Material de Desarrollo Avanzado en Viveros de Palma Acettera
(Elaeis guineensis Jacq.). 1. Espaciamiento y Volumen de Bolsa'

ABSTRACT

The reduction of the non-productive period after trans-
planting oil palm is desirable in order {o shorten investment
payback, This can be achieved by producing larger, more
vigorous plants during the nursery phase, These experiments
measured the growth response in nursery palms subiected to
several agronomic practices, Growth and early bunch produc.
tion after field transplanting were also measured. Eighteen-
manth-old nursery seedlings from advanced stpge nurseries
show better growth in the field one year after transplanting
than 13-month-old seedlings from conventional nurseries,
The most important factor affecting vegetative growth in
both nursery and field was nussery-bag spacing, Piants kept
during 18 months in nursery spaced at 0.9 m were severely
etiolated adversely affecting growth and precocity. On the
other hand, plants spaced 1.37 m in the nursery grew more
vigorously and yiclded earlier after {ransplanting. Larger bags
and higher fertilization rates also improved vegetative growth
in nursery, but this effect tended to fade out after transplan-
ting. Leaf pruning of nursery palms before transplanting, faci-
litated hdndiing but negatively affected precocity.

INTRODUCCION

a renovacién de plantaciones vielas de palma
aceitera (Elaeis guineensis Jacq) acarrea, ade-
mds del costo intrinseco de la operacion, la pér-
dida de dinero duranie el periodo improductivo de la
nueva siembra, La reduccidn de este periedo impro-
ductivo después del transplanie puede lograrse me-
diante; a) el uso de material genético precoz; b} la
aplicacién de buenas prdcticas agrondmicas; c) el
mantenimiento de la plantacidén vieja por un tiempo
prudencial luego de la siembra del nuevo material o
d) el empleo de plantas de vivero vigorosas erf estado
avanzado de desarrolle (2, 3, 4, 6)
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COMPENDIO

En este trabsio se midié ef efecto que sobre el desarrollo
vegetativo en vivero y campo y sobre Ia precocidad, tienen
variag practicas agrondmicas durante ka fase de vivero, La re-
duceidn del perfodo improductivo después del transplante al
campo en palma aceitera (Llaels guineensis Jacq.) es impor-
tante para reducir fos costos de establecimiento de la nueva
plantacidn. Esto se puede lograr con plantas mis vigorosas
que soporten mejor el estrés de transplante y que reinicien
proniamente ef crecimiento, Plantas de 13 meses de edad en
vivero presenian en el campo al afio de edad, un desarrollo in-
ferior que el del material svanzado de siembra —18 meses en
vivero—. En plantas de edad avanzada, el factor de mayor in-
fuencia sobre el desarrolio fue el espaciamiento entre volsas,
Plantas mantenidas a 90 centimetros de distancia sufrieran
una fuerte etiolacion, lo que afectd adversamente ¢l desarro-
Ho ¥y la precocidad. Por otro lado, un espaciamiento de 1.37
metros produjo plantas mas vigorosas y mis precoces. Ef uso
de bolsas de mayor tamafio (40 cm x 53 em vs. 5F cm %
61 cm) y dosis mayores de fertilizante en vivero, también in-
cidieron favorablemente en el desarrolio pero, en menor gra-
do, gue el factor de espaciamiento; cuyo efecto tiende a de-
saparecer tempranamente después del transplante al campo.
La poda del folaje en vivero facilitd el manejo durante el
transplante pero afectd adversamente la precocidad.

La tercera opcidn acarrea el riesgo de favorecer
ciertas plagas y enfermedades {9) y representa dificul-
tades en Iz eliminacion de la plantacion vieja, una vez
establecida la nueva siembra.

La siembra en el campo de plantas de vivero de 10
meses de edad o menos es econdmicamente inconve-
niente. Las piantas de mayor desarrollo tienen un pe-
riodo improductivo menor; producen mds en los pri-
meros afios, v los racimos son mds grandes y de mejor
calidad (6) Esta respuesta parece mantenerse durante
los primeros afios despuds del transplante en el campo.

