
2,90 kg / ha of the product, plus an absolute control without application. The design of
Random Blocks was used, with five treatments and three repetitions. The comparison of
the averages was made with the Tukey statistical test at 95 % probability.

During the development of the trial, irrigation, fertilization, phytosanitary
controls, weed control and harvesting were carried out. The data evaluated were bunch
weight and fruit; width and length of the fruit; moisture of the mesocarp in fresh and dry;
moisture of the seed in fresh and dry; number of fertile fruits; number of white fruits;
number of paternalcarpal fruits; percentage of oil extraction; performance and economic
analysis.

The conclusions determined that the application of potassium sulfate to the cluster
helped to increase the production of oil in the cultivation of Palma Aceitera (Eleais
guinensis, Jacq), in the area of Montalvo - Los Rios; the variables weight of the bunch
and of the fruit, width and length of the fruit registered higher averages with the use of
0,70 kg / ha of potassium sulfate; the highest humidity of the mesocarp in fresh
corresponded to the use of 1,40 kg / ha of potassium sulphate, while in dry it was for the
dose of 0,70 kg / ha of the product; the humidity of the seed in fresh, the values stood out
using 0,70 kg / ha, whereas in dry it was for the dose of 2,10 kg / ha of potassium sulfate;
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the greatest number of fertile fruits was obtained by the treatment that was applied 0,70
kg / ha of potassium sulphate and in the number of infertile fruits was for the use of 2,90
kg / ha of the product; the highest number of white fruits and paternalcarp was observed
in the treatment that was used 2,90 kg / ha of potassium sulfate and the percentage of oil
extraction, yield and economic analysis exceeded the results in the treatment that was

applied potassium sulfate in doses of 0,70 kg / ha.
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X. APENDICE

Cuadros de resultados y analisis de varianza

Cuadro 11. Peso del racimo, en el ensayo: “Efecto de la aplicacion de sulfato de potasio

al racimo en Palma Aceitera (Eleais guinensis. Jacq), sobre la produccion de aceite”.

FACIAG - UTB. 2017

Tratamientos Repeticiones
NP Dosis de sulfato de potasio | ' " X

kg/ha g/planta

T1 0,70 5) 12,00 1140 12,80 12,10

T2 1,40 10 9,80 9,10 8,20 9,00

T3 2,10 15 7,60 6,50 7,10 7,10

T4 2,90 20 7,10 7,60 6,50 7,10

T5 (Testigo) 0 0 10,50 9,80 9,10 9,80
Variable N Rz R? Al CV

peso del racimo 15 094 090 7,08

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 53,77 6 8,96 22,01 0,0001
repeticiones 1,21 2 0,60 1,49 0,2828
tratamientos 52,56 4 13,14 32,27 0,0001
Error 3,26 8 0,41
Total 57,03 14
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Cuadro 11. Peso del fruto, en el ensayo: “Efecto de la aplicacion de sulfato de potasio al
racimo en Palma Aceitera (Eleais guinensis. Jacq), sobre la produccion de aceite”.

FACIAG - UTB. 2017

Tratamientos Repeticiones
\e Dosis de sulfato de potasio | ' " X
kg/ha g/planta

Tl 0,70 5 5896,70 5691,80 6001,50 5863,30

T2 1,40 10 2267,90 1998,60 2546,50 2271,00

T3 2,10 15 3628,70 3126,10 4568,90  3774,60

T4 2,90 20 2267,90 245550 1986,50  2236,60
T5 (Testigo) 0 0 3628,70 3058,60 3958,40  3548,60

Variable N R2 R2 Aj CV
peso del fruto 15 0,96 0,93 10,25

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo. 2703222481 6  4505370,80 34,25 <0,0001
repeticiones  745950,64 2 372975,32 2,84 10,1173
tratamientos 26286274,18 4 6571568,54 49,95 <0,0001
Error 1052438,53 8 131554,82
Total 28084663,34 14
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Cuadro 12. Ancho del fruto, en el ensayo: “Efecto de la aplicacion de sulfato de potasio

al racimo en Palma Aceitera (Eleais guinensis. Jacq), sobre la produccion de aceite”.

FACIAG - UTB. 2017

Tratamientos

Repeticiones

Dosis de sulfato de potasio X
N° I ] I
kg/ha g/planta
T1 0,70 5 25 28 27 26,70
T2 1,40 10 23 20 21 21,30
T3 2,10 15 22 23 23 22,70
T4 2,90 20 20 22 23 21,70
T5 (Testigo) 0 0 21 23 22 22,00
Variable N R? R? Aj cv
ancho del fruto 15 0,82 0,68 5,65

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC dl CM F p-valor
Modelo. 60,40 6 10,07 6,04 0,0117
repeticiones 3,33 2 1,67 1,00 0,4096
tratamientos 57,07 4 14,27 8,56  0,0055
Error 13,33 8 1,67
Total 73,73 14
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Cuadro 13. Largo del fruto, en el ensayo: “Efecto de la aplicacion de sulfato de potasio al

racimo en Palma Aceitera (Eleais guinensis. Jacq), sobre la produccion de aceite”.

