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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar las caracteristicas morfoldgicas
del Asai (Euterpe precatoria Mart.) mediante la aplicacion de diferentes dosis de biol en etapa
de vivero, en el Barrio La Amistad de la ciudad de Cobija, departamento de Pando. El estudio
respondid a la necesidad de promover alternativas sostenibles para el manejo nutricional de

especies amazoénicas de importancia econdmica y ecoldgica.

La investigacion fue de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo y disefio experimental
completamente al azar. Se evaluaron variables morfoldgicas como altura de planta, diametro del
tallo, ancho de hoja y largo de hoja. Los datos obtenidos fueron analizados mediante analisis de

varianza (ANVA) y prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

Los resultados mostraron que las diferentes dosis de biol no produjeron diferencias
estadisticas significativas (p>0,05) en las variables evaluadas durante los 110 dias de estudio.
Sin embargo, algunos tratamientos presentaron valores humericamente superiores respecto al
tratamiento testigo, aunque dichas diferencias no fueron suficientes para demostrar un efecto

significativo del biofertilizante.

La ausencia de diferencias significativas podria estar relacionada con el crecimiento
lento caracteristico de Euterpe precatoria durante sus primeras etapas de desarrollo, ademas del
tiempo de evaluacion y el nimero reducido de unidades experimentales. Se concluye que las
dosis de biol aplicadas no generaron efectos estadisticamente significativos sobre las

caracteristicas morfoldgicas evaluadas, aceptandose la hipétesis nula (Ho). No obstante, la



investigacion aporta informacion relevante para futuras investigaciones sobre el uso de

biofertilizantes en especies amazdnicas.

Palabras clave: Asai, Euterpe precatoria, biol, biofertilizante, vivero, caracteristicas

morfoldgicas.
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SUMMARY

The present research aimed to evaluate the morphological characteristics of Asai
(Euterpe precatoria Mart.) through the application of different doses of biol during the nursery
stage in Barrio La Amistad, located in the city of Cobija, department of Pando. The study
responded to the need to promote sustainable alternatives for the nutritional management of

Amazonian species of economic and ecological importance.

The research was applied in nature, with a quantitative approach and a completely
randomized experimental design. Morphological variables such as plant height, stem diameter,
leaf width, and leaf length were evaluated. The collected data were analyzed using analysis of

variance (ANOVA) and Tukey’s test at a 5% probability level.

The results showed that the different doses of biol did not produce statistically significant
differences (p>0.05) in the evaluated variables during the 110-day study period. However, some
treatments presented numerically higher values compared to the control treatment, although

these differences were not sufficient to demonstrate a significant effect of the biofertilizer.

The absence of significant differences could be related to the slow growth characteristic
of Euterpe precatoria during its early developmental stages, in addition to the evaluation period
and the reduced number of experimental units. It is concluded that the applied doses of biol did
not generate statistically significant effects on the evaluated morphological characteristics,
leading to the acceptance of the null hypothesis (Ho). Nevertheless, this research provides

relevant information for future studies on the use of biofertilizers in Amazonian species.
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INTRODUCCION

Considerando la creciente preocupacion por la degradacion ambiental y la pérdida de la
capacidad productiva de los suelos agricolas a nivel global (Rodriguez, 2013), la busqueda de
alternativas sostenibles en la agricultura se vuelve cada vez mas apremiante. En este contexto,
el Asai (Euterpe precatoria), una palmera amazonica de alto valor por sus frutos ricos en
antioxidantes y beneficios para la salud, emerge como un cultivo con potencial para contribuir

al desarrollo econémico local, particularmente en regiones como Pando, Bolivia.

Técnicamente, el Asai presenta caracteristicas que facilitan su manejo, y su creciente
demanda en el mercado de productos naturales y sostenibles genera expectativas en las
comunidades locales para establecer viveros y plantaciones que puedan fortalecer su economia.
Al igual que en otros cultivos como el cacao (Sanchez, 2018), la promocion de sistemas
agroforestales con Asai se presenta como una via para diversificar la produccion agropecuaria

de manera sostenible.

En la actualidad, la agricultura se inclina hacia précticas organicas, donde el uso de
biofertilizantes como el biol ha demostrado su efectividad para mejorar la nutricion de las
plantas y actuar como biocontrolador en diversos cultivos. El biol, un producto natural de facil
elaboracion a partir de residuos organicos (INIA, 2008), ha mostrado potencial en otros cultivos,

pero pocos estudios se han enfocado en su efecto sobre las plantulas de Asai en vivero.

El sustento tedrico se apoya en investigaciones sobre nutricion vegetal, biofertilizantes

y sistemas agroforestales. Los antecedentes evidencian que, aungque se han explorado



biofertilizantes en otros cultivos, no se ha analizado a profundidad su impacto en las
caracteristicas morfolégicas del Asai. Por ello, la pregunta cientifica central de esta
investigacion es: ¢Cual es el efecto de diferentes dosis de biol como fertilizante foliar en las

caracteristicas morfoldgicas del Asai en etapa de vivero?

Esta es una investigacion aplicada, de enfoque cuantitativo, de tipo experimental y
descriptivo. Se aplicd un disefio experimental completamente al azar, con diferentes dosis de
biol, permitiendo la observacion objetiva de variables como altura, didmetro del tallo y ancho
de hoja. Los metodos incluyeron mediciones periédicas, analisis estadistico mediante ANOVA
y la comparacion de medias. De esta forma, la novedad cientifica radica en ser uno de los
primeros estudios sistematicos que evaltan el biol en Asai en vivero, ofreciendo un modelo
practico para optimizar su crecimiento y contribuir al desarrollo sostenible de este cultivo en la

region de Pando."

I1. Planteamiento del problema.

El Asai (Euterpe precatoria), una palmera nativa de la Amazonia, es altamente valorada
por sus frutos ricos en antioxidantes y su potencial econémico. El establecimiento exitoso de
plantulas en vivero es una etapa crucial para asegurar la productividad futura de las plantaciones
de Asai. En este sentido, la nutricion juega un papel fundamental en el desarrollo morfolégico

de las plantulas, influyendo directamente en su vigor y capacidad de adaptacion al campo.

Tradicionalmente, se han utilizado fertilizantes quimicos en la produccién de plantulas;

sin embargo, existe un creciente interés en alternativas sostenibles y amigables con el medio



ambiente, como el abono biol. El abono biol, un fertilizante organico liquido obtenido a través
de la fermentacion anaerdbica de materiales organicos, se presenta como una opcion
prometedora para mejorar la nutricion de las plantas, aportando nutrientes esenciales y

microorganismos beneficiosos.

A pesar del potencial del abono biol, se requiere investigacion especifica sobre su efecto
en el desarrollo morfoldgico del Asai en la etapa de vivero. Actualmente, se desconoce la dosis
dptima de biol como fertilizante foliar para esta especie y su impacto en variables morfoldgicas
clave como la altura de la planta, el didmetro del tallo, el nimero de hojas y el desarrollo del
sistema radicular. Ademas, es importante identificar las posibles plagas y enfermedades que
puedan afectar el cultivo de Asai durante esta etapa de vivero, ya que estas pueden interactuar

con la aplicacion del abono y el desarrollo general de las plantulas.

Por lo tanto, surge la siguiente interrogante principal:

¢Cual es el efecto de diferentes dosis de abono biol como fertilizante foliar en las

caracteristicas morfoldgicas del Asai (Euterpe precatoria) en la etapa de vivero?

I11. Justificacion

La creciente demanda de productos naturales y sostenibles ha revalorizado el Asai
(Euterpe precatoria), una palmera amazonica cuyos frutos son apreciados por su alto contenido
de antioxidantes y sus multiples beneficios para la salud. El establecimiento exitoso de viveros

de Asai es fundamental para satisfacer esta demanda y promover el desarrollo econémico de las



comunidades locales. En este contexto, la busqueda de practicas de manejo eficientes y

ecoldgicamente responsables se vuelve crucial.

El uso de fertilizantes quimicos en la produccion de plantulas, si bien puede ofrecer
resultados rapidos, conlleva impactos ambientales negativos y puede afectar la calidad del suelo
a largo plazo. Por ello, la exploracion de alternativas organicas como el abono biol se presenta
COMo una estrategia prometedora para una nutricion vegetal mas sostenible. EI abono biol, al
ser elaborado a partir de la fermentacion de residuos organicos, no solo aporta nutrientes
esenciales para el crecimiento de las plantas, sino que también enriquece el suelo con

microorganismos beneficiosos, mejorando su estructura y fertilidad.

La presente investigacion se justifica por la necesidad de generar conocimiento cientifico
especifico sobre la aplicacion del abono biol en el cultivo de Asai durante su etapa de vivero. A
pesar del creciente interés en este biofertilizante, existe una carencia de estudios detallados que
evallen su efecto en las caracteristicas morfoldgicas de esta importante especie amazonica.
Comprender cémo diferentes dosis de biol influyen en el crecimiento en altura, el desarrollo del
tallo, la produccion de hojas y el sistema radicular es esencial para optimizar las practicas de

vivero y asegurar la produccion de plantulas vigorosas y saludables.

Ademas, la identificacion de las principales plagas y enfermedades que afectan al Asai
en la etapa de vivero es crucial para desarrollar estrategias de manejo integrado que minimicen
las pérdidas y aseguren el éxito del cultivo. La interaccion entre la nutricion proporcionada por

el biol y la susceptibilidad a plagas y enfermedades es un aspecto que merece ser explorado.