En general es posible obtener plantas de mayor de-
sarrolio vegetativo en menor tiempo, si se utilizan bol-
sas de mayor tamafio y se aumentan la fertilizacidn y
el espaciamiento entre bolsas en el vivero (8} La poda
de plantas anterior al transplante facilita el manejo v,
probablemente, disminuye el estrés después del mis-
mo {4, 5).
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El presente trabajo fuvo como objetivo medir la
respuesta en crecimiento de plantas Deli x AVROS en
vivero, utilizando prdcticas agrondmicas que favore-
cent un mayor desarrollo vegetativo. También se eva-
lué el desempeiio de estas plantas en cuanto al creci-
miento, floracidn y produccién de fruta en el campo
definitivo

MATERIALES Y METODOS

El experimento en el vivero incluyd 16 tratamien-
tos colocados en un arreglo {actorial segin un disefio
de bloques completos al azar, con 12 repeticiones.
Cada parcels estuvo formada por 25 plantas y una
parcela Gtil de nueve plantas. Se utilizaron dos tama-
ffos de bolsas (40 x 33 cmiy 51 x 61 cm); dos niveles
de fertilizacion (Cuadro 1); dos espaciamientos entre
bolsas (90 em vy 137 cm en tridngulo) v dos niveles de
poda de follaje (0 y 30 %), realizados una semana
antes del transplante al campo definitivo.

Cundro 1. Palma aceitera: Proprama de fertilizacion basica
realizada durante la fase de vivero.

Dosis (g/planta)
bBDS* Formula X1 X2
117 18460 1 2
138 18 -46-0 1 2
173 18-46--0 7 14
201 18460 7 i4
229 1515158 i4 28
266 151515 i4 28
295 1515135 21 42
3 15-~15-~15 21 42
355 15-15-15 28 56
394 15-15-~15 28 56
420 15~15~15 28 56
446 15~15~15 28 56
4177 151515 35 70
502 15-15-15 35 70
530 15~15-15 35 70

DDS = Dias después de la siembra en previvero k] lapso de
117 dias corresponden a un mes despucs del trans-
piante No se incluye la fertilizacidn en previvero.

Un testigo absoluto —prdctica usual— {ue sembra-
do directamente en bolsas convencionales (40 cm x
53 em), espaciadas a 90 centimetros y fue llevado al
campo 13 meses después, con los demds tratamienios.

Todas las plantas, con excepcidn del testigo abso-
luto, fueron mantenidas en un previvero durante
aproximadamente dos y medio meses y quince y me-
dio meses en el vivero; y fuerpn transplantadas al

campo en los Gltimos dras de mayo de 1989, lapso
que corresponde al inicio de 1a época lluviosa

Los datos obtenidos en la fase de vivero fueron
comparados estadisticamente para cada fecha de eva-
luacién y también se utilizd el drea bajo la curva de
crecimiento hasta la ditima evaluacion, realizada a los
482 dias después de la siembra (DDS) en previvero.

La comparacidn estadistica entre tratamientos du-
rante la fase de vivero no inctuye el testigo absoluto
ni tampoco se consideran los tratamientos de poda.

i.os materiales sembrados provinieron de cinco
cruces comnerciales Deli x AVROS: ¢l 76.6 % de las se-
millas correspondra a dos cruces especificos

Medidas rutinarias de crecimiento se tomaron a in-
tervalos de aproximadamente un mes durante la fase
de rdpida diferenciacion de [a morfologia foliar v lue-
go, fueron, espaciadas cada dos meses

Todas las variables se determinaron segiin los crite-
rios de Corley y Breure (1), excepto el drea foliar total
por planta que se obtuvo al sumar el drea de cada hoja
individual presente en cada evaluacion El drea por
hoja se estimé de acuerdo con su forma, segin las si-
guientes farmulas:

A} Hojas lanceoladas = largo x ancho x 0 57 centi-
metros

B} Hojas bilobuladas = largo x ancho miximo x ¢ 3
centimetros.

C) Hojas con foliolos diferenciados = largo % ancho
x 055 centimetros x numerc de foliolos.

D) Hojas en transicién =B + C

El experimento fue transplantado al campo defini-
tivo 546 DDS (17 9 meses) en Coto en el Pacifico Sur
de Costa Rica. En esta etapa de campo, se miden lasg
variables morfométricas cada seis meses y los compo-
nentes del rendimiento. Las plantas fueron dispuestas
en un arreglo factorial, que incluyé los cuatro facto-
res aplicados en vivero —nivel de holsa, fertilizacidn,
tamafio de bolsa y espaciamiento—, montado segin
un disefio de blogues completos al azar con seis repe-
ticiones

Aparte de los factores bajo estudio, el manejo que
se dio a las plantas en el vivero y en la plantacién, co-
rrespondic a las pricticas normales aplicadas por Ia
empresa: riego durante el perfodo seco, aspersiones
preventivas de fungicidas y combate manual y quiimni-
co de malezas durante la fase de vivero.

