AGRONOMIA MESOAMERICANA 18(2): 205-220. 2007
ISSN: 1021-7444

DENSIDADES DE SIEMBRA, ARREGLOS ESPACIALES Y
FERTILIZACION EN PEJIBAYE (Bactris gasipaes cv ‘DIAMANTES-10’)
PARA PALMITO!

Francisco Paulo Chaimsohn?, Jorge Mora-Urp?®, Enrique Villalobos-Rodriguez*

RESUMEN

Densidades de siembra, arreglos espaciales y ferti-
lizacion en pejibaye (Bactris gasipaes cv Diamantes-10)
para palmito. La investigacién se llevo a cabo en la Es-
tacion Experimental Los Diamantes (Gudpiles, Costa Rica),
el 3 de octubre del 2003, cuyo objetivo fue la evaluacion del
efecto de diferentes densidades de siembra (3.333, 5.000 y
6.666 plantas/ha), arreglos espaciales, y diversos métodos
de fertilizacién (quimica, orgdnica), sobre el crecimiento de
las plantas de pejibaye para produccion de palmito. Se con-
sideraron las variables didmetro y altura del tallo primario
y el nimero de hojas y rebrotes como indicadores de pro-
duccidn. El periodo de evolucién abarcé sélo los primeros
25 meses de crecimiento en el campo. El nimero de hojas,
la altura y el didmetro del tallo no mostraron diferencias de
respuesta relevantes. S6lo el nimero de rebrotes disminuyd
al aumentar la densidad de la poblacion, cuando se midi6 a
los 15 meses de edad. El efecto de la fertilizacion se hizo
evidente después de la primera cosecha, realizada a los 20
meses, debido al aumento de la competencia entre plantas,
ahora mds desarrolladas. Fue entonces cuando la fertiliza-
cion quimica indujo la produccién de un mayor nimero y
vigor de los rebrotes. Sin embargo, las prdcticas evaluadas
25 meses después de la siembra, no habfan influido hasta ese
momento en el nimero de palmitos cosechados, ni tampoco
habfa afectado las caracteristicas fisicas de los sectores foliar
y caulinar del palmito.

Palabras clave: Fertilizacion orgdnica, fenologfa, ren-
dimiento, calidad.

ABSTRACT

Plant populations, arrangement and fertilizer type
in peach palm (Bactris gasipaes cv ‘Diamantes-10’) for
palm heart production. The field trial was carried out at
Experimental Station “Los Diamantes” (Gudpiles, Costa
Rica) from October 2003 to November 2005. The objective
was to evaluate the effect of different plant densities (3 333,
5 000 and 6 666 plants/ha), diverse methods of fertilization
(chemical, organic and chemical-organic) and two spatial
disposition of plants in the field (rectangular and triangular),
on the growth of the peach palm for palm heart. The variables
considered were stem diameter and height as well as leaf
and sprout numbers, as plant production indicators. The
evaluation period covered only the first 25 months of growth
after planting in the open field. The number of leaves, plant
height and stem diameter did not show relevant differences
of response to the treatments. After 15 months, only the
number of sprouts diminished as the population density
increased. The effect of the fertilization became evident after
the first harvest, 20 months after fields planting, due to the
increased competition among more developed older plants.
At this time chemical fertilizers caused an increased number
and vigour of the sprouts. But the agronomical practices,
evaluated 25 months after planting, did not produce any
influence on the number of palm hearts harvested or on the
physical characteristics of the foliar and caulinar sections of
the heart of palm.

Key words: Organic fertilization, phenology, yield,
quality.
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INTRODUCCION

El drea de cultivo del pejibaye para la produccion
de palmito ha experimentado un marcado crecimien-
to en Brasil, Ecuador, Guyana, Venezuela, Bolivia,
Colombia, Pertd y en algunos paifses asidticos como
Filipinas y Tailandia (Pereira 2002). Aunque el drea
cultivada en Costa Rica ha mostrado una disminucién
en los udltimos afios, el palmito sigue siendo un produc-
to agricola importante en la economia costarricense,
cuyo valor total de las exportaciones en 2005 superd
los US$ 19,6 millones (PROCOMER 2006).

Actualmente, la produccion de palmito se destina,
casi en su totalidad, a suplir la demanda de materia pri-
ma para la industria en conserva. Sin embargo, se con-
sidera que hay un mercado potencial importante para
el palmito al natural y/o de procesamiento minimo
(Clement et al. 1996; Chaimsohn 2000). La produc-
cién de este tipo de palmito es mds apropiada para los
pequefios agricultores, ya que no genera dependencia
de una industria para el procesamiento y comercializa-
cién de su cosecha. Por otra parte, permite la apertura
de mercados alternativos en el ambito local, nacional e
internacional, adicionalmente al mercado existente del
producto en conserva (Chaimsohn 2000).

El palmito para consumo al natural requiere tec-
nologfa de produccién diferenciada en comparacién
con el palmito destinado a la industria, dado que su
procesamiento y comercializacion son distintos, prin-
cipalmente para mercados que exigen una alta calidad.
La produccién de palmito orgdnico podria agregar
valor al producto y facilitar la comercializacién del
palmito en nichos de mercado con preferencia por este
tipo de productos.

Entre los factores ambientales que influyen en el
rendimiento y en la calidad del palmito, ademds de la
variedad, la densidad de siembra y la fertilizacién son
de los mds importantes porque definen las caracteristicas
fisicas, quimicas y sensoriales del producto. La demanda
de un palmito de mayor didmetro, como lo exige el mer-
cado de palmito al natural, puede obligar a sembrar a una
menor densidad de poblacién (Mora Urpi et al. 1999).

Nascimento et al. (2005) sefialan que el pejibaye

cultivado para la produccién de palmito responde po-
sitivamente a la aplicacién de enmienda orgdnica, pero

ISSN: 1021-7444

la informacidon sobre fuentes y cantidades de este tipo
de enmiendas es atin escasa.