FACIAG - UTB. 2017

Tratamientos

Repeticiones

Dosis de sulfato de potasio X
N©° I I I
kg/ha g/planta
T1 0,70 5 39 38 38 38,30
T2 1,40 10 33 30 31 31,30
T3 2,10 15 32 34 30 32,00
T4 2,90 20 35 24 27 28,70
T5 (Testigo) 0 0 31 28 27 28,70
Variable N R? R? Al  CV
largo del fruto 15 082 0,68 7,88
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 224,13 6 37,36 5,95 0,0123
repeticiones 36,40 2 18,20 2,90 0,1132
tratamientos 187,73 4 46,93 7,47 0,0083
Error 50,27 8 6,28
Total 274,40 14
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Cuadro 14. Humedad del mesocarpio en seco, en el ensayo: “Efecto de la aplicacion de

sulfato de potasio al racimo en Palma Aceitera (Eleais guinensis. Jacq), sobre la

produccion de aceite”. FACIAG - UTB. 2017

Tratamientos

Repeticiones

\o Dosis de sulfato de potasio | | " X
kg/ha g/planta

Tl 0,70 5 71,10 68,30 70 69,80

T2 1,40 10 73 74 74 73,70

T3 2,10 15 52,50 77 65 64,80

T4 2,9 20 62 72 68 67,30
T5 (Testigo) 0 0 60 78 71 69,70
Variable N R2  R? Al  CV

hum. Mesocarpio fresco

15 0,60 0,30 8,27

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 388,19 6 64,70 1,98 0,1819
repeticiones 259,24 2 129,62 3,97 0,0633
tratamientos 128,95 4 32,24 0,99 0,4660
Error 260,91 8 32,61

Total 649,10 14
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Cuadro 15. Humedad del mesocarpio en seco, en el ensayo: “Efecto de la aplicacion de

sulfato de potasio al racimo en Palma Aceitera (Eleais guinensis. Jacq), sobre la

produccion de aceite”. FACIAG - UTB. 2017

Tratamientos

Repeticiones

Dosis de sulfato de potasio X
Ne I 1 1
kg/ha g/planta
T1 0,70 5 46 59,6 58,8 54,80
T2 1,40 10 45 57 50,2 50,70
T3 2,10 15 375 46 41,2 41,60
T4 2,90 20 48 51,9 49,3 49,70
T5 (Testigo) 0 0 49,6 52 50,2 50,60
Variable N R2 R2 Al CV
hum. Mesocarpio seco 15 086 0,76 6,04
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)
F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo. 446,19 6 74,37 8,32 0,0043
repeticiones 164,76 2 82,38 9,22 0,0084
tratamientos 281,44 4 70,36 7,87 0,0071
Error 71,48 8 8,94
Total 517,68 14
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Cuadro 16. Humedad de la semilla en fresco, en el ensayo: “Efecto de la aplicacion de

sulfato de potasio al racimo en Palma Aceitera (Eleais guinensis. Jacq), sobre la

produccion de aceite”. FACIAG - UTB. 2017

Tratamientos

Repeticiones

Dosis de sulfato de potasio X
N©° I I I
kg/ha g/planta
T1 0,70 5 39 38 38 38,30
T2 1,40 10 33 30 31 31,30
T3 2,10 15 32 34 30 32,00
T4 2,90 20 35 24 27 28,70
T5 (Testigo) 0 0 31 28 27 28,70
Variable N R? R? Aj cVv
hum. Semilla en fresco 15 0,82 0,68 7,88
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 224,13 6 37,36 5,95 0,0123
repeticiones 36,40 2 18,20 2,90 0,1132
tratamientos 187,73 4 46,93 7,47 0,0083
Error 50,27 8 6,28
Total 274,40 14