Turriatba Vol. 40, No. 4, 1990, pp.428-43%
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RESULTADOS Y DISCUSION
Fase de vivero

Crecimiento. El mayor espaciamiento de las bolsas
en el vivero (137 cin) aumentd tanto la tasa de emisién
foliar, esto es 2.39 hojas por mes comparado con 1.86
hojas por mes para el espaciamiento de 90 centime-
tros como el drea foliar promedio de las hojas produ-
cidas entre evaluaciones (28.31 cm? vs. 26.93 cm?) y
el drea foliar total por planta (4.27 m? vs. 3.77 m?) a
los 482 DDS. Ese efecto positivo sobre el crecimiento
del factor distancia, se observd desde muy temprano
en el desarrollo de la planta (Cuadro 2 y Figs. 1,2y
3).

Al término de la ltima evaluacidn, las plantas se-
paradas a 137 centimetros tenran un mayor nimero
de hojas (15.21 hojas) con respecto de aquellas pro-
ducidas a 90 centimetros (14.0 hojas), pero estas dife-
rencias no fueron significativas (Cuadro 2).

En general, el aumento en el nivel de fertilizacién
tuvo menor impacto que el espaciamiento para produ-
cir plantas mds vigorosas en el vivero. Este efecto fue
también observado por Hashin e al. (4, 5). No obs-
tante, una mayor fertilizacién estuvo ligada a la pro-
duccion de un drea foliar mds extensa; también se ob-
servé una tendencia en incrementar la tasa de emisién
foliar y del largo del raquis (Cuadro 2).
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Fig. 1. Area foliar . planta—' en material Deli x AVROS,
desarrollado bajo diferentes combinaciones de tres
practicas agrondémicas en el vivero, Asterisco indica
significancia de la comparacidn del 4rea bajo la curva.
Separacion de medias por Duncan (P: = 0.05).

El drea foliar por planta se incrementé significati-
vamente cuando se utiliz6 la combinacién de un ma-
yor espaciamiento con un mayor nivel de fertiliza-
cién, efecto evidente a partir de los 236 dias de edad
de las plantas. La mayor drea foliar por planta estuvo

asociada, en este tratamiento, con un drea mayor de
los foliolos.

Contrariamente a este efecto, la combinacidén de
bolsas grandes con la menor distancia de siembra o
con el nivel inferior de fertilizacién, fue aparentemen-
te negativa para el desarrollo vegetativo de la planta
(Figs. 1 y 2). Esta respuesta se inicié probablemente
antes de los 10 meses de edad de las plantas y estuvo
asociada con una menor drea foliar promedio, que ocu-
rié especialmente a 90 centimetros de las nuevas
hojas producidas. La menor drea foliar estuvo a su vez
asociada con una menor drea media del folfolo en las
plantas a 90 centimetros, sembradas en bolsas grandes
(Cuadro 3).
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Fig. 2. Area foliar . hoja~' en material Deli x AVROS, de-
sarrollado bajo diferentes combinaciones de tres
préacticas agrondmicas en el vivero. Asteriscos indican
significancia de la comparacion del drea bajo la curva
(P. #* = (.01). Separacion de medias por Duncan
(P: =0.05).

Se observé que el indice del drea foliar (IAF) se
increment6 mds rdpidamente en las plantas sembradas
a 90 centimetros. Sin embargo, incluso con esta dis-
tancia, el [AF aumenté a una tasa alin mayor en las
bolsas de menor tamafio (Cuadro 3). Esta respuesta es
consecuencia de una mayor acumulaciéon del drea fo-
liar en estos tratamientos, particularmente después de
un afio de edad de las plantas (Fig. 1). A los 16 meses
de edad, el IAF fue 2.15 veces mayor que el prome-
dio de los tratamientos a 1.37 metros en las plantas a
90 centimetros y con niveles inferiores de fertiliza-
cién y tamafio de bolsa; en donde no hubo interaccién
con el tamafio de bolsa o fertilizacién (Cuadro 3).