Los resultados de esta investigacion tendran implicaciones practicas significativas para
los productores de Asai. Al determinar la dosis dptima de abono biol como fertilizante foliar, se
podran establecer recomendaciones técnicas precisas para mejorar la calidad de las plantulas y
reducir la dependencia de fertilizantes quimicos. Esto contribuird a una produccién mas
sostenible, a la conservacion del medio ambiente y al fortalecimiento de la cadena de valor del
Asai. Asimismo, la identificacion de las principales amenazas fitosanitarias permitira

implementar medidas preventivas y de control mas efectivas

IV. Objetivos

Objetivo general

Evaluar las caracteristicas Morfoldgicas del Asai (Euterpe precatoria) con abono Biol

en la etapa de vivero en el Barrio la amistad de la Ciudad de Cobija del departamento Pando.

Objetivo especifico

e Analizar la respuesta morfoldgica de plantulas de Euterpe precatoria mediante
la aplicacion de diferentes dosis de biol en condiciones de vivero.

e Elaboracion del abono biol organico.

e Determinar la mejor dosis de Biol como fertilizante foliar en el cultivo de Asai

(Euterpe precatoria) en la etapa de vivero.



V. Hipdtesis.

Ha. La aplicacién de diferentes dosis de abono biol como fertilizante foliar orgéanico
mejora las caracteristicas morfoldgicas del cultivo de Asai (Euterpe precatoria) en etapa de

vivero.

Ho. La aplicacion de diferentes dosis de abono biol como fertilizante foliar organico no
mejora significativamente las caracteristicas morfoldgicas del cultivo de Asai (Euterpe

precatoria Mart.) en etapa de vivero.

V1. Revision Bibliografica

6.1. Distribucion geogréfica del asai (Euterpe precatoria)

(Ramos, 2018) indica que el asai (Euterpe precatoria) tiene su centro de distribucion
principal en la region amazonica de Bolivia y Per(, donde es mas abundante y juega un papel
ecologico y econdémico crucial. Sin embargo, su distribucion se extiende también a otros paises

de la cuenca amazonica, aungue en menor proporcion:

Guyana: Presente en algunas areas.

e Surinam: También se encuentra en ciertas regiones.
o Guayana Francesa: Forma parte de su flora.
e Venezuela: Se reporta su presencia en la zona del Delta del Orinoco.

e Colombia: Se encuentra en la Amazonia colombiana.



o Ecuador: Presente en la Amazonia ecuatoriana.
o Per0: Se encuentra en la Amazonia peruana y es comun en algunas areas.
« Bolivia: Su presencia es significativa en la Amazonia boliviana, incluyendo la region de

Pando.

El asai (Euterpe precatoria) tiene una importancia regional significativa,

particularmente en Bolivia y Peru.

6.2. Generalidades del asai (Euterpe precatoria)

El asai (Euterpe precatoria) es una palmera esbelta, monocotiledonea, que generalmente
presenta un unico tallo y puede alcanzar alturas de 15 a 25 metros. No forma densas
agrupaciones de multiples tallos. Es una especie emblematica de la Amazonia, tanto por su

importancia ecolégica como econdmica, especialmente en regiones como Pando, Bolivia.

Sus frutos, pequefias drupas de color purpura oscuro a negro cuando maduran, son
altamente valorados por su alto contenido de antioxidantes, especialmente antocianinas, asi
como por otros nutrientes como fibra, vitaminas y minerales. Estos frutos son la base de una
importante industria alimentaria y de bebidas a nivel local, y estan ganando reconocimiento a

nivel internacional.

Ademas de su valor nutricional y econémico, el asai (Euterpe precatoria) desempefia un
papel ecoldgico crucial en los ecosistemas amazonicos, proporcionando alimento y refugio para
diversas especies de fauna. Las palmas de asai también son utilizadas tradicionalmente por las

comunidades indigenas para la construccion, la cesteria y otros usos (Ramos, 2018).



6.3. Origen

El asai (Euterpe precatoria) es nativo de la region occidental de la Amazonia,

incluyendo partes de Bolivia, Pert, Colombia, Ecuador y Brasil. Su consumo se remonta a

tiempos precolombinos, siendo un alimento basico en la dieta de las poblaciones amazonicas de

estas regiones. El cultivo y la comercializacion estan en desarrollo.

6.4. Morfologia y taxonomia

o Nombre cientifico: Euterpe precatoria Mart.
e Familia: Arecaceae (Palmeras)
e Sindnimos: Euterpe acaulis var. precatoria, Euterpe

langsdorffii var. minor, Martinezia caryotifolia var. gracilis.

Nombres comunes: Asai de la selva, Huasai (Bolivia, Peru),
Naidi (Colombia), Palmiche (Venezuela).

Nombre cientifico: Euterpe precatoria Mart.

Descripcion:

Palmera de tallo unico (solitaria), delgada, de 5-15 cm de diametro y puede
alcanzar alturas de 10 a 25 metros.

Hojas pinnadas, arqueadas, de hasta 3 metros de largo, con un peciolo de 30-60
cm. Presentan entre 40 y 80 pinnas a cada lado, estrechas y péndulas.
Inflorescencia erecta o péndula, con un eje de 30-80 cm de largo y hasta 100

ramas cubiertas de pelos finos.



e Flores unisexuales, pequefas, dispuestas en triadas (una flor femenina
flanqueada por dos masculinas).

e Frutos son drupas globosas, de 1-1.5 cm de diametro, de color negro-purpura
oscuro cuando maduran. EI mesocarpio (pulpa) es delgado, fibroso y carnoso, de

color parpura. La semilla esta cubierta por muchas fibras (Ramos, 2018)

6.5. Crecimiento inicial de Euterpe precatoria

Para la Euterpe precatoria (conocida cominmente como asai solitario o huasai), la
literatura cientifica describe un crecimiento lento, especialmente en sus fases iniciales. A
diferencia de su pariente E. oleracea, esta especie no forma macollos (multiples tallos), lo que

concentra toda su energia en un solo eje vertical.

(Castafio 2007) Euterpe precatoria es una especie amazoénica caracterizada por presentar
un crecimiento inicial lento en comparacion con otras palmeras tropicales. La germinacion
puede iniciar entre los 31 y 45 dias después de la siembra y extenderse hasta los 150 dias
dependiendo de las condiciones ambientales. Asimismo, las plantulas requieren
aproximadamente entre 120 y 150 dias para alcanzar un desarrollo adecuado en vivero antes de

su trasplante definitivo.

Durante las primeras etapas de crecimiento, la especie prioriza el desarrollo radicular y
foliar antes del incremento significativo en altura y diametro del tallo. Esta caracteristica
fisiologica influye directamente en la velocidad de respuesta frente a tratamientos de

fertilizacion y bioestimulacion.
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1. Fase de Germinacion (0 a 150 dias)

La germinacion es de tipo epigea (los cotiledones emergen del suelo) y se considera

lenta.

Inicio de la germinacion: Comunmente entre los 31 y 45 dias bajo condiciones dptimas
(humedad y temperatura alta). No obstante, en estudios realizados en Iquitos (Pert), se ha

registrado el inicio a los 82 dias.

Pico de germinacion: Entre los 100 y 120 dias se alcanza aproximadamente el 40-50%

de la tasa de germinacion.

Finalizacion del proceso: Puede extenderse hasta los 150 dias en semillas con cubiertas

mas gruesas.

2. Etapa de Vivero / Plantula (4 a 6 meses)

Trasplante a campo: Las plantulas suelen estar listas para el trasplante definitivo cuando
alcanzan una altura minima de 30 cm. Este desarrollo se logra generalmente entre los 4 y 5

meses (aprox. 120-150 dias) tras la siembra en bolsas de vivero.

3. Fase de Crecimiento Vegetativo y Juvenil

Desarrollo del tallo (estipite): Es un proceso pausado. La palma prioriza el desarrollo

radicular y foliar antes de ganar altura significativa.
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Inicio de produccidn: A diferencia del asai de huerta (E. oleracea), el E. precatoria tarda
mas en madurar. La bibliografia sefiala que la primera fructificacién ocurre entre los 4 y 8 afios

después de la plantacion, dependiendo de la fertilidad del suelo y la pluviosidad.

4. Desarrollo del Fruto (11 a 13 meses)

Una vez que la palma es adulta, el ciclo del fruto tiene dos fases criticas de evolucién:

Desarrollo del embrion: Dura entre 6 y 7 meses.

Maduracion final: Toma de 5 a 6 meses adicionales hasta que el fruto adquiere su

coloracion parpura oscuro/negro caracteristica.

6.6. Condiciones edafoclimaticos del cultivo

6.6.1. Precipitacion

El Asai necesita una precipitacion anual alta, con un régimen de lluvias bien distribuido
a lo largo del afio, un promedio anual de 3600 mm de precipitacién en algunas zonas donde se

cultiva o se encuentra de forma natural el Asai (Euterpe precatoria).

Esta alta demanda de agua subraya la preferencia de la especie por los ambientes de
selva himeda tropical. La distribucion regular de las lluvias es importante para asegurar una

humedad constante en el suelo, necesaria para el desarrollo de la planta y la produccion de frutos.
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6.6.2. Temperatura

La temperatura Optima para el desarrollo del asai se encuentra entre 24 y 30°C. Las
temperaturas basales (minima y maxima) varian a lo largo del ciclo de la planta, siendo

aproximadamente 12.92°C (minima) y 32.46°C (maxima) en la prefloracion.

6.6.3. Requerimiento de suelo del cultivo

« Se adapta a diversos tipos de suelos, pero prefiere los franco-arenosos, bien drenados y
ricos en materia organica.
« No es exigente en cuanto a la profundidad del suelo.

o EIl pH ideal del suelo se encuentra entre 4,5y 6,5.

6.6.4. Materia organica

La materia organica juega un papel fundamental en los requerimientos de suelo para el cultivo

de Asai (Euterpe precatoria). Segun (Ramos, 2018)

e Se ha observado que los suelos con mayor contenido de materia organica, como los
encontrados en bosques y barbechos, favorecen el desarrollo de la palma en comparacién
con suelos de potrero.

o Un estudio indic6 que los suelos de bosque presentan un mayor porcentaje de materia

organica, lo cual se asocia con mejores condiciones para el crecimiento del Asai.