La presente investigaciéon tuvo como objetivo
evaluar el crecimiento de las plantas y la produccién
inicial de palmito para consumo al natural en funcién
de la densidad, arreglo espacial de la plantacion y fer-
tilizaciones quimica, orgdnica y mixta.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se instalé en un drea de la Es-
tacion Experimental Los Diamantes, propiedad del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, ubicada en
Gudpiles, cantén Pococi, provincia de Limén, Costa
Rica; coordenadas 10° 22’ latitud norte y 83° 76’ lon-
gitud oeste, a una altitud de 249 msnm. De octubre
del 2003 a octubre del 2005 la temperatura promedio
fue de 24,5 °C y la precipitacion anual de 4.179,6 mm.
(Figura 1).

El suelo se clasific6 como un Andic Oxyaquic
Dystrudepts (USDA y NRCS 2006), y presenta textura
franco arenosa. Se realizé un andlisis del suelo, para
tener una caracterizacion de las propiedades quimicas
del mismo, el cual se muestra en el Cuadro 1.

El terreno se prepard con dos pasadas de arado y
dos de rastra en enero del 2003. El manejo de malezas,
especialmente Paspalum fasciculatum, se hizo con
glifosato.
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Figura 1. Temperatura promedio y precipitacion mensuales
en el periodo de octubre de 2003 a octubre de 2005.
Estacion Experimental Los Diamantes, Limén, Costa
Rica.
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Cuadro 1. Andlisis quimico del suelo. Estacion Experimental Los Diamantes, Limo6n, Costa Rica. 2003.

pH Cmol(+)/1 mg/1
H,0 Ca Mg K Al P Cu Fe Mn Zn
4,9 4,0 1,7 0,5 04 43 9,8 333 17,3 3,0

La siembra en el campo se hizo el 2 y 3 de octubre
del 2003. El almédcigo utilizado, del cultivar sin espinas
‘Diamantes-10’, tenfa tres meses de germinado y dos
pares de hojas formadas. Se resembraron las plantas
perdidas, en forma sistemadtica, hasta febrero del 2004.

Las malezas se combatieron con chapeas y con
aplicaciones de herbicidas [glifosato + (2,4 D)], con-
forme el tipo e infestacion de las malezas.

En noviembre del 2003, 40 dias después de la
siembra (dds) y en el periodo de enero a abril del 2004
(132 a 201 dds) se aplico fosfato diaménico (30 g/plan-
ta) mensualmente para promover el desarrollo de las
raices y homogeneizar la plantacién experimental.

La hormiga Solenopsis geminata se combatié con
la aplicacién localizada de insecticida (malathion) a
partir de mayo del 2004 debido al alto grado de in-
festacion.

Los tratamientos evaluados fueron la combi-
nacién de densidades y arreglos de poblacién con
tipos de fertilizacion. Se utilizaron tres densidades de
siembra: 3.333, 5.000 y 6.666 plantas/ha; dos arreglos
o disposiciones de las plantas: rectangular y trian-
gular (“pata de gallo”); y tres tipos de fertilizacion:
a) Testigo: consistié en la aplicacién de fertilizante
quimico, de acuerdo con la recomendacién que se da
para la Zona Atldntica de Costa Rica (Molina 2000),
en funcion del andlisis del suelo; b) Abono orgdnico
(compost): se ajustaron las cantidades de la enmienda
orgdnica a la concentracion de nitrégeno de los abonos
quimicos utilizados; ¢) Abono mixto: este tratamiento
consistié en aplicar una parte del fertilizante en forma
orgdnica y una parte en forma quimica, de acuerdo con
el andlisis del suelo y del compost (Cuadros 2 y 3).
Es importante sefialar que el cdlculo del fertilizante a
aplicar se hizo por planta y no por drea. De esta forma,
las parcelas de menor densidad recibieron la mitad del
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fertilizante por drea que aquellas de mayor densidad.
Por ejemplo, la enmienda orgdnica se aplicé en una
cantidad de 8,48 kg/planta/afio, lo que correspondié a
un total de 28, 42 y 57 t/ha/afio, respectivamente para
las parcelas con densidades de 3.333, 5.000 y 6.666
plantas/ha (Cuadro 4).

Se us6 la cdmara de presion de Scholander para
monitorear el estado hidrico de las plantas antes de
la salida del sol, con resultados negativos sobre su
posible exposicién al estrés hidrico en aquellas ocasio-
nes cuando la lluvia disminuy$ esporddicamente por
periodos cortos, no mayores a cinco dias. Se adapto la
metodologia utilizada por Villalobos e al. 1992 para
las mediciones del potencial hidrico palma aceitera.

Se utiliz6 un arreglo factorial de parcelas dividi-
das, en un disefio de bloques completos al azar, con
cuatro repeticiones, donde la parcela principal fue la
densidad combinada con el arreglo de siembra y las
subparcelas los tratamientos de fertilizacién. Las par-
celas median alrededor de 200 m? y el drea experimen-
tal total fue de aproximadamente 4.800 m?.

Las evaluaciones dendrométricas y fenoldgicas
trimestrales se iniciaron a los 195 dds, en abril de 2004.
El dfa previo a cada cosecha se evaluaron el nimero de
hojas vivas y el nimero de estipites, de conformidad
con las recomendaciones de Clement y Bovi (1999).

La cantidad y desarrollo de los rebrotes se evalud
en mayo y agosto de 2005: se determind el nimero de
rebrotes catalogdndolos en dos grupos (mayor y menor
que 3 cm de didmetro) por planta y el nimero de hojas,
la altura y el didmetro basal del rebrote mds desarrolla-
do en cada planta. Aproximadamente 16 meses después
de la siembra (mds) (segunda y tercera semanas de fe-
brero de 2005) se efectud la cosecha del palmito de las
plantas titiles, cuyo didmetro del tallo era igual o supe-
rior a los 10 cm. La cosecha de los tallos primarios, no
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Cuadro 2. Fertilizantes quimicos y enmiendas orgdnicas utilizados en los tratamientos experi-
mentales aplicados a diferentes dias después de la siembra. Estacion Experimental Los
Diamantes, Limon, Costa Rica. 2003-2005.

dds Material Fertilizacion — g/planta
quimico organico quim.-org.
68 fosfato diaménico - DAP 40 - 20
boiiiga - 2000 1000
236 18-5-15-6-0,7 30 - 15
lombri compost (1) - 1200 600
335 nitrato de amonio 30 - 15
lombri compost (2) - 2000 1000
432 18-5-15-6-0,7 100 - 50
compost de palma (3) - 2500 1300
523 nitrato de amonio 45 - 23
lombri compost (2) - 3000 1500
622 18-5-15-6-0,7 110 - 55
lombri compost (2) - 3000 1500
719 nitrato de amonio 45 - 23
lombri compost (2) - 3000 1500

dds — dfas después de la siembra
(1) compost de la Estacién Experimental de Ochomogo — UCR; (2) compost de la Hacienda ganade-
ra Pozo Azul, Rio Frio de Sarapiqui, Costa Rica; (3) compost de desecho de palma de aceite.

