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1. PRESENTACIÓN  

 

Colombia es un país que se ha destacado por ser gran productor y exportador de la palma de aceite 

(Elaeis guineensis). Esta planta se caracteriza por tener alto contenido de aceite usado 

principalmente en la manufactura de alimentos y en fabricación de productos no comestibles como 

biodiesel, jabones, cosméticos, combustibles, entre otros. Actualmente la producción de este 

cultivo representa el 11.9% del PIB nacional. Para mantener o aumentar esta cifra se hace necesario 

implementar estrategia efectiva que mejore el rendimiento. Una manera de incrementar su 

producción es brindándole adecuadamente todos los elementos nutricionales requeridos y ayudar 

con bioestimuladores en la fase de vivero (Mengel & Kirkby, 2020).  

Cenipalma es un centro de investigación líder en la industria de la palma de aceite, que se destaca 

por adaptar, generar, validar y transferir conocimientos a los palmicultores para mejorar la 

productividad, sostenibilidad y sanidad vegetal. El presente informe se enfoca en la evaluación del 

efecto de estimuladores de crecimientos en raíces con el objetivo de contribuir en la generación de 

investigación y desarrollo. Las raíces son un órgano esencial para el desarrollo óptimo de las plantas 

porque ayuda a la absorción de agua y nutrientes, además de ser un soporte mecánico de desarrollo 

aéreo. En la industria de la palma aceitera, específicamente en el híbrido OxG, es común la aplicación 

de ácido naftalenacetico (ANA) en las inflorescencias para la formación de frutos. Sin embargo, no 

se tiene información suficiente sobre el efecto de estas aplicaciones en el crecimiento y desarrollo 

de las raíces. Por ello, se realizó una investigación para evaluar los efectos de la simulación de 

concentraciones altas de ANA en la arquitectura de las raíces del híbrido interespecífico Coarí x La 

Mé en vivero bajo condiciones controladas. Además, se incluyó un cultivar de palma africana Deli X 

AVROS, ya que, aunque no se le aplica ANA, muchas plantaciones pueden estar expuestas a este 

producto a través de la escorrentía de sectores donde si aplica al hibrido OxG. Se espera que el uso 

de ANA podría aumentar el número de raíces y un mayor crecimiento de estas. Para llevar a cabo 

esta evaluación, se utilizaron plantas de CxLM y DxA con 3 meses de edad. Se sometieron a 

tratamientos de ANA una vez a la semana durante 5 semanas, utilizando un diseño en bloque 

completamente al azar con 5 réplicas y una unidad experimental de 5 plantas. Al final del periodo 
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de experimentación, se pesaron por separado hojas y raíces, se les fotografió y se analizaron con el 

programa Rhizovision para determinar la arquitectura de las raíces. Además, se secaron a 85°C para 

determinar el peso seco. Los tratamientos de ANA utilizados fueron los siguientes: 

 T1: Control (sin aplicación de ANA) 

 T2: Aplicación de ANA líquido 

 T3: Aplicación de ANA sólido. 
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2. OBJETIVOS Y/O FUNCIONES 

 

1. Objetivo General 

Evaluar el efecto de ácido naftalenacetico en las raíces de los cultivares Coari x La Mé y Delí x AVROS 

en etapa de pre-vivero. 

2. Objetivos Específicos: 

 

3. Determinar el efecto del ácido naftalenacetico sobre el comportamiento del pH en el 

sustrato en los diferentes tratamientos. 

4. Comparar la arquitectura de las raíces en los dos cultivares de acuerdo con los diferentes 

tratamientos.  

5. Evaluar el efecto del ácido naftalenacetico sobre el intercambio de gases en plántulas de 

palma de aceite. 

 

1. Funciones del practicante en la organización: 

 

1. Preparación de soluciones nutritivas 

2. Aplicación de fuentes y concentraciones de nitrógeno.  

3. Mediciones de tasas de intercambio de gases  

4. Determinación de fotoasimilados  

5. Digitación de datos 
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3. JUSTIFICACIÓN 

 

El centro de investigación de palma de aceite busca mediante estudios técnicos brindar al sector 

palmero información que permita optimizar la producción del cultivo, eliminando o mitigando 

aquellos factores que puedan afectar el rendimiento de este. Adicionalmente, realiza actividades de 

extensión que permiten transmitir de una forma clara el manejo de problemas como enfermedades, 

plagas, actividades antrópicas, etc. Esto se realiza a través de evaluaciones desde los ámbito 

genético, físico, químico y biológico, y luego se valida y transfiere a los agricultores por medio de los 

extensionistas.  

Para lograr suministro de la información se hace necesario realizar pruebas de ensayo, que requiere 

de un personal relacionado al área de agricultura desde postdoctoral hasta estudiantes, cada uno 

con un rol esencial dentro de la investigación. Un estudiante pasante resulta siendo una pieza 

fundamental dentro de las actividades debido a que ayuda en el montaje, seguimientos, 

interpretación de resultados, sugerir ideas y realizar acciones de mejora en la empresa. Los 

resultados obtenidos en la realización de este trabajo permiten al centro de investigación ampliar 

la información sobre los posibles efectos del ácido naftalenacetico en las raíces de palma de aceite, 

y de esta manera orientar a todo el sector palmero sobre el manejo adecuado que se le debe dar a 

este producto, preservando una producción optima.  
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4. GENERALIDADES DE LA EMPRESA 

 

Según FEDEPALMA, 2023: 