13

6.7. Vivero

6.7.1. Ventajas del vivero de Asai (Euterpe precatoria)

(Barrera, 2018) menciona las siguientes ventajas:

1. Produccion Controlada de Plantulas de Calidad:
o Permite seleccionar semillas de fuentes confiables y con buenas caracteristicas
genéticas (si es posible identificar y acceder a ellas).
o Se pueden aplicar técnicas de germinacion y crecimiento optimizadas para la
especie, lo que resulta en plantulas vigorosas y uniformes.
o Se facilita el control de plagas y enfermedades en las etapas tempranas de
desarrollo, cuando las plantulas son mas vulnerables.
o Se pueden proporcionar las condiciones ambientales adecuadas (luz, humedad,
temperatura) para un crecimiento 6ptimo.
2. Mayor Tasa de Exito en el Establecimiento de Plantaciones:
o Las plantulas producidas en vivero suelen tener un sistema radicular bien
desarrollado y estan mejor aclimatadas para sobrevivir al trasplante al campo.
o Se reduce la mortalidad temprana en comparacion con la siembra directa de
semillas en el campo, que es mas susceptible a factores ambientales adversos,
depredacion y competencia.

3. Planificacion y Programacion de la Produccion:



14

o Un vivero permite programar la disponibilidad de plantulas en el momento
Optimo para la plantacién en campo, considerando las estaciones de lluvia y otras
condiciones climaticas favorables.

o Se puede producir la cantidad de plantulas necesarias para el proyecto de
plantacion, evitando la escasez o el exceso de material vegetal.

4. Reduccion de Costos a Largo Plazo:

o Aunque la inversion inicial en un vivero puede ser significativa, a largo plazo
puede resultar mas econdémico que la compra continua de plantulas a terceros.

o Una mayor tasa de supervivencia de las plantulas se traduce en menores costos
de replantacién y un retorno de la inversion mas rapido.

5. Generacion de Empleo y Desarrollo de Capacidades Locales:

o El establecimiento y manejo de un vivero puede generar oportunidades de
empleo para las comunidades locales.

o Se pueden desarrollar capacidades técnicas en propagacion de plantas, manejo
de viveros, control de calidad de plantulas, etc.

6. Conservacion y Uso Sostenible de la Especie:

o Los viveros pueden jugar un papel importante en la conservacion de especies
nativas como el Asai (Euterpe precatoria), especialmente si se recolectan
semillas de diversas fuentes genéticas para mantener la variabilidad.

o Al asegurar una produccion sostenible de plantulas, se reduce la presion sobre
las poblaciones silvestres para la extraccion de semillas o incluso de plantulas.

7. Facilita la Introduccion de Innovaciones y Buenas Précticas:
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o En un vivero, es mas facil implementar y controlar nuevas técnicas de
propagacion, el uso de sustratos mejorados, la aplicacion de fertilizantes y otros
tratamientos que pueden mejorar la calidad de las plantulas.

8. Produccién de Plantulas Adaptadas a Condiciones Especificas:

o Sise conocen las condiciones edafoclimaticas especificas del area de plantacion,

se pueden adaptar las practicas de vivero para producir plantulas mas robustas y

mejor preparadas para esas condiciones.

6.7.2. Establecimiento y manejo del vivero

(DE VIVEROS) un manual donde menciona el establecimiento y manejo del

vivero menciona pasos para el buen funcionamiento del mismo:

1. Planificacion y Disefio del Vivero:

. Ubicacién: Seleccionar un lugar estratégico que cuente con:

o Acceso a agua de buena calidad: Fundamental para el riego.

o Buen drenaje: Para evitar encharcamientos que puedan dafiar las
plantulas.

o Topografia adecuada: Preferiblemente plana o con ligera

pendiente para facilitar el manejo y evitar la erosion.
o Acceso: Facilidad para el transporte de materiales (semillas,

sustratos, contenedores) y de las plantulas producidas.
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o Proximidad al area de plantacion (deseable): Reduce los costos

y el estrés del transporte de las plantulas.

o Disponibilidad de mano de obra.
o Proteccidn contra vientos fuertes y luz solar excesiva (parcial).
. Tamafio del vivero: Determinar el tamafio en funcion de la cantidad de

plantulas que se desean producir y el espacio necesario para cada etapa de desarrollo.
. Infraestructura:

o Area de germinacion: Puede ser un espacio protegido con
sombra parcial para las semillas recién sembradas.

o Area de crecimiento: Espacio mas amplio donde las plantulas se
desarrollaran hasta alcanzar el tamafio adecuado para el trasplante. Puede
requerir sombra parcial en las etapas iniciales.

o Area de rustificacion (aclimatacion): Espacio con condiciones
ambientales similares al campo para preparar las plantulas antes del trasplante.

o Almacén: Para guardar herramientas, sustratos, fertilizantes, etc.

o Fuente de agua y sistema de riego: Puede ser manual (regadera)
0 automatizado (aspersores, microaspersores).

o Caminos y areas de circulacién: Para facilitar el movimiento
dentro del vivero.

o Cerramiento (opcional): Para proteger contra animales y robos.

o Estructuras de sombra (mallas de sombreo): Para controlar la

cantidad de luz solar, especialmente en las primeras etapas.
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2. Obtencién y Tratamiento de Semillas:

. Fuente de semillas: Seleccionar semillas de plantas madre sanas y con
buenas caracteristicas (si se conocen). Idealmente, recolectar semillas de diversas
fuentes para asegurar la variabilidad genética.

. Extraccion de la pulpa: Retirar la pulpa del fruto cuidadosamente para

evitar danar la semilla.

. Lavado y secado: Lavar las semillas con agua limpia y dejarlas secar a
la sombra.
. Tratamientos pregerminativos: Algunos tratamientos como la

inmersion en agua tibia o la escarificacion suave pueden mejorar la germinacion.
Investigar las practicas recomendadas para Euterpe precatoria.

. Almacenamiento: Si no se van a sembrar inmediatamente, almacenar las
semillas en condiciones frescas y secas. La viabilidad de las semillas de palma puede ser

limitada.

3. Siembra y Germinacion:

. Sustrato de germinacion: Utilizar un sustrato ligero, bien drenado y con
buena aireacion (ej. arena, fibra de coco, turba, o0 mezclas).

. Siembra: Sembrar las semillas a una profundidad adecuada en bandejas
de germinacion, semilleros o directamente en bolsas pequenas.

. Riego: Mantener el sustrato himedo pero no encharcado.
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. Control de temperatura y humedad: Proporcionar las condiciones
dptimas para la germinacién, que generalmente son calidas y himedas.

. Proteccion: Proteger de la luz solar directa intensa y de las lluvias fuertes.

4. Crecimiento y Desarrollo de las Plantulas:

. Trasplante: Una vez que las plantulas tienen el tamafio adecuado (con
algunas hojas verdaderas), trasplantarlas a contenedores individuales (bolsas de
polietileno, macetas pequefias) con un sustrato mas rico en materia organica (mezcla de
tierra, arena, compost o humus de lombriz).

. Riego: Regar regularmente, manteniendo el sustrato himedo pero
evitando el exceso de agua. La frecuencia dependera de las condiciones climaticas y del
tipo de sustrato.

. Fertilizacidn: Se puede aplicar fertilizante liquido equilibrado o abonos
organicos de liberacion lenta para promover un crecimiento vigoroso. Monitorear las

necesidades de las plantulas.

. Control de malezas: Eliminar las malezas que compiten por luz, agua y
nutrientes.
. Control de plagas y enfermedades: Inspeccionar regularmente las

plantulas y aplicar medidas preventivas o correctivas si es necesario, utilizando métodos
ecoldgicos siempre que sea posible.
. Poda (generalmente no necesaria): En palmeras, la poda se limita a la

eliminacion de hojas secas o dafiadas.
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. Espaciamiento: Asegurar un espaciamiento adecuado entre las plantulas
para permitir una buena circulacién de aire y evitar la competencia por luz.

. Sombra: Proporcionar sombra parcial durante las etapas iniciales de
crecimiento, especialmente en zonas de alta radiacion solar. Reducir gradualmente la

sombra a medida que las plantulas crecen.

5. Rustificacion o Aclimatacion:

. Unas semanas antes del trasplante al campo, es importante aclimatar
gradualmente las plantulas a condiciones ambientales mas rigurosas, como mayor
exposicion al sol, menor frecuencia de riego y fluctuaciones de temperatura. Esto ayuda

a reducir el estrés del trasplante y aumenta la tasa de supervivencia en el campo.

6. Manejo General del Vivero:

e Registros: Mantener registros detallados de las actividades del vivero,
incluyendo la procedencia de las semillas, las fechas de siembra y trasplante, los
tratamientos aplicados, las pérdidas por plagas o enfermedades, etc.

e Mantenimiento de la infraestructura: Reparar cercas, sistemas de
riego, estructuras de sombra, etc.

e Capacitacion del personal: Asegurar que el personal esté capacitado en
las técnicas adecuadas de manejo de viveros.

e Seguimiento y evaluacion: Monitorear el crecimiento y la calidad de las

plantulas para identificar posibles problemas y realizar ajustes en el manejo
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6.7.3. Siembra y Siembra directa a bolsa

La siembra directa a bolsa es el método mas comdn y recomendado para Euterpe
precatoria. Se utilizan bolsas de polietileno negro, de tamafio adecuado (aproximadamente
15x25 cm), llenas con un sustrato de buena calidad que asegure un buen drenaje y retencion de
humedad, como una mezcla de tierra vegetal, arena y materia organica (por ejemplo, compost 0
humus de lombriz) en proporciones adecuadas (ej. 2:1:1). Se siembran de 2 a 3 semillas por
bolsa a una profundidad de 2-3 cm. Después de la germinacion, se realiza un raleo, dejando la

plantula mas vigorosa por bolsa.