Este aparente efecto negativo de las bolsas de ma-
yor tamafio, espaciadas a 90 centimetros sobre algu-
nos pardmetros vegetativos, probablemente estd rela-
cionado con un crecimiento inicial mds vigoroso de
las plantas, lo cual conduce a una competercia mds
temprana por luz.
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Cuadro 3, Palma aceitera: Efecto combinado (interacciones dobles) de dos pricticas agronémicas en vivero, sobre el creciente vegeta-
tivo de plantas Deli x AVROS,

Tratamiento
Distancia Tamaifio de Edad Indice de Area foliar  Tasa de emision  Area foliar Area media del
{cm) bolsa (cm) (DDS)* drea foliar planta~' (m*} foliar - mes™’ hoja— {m?) foliolo {cm?)
90 40 x 33 236028 0.346 0.243 218 0057 be 3293
G0 51 xbl 0318 0234 104 0.054 ¢ 32.36
137 40 x 53 0.168 0274 210 0063 b 3562
137 31 %61 8173 (281 213 ‘0066 a 36 .50
20 40 x 53 358(5T) 23la 1.624 a 215a 02202 38.17
94} SLx6i 1096 14700 205b 0197 b 53.89
137 40 x 53 (0.98¢ 1600 a 203b 0212a 58131
137 S5tx6l 1 06¢ 1716 a I05b 0.226 & 59.19
90 40 x 53 482(34}) 5.64 195 L BS 44530 a 83.03
30 51x6l 5.09 159 187 (401 b 74 37
137 40 x 53 267 4.34 248 0405 b 71.02
137 51x61 238 420 2129 0402 b 74 17
Cuadro 3. (Continuacifn)
Tratamiento
Distancia Tamafio de Edad Largo del Largo del Ancho del Nimero de
(cm) bolsa (cm) (DDS)* raquis (cm) foliolo {cm) foliclo {cm) foliolos n—!
90 40x 53 336(28) 34 89 2976 200 54 14
90 31 x 61 34 14 1830 209 5714
137 40 x 53 3603 30.56 ERS! 52,50
137 3ix6l 315 82 30,44 146 5252
90 40 x 52 358(5T) 8093 a 3659 a 289 46.44 &
90 S1x6l 7339b 33900 2.87 5036 a
137 40 x 53 7740 a 3734 a 2.84 45.82 b
137 S1x61 7983 a 3133 a 281 4778 b
S0 40 % 53 483(54} 164 05 a 4691 a 322 3324 ¢
90 51x61 14441 b 4207 b 330 3743 b
137 40 x 33 126 16 ¢ 43.20 b 3.24 4175 a
137 31x6l 3165 ¢ 4258 b 314 4003 a

DDS = Dias después de la siembra Incluye un previvero de 2 1/2 meses. Nimero en paréntesis corresponde al niimero de dias desde
la evaluacidn inmediatamente anterior

ANDEVA separado para cada variuble y cada fecha Letras iguales en la misma columna indican diferencias no signiticativas (Duacan:
P=05)

Medias para los foliolos a los 236 dias se calcularon para ias hojas pinnadas presentes, pere no se incluyeron en el ANDEVA,



CHINCHILLA ET AL.: ESPACIAMIENTO Y VOLUMEN EN PALMA ACEITERA 433

Una interaccién observada entre el nivel de fertili-
zacién y el tamafio de la bolsa, se debe tomar en
cuenta para definir las recomendaciones de fertiliza-
cién en vivero: plantas en bolsas grandes y con un
nivel bajo de fertilizante produjeron un crecimiento
relativamente pobre. Ademds, la dosis menor de ferti-
lizante en combinacién con bolsas pequefias, present6
un crecimiento similar al obtenido con la duplicacién
de las dosis en ambos tipos de bolsas utilizados. Una
mejor fertilizacién estimulé un mejor desarrollo en
bolsas grandes, con ambas distancias de siembra;y las
diferencias en el drea foliar se notaron tempranamente
—ocho meses de edad—

Aunque sin una significacién estadfstica con res-
pecto de los demds tratamientos, la combinacién de
los niveles mds altos de distancia, tamafio de bolsay
fertilizacién, produjeron plantas de mejor vigor y apa-
riencia: su efecto positivo fue evidente desde la sexta
evaluacion de crecimiento, realizada cuando las plan-
tas tenfan 8.8 meses de edad.

28
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Fig. 3. Tasa de emisién foliar en vivero y campo, de material
Deli x AVROS, segiin distanciamiento en el vivero.
Tr = Transplante.