Cuadro 3. Caracteristicas de las enmiendas orgdnicas que se usaron en la investigacion. Estacion Experimental Los Diamantes,
Limén, Costa Rica. 2003-2005.

Enmiendat N P Ca Mg K Fe Cu Zn Mn humedad | imgC.mic.
100 mg!
Yo mg/kg Y0

boiliga 2,40 0,49 0,63 0,28 0,34 | 20.200 87 433 623 84,2 -

lombri compost (1) | 1,92 1,63 1,99 0,80 1,59 844 69 340 359 63,3 4,48
lombri compost (2) | 2,15 1,34 5,26 0,83 2,79 | 7.265 105 382 745 59,5 2,20
lombri compost (2) | 1,33 1,07 5,15 0,79 224 | 8397 80 329 800 71,8 2,20
compost palma (3) 1,79 0,24 1,78 1,20 1,38 | 30.350 82 91 460 60,5 3,10

T (1) compost de la Estacién Experimental de Ochomogo — UCR; (2) compost de Hacienda Pozo Azul, Rio Frio; (3) compost de desecho
de palma de aceite.

Fconcentracion de la biomasa microbiana (mg de C microbiano por 100 mg de suelo seco), de acuerdo con la metodologia de Vande-
vivere y Ramirez (1995).
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Cuadro 4. Cantidad de nutrimentos (kg/ha) aplicada por drea, de acuerdo con la densidad de poblacion. Estacién
Experimental Los Diamantes, Limo6n, Costa Rica. 2003-2005.

Densidad — plantas/ha

Nutrimentos Fertilizacién 3.333 5.000 6.666
N quimica 127 192 256
orgdnica 146 221 295
quimico-orgénica 137 207 276
P/P,0, quimica 26 39 52
organica 72 109 145
quimico-organica 49 74 98
Ca/CaO quimica 0 0 0
organica 290 440 586
quimico-organica 146 221 294
Mg/ MgO quimica 24 37 49
organica 62 94 125
quimico-organica 43 66 87
K/K,0 quimica 60 91 122
organica 145 220 293
quimico-organica 103 156 208
cosechados anteriormente por no haber alcanzado los Donde:

10 cm de didmetro, se realizo a los 20 mds (tercera se-
mana de julio del 2005). Aproximadamente tres meses
y medio mds tarde (primera semana de noviembre del
2005) se cosecharon todos los rebrotes aptos. En este
caso solamente se tomé nota del nimero de palmitos
por planta y por ha.

Los palmitos fueron transportados al laboratorio
el mismo dia de la cosecha. En la cosecha de febrero,
se almacenaron los palmitos en una cdmara a 10 °C'y
se evaluaron el siguiente dfa.

Después de remover las vainas externas, se midio
el largo, el didmetro y el peso del palmito caulinar y
foliar. Cuando el palmito foliar presentaba porciones
de didmetros diferentes se midieron el didmetro y el

largo de cada porcion (Figura 2).

Con estos datos fueron calculados los siguientes
pardmetros:

a. Didmetro ponderado del palmito foliar (DPPF):

DPPF = [(DFMGXLPFMG)+(DFMAXLPFMA)]/LPFT;
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DFMG = didmetro de la seccion mds gruesa del pal-
mito foliar;

LPFMG = largo de la seccion mds gruesa del palmito
foliar;

DFMA = didmetro de la seccién mds angosta del
palmito foliar;

LPFMG = largo de la secciéon mds angosta del palmito
foliar;

LPFT = largo total del palmito foliar.

b. Relacion largo de la seccién del palmito foliar con
mayor didmetro pelo largo total del palmito foliar
(LPFMG/LPFT): se asume que cuanto mayor es el
valor de esta relacién, mayor es la seccién mds grue-
sa y mejor la calidad (presentacién) del palmito;

c. Volumen del palmito foliar (VPF): el volumen
(cm?) fue calculado considerando el palmito como
un cilindro y, empleando la férmula:

VPF = (nx(DPFP/2)*xLPFT);

d. Densidad del palmito foliar (dPF) = peso del pal-
mito foliar/VPF (g/cm?).

AGRONOMIA MESOAMERICANA 18(2): 205-220. 2007
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LPFT

Figura 2.

Representacion esquemadtica de las medidas hechas al palmito, cuando presentaba secciones con diferente didmetro.

Estacion Experimental Los Diamantes, Limdn, Costa Rica. 2005.

Secciones del palmito foliar: DPFMG = didmetro de la seccion mas gruesa; DPFMA = didmetro de la seccién mds angosta; LPEFMG
= largo de la seccién mds gruesa; LPFMA = largo de la seccién mds angosta; LPFT = largo total del palmito.

Los datos experimentales fueron sometidos a un
andlisis de varianza y a un andlisis de correlacidn,
empleando el programa estadistico SAS®.

RESULTADOS
Crecimiento de la planta
Niimero de hojas del tallo primario

En el periodo de los seis a los 15 meses después
de la siembra (mds), el nimero promedio de hojas va-
rié de 6,7+1,0 a 6,2+0,7, alcanzando un valor maximo
de 7,2+0,5, a los 12 mds; valores inferiores a los ob-
servados por Arroyo (2004) (8,7 a 7,3 hojas por planta,
en el periodo de los 6 a 12 mds). Por otra parte, Ramos
(2002) obtuvo un promedio de 5,8 hojas por planta,
a los 15 mds. Esta diferencia se debe principalmente
a una mejor fertilizacién (Bovi et al. 2002; Arroyo
2004); y posiblemente a una condicién mds seca, en el
estudio realizado por Ramos (2002).