La siembra en semilleros o bandejas de germinacion también puede realizarse, similar a
la etapa de almécigo mencionada anteriormente, seguida del trasplante a bolsas. Sin embargo,
la siembra directa a bolsa minimiza el estrés del trasplante y reduce el manipuleo de las plantulas

jévenes (Ramos, 2018).

6.8. Biofertilizantes liquidos
6.8.1. Biol

(INIA, 2008) indica que el biol es un biofertilizante liquido que se obtiene a través de la
fermentacion anaerobica (en ausencia de oxigeno) de materia organica fresca mezclada con
agua. Esta materia organica puede incluir estiércol de animales (vacuno, porcino, aves), residuos

de cosechas, restos de cocina y otros materiales organicos biodegradables.

Durante el proceso de fermentacion, los microorganismos presentes en la materia

organica descomponen los compuestos organicos complejos, liberando nutrientes esenciales
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para las plantas en formas mas simples y facilmente asimilables. El resultado es un liquido rico
en macro y micronutrientes, asi como en microorganismos beneficiosos y otras sustancias

bioactivas que pueden estimular el crecimiento de las plantas y mejorar la salud del suelo .

6.8.2. El biol en la agricultura

El biol es un biofertilizante liquido obtenido a través de la fermentacion anaerdbica de
materia organica, como estiércol fresco de animales (vacuno, porcino, aves), residuos de
cosechas, restos de cocina y agua. Durante este proceso de descomposicion en ausencia de
oxigeno, microorganismos presentes en la materia organica liberan nutrientes esenciales para
las plantas en formas més asimilables. El biol se considera una alternativa sostenible a los
fertilizantes quimicos, ya que aprovecha recursos locales, reduce la dependencia de insumos
externos y contribuye a la salud del suelo y al equilibrio ecolégico de los sistemas agricolas. Su
aplicacion puede mejorar el crecimiento de las plantas, aumentar la produccion y fortalecer su

resistencia a enfermedades y estrés ambiental (INIA, 2008).

6.8.3. Ventajas del biol

La utilizacion del biol en la agricultura ofrece diversas ventajas significativas. En primer
lugar, mejora la nutricién de las plantas al proporcionar una fuente equilibrada de macro y
micronutrientes esenciales en formas facilmente absorbibles. Esto se traduce en un crecimiento
mas vigoroso, un mayor desarrollo radicular y una mejor floracion y fructificacion. En sequndo
lugar, el biol contribuye a la salud del suelo al estimular la actividad de microorganismos
beneficiosos, mejorar su estructura, aumentar la retencion de humedad y facilitar la

disponibilidad de nutrientes a largo plazo. Ademas, al ser producido a partir de residuos



22

organicos locales, reduce la dependencia de fertilizantes quimicos costosos y contaminantes,
promoviendo una agricultura mas sostenible y econdmica para los productores. Finalmente, la
aplicacion de biol puede aumentar la resistencia de las plantas a plagas y enfermedades,
disminuyendo la necesidad de pesticidas y contribuyendo a la produccion de alimentos mas

saludables (INIA, 2008).

6.8.4. Desventajas del biol

A pesar de sus numerosos beneficios, el uso del biol también presenta algunas
desventajas que deben considerarse. La composicion y concentracion de nutrientes en el biol
pueden variar significativamente dependiendo de la calidad y proporcién de la materia organica
utilizada en su preparacion, asi como de las condiciones de fermentacion. Esto puede dificultar
la estandarizacion de su aplicacion y la prediccion precisa de sus efectos en los cultivos.
Ademas, el proceso de produccién de biol requiere un tiempo de fermentacion que puede ser
relativamente largo (varias semanas 0 meses), lo que implica una planificacion anticipada. Otra
posible desventaja es el olor desagradable que puede desprenderse durante la fermentacién y la
aplicacion, lo que podria generar molestias en areas pobladas cercanas al lugar de produccion o
aplicacion. Finalmente, si la materia orgéanica utilizada para la produccion de biol esta
contaminada con patégenos o0 metales pesados, estos podrian transferirse al biol v,

potencialmente, afectar la salud del suelo y de los cultivos (INIA, 2008).

6.8.5. Ventajas de la aplicacion de biofertilizantes en los cultivos

La aplicacion de biofertilizantes, incluyendo el biol, ofrece una serie de ventajas

importantes para los cultivos. Estos productos de origen natural mejoran la disponibilidad de
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nutrientes esenciales para las plantas de manera gradual y sostenida, promoviendo un
crecimiento equilibrado y reduciendo el riesgo de sobrefertilizacion. Los biofertilizantes
también estimulan la actividad bioldgica del suelo, incrementando la poblacion de
microorganismos beneficiosos que ayudan a solubilizar nutrientes, fijar nitrogeno atmosférico
y controlar patdégenos. Al mejorar la estructura del suelo y su capacidad de retencion de agua,
los biofertilizantes contribuyen a una mayor eficiencia en el uso de los recursos hidricos.
Ademas, fortalecen el sistema radicular de las plantas, haciéndolas méas resistentes al estrés
hidrico y a las enfermedades del suelo. En Gltima instancia, el uso de biofertilizantes puede
resultar en un aumento de la productividad y la calidad de los cultivos de una manera mas

amigable con el medio ambiente y la salud humana (Rodriguez, 2013).

6.8.6. Efectos de la aplicacion de los biofertilizantes en el suelo

La aplicacion de biofertilizantes, incluyendo el biol, ofrece una serie de ventajas
importantes para los cultivos. Estos productos de origen natural mejoran la disponibilidad de
nutrientes esenciales para las plantas de manera gradual y sostenida, promoviendo un
crecimiento equilibrado y reduciendo el riesgo de sobrefertilizacion. Los biofertilizantes
también estimulan la actividad biologica del suelo, incrementando la poblacion de
microorganismos beneficiosos que ayudan a solubilizar nutrientes, fijar nitrdgeno atmosférico
y controlar patégenos. Al mejorar la estructura del suelo y su capacidad de retencion de agua,
los biofertilizantes contribuyen a una mayor eficiencia en el uso de los recursos hidricos.
Ademas, fortalecen el sistema radicular de las plantas, haciéndolas mas resistentes al estrés

hidrico y a las enfermedades del suelo. En Gltima instancia, el uso de biofertilizantes puede
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resultar en un aumento de la productividad y la calidad de los cultivos de una manera mas

amigable con el medio ambiente y la salud humana (Rodriguez, 2013).

6.8.7. Tipos de biol

El biol puede clasificarse segun la materia organica predominante utilizada en su
preparacion, lo que influye en su composicion nutricional. Algunos tipos comunes incluyen el
biol de estiércol, que es rico en nitrogeno, fosforo y potasio, y es ampliamente utilizado por su
aporte equilibrado de macronutrientes (Abel, 2021). EIl biol de residuos vegetales (hojarasca,
restos de cosecha) puede tener una menor concentracion de nitrégeno pero aporta una cantidad
significativa de otros nutrientes y materia orgéanica. El biol mixto, preparado con una
combinacion de estiércol y residuos vegetales, busca equilibrar el aporte de diferentes
nutrientes. También existen bioles enriquecidos a los que se afiaden otros materiales como
harinas de roca, melaza o microorganismos especificos para potenciar ciertas propiedades o
aumentar la concentracién de nutrientes particulares. La eleccién del tipo de biol dependeréa de
las necesidades nutricionales especificas del cultivo y de la disponibilidad de materiales

organicos en la zona (INIA, 2008).

6.8.8. Formas de preparacion

La preparacion del biol generalmente implica la fermentacion anaerdbica de materia
organica en un recipiente hermético. Un método comun utiliza un biodigestor casero, que puede
ser un tanque de plastico o un recipiente construido con materiales locales. Se introduce la
materia organica fresca (estiércol, residuos vegetales) mezclada con agua en proporciones

adecuadas (por ejemplo, 1 parte de materia organica por 2 a 4 partes de agua), llenando
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aproximadamente el 70-80% de la capacidad del recipiente para dejar espacio para la produccion
de gases. Se sella herméticamente para crear un ambiente anaerobico y se conecta una manguera
a la parte superior para liberar los gases (principalmente metano y diéxido de carbono) de
manera segura, evitando la acumulacién de presién. El proceso de fermentaciéon puede durar
entre 4 semanas y varios meses, dependiendo de la temperatura y la actividad microbiana. El
biol liquido se extrae por la parte inferior del biodigestor una vez que la fermentacion ha

concluido y presenta un color oscuro y un olor menos intenso (Rivera, 2007).

6.8.9. Dosis de biol recomendada

La dosis de biol recomendada para su aplicacion en cultivos puede variar
significativamente dependiendo del tipo de cultivo, la etapa de desarrollo de la planta, la riqueza
del suelo y la concentracion de nutrientes del biol producido. Generalmente, se recomienda
aplicar el biol diluido en agua para evitar quemaduras en las hojas y asegurar una distribucion
uniforme. Las dosis comunes oscilan entre una dilucion de 1:5 (una parte de biol por cinco partes
de agua) hasta 1:10 o incluso 1:20 para aplicaciones foliares, donde se busca una absorcion
rapida de nutrientes. Para aplicaciones al suelo, las dosis pueden ser mas concentradas, por
ejemplo, 1:2 o 1:3, aplicandose directamente en la base de las plantas o incorporandose al riego

(Rivera, 2007).
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VI1I. Materiales y Metodos

1. Ubicacién

La presente investigacion titulada “Evaluacion Morfologica del Asai (Euterpre
precatoria.), con abono Biol en la etapa de vivero”, se ejecutd en el barrio la Amistad de la

ciudad de cobija.