Etiolacién. El mantenimiento de las plantas a 90
centimetros en el vivero por un perfodo superior al
afio, causé etiolacién, la que se manifesté en un au-
mento en la tasa de elongacién de los raquis de las
hojas nuevas producidas (Fig. 4). Este efecto se acen-
tud al hacerse mds critica la competencia por espacio
alrededor del afio de edad y, como consecuencia, el
ntiimero de foliolos por metro de raquis fue significa-
tivamente menor en las plantas mantenidas a la dis-
tancia de 90 centimetros (Cuadro 2).

Es notable la tendencia en las plantas mds espacia-
das —en bolsas grandes y con fertilizacién extra—- a
tener una tasa mayor de elongacién del raquis durante
los primeros meses en el vivero. Posterior a esta etapa
y, probablemente, entre los ocho y nueves meses de

200 4

Espaciamiento/bolsa
1751 —— 0.90 m/40x53 cm J
-8 0.90 m/51x61cm
1509 . 137 m/d0x53 cm

B 1.37 m/51x61 cm
- testigo

KR g

125 A

Largo del raquis {em}
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Fig. 4. Largo del raquis en vivero y campo en material Deli
x AVROS, desarrollado bajo diferentes combinacio-
nes de dos practicas agrondmicas en el vivero. T =
Transporte, O = testigo, 1 = tratamientos.

edad, el efecto de competencia por luz a 90 centime-
tros, es cada vez mds fuerte; asimismo los raquis de
estas plantas aumentaron rdpidamente su tasa de elon-
gacion (Fig. 4).

Al término de la evaluacién a los 482 DDS, la ma-
yor longitud promedio del raquis (165.50 ¢m) se ob-
servé en plantas sembradas en bolsas pequeflas, espa-
ciadas a 90 centimetros y que habian recibido mds
fertilizante. Las plantas espaciadas a 1.37 metros te-
nian una longitud promedio del raquis de 129 centi-
metros (Cuadros 2 y 3), sin evidencia estadistica de
que, a esta distancia, este factor fuera afectado por el
tamafio de bolsa o la fertilizacion. El efecto de bolsas
mds pequefias, que aparentemente favorecian la etio-
lacién, no es fdcil de explicar, pero obedeceria a una
tendencia en la planta por mantener un equilibrio en
su crecimiento aéreo y radicular.

Aquellas plantas fuertemente etioladas tenfan fo-
Ifolos mds largos, pero el ancho promedio de cada
uno de ellos no diferfa de aquel en plantas no etiola-
das; aunque s hubo una tendencia a producir foliolos
con un ancho promedio superior en el espaciamiento
de 1.37 metros. La combinacién de una distancia cor-
ta con una bolsa pequefia produjo raquis mds largos
(Cuadro 3) y presenté folfolos durante las Gltimas
evaluaciones que, en promedio, eran estadisticamente
mds largos que en el resto de los tratamientos. No
obstante, el drea media del foliolo fue mayor en este
tratamiento, excepto durante la ultima evaluacion,
alrededor de los 16 meses de edad.

Estas tendencias indicarfan que existe una tasa mds
rdpida de incremento en la longitud del foliolo en
plantas con una situacién de competencia por luz y
en las que el largo del foliolo es también un indicador
de etiolacion.
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Fase de campo

Crecimiento. Las plantas crecidas en bolsas mds es-
paciadas en vivero, presentan en el campo una mayor
tasa de emision foliar por mes (Fig 3); un mayor nui-
mere de hojas totales por planta; una mayor drea pro-
medio por heja y, por consiguients, una mayor drea
foliar total estimada por planta con respecto de aque-
llas palmas desarrolladas a 90 centimetros en vivero
(Cuadro 4)

La seccion transversal del peciolo (P x S), la cual
estd ligada intimamente con el vigor de la planta {7),
{fue también inicialmente superior en las plantas man-
tenidas con una mayor distancia en vivero; diferencias
que tendieron a desaparecer en forma temprana en el
camypo

La fertilizacidn adicional mejorod algunos pardme-
tros vegetativos en vivero, pero esta 1espuesta desapa-
recid en el campo en el momento en que se realizd la
primera evaluacion, a los seis meses del transplante
Contrariamenie el efecto positivo del uso de bolsas de
mayor tamafo sobre algunas variables vegetativas se
mantuvo cn el campo durante los seis primeros meses
después del transplante, y desaparecid parciaimente
después de un &#bo (Cuadro 4)