El nimero de hojas por planta no respondi6 a
las prdcticas culturales utilizadas, excepto cuando se
evalug esta variable a los 6 mds. Asimismo, se ob-
servo una interaccion densidad x arreglo de siembra
(P =0,0001) solamente a los 6 mds, lo que pone en
evidencia que al poseer las palmas una arquitectura
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estrictamente simétrica, no son capaces de compensar
la competencia intraespecifica (entre plantas de la
misma especie), mediante la reduccién en el nimero
de ejes o tallos. Por lo tanto, su tasa de produccion de
hojas cambia muy poco en un amplio rango de densi-
dades de poblacion. El nimero de hojas por planta se
manutuvo relativamente constante hasta los 12 mds,
para luego disminuir a los 15 mds (Cuadro 5).

Altura del tallo primario

La altura promedio del tallo primario aumentd
de 19,3+4,0 a 142,2+20,6 cm, entre los 6 y 15 mds.
Este crecimiento en altura es menor que la descrita por
Arroyo (2004), quien obtuvo, con este mismo cultivar y
en la misma Estacion Experimental, un valor promedio
de 152,3 cm de altura, a los 12 mds. Esta diferencia se
debe, posiblemente a mayor cantidad de fertilizantes
utilizada. En nuestro experimento no hubo respuesta
de la altura del tallo, en la primera cosecha, a los trata-
mientos experimentales evaluados (Cuadro 5).

Didmetro basal (DB) del tallo primario
El didmetro basal (DB) promedio del tallo primario

aumento de 15,7+2,8 a 111,9+12,2 mm, de los seis hasta
los 15 mds, en concordancia con otras observaciones

AGRONOMIA MESOAMERICANA 18(2): 205-220. 2007
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(Arroyo 2004) realizadas en la misma finca experimen-
tal. Se observé un pequefio efecto del tipo de fertiliza-
cién en el DB, a los 9 mds (P = 0,0304) (Cuadro 5).

Nimero de rebrotes por cepa y porcentaje de-
plantas con rebrotes

El nimero de rebrotes es una caracteristica fun-
damental, que indica la capacidad de regeneracién de
la plantacidn, y generalmente es muy afectado por la
densidad de siembra, como respuesta a la disponibili-
dad de luz. El nimero promedio de rebrotes por cepa
incrementd de 0,3x0,4 a 7,3=1,3 en el periodo de los
seis hasta los 15 mds. Las parcelas con una densidad
de siembra de 3.333 plantas/hamostraron un incremen-
to en el nimero de rebrotes a los seis y a los 15 mds (P
= 0,032 y 0,0374, respectivamente) (Cuadro 5).

Bogantes (2003) observé un promedio de
1,95+£0,51 y 1,0+0,4 rebrotes por planta, a los 9 mds,
en plantaciones con densidades de 6.666 y 5.000 plan-
tas/ha, respectivamente. Valores inferiores a los que
se obtuvieron en este trabajo. Sin embargo, Arroyo
(2004) obtuvo un promedio de 7,4 rebrotes por planta,
a los 12 mds para el mismo cultivar Diamantes 10.
Aunque ese autor utilizé una densidad de plantacién
de 10.000 plantas/ha, el recuento de rebrotes fue hecho
en plantas con raiz desnuda (que permite identificar
rebrotes incipientes) y se aplicd mayor cantidad de
fertilizantes quimicos. Ramos (2002) también observé
un promedio de rebrotes ligeramente superior a los
observados en nuestra investigacién (7,7 rebrotes por
planta, a los 15 mds), con una densidad de siembra de
5.000 plantas/ha.

El tipo de fertilizacion no influyé en el nimero
de rebrotes por cepa (Cuadro 5). Sin embargo, Vega
et al. (2004), empleando dosis crecientes de biosélido
(equivalentes a 0, 100, 200 y 400 kg/ha de N), obser-
varon un mayor nimero de rebrotes en las plantas que
recibieron mayor cantidad de nitrégeno.

El porcentaje promedio de plantas con rebrotes, a
los 6 mds, fue de 13,8%. No obstante, a los 9 mds, un
86,3% de las plantas titiles ya presentaban rebrotes y,
a partir de los 12 mds, casi el 100% de las plantas pre-
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sentaban rebrotes. Resultados similares fueron publi-
cados por Arroyo (2004). La densidad, disposicion de
siembra y el tipo de fertilizacién no influyeron sobre
esta variable, en ninguno de los periodos evaluados.

Evaluaciones fenoldgicas de los rebrotes después
de la cosecha

Aproximadamente tres meses después de la cose-
cha del tallo primario (20 mds), el nimero promedio
de rebrotes pequefios (RBP), con un didmetro inferior
a 3 cm, fue de 4,1 por cepa; mientras que, el nimero
promedio de rebrotes grandes (RBG), con un didmetro
mayor a 3 cm, fue de 2,8 por cepa. Sin embargo, en la
segunda evaluacion (23 mds), el nimero promedio de
rebrotes pequefios y grandes fue el inverso de lo obser-
vado tres meses antes, esto es, 2,5 y 4,4 (Cuadro 6).

La fertilizacion no influy6 en el nimero de rebro-
tes pequeiios pero si en el ndmero de rebrotes grandes,
a los 20 mds (P =0,0103) y 23 mds (P = 0,0002). Las
plantas fertilizadas con abono quimico y quimico-orga-
nico presentaron un mayor nimero de rebrotes grandes
que aquellas que recibieron solamente fertilizante or-
ganico (Figura 3). Las cepas de las parcelas con menor
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Figura 3. Numero de rebrotes grandes (didmetro > 3 cm) por

planta en funcion del tipo de fertilizacidn, a los 20
y 23 mds. Estacion Experimental Los Diamantes,
Limon, Costa Rica. 2005.
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Cuadro 6. Niimero de rebrotes pequefios (didmetro < 3 cm) y grandes (didmetro > 3cm), y de hojas; altura y didmetro
de los rebrotes grandes, en funcion de la densidad, arreglo de siembra y tipo de fertilizacion, a los 20 y 23
mds. Estacion Experimental Los Diamantes, Limdn, Costa Rica. 2004-2005.