El barrio La Amistad se ubica en la ciudad de Cobija, capital del departamento de Pando,
en el extremo noroeste de Bolivia, zona amazonica fronteriza con Brasil. Se encuentra cerca de
los barrios 1° de Mayo y San Felipe, y su area, junto con sectores aledafios, es identificada por
su vulnerabilidad. Coordenadas: Aproximadamente en la zona geografica del Mercado La

Amistad a latitud sur y longitud oeste. (Ver anexo 1).

2. Materiales

Tabla 1 Materiales y herramientas que se utilizaran en la ejecucion de la presente
investigacion

No Detalle Cantidad

Preparacion de abono biol

1 Tanque de 500It 1

2 Manguera 1metro 1

3 Bidon de 2 litros 1

4 Grifo 1

5 Estiércol de vaca 40 a 50 kilos
6 Melaza de azGcar morena 50 litros

7 Levadura granulada 200 gramos
8

Hojas picadas de leguminosas 5 kilos
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9 Cenizas 2 kilos
Vivero

10 Bolsitas de polietileno 700

11 Mochila de 20L 1

12 Cinta métrica 1

13 Estacas 12

14 Semisombra 1 (50m)
15 Martillo 1

16 Azaddn 1

17 Clavos 1 (kg)
18 Letrero 16

19 Pita 1 (50m)
20 Tablas 1 (docena)

Fuente: Elaboracidn propia
3. Procedimiento experimental
3.1. Construccion de vivero semi sombra

Para las columnas que soportaran el techo del vivero se contaron con listones de madera,
de 2,5 metros de largo, de los cuales 0,5 metros se deben enterrar y asegurar al suelo para darle

firmeza a la estructura, deben estar separadas 3 metros de distancia una de la otra.

En las columnas se colocaron soportes horizontales sobre los extremos libres; éstos
deben formar una cuadricula y entrecruzarse de manera que puedan servir de asidero a la
cubierta o techo. Como cobertura para el techo se pueden utilizar malla que suministre 80 % de

sombra (ver anexo 2).
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3.2. Preparacion de almaciguera

La caja de la almaciguera tiene un tamafio de 1m por 50cm herméticamente construido
con madera para retener el sustrato y este se mantenga  firme.
Se relleno con abono organico previamente mezclados con las siguientes proporciones: 80% de
tierra negra provenientes del lugar y 20% de arena, previamente tamizados y depurados (ver

anexo 3).

3.3. Seleccién de las semillas

Las semillas para la investigacion se obtuvieron de la Hacienda Ivan Portillo de la

Comunidad Primero de Mayo.

Para la prueba de viabilidad de la semilla se realizo la prueba de flotacion que consisten
en Sumergir un lote de semillas en agua. Las semillas que flotan suelen tener menor viabilidad

y pueden descartarse.

La seleccion de semillas se baso en criterios de vigor y sanidad del arbol progenitor. Para
determinar la viabilidad, se aplico el método de inmersion en agua; segun (Florez 2021) la
flotacion es un indicador fisico de semillas vanas o con embriones no desarrollados, permitiendo

descartar material de baja calidad antes de la siembra

3.4. Siembra

Se utilizo 6 kilos de semillas de asai previamente haber realizado la prueba de flotacion,

luego se las llevara a la caja de almaciguera se colocaran a una distancia de 1 cm. entre ellas de
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forma vertical con la zona de emergencia de la raiz puesta sobre el sustrato y cubiertas con una
capa delgada de hojarasca que permita mantener la humedad del sustrato (ver anexo 4).
3.5. Preparacion de sustratos para el llenado de bolsas

La mezcla se preparé utilizando tierra, arena y materia organica. Proporcion estandar
(2:1:1) es decir 2 partes de tierra negra, 1 parte de arena lavada de rio, 1 parte de materia

organica.

3.6. Llenado de bolsita

Unas ves preparadas las diferentes mezclas de sustrato, se procedié al llenado de las

bolsitas de polietileno.

3.7. Repique

Este estadio generalmente se alcanza entre 30 y 60 dias después de la germinacion,
aunque el tiempo exacto puede variar segun las condiciones ambientales (temperatura,

humedad, luz) y la calidad de las semillas.

3.8. Control fitosanitario

Actividad que se realiz6 de forma visual, donde se le hara seguimiento semanalmente

con la ayuda de bibliografias.
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3.9. Control de malezas

El control de maleza se realiz6 en forma manual, arrancando las malezas conforme estas
emerjan en las bolsitas y en los espacios entre unidades experimentales.

3.10. Riego
Actividad que se realizd de acuerdo al requerimiento y frecuencias de las lluvias.

3.11. Preparacion de abono biol

La produccién de biol se llevo a cabo en un tanque de 500 litros con cierre hermético.

El proceso comenzé con la introduccion de 40 a 50 kilogramos de estiércol vacuno en

el tambor; en su defecto, se puede utilizar gallinaza u otro tipo de estiércol.

Aparte se disolvié la azicar morena en un poco de agua hasta obtener una mezcla liquida
y homogénea, sin grumos. De manera similar, se diluye levadura en otro recipiente antes de

incorporarla al tanque.

La melaza (azGcar morena disuelta) y la levadura diluida se vierten seguidamente en el

tambor que ya contiene el estiércol.

Posteriormente se afiadié las hojas picadas de leguminosas como kudzu, mucuna o

pacay, o bien residuos de cocina como cascaras de habas o de papa.
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Después se agregaron aproximadamente 400 litros de agua al tanque y se mezcld
vigorosamente con un palo durante unos 20 minutos para asegurar una buena integracion de

todos los componentes.

Para finalizar el tanque se tapa de forma hermética, dejando unos 20 centimetros de
espacio libre debajo de la tapa para evitar obstrucciones en la llave de paso y la salida de gas.
Es crucial conectar una manguera a la llave de paso y dirigirla hacia una botella con agua,
permitiendo asi el escape controlado de los gases y garantizando el proceso de fermentacion
anaerdbica (ver anexo 5).

Tabla 2 Composicion del Biol en la Evaluacion Morfologica del Asai (Euterpre
precatoria)

Composicion del Biol Cantidad
Estiércol de vaca 40 a 50 kilos
Melaza de azlicar morena 50 litros
Levadura granulada 200 gramos
Hojas picadas de leguminosas 5 kilos
Cenizas 2 kilos

Fuente: Elaboracién Propia

3. TOMA DE DATOS

El presente trabajo de investigacion se enmarcé en los métodos de investigacion descriptiva

e interpretativa.

o Dias a la siembra: Este parametro se refiere al periodo, expresado en dias, que
transcurre desde el momento en que se inicia la siembra en el semillero hasta que el 70% de

las plantulas han emergido del sustrato.
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o Diametro del tallo: Para cada unidad experimental establecida, se medira el
diametro en la base de los tallos de las plantulas. Posteriormente, se calculara el valor
promedio de estas mediciones.

e NUmero de hojas: En cada unidad experimental, se realizard un conteo del
numero total de hojas presentes en las plantulas. Finalmente, se determinara el promedio de
hojas por planta.

e Longitud de las plantas (cm): Dentro de cada unidad experimental, se medir
la altura de todas las plantulas, tomando la distancia desde la base del tallo hasta el punto de
insercion de la hoja mas joven. A continuacion, se calculara la altura promedio de las
plantulas.

« Mortalidad: Esta variable los resultados se los expreso en porcentaje, en funcion
al numero de cepas vivas y el numero total de cepas multiplicado por 100.

o ldentificaciéon de plagas y enfermedades: La deteccion de plagas y
enfermedades se llevaré a cabo a través de la observacion directa de las plantulas durante

todo el tiempo que dure la investigacion.

5. DISENO EXPERIMENTAL

Tratamientos 4
Repeticiones 4
Numero de unidades experimentales 16
Superficie de la unidad experimental (1x 0,40) 0,40 m?
Numero de surcos por unidad experimental 4
Numero de surcos a evaluar por unidad experimental 2

Numero de plantas por surco 8
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Numero de plantas a evaluar por unidad experimental 12
Superficie a evaluar por unidad experimental (0,80 x 0,20) 0,16 m?
Separacion entre unidad experimental 1m
Separacion entre bloques o repeticiones 1m
Superficie efectiva de la investigacién (0,40 x 20) 8 m?
Superficie efectiva a evaluar en la investigacion (0,16x 20) 3,2m?
Superficie total de la investigacion (5x 10) 50 m?

Fuente: Elaboracién Propia

Leyenda
Tratamiento Descripcion
Tl 3 litros de biol
T2 5 litros de biol
T3 10 litros de biol
T4 Testigo sin aplicacion de biol

Se prepararo una solucion de biol diluido en 20 litros de agua para todos los tratamientos.
Este volumen permite una aplicacion eficiente tanto foliar como al sustrato para un grupo

representativo de plantulas, sin exceder la capacidad de absorcién del sustrato y la planta.

Para cada unidad experimental se regara con 5 litros individualmente esto para tener un
control en la cantidad de biol y agua.

Las plantas por surco a evaluar fueron 12 plantas por surco dando un total de 192 plantas
en toda la investigacion, (SANCHEZ, 2018) menciona que para la toma de datos se debe tomar

en cuenta las plantas menos susceptibles a ataques de plagas siendo estas las del centro.
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Cada unidad experimental estuvo conformada por 16 plantas distribuidas en 2 surcos de
8 plantas cada uno; sin embargo, para la toma de datos Unicamente se evaluaron 12 plantas
centrales, excluyendo las plantas de borde con la finalidad de reducir el efecto borde y disminuir

la variabilidad experimental.

Tabla de dilucién del biol

Tratamiento Volumen de biol Volumen de agua Volumen total

T1 3 litros 17 litros 20 litros
T2 5 litros 15 litros 20 litros
T3 10 litros 10 litros 20 litros
T4 0 litros 20 litros 20 litros

Fuente: Elaboracién Propia

La aplicacion de biol se realizé mediante dilucion en agua hasta completar un volumen

total de 20 litros por tratamiento, garantizando uniformidad en la aplicacién foliar y al sustrato.
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VIIl. RESULTADOS

8.1. Dias a la siembra

Fase de Germinacidon y Emergencia: La emergencia del 70% de los plantines comenzé

a los 25 dias posteriores a la siembra. El proceso se completd totalmente (100%) a los 40 dias.