Seis meses despucs del transplante, las plantas pro-
venientes de bolsas grandes tenian una mayor drea fo-
liar promedic {1 23 " vs | 14 m* en bolsas peque-
fizs); un drea foliar total estimada mayor (19.7 m? vs
179 m?} y una relacion P x S también superior (2.42
vs 2.24 cm?) El efecto sobre el drea foliar por hoja
y sobre la fongitud del raquis desaparecié al afio de
edad en el campo. La influencia persistente de las bol-
sas mds grandes se debe muy probablemente a que
estas plantas fueron transpiantadas con una masa ma-
yor de raices, lo gue les permitié un establecimiento
mds rdpido en el campo

La poda del 30 % del foilaje una semana antes del
transplante, fuvo cierto beneficio en los meses inme-
diatamente posteriores al mismo transplante, por
cuanto facilité el manejo de las plantas y reduyjo el
drea de transpiracidn: ambos factores disminuyeron
el estrés del transplante

Seis meses después del {ransplante al campo, las
plantas podadas tenfan raquis mds largos (160.6 cm vs
149.5 cm) en los tratamientos sin poda v una mayor
drea foliar promedio por hoja (I 22 m* vs 1.16 m?).
Esta ultima respuesta se asocia con la produccidn de
folrolos mds largos Sin embargo, el efecto de la poda
sobre el crecimiento vegetativo no fue evidente duran-
te la evaluacion del crecimiento, al cumplir las plantas
un afio de edad en el campo. La combinacidn de bol-
sas grandes con el nivel mayor de fertilizacién y la

realizacidn de poda, se tradujo en una mayor drea
foliar promedio por hoja. No obstante, la poda del {o-
llaje redujo la tasa de emision foliar (213 vs 207
hojas » mes™ ) y, por consiguiente, el nimero total de
hajas por planta Usualmente el valor de P x S a los
seis meses después del transpiante, fue menor en ias
plantas podadas en todas las combinaciones de este
factor con cualquiera de las ctras prdcticas en vivero
—~distanciamiento, tamafio de bolsas y fertilizacion—
y el efecto fue mayor cuando la poda se realizod en
fas plantas menos etioladas {Cuadro 5} Sin embargo,
este efecto desaparecio al afio de edad en el campo.

Etiolacion Las consecuencias de la prdctica usual
de mantener viveros por un 2o o mds con un espacia-
miento de 90 centrmelros entre plantas, pueden ser
extremadamente negativas para la planta en el momen-
to del transplante y durante su establecimiento poste-
vior en el campo Las plantas etioladas son poco vigo-
rosas, sus hojas nuevas se quiebran con facilidad du-
rante las labores del transplante y tienen un lento pe-
riodo de establecimiento; todo lo cual se asocia nor-
malmente con una prolongacién del periodo impro-
ductivo

Los pardimetros que definen la etiolacion durante
la fase de mayor competencia por luz en el vivero son:
longitud mayor del raquis, menor nimero de {oliolos
por raquis y largo mayor de los foliolos Estos mismos
pardmetros, cuande son medidos en plantas en el
campo sin competencia, son indicadores de un esta-
blecimiento mds rdpido y una reanudacién del creci-
miento vegetativo, luego de haberse superado el estrds
del transplante De esta manera, las plantas de edad
avanzada. mds vigorosas en vivero v afectadsas, en me-
nor grado, por la etiolacidn, producen en el campo
nuevas hojas que son mds largas, tienen foliolos mds
largos y un numero promedio menor de foliclos par
metro de raquis {Cuadre 4) Las plantas con 13 1 me-
ses de vivero (testigo), llevadas al campo, sufrieron
claramente menos estrés al transplante que en cual-
quiera de los tratamientos en edad avanzada. Las
plantas testigo mantuvieron una lasa mds o menos
constante de elongacion del raquis vy de crecimiento
del foliolo, luego del transplante Esto contrasta con
las plantas de 18 meses, en donde se observd unpa re-
duccidn jnicial en la tasa de crecimiento de estas va-
riables en los meses subsiguientas a la siembrz en el
campo (Figs 4y 5).

El factor mds importante y ligado a la eticlacion
en el vivero fue la separacidon entre las bolsas, cuyo
efecto fue evidente aun un afio después del trangplan-
te. Las plantas mantenidas a 90 centimetros presen-
tan en el campe raquis que son mds cortos que los de-
sarrollados en plantas mantenidas en bolsas espacia-
das a 137 centfmetros El lento crecimiento del raquis

Turrialba Vol. 40, No 4. 1990, pp 428-439
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da como resultado el que estas plantas adquieran du-
rante los primeros meses después del transplante una
apariencia aplanada o incluso en forma de embudo en
la parte superior de la corona de hojas.