D* Ak ) D #RBP #RBG # hojas Altura (cm) diametro
(mm)
20 23 20 23 20 23 20 23 20 23
3.333 q 3,6 3,0 4,0 54 4.8 5,1 74,5 141,8 483 87,8
R o 3,5 2,3 3.8 5,5 4,3 5,0 66,4 1250 488 80,7
qo 3,6 1,7 3.8 49 4.6 4.8 79,2 1347 554 82,5
T q 4,6 2,7 2,6 5,1 5,0 5,0 71,9 137,6 51,7 81,1
T 0 4.5 2,6 1,5 2,9 47 5,1 64,3 1036 454 74,0
qo 4,9 2,3 2,7 5,7 4,6 4,7 65,7 1239 47,1 76,5
5.000 q 3,0 1,8 2,8 4.5 45 5,0 70,8 141,7 49,0 84,3
R 0 39 1,9 2,7 4,2 43 4,5 64,8 120,6 43,5 74,9
qo 4,7 3,1 2,5 34 5,1 4,5 81,8 106,9 53,8 64,9
T q 3,6 2,8 4.4 4.9 4.6 4,7 81,8 1314 533 83,0
T 0 4,1 3,0 2,2 35 4,5 5,5 64,6 1256 482 81,9
qo 43 2,7 32 49 43 42 72,4 1253 484 75,0
6.666 q 4,3 2,8 2,8 4,7 4,5 49 80,2 1519 55,7 85,7
R 0 3,0 2,5 2,0 2,7 47 48 64,1 1224 443 81,6
qo 4,5 2,7 2,5 43 44 4,7 63,5 116,9 432 75,6
T q 5,0 34 2,5 4,0 4.8 5,1 70,3 140,0 47,1 79,4
T 0 4.5 2,3 1,8 4,0 4,6 4.6 61,3 1254 432 72,5
qo 43 2,0 2,5 4,7 4,5 4,6 69,1 1334 437 79,2
D ns ns ns * ns ns ns ns ns ns
A ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
D*A ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
F ns ns sk sk ns * sk sk ns *
D*F ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

*D = densidad (plantas/ha); **A = arreglo: R — rectangular; T — triangular (pata de gallo); ***F = fertilizacion: q — qui-
mica, o — orgdnica, qo — quimico-orgdnica; RBP = rebrotes pequefios (didmetro < 3 cm.), RBG = rebrotes mds grandes

(didmetro > 3 cm.)
ns =(P>0,05), *= (P<0,05), ** (P<0,01), ***=(P<0,001)

densidad de poblacion también presentaron mayor nu-
mero de rebrotes grandes (P <0,0154), a los 23 mds.

Los rebrotes de las cepas con fertilizacién qui-
mico-orgdnica presentaron menor nimero de hojas
(4,6£0,6), en comparacion con aquellas con fertili-
zacion quimica (5,0+0,5) y orgdnica (4,9+0,7) (P =
0,0453).

La altura promedio de los rebrotes grandes
(ARBG) fue de 70,4 y 128,2 cm, a los 20 y 23 mds. El
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tipo de fertilizacién mostro su efecto en esta caracte-
ristica en los dos periodos de evaluacién (20 mds: P =
0,0096; y 23 mds: P = 0,0007). En la primera evalua-
cidn, los rebrotes de las cepas fertilizadas con abono
quimico y quimico-orgdnico presentaron una mayor
ARBG; mientras que, a los 23 mds, solamente los
rebrotes de las cepas fertilizadas con abono quimico
presentaron mayor altura del tallo (Figura 4).

El didmetro promedio de los rebrotes grandes
(DRG) fue de 48,3 y 79,1 mm, a los 20 y 23 mds,
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Figura 4. Altura de los rebrotes grandes (didmetro > 3 cm)

en funcion del tipo de fertilizacidn, a los 20 y 23
mds. Estacion Experimental Los Diamantes, Li-
moén, Costa Rica. 2005.

respectivamente. El efecto del tipo de fertilizacién tam-
bién se observé en el DRG (P =0,0258), en la segunda
evaluacion. Las cepas fertilizadas con abono quimico
presentaron rebrotes con mayor didmetro promedio
(84,248,8 mm), comparado a los rebrotes de plantas
fertilizadas con enmienda orgdnica (77,6+14,5 mm) y
abono quimico-orgdnico (75,6+14,3 mm).

Cosecha del palmito

El porcentaje promedio de tallos primarios cose-
chados a los 16,5 mds (febrero del 2005) fue de 78,5%.
En julio del mismo afio (21,6 mds) se cosechd el pal-
mito del tallo primario de las cepas con crecimiento
retrasado. Esto fue equivalente al 6,5% del total de las
plantas ttiles. La pérdida debida a la mortalidad de
plantas atribuible al ataque de picudo (Metamasius he-
mipterus), de Erwinia carotovora u otras causas des-
conocidas, fue de un 15% del total de plantas titiles.

A los 23 mds, un promedio de 37% de las cepas
presentaban rebrotes aptos para ser cosechados. La ma-
yor proporcion de rebrotes cosechables se presentd en
las parcelas con fertilizacion quimica (P = 0,0422). Sin
embargo, se observo una excepcion en funcién del efec-
to de la interaccion entre la fertilizacién y la densidad de
poblacién (P < 0,05) (Figura 5). En las parcelas con fer-
tilizacion quimica el porcentaje de plantas cosechadas
decrecio con el incremento en la densidad; mientras que
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Figura 5.  Porcentaje de cepas con rebrotes aptos para el corte

a los 23 mds, en funcidn del tipo de fertilizacion y
la densidad de poblacion. Estacion Experimental
Los Diamantes, Limén, Costa Rica. 2005.

en las parcelas con fertilizacion orgdnica se observé lo
inverso. En la densidad mds alta el porcentaje de plantas
cosechadas fue similar en las parcelas con fertilizacién
quimica y orgdnica; en tanto que en las parcelas con
fertilizacion quimico-orgdnica, el porcentaje disminuyd
con el aumento de densidad, de aquella de 3.333 plan-
tas/ha hacia las densidades de 5.000 y 6.666 plantas/ha
que mostraron similar porcentaje.