Trasplante a Bolsa: Una vez alcanzado el total de la emergencia el 30/08/2025, se

realizo el trasplante a bolsa. Esto ocurrié exactamente a los 40 dias del ciclo inicial.

Periodo de Establecimiento: Entre el trasplante y la toma de datos inicial (30/09/2025)

transcurrieron los primeros dias de adaptacion en el nuevo contenedor.

Fase de Monitoreo Intensivo: Posterior a la toma inicial, se realiz6 un seguimiento
detallado por un periodo de 60 dias. Este monitoreo culmind con la toma de dato final el

30/11/2025.

Tabla 3 Dias de siembra y toma de datos

Hito Fecha Dias Acumulados
Siembra 23/07/2025 0
Emergencia (Inicio) 15/08/2025 24
Trasplante (Bolsa) 30/08/2025 40
Toma de datos Inicial 30/09/2025 50
Toma de datos Final 30/11/2025 110

Fuente: Elaboracion propia



8.2. Caracteristicas morfoldgicas

Altura de planta
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La altura de planta promedio general fue de 4.69 cm. La altura media por tratamiento

vario desde 3.42 cm en el Testigo (Tratamiento 4) hasta 5.60 cm en el Tratamiento 2 (5 litros

de Biol). De forma individual, los valores oscilaron entre un minimo de 2.08 cm (Testigo, R1)

y un maximo de 8.42 cm (Tratamiento 2, R4).

Tabla 4 Altura media de planta (cm) de las tres dosis del Abono Biol durante el

experimento.

Tratamientos R1 R2 R3 R4 Promedio
T1 (3 litros) 2,53 4,31 5,53 6,68 4,76
T2 (5 litros) 328 423 6,48 8,42 5,60
T3 (10 litros) 3,28 4,20 5,53 6,95 4,99
Testigo 2,08 324 4,18 4,18 3,42
PROMEDIO 2,79 399 543 6,55 4,69

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 4 se observa que el tratamiento T2 correspondiente a la aplicacion de 5 litros

de biol presentd el mayor promedio de altura de planta con 5,60 cm, seguido del tratamiento T3

con 4,99 cm y T1 con 4,76 cm. El tratamiento testigo registré el menor crecimiento con un

promedio de 3,42 cm. Estos resultados muestran una tendencia favorable en los tratamientos

que recibieron aplicacion de biol en comparacion con el tratamiento sin fertilizacion.

Tabla 5 Analisis de Varianza Altura

FV GL

SC CM Fc

Pr>Fc

Tratamientos 3

10,16 3,39

1,13 0,3774
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Error 12 36,10 3,01
Total corregido 15 46,27

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 5 muestra el analisis de varianza realizado para la variable altura de planta. El
valor de probabilidad obtenido (Pr>Fc = 0,3774) fue superior al nivel de significancia de 0,05,
indicando que no existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos. Esto significa
que las diferentes dosis de biol aplicadas no influyeron significativamente sobre la altura de las

plantulas durante el periodo experimental.

Asimismo, el coeficiente de variacion obtenido refleja una dispersion moderada de los
datos, posiblemente asociada a diferencias individuales entre plantas y condiciones ambientales

presentes dentro del vivero.

Tabla 6 Prueba de Tukey Altura

Tratamientos Promedio (cm) Significacion

T2 (5 litros) 5,60 a
T3 (10 litros) 4,99 a
T1 (3 litros) 4,76 a
Testigo 3,42 a

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 6 correspondiente a la prueba de Tukey se observa que todos los tratamientos
presentan la misma letra de significacion (“a”), indicando que no existen diferencias estadisticas
significativas entre ellos. No obstante, el tratamiento T2 registrd el mayor promedio de altura

de planta, mostrando una tendencia favorable respecto a los demas tratamientos evaluados.
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El didmetro de tallo promedio fue de 1.24 mm y vari6 desde 0.92 mm con el tratamiento

2 hasta 2.05 mm con el tratamiento 4.

Tabla 7 Diametro del tallo (mm) de las tres dosis del Abono Biol aplicados durante el

experimento

Tratamientos R1 R2 R3 R4 Promedio
T1 (3 litros) 0,45 051 1,25 1,66 0,97
T2 (5 litros) 0,43 043 1,20 1,63 0,92
T3 (10 litros) 0,54 0,83 1,27 1,50 1,03
Testigo 044 054 066 1,18 0,70
PROMEDIO 0,47 0,58 1,10 1,49 0,90

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 7 muestra los resultados obtenidos para la variable didmetro del tallo en

plantulas de Euterpe precatoria sometidas a diferentes dosis de biol. El tratamiento T3

correspondiente a 10 litros de biol present6 el mayor promedio con 1,03 mm, seguido del

tratamiento T1 con 0,97 mm y T2 con 0,92 mm. El tratamiento testigo registr6 el menor

promedio con 0,70 mm.

Los resultados evidencian una tendencia favorable en los tratamientos que recibieron

aplicacion de biol respecto al tratamiento sin fertilizacion, lo cual sugiere un posible efecto

positivo del biofertilizante sobre el desarrollo estructural de las plantulas. EI didmetro del tallo

constituye una variable importante en especies forestales, debido a que refleja el vigor,

resistencia y capacidad de adaptacion de las plantas durante las primeras etapas de crecimiento.
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Ademas el incremento observado en los tratamientos con biol podria estar relacionado
con el aporte de nutrientes esenciales y microorganismos benéficos presentes en el fertilizante

orgénico, favoreciendo el fortalecimiento vegetativo de las plantulas en vivero.

Tabla 8 Analisis de varianza Diametro de Tallo

FV GL SC CM Fc Pr>Fc
Tratamientos 3 0,23 0,08 0,64 0,602
Error 12 1,42 0,12

Total corregido 15 1,65
Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 8 presenta el andlisis de varianza realizado para la variable diametro del tallo.
El valor de probabilidad obtenido (Pr>Fc = 0,602) fue superior al nivel de significancia de 0,05,

indicando que no existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos.

Esto significa que las diferentes dosis de biol aplicadas durante el experimento no
produjeron un efecto estadisticamente comprobable sobre el diametro del tallo de las plantulas
de Euterpe precatoria. Sin embargo, desde el punto de vista numérico, los tratamientos con

aplicacion de biol mostraron promedios superiores al tratamiento testigo.

La ausencia de diferencias significativas podria estar asociada al corto periodo de
evaluacion, al lento crecimiento inicial caracteristico de la especie y a factores ambientales

presentes dentro del vivero que influyeron en la variabilidad experimental.

Tabla 9 Prueba de Tukey Diametro de Tallo

Tratamientos Promedio (mm) Significacion
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T3 (10 litros) 1,03 a
T1 (3 litros) 0,97 a
T2 (5 litros) 0,92 a
Testigo 0,70 a

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 9 correspondiente a la prueba de Tukey se observa que todos los tratamientos
presentan la misma letra de significacion estadistica (“a”), indicando que no existen diferencias

significativas entre medias para la variable diametro del tallo.

A pesar de ello el tratamiento T3 presentd el mayor promedio con 1,03 mm, mostrando
una tendencia favorable respecto a los demas tratamientos evaluados. Por otro lado, el
tratamiento testigo registrd el menor promedio, lo que sugiere que la aplicacion de biol podria

contribuir positivamente al fortalecimiento del tallo en las plantulas de Asai.

A pesar de las diferencias observadas deben interpretarse considerando la variabilidad
experimental y el tiempo de evaluacidn, factores que pudieron limitar la expresion estadistica

de los tratamientos durante el estudio.

Ancho de hojas

El ancho de hoja promedio fue de 0.79 cm y vario desde 0.47 cm con el tratamiento 4

hasta 1.05 cm con el tratamiento 2.

Tabla 10 Ancho de hoja (cm) de las tres dosis del Abono Biol durante el experimento

Tratamientos R1 R2 R3 R4 Promedio
T1 (3 litros) 0,35 0,38 1,31 1,68 0,93
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T2 (5litros) 0,39 0,48 1,48 1,88 1,06
T3 (10 litros) 0,54 0,46 0,57 1,25 0,70
Testigo 0,35 045 0,50 0,61 0,48
PROMEDIO 041 0,44 09 135 0,79

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 10 muestra que el tratamiento T2 (5 litros de biol) present6 el mayor promedio
en ancho de hoja con 1,06 cm, seguido del tratamiento T1 con 0,93 cmy T3 con 0,70 cm. El
tratamiento testigo obtuvo el menor promedio con 0,48 cm. Estos resultados evidencian una

tendencia favorable en las plantas tratadas con biol respecto al desarrollo foliar.

El mayor ancho de hoja podria estar relacionado con el aporte nutricional del biol,
favoreciendo el crecimiento vegetativo y el desarrollo fisiolégico de las plantulas. Sin embargo,
las diferencias observadas deben interpretarse considerando las condiciones ambientales y la

variabilidad natural de las plantas en vivero.

Tabla 11 Andlisis de Varianza Ancho de hoja

Fv GL SC CM Fc Pr>Fc
Tratamientos 3 0,78 0,26 0,92 0,4616
Error 12 3,42 0,28

Total corregido 15 4,20

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 11 se observa que el andlisis de varianza para ancho de hoja no presento
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, debido a que el valor de probabilidad
(Pr>Fc = 0,4616) fue superior a 0,05. Esto indica que las dosis de biol evaluadas no influyeron

significativamente sobre esta variable durante el periodo experimental.
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Tabla 12 Prueba de Tukey Ancho de Hoja

Tratamientos Promedio (cm) Significacion

T2 (5 litros) 1,06 a
T1 (3 litros) 0,93 a
T3 (10 litros) 0,70 a
Testigo 0,48 a

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 12 correspondiente a la prueba de Tukey muestra que todos los tratamientos
presentan la misma categoria estadistica (“a”), indicando ausencia de diferencias significativas
entre medias. A pesar de ello, el tratamiento T2 presento el mayor promedio, sugiriendo una

posible tendencia favorable del biol sobre el desarrollo del ancho foliar.