Paralelamente con ia produccién de hojas mds lar-
gas, las plantas provenientes de un mayor espaciamien-
to en vivero, presentan un menor mimero de foliolos
por metro de raquis {Cuadro 4). El numero de folio-
los por hoja se determina muy temprano en la forma-
cién de este Srgano, y las plantas que sufrieron etiola-
cion tienen Jos raquis mds cortos después del trans-
plante.

El efecto simple de una mayor dosis de fertilizante
¢n vivero sobre varios pardmetros de crecimiento, de-
saparecio en la fase de campo (Cuadro 4) Tampoco
fue claro el efecto que, sobre el largo del raquis en vi-
vero, tuvo la combinacién de la fertilizacidn extra
Con un mayor espaciamiento o con el uso de bolsas
de mayor volumen {Cuadro 5).

Se mantiene en el campo (Cuadro 5) la tendencia
hacia un crecimiento mds vigoroso en las tltimas fa-
ses de vivero, con la combinacidn de bolsas grandes y
un mayor espaciamiento,

El niimero total de foliolos por hoja fue semejante
en todos los tratamientos, aunque se observd una ten-
dencia a incrementarse en la combinacién de usar bol-
sas grandes con distancias mayores (Cuadro 5).

Siguiendo el criterio de que un mayor nimero de
foliclos por metro de raquis en plantas de seis meses
de edad en el campo, el tratamiento de vivero que
produjo mds estrés al transplante fue la combinacién
de bolsas pequefias, espaciamiento menor y ausencia
de poda (118.58 vs. 97.5 foliokos - m™ enla combina-
cidén opuesta de estos mismos factores). La relacidn

de bolsas pequefias con un menor espaciamiento pre-
sentd una mayor tasa de crecimiento del raquis v un
menor numero de foliolos por metro durante Iz fase
de mayor competencia ent el vivero.

El large promedio del foliolo, mayor en las plantas
mds fuertemente etioladas en vivero, fue no obstante
mds largo en el campo seis meses después del trans.
plante, en los tratamientos que sufrieron menas du-
rante el mismo; a saber plantas provenientes de bolsas
grandes, mantenidas a un mayor espaciamiento y aun
en aquellas en que s& practico la poda de] follaje antes
del transplante. Los foliolos mds cortos en el campo
aparecen en plantas mds afectadas por Iz etiolacidn en
viverc y que, en esa etapa, los tenian sigaificativamen-
te mds largos; es decir en plantas en bolsas pequefias y
con una distancia corta de siembra. Foliolos mds cor-
tos también caracterizaron las plantas no podadas

Precocidad. Una primera evaluacidn de la precoci-
dad fue hecha 10 meses después del transplante, cuan-
do se contd el nimero total de inflorescencias femeni-
nas ¥ de racimos por planta y el numero de plantas
con al menos un racimo

Plantas desarroiladas a 137 centimetros en vivero
tenian en promedio tres veces mids inflorescencias fe-
meninas en antesis y racimos gue aquellas crecidas a
90 centimetros {1 44 vs 0 .387) Esta primera evalua-
cién aportd evidencias importantes sobre la inconve-
niencia de apiicar la poda del follaje en vivero; las
plantas podadas tenian significativamente menos raci-
mos que las no podadas (0 465 racimos vs. 1.065 raci-
mos). La interaccién de la poda por distancia fue sig-
nificativa y cuando se realizéd en las plantas desarro-
lladas a 137 centimetros, se observi un efecto negati-
vo en la produccién temprana de estas plantas {Cua-
dro 6). El tratamiento que presentd el mayor ndmero
promedic de racimos e inflorescencias femeninas
(1.66) fue el de plantas no podadas y desarrolladas a
1.37 metros. Por otro lado, el tratamiento mds nega-
tivo fue la combinacién de las prdcticas opuestas
(0.30 racimos * planta™)

El porcentaje de plantas con inflorescencias feme-
ninas y racimos en cada tratamiento, siguid el mismo
comportamiento que el nimero de racimos por plan-
ta: el 46.25 % de las plantas desarrolladas en vivero a
1.37 metros y no podadas, acarreaban al menos un ra-
cimo comparado con sdlo el 10.18 % de las plantas
con poda y mantenidas a 90 centrmefros

Cuando no se pedd las plantas sembradas a 137
metros en vivero, se obtuvo que mis del doble de las
plantas produjeron racimos con respecto de lzs plan-
tas podadas (Cuadro 6)

Turrialba Vol. 40, Ne. 4, 1990, pp.428-439
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Cuadro 6. Pzlma aceitera: Precocidad del materisf Deli x
AVROS a los 10 meses de edad en el campo, se-
gin varias pricticas de manejo en vivero.