47



Cuadro 17. Humedad de la semilla en seco, en el ensayo: “Efecto de la aplicacion de

sulfato de potasio al racimo en Palma Aceitera (Eleais guinensis. Jacq), sobre la

produccion de aceite”. FACIAG - UTB. 2017

Tratamientos

Repeticiones

Dosis de sulfato de potasio X
N©° I ] Il
kg/ha g/planta
Tl 0,70 5 28 29 30 29,00
T2 1,40 10 29 28 27 28,00
T3 2,10 15 30 31 28 29,70
T4 2,90 20 27 21 20 22,70
T5 (Testigo) 0 0 27 22 22 23,70
Variable N Rz R? Al  CV
hum. Semilla en seco 15 081 0,67 7,66
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 144,40 6 24,07 5,80 0,0133
repeticiones 20,80 2 10,40 2,51 0,1429
tratamientos 123,60 4 30,90 7,45 0,0083
Error 33,20 8 4,15
Total 177,60 14
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Cuadro 18. Numero de frutos fértiles, en el ensayo: “Efecto de la aplicacion de sulfato de

potasio al racimo en Palma Aceitera (Eleais guinensis. Jacq), sobre la produccién de

aceite”. FACIAG - UTB. 2017

Tratamientos

Repeticiones

Dosis de sulfato de potasio X
N©° I I Il
kg/ha g/planta
Tl 0,70 5 545 590 580 571,70
T2 1,40 10 197 203 190 196,70
T3 2,10 15 502 484 498 494,70
T4 2,90 20 187 171 191 183,00
T5 (Testigo) 0 0 204 233 220 219,00
Variable N Rz R? Al  CV
# frutos fertiles 15 100 099 445
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 411812,40 6 68635,40 312,76 <0,0001
repeticiones 270,40 2 135,20 0,62 0,5638
tratamientos 411542,00 4 102885,50 468,83 <0,0001
Error 1755,60 8 219,45
Total 413568,00 14
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Cuadro 19. Numero de frutos infértiles, en el ensayo: “Efecto de la aplicacion de sulfato

de potasio al racimo en Palma Aceitera (Eleais guinensis. Jacq), sobre la produccion de

aceite”. FACIAG - UTB. 2017

Tratamientos

Repeticiones

Dosis de sulfato de potasio X
Ne° I i
kg/ha g/planta
Tl 0,70 5 84 78 98 86,70
T2 1,40 10 196 182 188 188,70
T3 2,10 15 109 102 95 102,00
T4 2,90 20 198 182 190 190,00
T5 (Testigo) 0 0 106 92 90 96,00
Variable N Rz R? Al  CV
#frutos infertiles 15 0,99 098 5,06
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 32798,53 6 5466,42 121,21 <0,0001
repeticiones 326,53 2 163,27 3,62 0,0759
tratamientos  32472,00 4 8118,00 180,00 <0,0001
Error 360,80 8 45,10
Total 33159,33 14
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Cuadro 20. Namero de frutos blancos, en el ensayo: “Efecto de la aplicacion de sulfato

de potasio al racimo en Palma Aceitera (Eleais guinensis. Jacq), sobre la produccion de

aceite”. FACIAG - UTB. 2017

Tratamientos

Repeticiones

Dosis de sulfato de potasio X
Ne° I i
kg/ha g/planta
Tl 0,7 5 136 112 124 124,00
T2 1,4 10 148 152 156 152,00
T3 2,1 15 102 111 108 107,00
T4 2,9 20 146 152 160 152,70
T5 (Testigo) 0 0 102 114 120 112,00
Variable N Rz R? Al  CV
#frutos blancos 15 092 086 6,10
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)
F.V. SC al CM F_ p-valor
Modelo. 5786,00 6 964,33 15,44 0,0005
repeticiones 128,93 2 64,47 1,03 0,3993
tratamientos 5657,07 4 1414,27 22,64 0,0002
Error 499,73 8 62,47
Total 6285,73 14
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Cuadro 21. Numero de frutos paternocarpicos, en el ensayo: “Efecto de la aplicacion de

sulfato de potasio al racimo en Palma Aceitera (Eleais guinensis. Jacq), sobre la

produccion de aceite”. FACIAG - UTB. 2017

Tratamientos

Repeticiones

Dosis de sulfato de potasio X
Ne° | 1l
kg/ha g/planta

T1 0,70 5 98 82 90 90,00
T2 1,40 10 164 171 155 163,30
T3 2,10 15 107 113 120 113,30
T4 2,90 20 172 176 180 176,00

T5 (Testigo) 0 0 103 114 92 103,00
Variable N R2 R2 Aj CV

# frutos paternocarpicos 15 097 094 6,58

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 17527,33 6 2921,22 40,40 <0,0001

repeticiones 36,93 2 18,47 0,26 0,7807

tratamientos 17490,40 4 4372,60 60,48 <0,0001

Error 578,40 8 72,30

Total 18105,73 14
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Cuadro 22. Porcentaje de extraccion de aceite, en el ensayo: “Efecto de la aplicacion de

sulfato de potasio al racimo en Palma Aceitera (Eleais guinensis. Jacq), sobre la