Largo de hoja

El largo de hoja promedio fue de 3.94 cm y vari6 desde 3.38 cm con el tratamiento 4

hasta 4.59 cm con el tratamiento 2.

Tabla 13 Largo de hoja (cm) de las tres dosis del Abono Biol durante el experimento

Tratamientos R1 R2 R3 R4 Promedio
T1 (3 litros) 2,20 3,06 4,11 5,38 3,69
T2 (5 litros) 2,37 3,43 546 7,12 4,59
T3 (10 litros) 2,20 3,05 5,05 6,10 4,10
Testigo 2,24 328 3,64 4,38 3,39
PROMEDIO 225 320 4,57 5,74 3,94

Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 13 muestra que el tratamiento T2 presentd el mayor promedio de largo de hoja
con 4,59 cm, seguido del tratamiento T3 con 4,10 cmy T1 con 3,69 cm. El tratamiento testigo
registrd el menor promedio con 3,39 cm. Estos resultados evidencian una tendencia favorable

en las plantas tratadas con biol, especialmente en la dosis de 5 litros.

El crecimiento foliar constituye un indicador importante del desarrollo fisiol6gico de las
plantulas, debido a su relacion con la capacidad fotosintética y acumulacion de biomasa. Por
ello, el mayor desarrollo observado en los tratamientos con biol podria estar asociado al aporte

de nutrientes y microorganismos benéficos presentes en el fertilizante organico.

Tabla 14 Analisis de Varianza Largo de hoja

FV GL SC CM Fc Pr>Fc
Tratamientos 3 3,31 1,10 0,43 0,7383
Error 12 31,07 2,59

Total corregido 15 34,38

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 14 presenta el analisis de varianza para la variable largo de hoja. El valor de
probabilidad obtenido (Pr>Fc = 0,7383) fue superior al nivel de significancia establecido (0,05),

indicando ausencia de diferencias estadisticas significativas entre tratamientos.

Esto sugiere que las diferentes dosis de biol no produjeron un efecto estadisticamente
comprobable sobre el largo de hoja durante el tiempo de evaluacién, aunque si se observaron

diferencias numéricas favorables en los tratamientos con aplicacion de biol.
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Tabla 14 Prueba de Tukey Largo de Hoja

Tratamientos Promedio (cm) Significacion

T2 (5 litros) 4,59 a
T3 (10 litros) 4,10 a
T1 (3 litros) 3,69 a
Testigo 3,39 a

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla X correspondiente a la prueba de Tukey se observa que todos los
tratamientos presentan la misma letra de significacion estadistica (“a”), indicando que no existen
diferencias significativas entre medias. Sin embargo, el tratamiento T2 presenté el mayor
promedio de largo de hoja, mostrando una tendencia favorable respecto a los demas tratamientos

evaluados.
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IX. DISCUSION

Interpretacion de los resultados morfoldgicos

Los resultados obtenidos en la presente investigacion muestran que las diferentes dosis
de biol aplicadas al cultivo de Asai (Euterpe precatoria ) no produjeron diferencias estadisticas
significativas (p>0,05) en las variables morfologicas evaluadas durante la etapa de vivero. En
consecuencia, se acepta la hipotesis nula (Ho), indicando que las dosis empleadas no generaron
un efecto estadisticamente comprobable sobre la altura de planta, didmetro del tallo, ancho de

hoja y largo de hoja durante el periodo experimental.

No obstante, desde el punto de vista numérico, algunos tratamientos presentaron
promedios superiores respecto al tratamiento testigo, particularmente la dosis correspondiente a
5 litros de biol, la cual registré mayores valores en variables como altura de planta y dimensiones
foliares. Sin embargo, dichas diferencias no alcanzaron significancia estadistica, por lo que no
es posible afirmar cientificamente que el biol produjo un efecto determinante sobre el

crecimiento de las plantulas de Asai bajo las condiciones evaluadas.

Estos resultados coinciden parcialmente con lo sefialado por INIA (2008), quienes
indican que los biofertilizantes organicos favorecen progresivamente la actividad
microbiologica del suelo y el estado nutricional de las plantas, aunque sus efectos suelen
manifestarse de manera gradual y dependen de factores como el tiempo de evaluacion, la especie

vegetal, las condiciones ambientales y el manejo agronémico.
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De igual manera, Rodriguez (2013) menciona que los fertilizantes organicos como el
biol representan una alternativa sostenible para mejorar la fertilidad del suelo y estimular el
crecimiento vegetal; sin embargo, su efectividad puede variar considerablemente segun las
caracteristicas fisioldgicas del cultivo y las condiciones de manejo. En especies forestales y
amazonicas de crecimiento lento, las respuestas fisioldgicas suelen observarse en periodos de

evaluacion mas prolongados.

Asimismo, los resultados obtenidos presentan similitud con investigaciones
desarrolladas en especies forestales tropicales, donde la aplicacion de biofertilizantes no generd
diferencias estadisticas significativas durante las primeras etapas de crecimiento debido al lento
desarrollo fisioldgico de las plantulas. En este sentido, Sanchez (2018) sefiala que los sistemas
agroforestales amazonicos presentan dindmicas de crecimiento mas lentas en comparacion con

cultivos agricolas de ciclo corto, especialmente durante la fase inicial de establecimiento.

Por otra parte, la ausencia de diferencias estadisticas significativas podria estar
relacionada con la variabilidad bioldgica propia de las plantulas de Asai y las condiciones
ambientales presentes en vivero. Factores como la humedad, temperatura, luminosidad y
heterogeneidad del sustrato pueden influir directamente sobre el crecimiento vegetal,

provocando respuestas variables entre unidades experimentales.

Influencia del tiempo de evaluacion en Euterpe precatoria

Uno de los factores que posiblemente influy6 en la ausencia de diferencias estadisticas

significativas fue el tiempo de evaluacion empleado durante el experimento. El estudio tuvo una
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duracion de 110 dias, periodo que podria resultar insuficiente para evidenciar cambios

fisioldgicos notorios en una especie amazonica de crecimiento lento como Euterpe precatoria.

La literatura cientifica describe que Euterpe precatoria presenta un desarrollo inicial
lento durante sus primeras etapas fenoldgicas. Diversos estudios indican que la germinacion
puede iniciar entre los 31 y 45 dias después de la siembra bajo condiciones éptimas, aunque en
algunos casos puede retrasarse hasta los 82 dias dependiendo de las condiciones ambientales y

del estado fisiolégico de la semilla.

Asimismo, el pico de germinacion suele alcanzarse entre los 100 y 120 dias, llegando
aproximadamente al 40-50% de emergencia, mientras que el proceso completo puede
extenderse hasta los 150 dias. Esto demuestra que gran parte del periodo experimental coincidio

todavia con fases iniciales de establecimiento fisioldgico de la especie.

En relacion con la etapa de vivero, diversos antecedentes sefialan que las plantulas de
Euterpe precatoria requieren entre 120 y 150 dias para alcanzar un desarrollo adecuado previo
al trasplante definitivo. Durante este periodo, la planta prioriza principalmente el desarrollo

radicular y foliar antes del incremento acelerado en altura y diametro del tallo.

En este contexto, los 110 dias de evaluacion utilizados en la presente investigacion
posiblemente no fueron suficientes para captar completamente el efecto fisiologico del biol
sobre las variables morfoldgicas estudiadas. Esta situacion coincide con lo sefialado por

Rodriguez (2013), quien sostiene que los biofertilizantes organicos generan respuestas
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progresivas y acumulativas en el crecimiento vegetal, especialmente en especies perennes y

forestales.

Del mismo modo, INIA (2008) indica que los efectos de los fertilizantes orgénicos
suelen evidenciarse con mayor claridad a mediano y largo plazo, debido a que los nutrientes
liberados por los biofertilizantes requieren procesos biolégicos de descomposicion vy

mineralizacion antes de ser absorbidos completamente por las plantas.

Por ende, es probable que evaluaciones realizadas durante periodos mas prolongados
permitan detectar respuestas morfoldgicas mas evidentes en el Asai, particularmente en

variables relacionadas con el crecimiento vegetativo y desarrollo estructural de la planta.

Variabilidad experimental y coeficiente de variacion

Otro aspecto importante a considerar corresponde a los coeficientes de variacion
obtenidos en algunas variables evaluadas. Los valores elevados de coeficiente de variacion
indican la existencia de heterogeneidad experimental entre las unidades de estudio, situacion

que pudo influir en la deteccion de diferencias estadisticas significativas.

La alta variabilidad observada puede atribuirse a diferentes factores asociados a las
condiciones de vivero y a las caracteristicas biologicas propias de la especie. Entre estos factores
se encuentran la variacion genética de las semillas, diferencias en la capacidad de absorcién de
nutrientes, fluctuaciones microambientales de humedad y temperatura, asi como la adaptacion

diferencial de las plantulas al sustrato utilizado.
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Segun Calzada (1982), en experimentos agricolas y forestales realizados bajo
condiciones de vivero es frecuente encontrar niveles moderados o altos de variabilidad debido
a la influencia de factores ambientales dificiles de controlar completamente. Esta situacion es
aun mas evidente en especies forestales amazonicas, donde el crecimiento inicial suele presentar

respuestas fisioldgicas heterogéneas.

Asimismo, Montgomery (2013) sefiala que el tamafio reducido de muestra puede
disminuir la capacidad estadistica de los analisis experimentales, limitando la deteccion de
diferencias reales entre tratamientos. En la presente investigacion se utilizaron 16 unidades
experimentales, aspecto que posiblemente redujo la sensibilidad estadistica del disefio

experimental.