La densidad, la disposicién de siembra y el tipo
de fertilizacién no influyeron en el nimero de rebrotes
cosechados por cepa y por drea, a los 25 mds (Cuadro
7). Sin embargo, se observé una tendencia (aunque no
apoyada estadisticamente) a la disminucién en el nu-
mero de rebrotes cosechados por cepa con el incremen-
to en la densidad de la plantacion. Una tendencia inver-
sa fue observada en relacion con el nimero de palmitos
cortados por hectdrea, ya que el nimero de palmitos
cosechados se incrementd con el aumento en la den-
sidad de siembra. De manera similar, Bogantes (2003)
observé una disminucién en el niimero de palmitos por
cepa, con una tendencia curvilinea, y un aumento en el
nimero de palmitos por drea, con el incremento en la
densidad de siembra de 5.000 a 20.000 plantas/ha.

Palmito caulinar

No se observé respuesta alguna en las caracte-
risticas del palmito caulinar a las prdcticas culturales
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Cuadro 7. Nimero de palmitos cosechados por cepa y por
hectdrea, en funcion de la densidad, arreglo de siem-
bra y tipo de fertilizacidn, a los 25 mds. Estacion
Experimental Los Diamantes, Limén, Costa Rica.

2004-2005.
densidad  arreglo fertiliza- palmi- palmi-
plantas/ cion tos/cepa tos/ha
ha
quimica 1,5 5.006
organica 1,2 3.859
rectangular .
quimico-or- 1,2 4.125
3.333 ginica
quimica 1,4 4.505
. orgdnica 1,3 4.464
triangular .
quimico-or- 1,8 5.831
gdnica
quimica 1,3 6.677
orgdnica 1,3 6.260
rectangular .
quimico-or- 1,1 5.638
5.000 ginica
quimica 1,1 5.626
. organica 1,3 6.596
triangular .
quimico-or- 1,2 6.162
gdnica
quimica 0,9 5.992
rectangular .
organica 0.8 5.369
quimico-or- 1,0 6.458
gdnica
6.666 —
quimica 1,2 7.676
. orgdnica 0,8 5.430
triangular .
quimico-or- 1,0 6.511
gdnica
ANDEVA
D ns ns
A ns ns
D*A ns ns
F ns ns
D*F ns ns
ns =(P>0,05).

evaluadas, a los 16 mds. Lo que si se observo fue que
el largo (9,7+£2,4 cm) y el peso (212,3+79.4 g) prome-
dio del palmito caulinar cortado en julio (25 mds) fue
inferior al de la primera cosecha, ya que era un mate-
rial oriundo de plantas mds viejas y, por lo tanto, mas
lignificadas, ademds de ser cortado en condiciones
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de menor humedad. El didmetro promedio (54,4+5,8
mm) del segundo corte si fue similar al de la primera
cosecha. El rendimiento promedio de palmito caulinar
fue de 1.247 kg/ha y se incrementé con el aumento en
la densidad de siembra (P=0,0001) (Cuadro 8).

Palmito foliar

Un aspecto de primordial relevancia en la comer-
cializacion del palmito foliar al natural es su didmetro
y su longitud. Un palmito mds grueso tiene mejor
presentacién y mejor aceptacion.

El didmetro promedio del palmito foliar mds
grueso (DPFMQG), de la primera cosecha (16 mds), fue
de 32,8+3,9 mm; y el menor didmetro se obtuvo en
la mayor densidad de siembra (Cuadro 9). El palmito
cosechado en julio (a los 20 mds) presenté un DPFMG
promedio de 29,7+5,0 mm. El didmetro ponderado
promedio del palmito foliar (DPFP) fue de 28,0+2,4
mm, y los tratamientos experimentales no influyeron
en esta caracteristica. El palmito cosechado en julio
present6 un DPFP promedio de 27,6+3,1 mm, similar
al observado anteriormente. Investigaciones recientes
(Yuyama 2005), han mostrado valores mayores en el
didmetro promedio del palmito proveniente de cepas
sembradas a menor densidad (3.333 plantas/ha), com-
parado con el palmito producido en cepas con densi-
dades de 5.000 y 10.000 plantas/ha.

El largo promedio del palmito foliar mds grueso
(LPFMG) a los 16 mds fue de 27,4+7,1 cm, mientras
que el palmito cosechado de los tallos primarios no
cosechados anteriormente, presenté un LPFMG pro-
medio de 35,2+11,3 cm a los 20 mds. El largo total
promedio del palmito foliar (LPFT) fue similar en
ambas cosechas (42,9+34 cmy 43,7+9,0 cm, en la
primera y segunda cosecha, respectivamente). De
nuevo, la densidad, el arreglo de siembra y el tipo de
fertilizacion no influyeron en estas variables (Cuadro
9). La relacion (LPFMG/LPFT) entre el largo de la
seccion del palmito foliar de mayor didmetro (LFM)
y el largo total promedio del palmito foliar (LPFT)
presentd un promedio de 0,6+0,2. Tampoco los trata-
mientos influyeron sobre esta caracteristica.

El peso promedio del palmito foliar (PPF) fue de
275,4+56,3 g y se incrementd de la menor densidad de
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Cuadro 8. Didmetro (DPC), largo (LPC), peso (PPC) y rendimiento (RPC) del palmito caulinar,
en funcion de la densidad y el arreglo espacial y el tipo de fertilizacion a los 16 mds.
Estacion Experimental Los Diamantes, Limdn, Costa Rica. 2004-2005.