produccion de aceite”. FACIAG - UTB. 2017

Tratamientos

Repeticiones

Dosis de sulfato de potasio X
N° I ] I
kg/ha g/planta
T1 0,70 5 2520 23,10 19,60 22,60
T2 1,40 10 20,10 21,30 20,20 20,50
T3 2,10 15 18,60 18,90 19,20 18,90
T4 2,90 20 18,10 17,80 19,30 18,40
T5 (Testigo) 0 0 21,60 22,70 10,50 18,30
Variable N Aj CVv
extraccion de aceite 15 0,29 17,39
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC CM F p-valor
Modelo. 146,17 24,36 1,97 0,1843
repeticiones 50,72 25,36 2,05 0,1910
tratamientos 95,45 23,86 1,93 0,1989
Error 98,94 12,37
Total 245,10 14
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Cuadro 23. Rendimiento, en el ensayo: “Efecto de la aplicacion de sulfato de potasio al

racimo en Palma Aceitera (Eleais guinensis. Jacq), sobre la produccion de aceite”.

FACIAG - UTB. 2017

Tratamientos

Repeticiones

Dosis de sulfato de potasio X
N©° I I Il
kg/ha g/planta
Tl 0,70 5 1716,00  1630,20 1830,40 1725,50
T2 1,40 10 1401,4 1301,30 1172,60 1291,80
T3 2,10 15 1086,800 929,50 1015,30 1010,50
T4 2,90 20 1015,30  1086,80 929,50  1010,50
T5 0
) 0 1501,50  1401,40 1301,30 1401,40
(Testigo)
Variable N R2  R2A] CV
rendimiento 15 0,94 090 7,08
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)
F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 1099583,63 6 183263,94 22,01 10,0001
repeticiones  24729,66 2 12364,83 1,49 10,2828
tratamientos 1074853,97 4 268713,49 32,27 0,0001

Error 66609,21 8 8326,15
Total 1166192,84 14
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Cuadro 24. Costos fijos/ha, en el ensayo: “Efecto de la aplicacion de sulfato de potasio al
racimo en Palma Aceitera (Eleais guinensis. Jacq), sobre la produccion de aceite”.

FACIAG - UTB. 2017

. o . . Valor Valor Total
Parametro Descripcion Unidades  Cantidad Parcial ($) )
Terreno Alquiler del terreno ha 1 0 0
Siembra Plantas u 143 0 0
Personal Jornales 3 12,0 36,00
Atakill 1 kg 1 6,0 6,00
Control _
) ~ Vitavax 1 kg 1 7,0 7,00
fitosanitario )
Dipel 1kg 1 13,0 13,00
Aplicacion Jornal 2 12,0 24,00
Fertilizacion Urea Sacos 6 23,0 138
Muriato de potasio Sacos 4,2 24,5 102,90
DAP (18-46-0) Sacos 3,73 23 85,79
Aplicacion Jornal 6 12,0 72,0
Control de )
Control mecéanico Ha 4*1 40 160
malezas
Cosecha +
Tm 22,62 29 655,98
transporte
Subtotal 1300,67
Administracion 10 % 130,06
Total 1430,73
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IDENTIFICACION DEL LUGAR A REALIZAR EL TRABAJO EXPERIMENTAL

56



PREPARACION Y APLICACION DEL SULFATO DE POTASIO POR PRIMERA
VEZ
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SEGUNDA APLICACION DE SULFATO DE POTASIO
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PRIMERA COSECHA: SEPARACION DEL FRUTO DEL RAQUIS, SEPARACION
DE FRUTOS POR TRATAMIENTO
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PESADO DE 100 GRAMOS DE FRUTO, SECADO EN LA ESTUFA A 80° C,
SEPARACION DEL MESOCARPIO DE LA SEMILLA

SEGUNDA COSECHA
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PALMISA

PALMERAS INDUSTRIALIZADAS S.A

Oficina: 1ro de mayo 1.105 - P.B.X: 690777 - Teléfonos: 287125 - Fax: 593-4-285693
Guayaquil - Ecuador
E-mail: palmisag @impsat.net.ec
Planta: Km. 36 Via Santo Domingo — Teléfonos: 05764022 - FAX: 09775264
Quevedo - Ecuador

DEPARTAMENTO DE CALIDAD
Fecha: 15 de septiembre del 2017 Direccién: Via Montalvo
Tipo De Fruta: Tenera Tiempo De Siembra: 7 Afios
Cliente: Florian Hernandez Nombre De La Finca: Hernandez

PORCENTAJE DE EXTRACCION DE ACEITE

N° | DOSIS DE PRODUCTO Extraccién de aceite %
T1 5 g/planta 22.6
T2 10 g/planta 20.5
T3 15 g/planta 189
T4 20 g/planta 184
T5 0 g/planta 183

Nota: el producto utilizado es SOLUPOTASSE (Sulfato de Potasio)

o

Responsable de laboratorio