Por esta razon, futuros estudios podrian considerar un mayor namero de repeticiones y
un periodo experimental mas amplio, con la finalidad de reducir la variabilidad y mejorar la

precision estadistica de los resultados.

Comparacion con otros estudios

Los resultados obtenidos en esta investigacion presentan similitudes y diferencias
respecto a otros estudios relacionados con la aplicacion de biofertilizantes organicos en cultivos

tropicales y forestales.

Diversas investigaciones reportan que el uso de biol favorece el crecimiento vegetal
debido a su contenido de nutrientes, microorganismos benéficos y compuestos bioactivos.

Segun Restrepo (2007), el biol actia como un bioestimulante natural que mejora
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progresivamente el vigor de las plantas, incrementando la disponibilidad de nutrientes y

estimulando procesos fisioldgicos relacionados con el crecimiento.

Sin embargo, otros estudios sefialan que los efectos del biol pueden variar dependiendo
de la especie vegetal, la dosis aplicada, la frecuencia de aplicacién y las condiciones
ambientales. En especies forestales de crecimiento lento, las respuestas morfoldgicas suelen

requerir periodos mas largos para ser estadisticamente detectables.

De igual manera, investigaciones desarrolladas en viveros forestales tropicales
evidencian que los fertilizantes organicos generan respuestas graduales sobre variables como
altura y diametro del tallo, especialmente cuando las plantas aun se encuentran en etapas

juveniles tempranas.

En el caso especifico de Euterpe precatoria, la informacion cientifica disponible ain es
limitada, particularmente en relacion con el uso de biofertilizantes orgénicos durante la etapa de
vivero. Por ello, la presente investigacion constituye un aporte importante para futuras

investigaciones relacionadas con el manejo nutricional sostenible de esta especie amazénica.

A pesar de no haberse encontrado diferencias estadisticas significativas, los resultados
obtenidos permiten establecer una base experimental inicial sobre el comportamiento del Asai
frente a diferentes dosis de biol, contribuyendo al fortalecimiento de investigaciones orientadas

al desarrollo sostenible y manejo agroforestal de especies amazonicas.
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Limitaciones del estudio

Entre las principales limitaciones de la presente investigacion se identifican el tiempo
reducido de evaluacion y el tamafio de la muestra experimental. EI periodo de 110 dias
posiblemente resultd insuficiente para captar respuestas fisioldégicas mas claras en una especie

de crecimiento lento como Euterpe precatoria.

Asimismo, el nimero reducido de unidades experimentales pudo limitar la capacidad
estadistica para detectar diferencias significativas entre tratamientos. Ademas, las condiciones
ambientales propias del vivero, como la variabilidad de humedad y temperatura, pudieron influir

sobre el desarrollo de las plantulas.

No obstante, la investigacion aporta informacion relevante sobre el comportamiento
inicial del Asai bajo aplicaciones de biol y constituye una base para futuras investigaciones que
consideren periodos de evaluacion méas extensos y un mayor nimero de repeticiones

experimentales.
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X. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en la presente investigacion y el analisis
estadistico realizado mediante ANVA y prueba de Tukey, se concluye que las diferentes dosis
de biol aplicadas al cultivo de Asai (Euterpe precatoria Mart.) no produjeron diferencias
estadisticas significativas (p>0,05) sobre las variables morfoldgicas evaluadas durante la etapa

de vivero. Por lo tanto, se acepta la hipotesis nula (Ho).

En relacion con la variable altura de planta, los tratamientos evaluados presentaron
comportamientos similares durante el periodo experimental. Aunque algunos tratamientos
registraron promedios numéricamente superiores, especialmente la dosis correspondiente a 5
litros de biol, dichas diferencias no fueron suficientes para establecer un efecto estadisticamente

significativo sobre el crecimiento en altura de las plantulas.

Respecto al didmetro del tallo, no se evidenciaron diferencias estadisticas significativas
entre tratamientos. Los resultados obtenidos reflejan un crecimiento homogéneo entre las
unidades experimentales, posiblemente asociado al lento desarrollo fisioldgico caracteristico de

Euterpe precatoria durante sus primeras etapas de crecimiento.

En las variables ancho de hoja y largo de hoja tampoco se registraron diferencias
significativas entre tratamientos. Sin embargo, algunos tratamientos presentaron mayores
valores promedio respecto al tratamiento testigo, lo que sugiere una posible respuesta fisiologica
inicial al biol, aunque insuficiente para ser comprobada estadisticamente bajo las condiciones

del estudio.
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La elaboracion y aplicacion del biol permitié implementar una alternativa organica de
bajo costo para el manejo nutricional de las plantulas de Asai, favoreciendo préacticas agricolas

sostenibles y reduciendo la dependencia de fertilizantes sintéticos.

Asimismo, se concluye que el tiempo de evaluacion de 110 dias posiblemente resultd
insuficiente para evidenciar respuestas morfologicas mas claras frente a la aplicacion del biol,
debido al crecimiento lento caracteristico de Euterpe precatoria durante sus primeras etapas de
desarrollo. Diversos antecedentes bibliograficos sefialan que esta especie puede requerir entre

120 y 150 dias para alcanzar un desarrollo adecuado en vivero.

Otro factor que pudo influir en la ausencia de diferencias estadisticas significativas
corresponde al tamafio reducido de la muestra experimental, debido a que el estudio contd
Unicamente con 16 unidades experimentales, limitando la capacidad estadistica para detectar

diferencias reales entre tratamientos.

A pesar de no encontrarse diferencias significativas, la presente investigacion constituye
un aporte importante para el conocimiento del manejo nutricional orgéanico de Euterpe
precatoria en vivero, proporcionando informacion base para futuras investigaciones

relacionadas con el uso de biofertilizantes en especies amazoénicas.
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XI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar futuras investigaciones utilizando periodos de evaluacién mas
prolongados, preferentemente superiores a 150 dias, con la finalidad de captar de manera mas
precisa las respuestas fisioldgicas y morfoldgicas de Euterpe precatoria frente a la aplicacion
de biofertilizantes organicos. Debido al crecimiento lento caracteristico de esta especie
amaz0nica, evaluaciones de mayor duracién permitiran observar con mayor claridad los efectos

acumulativos del biol sobre el desarrollo vegetativo de las plantulas.

Asimismo, se recomienda incrementar el nuimero de unidades experimentales y
repeticiones en futuros estudios, ya que un mayor tamafio de muestra contribuira a mejorar la
precision estadistica, disminuir el margen de error experimental y facilitar la deteccion de

diferencias significativas entre tratamientos.

Se sugiere también evaluar diferentes concentraciones y frecuencias de aplicacion del
biol, considerando aplicaciones foliares y edaficas, con el propdsito de determinar dosis mas
eficientes para el crecimiento y desarrollo de Euterpe precatoria en vivero. Del mismo modo,
seria importante comparar el efecto del biol con otros tipos de fertilizantes organicos y

biofertilizantes utilizados en sistemas agroforestales amazonicos.

Se recomienda incorporar nuevas variables de evaluacion fisiologica y agrondémica, tales
como desarrollo radicular, biomasa fresca y seca, contenido de clorofila, nimero de hojas,
porcentaje de supervivencia y absorcion de nutrientes, con el objetivo de obtener una vision mas

integral sobre el comportamiento del cultivo frente a la fertilizacion organica.
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Asimismo, se aconseja desarrollar investigaciones bajo diferentes condiciones
ambientales y tipos de sustrato, debido a que factores como humedad, luminosidad, temperatura
y composicion del suelo pueden influir directamente en el crecimiento y respuesta fisiologica

del Asai.

También se recomienda fortalecer el manejo técnico de viveros mediante capacitaciones
dirigidas a productores y comunidades locales sobre la elaboracion y uso adecuado de
biofertilizantes organicos, promoviendo practicas agricolas sostenibles y reduciendo la
dependencia de fertilizantes quimicos que puedan afectar el equilibrio ecologico de la region

amazonica.

De igual manera, seria importante realizar investigaciones orientadas al comportamiento
fitosanitario de Euterpe precatoria, considerando la identificacion y evaluacion de plagas y
enfermedades durante la etapa de vivero y establecimiento en campo, con la finalidad de generar

estrategias integrales de manejo sostenible del cultivo.

En conclusién, se recomienda continuar impulsando estudios relacionados con especies
forestales amazonicas de importancia econdmica y ecolégica, como Euterpe precatoria, debido
a su potencial para contribuir al desarrollo sostenible, la seguridad alimentaria y la conservacion

de los recursos naturales en el departamento de Pando y otras regiones amazonicas de Bolivia.
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Anexo 1 Localizacion y Delimitacion Geografica del Area de Estudio
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Fuente: Elaboracion propia
Nota. Ubicacion del area de la experimentacion




Anexo 2 Construccion de vivero semi sombra

Fuente: Elaboracion propia
Nota. Construccion del vivero semi sombra
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Fuente: Elaboracion propia

Nota. Delimitacion de las unidades experimentales, dentro del vivero semi sombra



Anexo 3 Preparacion de almaciguera
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Fuente: Elaboracion propia
Nota. Seleccidn de semillas, germinacién y pasado a
bolsas

Fuente: Elaboracion propia
Nota. Vista general del area experimental y
comportamiento de las plantulas bajo diferentes dosis de
biol




Anexo 5 Preparacion de abono biol

Fuente: Elaboracion propia
Nota. Elaboracion del biol en el vivero del Barrio La Amistad, gestion 2025.
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Anexo 6 Croquis del campo
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Anexo 7 Disefio Unidad Experimental
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Anexo 8 Toma de Datos

Fuente: Elaboracion propia
Nota. Toma de datos durante el desarrollo experimental de las plantulas tratadas con biol.
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