Densidad Arreglo Fertilizacion DPC LPC PPC (g) RPC
plantas/ha (mm) (cm) (kg/ha)
rectangular quimica 55,4 13,9 3230 954,0
organica 64,0 13,6 326,1 829.,5
3333 quimico-org. 55,2 13,7 345,9 1076,6
triangular  quimica 54,2 12,5 3194 754.,9
organica 58,5 14,7 390,4 927,2
quimico-org. 54,8 14,6 3458 7349
rectangular quimica 56,4 16,2 423.6 1888,9
organica 56,6 15,2 378.,4 1766,0
5.000 quimico-org. 55,0 13,5 327,5 1387,1
triangular  quimica 56,6 14,9 393,7 1681,7
organica 53,6 13,4 316,1 1313,9
quimico-org. 53,9 13,9 316,2 12789
rectangular quimica 54,6 16,6 386,6 1875,0
organica 53,9 13,2 297.,6 1279,2
6.666 quimico-org. 53,9 14,9 3428 2079,9
triangular  quimica 54,9 14,0 315,1 1661,4
organica 54,7 14,0 322.6 1436,5
quimico-org. 55,0 14,8 346,1 1863,6
ANDEVA ns ns ns Hok
D ns ns ns ns
A ns ns ns ns
D*A ns ns ns ns
F ns ns ns ns
D*F

ns =(P = 0,05), *= (P < 0,05), ** (P < 0,01).

siembra a la densidad intermedia, pero disminuyé con
la densidad mas alta (Cuadro 9). El palmito cosechado
en julio presenté un PPF promedio de 263,9+68,8 cm.
Yuyama (2005) observé un mayor peso promedio del
palmito proveniente de cepas sembradas a una den-
sidad de 3.333 plantas/ha, comparado con el palmito
producido por cepas a mayor densidad (5.000 y 10.000
plantas/ha). Sin embargo, Clement et al. (1996) no
obtuvieron diferencias en el peso del palmito con las
mismas densidades evaluadas en el presente trabajo
(3.333, 5.000 y 6.666 plantas/ha). El rendimiento
promedio de palmito foliar fue de 986,3 kg/ha y fue
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creciente con el aumento en la densidad de siembra
(P=0,0001).

Correlacion entre los pardmetros fenologicos y
las caracteristicas de produccion del palmito

El didmetro del palmito caulinar (DPC) se corre-
lacion6 positivamente con el nimero de hojas (NH), la
altura (AT) y el didmetro (DB) del tallo primario; el
NH fue el mejor estimador de esta importante variable.
El largo del palmito caulinar (LPC) se correlaciond
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Cuadro 9. Didmetro del palmito foliar mas grueso (DPFMG), didmetro del palmito foliar ponderado (DPFP), largo del palmi-
to foliar mas grueso (LPFMG) y largo total del palmito foliar (LPFT), relacion LPFMG/LPFT (LPFM/T), volumen
(VPF), peso (PPF) del palmito foliar, y rendimiento del palmito foliar (RPF) en funcién de la densidad, el arreglo
de siembra y el tipo de fertilizacion. Estacion Experimental Los Diamantes, Limon, Costa Rica. 2004-2005.

D A F DPFMG DPFP LPFMG LPFT LPFM/T VPF PPF RPF
cm’ (2 (kg/ha)
mm cm
q 31,9 27,8 30,5 429 0,7 2435 2772 812,7
R 0 32,9 27,5 26,3 44,5 0,6 202.,6 2834 739,5
3333 qo 34.8 28,6 25,6 442 0,6 233,5 322,0 971,9
q 333 28,4 24,1 40,4 0,6 212,6 265,7 619.8
T 0 34,4 28,8 24,5 429 0,6 221,9 291,44 636,2
qo 31,9 27,2 27,6 423 0,7 204.4 2682 606,1
q 33,2 29,1 30,0 43,2 0,6 254,5 293,7 1.292,1
R 0 32,2 26,5 240 40,5 0,6 196,6 2450 1.124.9
5.000 qo 35,6 30,0 27,9 46,2 0,6 2543 336,6 1.349.5
35,0 29,5 26,3 441 0,6 256,3 344.6 1.356,8
T 0 33,9 28,6 27,2 44,3 0,6 2441 298,0 1.206,1
qo 33,0 28,1 28,5 44,7 0,6 241,0 290,0 1.169.4
q 32,1 28,1 29,7 433 0,7 239,3 2754 1.430,0
R 0 30,6 26,3 29,1 43,1 0,7 208,1 2543 1.103,6
6.666 qo 30,3 26,8 31,3 424 0,7 214.,5 252,8 1.471,0
31,3 27,1 28,0 40,9 0,7 2123 256,5 1.334,0
T 0 30,6 26,8 26,2 40,3 0,7 186,3 2345 1.040,9
qo 33,7 28,7 26,5 41,3 0,6 2272 2742 1.441,0
ANDEVA
D Hok ns ns ns ns ns * o
A ns ns ns ns ns ns ns ns
D*A ns ns ns ns ns ns ns ns
F ns ns ns ns ns ns ns ns
D*F ns ns ns ns ns ns ns ns

D = densidad (plantas.ha'); A = arreglo: R — rectangular; T — triangular; F = fertilizacién: q — quimica, o — orgdnica,

go — quimico-orgdnica;
ns =(P>0,05), *= (P<0,05), ** (P<0,01), ***=(P<0,001)

con el NH y la AT, siendo la altura del tallo primario
su mejor estimador. El NH y la AT, ademds del DB,
también se correlacionaron con el peso del palmito
caulinar (PPC), aunque las dos primeras variables es-
timaron mejor el PPC.
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Todos los pardmetros fenoldgicos se correlacio-
naron positivamente con el didmetro del palmito foliar
(DPF), con el largo del palmito foliar (LPF) y con el
peso del palmito foliar (PPF) (Cuadro 10). Esta observa-
cion sirve de aval al uso de estas variables fenoldgicas
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Cuadro 10. Matriz de correlacion entre parametros fenold-
gicos (didmetro del tallo, DB; nimero de hojas,
NH; altura de la planta, AP), y caracteristicas del
rendimiento del palmito caulinar y foliar. Estacién
Experimental Los Diamantes, Limén, Costa Rica.