Racimaos ¢ inflores- Plantas con racimo
Iratamiento de  cencias femeninas/ e inflorescencias/

vivero planta planta (%)
Distancia IS c
137 cm .1 144 3284
90 cm 0387 148
Tamafio de bolsa b i
48 x 53 cm (469 2275
51 x61 cm 562 19.89

Fertilizacion®

X1 0765 2266
X2 0763 24 47
Poda*® ¢ ¢
sin 1063 237
con G465 1526
Distane x  Poda b 8
9 em x Sin 0469 18 53b
90 e x Con 03040 11,400
137 esv X Sin 1 6622 46.252
137 ecm x Cen G 6270 19 43b
* Fertilizacidn segin Cuadro |

ok 0 v 30 % del follaje una semana antes del transplante
Nota: ANDEVA (@ P=0 10 P=005,¢:P=091)

Las plantas desarrolladas de acuerdo con las prdcti-
cas convencionales de viverc y llevadas al campe a los
13 meses de edad, tienen definitivamente un desarro-
llo vegetativo en el campo inferior que el del material
avanzado de siembra (Cuadro 4) Diez meses despuds
del transplante estas piantas no habian iniciade la
produccidén de inflorescencias femeninas No obstante,
las diferencias en el crecimiento vegetativo con res-
pecto de [as plantas de edad avanzada de siembra,
tienden a desaparecer con el tiempo.

CONCLUSIONES

El desarrollo de plantas en el vivero y en el campo,
indica que existen claras ventajas en el uso de mayo-
res espaciamientos entre bolsas, en aquellos viveros
mantenidos por periodos prolongades Con esta préc-
tica se obtuvieron plantas mds vigorosas y resistentes
al maltrato del transplante

Las observaciones de campo —seis meses y un afo
despusgs del transplante— indicaron también que estas
plantas se establecieron mds rdpide y produjeron mds
hojas, mds largas v con mayor drea Las plantas de vi-
vero transplantadas a los 13 meses de edad, mostraron
en el campo un desarrolio vegetativo inferior que el
del material avanzade de siembra y con menor preco-
cidad

El mayor problema denctade con el uso de mate-
rial avanzado de siembra fue el aumento en el riesgo
de provocar estrés durante el transplante (4, 3), v fue
claro que la etiolacidn en vivero se constituyd en un
factor muy importante que predispuso hacia el estrés,

Las plantas mantenidas por 18 o mds meses en el
vivero, 4 9C centimetros, sufrieron un alto grado de
etiolacion, mds perjudicial que ia edad en si de Ia
planta £} uso de un mayor espaciamiento entre plan-
tas reduce ese fendmeno y disminuye considerable-
mente el impacto negativo dei estrés de transplante
Este efecto negativo pudo incrementarse atn mds,
cuando se elevé el nivel de fertilizacidn

Los beneficios por el uso de bolsas de mayor tama-
fie, no fueron bien cuantificados a partiy de los datos
de crecimiento de la parte aérea de las plantas en la
fase de vivero, ni del desarrollo radicular El benefi-
cio de esta prdctica se extendio y fue totalmente ex-
presadz en la fase de establecimiento de las plantas en
el campo definitivo.

El caso contraric parece que ocurrid con dosis
altas de fertilizantes, cuyo efecto positive, a veces
muy evidente en vivero, desaparecid pocos meses des-
pués del transplante

El uso de bolsas de mayor tamafio eleva los costos
de manejo v de materiales que deben considerarse;
asimisimo el empleo de materiales de relleno de baja
densidad es una alternativa que debe evaluarse mds
exhaustivamente

La poda del follaje provocd aparentemente una re-
duccién del estrés de transplante, especialmente en
plantas mds fuertemente etioladas en vivere Sin em-
bargo una sola poda del 30 % del follaje, como iz rea-
lizada en este experimento, provocd una reduccion
en: ia tasa de emision foliar, el nimero de hojas tota-
les por planta v la relacidn P x S; también afecto ad-
versamente la precocidad La poda no mejord la cali-
dzd de las plantas producidas y por ende no deberia
sustituir otras buenas prdcticas de vivero que real-
mente aumentan el vigor de las plantas
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