2004-2005.
parametros fenoldgicos
DB NH AP
o g didmetro 0,27* 0,427 0,29%
E S fargo 0,40 0,53
& g peso 0,23% 0,46%%* 0,46%%%*
s . didmetro 0,54%%%* 0,497%%* 0,51%%%*
E 2 largo 0,34% 0,35% 0,36%
e peso 0,59%*%* 0,51%%%* 0,53**%*

r = coeficiente de correlacion de Pearson; ns = (P> 0,05); *= (P
<0,05); *= (P <0,01); ***= (P < 0,001).

como gufa para definir el momento apropiado para la
cosecha que han usado los productores de palmito en
Brasil y en Costa Rica.

DISCUSION

En una region como Gudpiles, donde el déficit
hidrico no es limitante, (como pudo confirmarse me-
diante mediciones del potencial hidrico al amanecer
durante los perfodos donde se presentd una leve dis-
minucion de las lluvias), la radiacion solar aumenta su
importancia como factor regulador del crecimiento y
la productividad (Azam-Ali y Squire 2002). Eviden-
temente, los tratamientos experimentales evaluados
se justifican en funcién del desarrollo del dosel y
consecuentemente, de la cobertura del espacio y de la
interceptacion de la radiacidn incidente. La densidad
de poblacidn, en términos no solamente de la cantidad
de plantas por drea sino también del arreglo espacial
de las mismas generalmente se logra definir por prueba
y error, aunque existe evidencia abundante de que el
segundo aspecto no siempre ofrece los resultados es-
perados (Azam-Ali y Squire 2002). Es posible que en
muchas especies tropicales, como la macadamia, los
citricos o el mango, los sistemas de siembra triangu-
lares sean recomendables ya que la distancia entre ar-
boles es grande y el dosel poblacional logra una mejor
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cobertura e interceptacidon de la radiacion y con ello,
un mejor control de las malezas, cuando la plantacién
es adulta. Una vista aérea de este arreglo consiste de
una repeticién de unidades de cuatro plantas con una
en el centro, lo que no deja duda del mejor aprove-
chamiento espacial. En el caso del pejibaye, donde
las plantas individuales producen rebrotes en forma
inversamente proporcional a la densidad de poblacidn,
como se observd en esta investigacion, se obtendrd
una compensacién en el nimero de tallos cosechables
por cepa y por unidad de drea (Cuadro 7), que serd mads
evidente en el largo plazo cuando la disposicién de las
cepas es triangular, por permitir un mejor aprovecha-
miento de la luz.

Los efectos de la competencia entre cepas re-
sultan mds notorios cuando la demanda por recursos
aumenta en funcién de la mayor densidad de siembra.
En esta investigacion, el fertilizante, al ser aplicado
por planta y no por drea, compensd, de alguna forma la
competencia entre plantas en una misma parcela. Por
otra parte, el palmito propiamente no es un producto
rico en nutrientes que demande una gran cantidad de
energia por parte de la planta para su desarrollo, por lo
que la mayor competencia posiblemente se observaria
durante la produccidn de frutos, si la plantacion fuese
destinada para este propdsito.

Normalmente, la produccion de rebrotes es mayor
cuando la densidad de la plantacion es menor, debido a
la mayor penetracién de la radiacion solar (Mora-Urpf{
et al. 1999). El nimero promedio de rebrotes aumentd
a partir de la densidad de siembra de 3.333 plantas/ha
hacia la densidad de 5.000 plantas/ha en funcién de la
mayor cantidad de fertilizante quimico o enmienda or-
génica por ha (Cuadro 4), pero disminuy6 en la mayor
densidad, en funcion de la menor radiacion fotosinté-
ticamente activa (RFA) transmitida a la parte inferior
del dosel. Resultado similar fue observado por Monte-
negro y Bogantes (2001), quienes observaron un me-
nor nimero de rebrotes por cepa en plantaciones bajo
arboles de laurel, donde la RFA era menor. La densi-
dad de siembra, en el dmbito experimental evaluado
en este trabajo, requiere de un andlisis exhaustivo a un
plazo de mds duracién, en donde debe incluirse otros
pardmetros adicionales, tal como la poda de exceso de
rebrotes, para obtener una evaluacion mds completa
sobre el manejo de la plantacién para el propdsito
establecido. Este aspecto puede cobrar importancia en
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situaciones de escasez o de precios altos del almacigo,
como suele ocurrir cuando se libera un nuevo cultivar
para la siembra comercial.

Investigaciones realizadas por Clement (1995) y
Neves et al. (2003) en condiciones climdticas diferentes
a las nuestras, confirman los resultados obtenidos en esta
investigacion, particularmente el efecto de la densidad
de siembra en la produccion de palmito a los 16 mds.

Si bien el fertilizante organico no produjo efectos
inmediatos o a corto plazo similares al fertilizante
quimico en el nimero y tamafio de los rebrotes, es
importante considerar este aspecto desde una dptica de
sostenibilidad. El fertilizante orgdnico ofrece una ex-
celente oportunidad comercial que por su importancia
se discute en un articulo aparte (Chaimshon 2006a).

La Iluvia es un factor detrimental para la perma-
nencia del fertilizante en el suelo y es de esperar que
el fertilizante inorgdnico sea absorbido parcialmente
después de su aplicacion, mientras que una parte con-
siderable es lavada por la escorrentia y la lixiviacidn.
El fertilizante orgdnico, aunque de mineralizacion
gradual, no escapa a la fuerte lixiviacion y su escasa
presencia en la rizosfera podria ser mejor aprovecha-
da por el sistema radical que por la parte aérea de la
planta. Recordemos que aquella parte de la planta
(raiz o tallo) mds cercana al factor limitante, aprovecha
mejor ese recurso (Russell 1977), ésto podria explicar
en parte el marcado efecto del fertilizante orgdnico
tuviese un efecto tan obvio en el desarrollo radical
(Chaimsohn 2006b). Este aspecto también sugiere la
importancia de una evaluacién a largo plazo, donde
el efecto del fertilizante orgdnico podria mostrar mds
claramente sus efectos beneficiosos.

En otras condiciones climdticas con precipitacion
pluvial similar (Bogantes 1999) o menor (De Oliveira
et al. 2001; Ares et al. 2003; Nascimento et al. 2005)
que la observada durante la conduccidn de este trabajo,
la enmienda orgdnica ha dado resultados promisorios
en la produccién de palmito.
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