La Corporación Centro de Investigación en Palma de Aceite (Cenipalma), es una corporación 

de carácter científico y técnico, sin fines de lucro, creada en 1991 con el propósito de 

generar, adaptar, validar y transferir tecnología en el cultivo de la palma de aceite, su 

procesamiento y su consumo; cuenta con 201 a 500 empleados. A finales de la década 

del ochenta, cuando Colombia ya contaba con cerca de 100.000 hectáreas sembradas de 

palma de aceite, se agudizaron los problemas tecnológicos del cultivo, especialmente en lo 

relacionado con la proliferación de múltiples plagas y la afección de enfermedades. Esto 

coincidió con el inicio de la transformación de la política de investigación agrícola en 

Colombia, y en consecuencia, se hacía necesario que el país desarrollara su propia 

investigación en palma de aceite. Frente a estas tendencias, el XVII Congreso Nacional de 

Cultivadores de Palma de Aceite tomó la decisión de crear su propio centro gremial de 

investigación, y fue así como el 22 de septiembre de 1990 se gestó la Corporación Centro 

de Investigación en Palma de Aceite (Cenipalma), que inició su vida jurídica el 1 de enero de 

1991. 

La entidad obtuvo su reconocimiento legal mediante la personería jurídica otorgada por la 

Alcaldía Mayor de Bogotá (Resolución N° 777) el 28 de octubre de 1991 y está inscrita en la 

Cámara de Comercio de Bogotá bajo el número S0003490; El Centro se rige por los estatutos 

modificados en la sesión de la IX Sala General del 4 de junio de 1999. (FEDEPALMA, 2023) 
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1. Ubicación geográfica: 

El Campo Experimental Palmar de la Sierra, en el Km. 66 Vía Santa Marta Fundación, Troncal 

de Oriente, Municipio de Zona Bananera – Magdalena. 

 

Fig 1.  Mapa de localizacion del campo experimental palmar de la sierra. 

 

1. Misión 

Generar, adaptar, validar y transferir conocimientos y tecnologías que contribuyan a la 

sanidad del cultivo y a la productividad, sostenibilidad y competitividad de la agroindustria 

de la palma de aceite. 

2. Visión  

Cenipalma es un centro de investigación líder, de excelencia, reconocido nacional e 

internacionalmente, con enfoque estratégico y prospectivo, dedicado a la generación y 

transferencia de tecnologías, procesos y productos de interés para el sector palmero 

colombiano. 

 

 

 



    

Informe de Prácticas Profesionales como Opción 

de Grado 

Logo empresa 

 

 

Página 9 de 30 

3. Oferta de valor 

Cenipalma ofrece a los palmicultores colombianos:  

1. Soluciones tecnológicas para el manejo integral y aprovechamiento de los productos y 

derivados de la palma de aceite, orientadas a propiciar la sanidad del cultivo, y la 

productividad, sostenibilidad y competitividad de la agroindustria. 

2. Tecnologías, metodologías, procesos y productos, que responden a las necesidades del 

sector palmicultor. 

3. Espacios permanentes, de alto nivel científico, para la reflexión, discusión y aprendizaje 

mutuo en temas técnicos y científicos de interés para el sector. 

4. Programas y espacios de capacitación y actualización de conocimiento para las personas 

vinculadas a la agroindustria. 

5. Referenciación competitiva y orientación tecnológica para el desarrollo y modernización de 

la agroindustria de la palma de aceite. 

6. Servicios tecnológicos especializados y estratégicos que responden a las necesidades del 

sector. 

1. Valores Institucionales: 

1. Servicio: Satisfacemos con calidad y amabilidad necesidades y expectativas de nuestros 

clientes con una oferta de valor pertinente. 

2. Excelencia: Mejoramos constantemente con calidad y creatividad, para asegurar los más 

altos estándares en nuestro quehacer. 

3. Liderazgo: Influimos en los distintos grupos de interés, con motivación, orientación y 

persuasión, para alcanzar los objetivos estratégicos de la Federación. 

4. Compromiso: Cumplimos con entrega e integridad las actividades y metas trazadas para 

alcanzar los propósitos de la Federación. 

5. Respeto: Reconocemos y valoramos la dignidad propia y la de los demás con tolerancia, 

comprensión y consideración. 

1. Objetivos Estratégicos: 
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1. Mejorar el estatus sanitario sectorial y superar la problemática sanitaria  

2. Incrementar la productividad 

3. Optimizar la rentabilidad palmera 

4. Aprovechar oportunidades y mitigar riesgos del negocio 

5. Fortalecer institucionalidad para el sector de la palma de aceite 

Estructura organizacional de la federación nacional de palmicultores. 

 

 

Fig. 2 estructura organizacional de FEDEPALMA, CENIPALMA. (FEDEPALMA,2022) 

Estructura organizacional del Centro de Investigación en Palma de Aceite 
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Fig. 3 organos de direccion CENIPALMA 

 

 

 

Fig. 4 red de procesos de la federación.  
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5. SITUACIÓN ACTUAL 

 
La palma de aceite es una monocotiledónea perteneciente al orden arecales, familia arecaceae y 

esta a su vez se encuentra divido por cinco subfamilias:  calamoidae, nipoideae, cariophoidae, 

ceroxyloidae y arecoidae, encontrándose en esta ultima el género Elaeis compuesto por las especies 

palma africana Elaeis guineensis y palma americana Elaeis oleífera. Sin embargo, la E. guineensis es 

la más utilizada en el mundo para la comercialización debido a su alto potencial en el contenido de 

aceite (Angulo, 2007). Este cultivo se ha destacado por ser el mayor productor de aceite, debido a 

que en una hectárea sembrada se produce 6-10 veces más aceite en comparación con otras fuentes 

de aceite. Colombia ha sido un país pionero, actualmente se produce palma de aceite en 161 

municipios (Fedepalma , 2022). La alta producción se ha visto afectada por la presencia de 

enfermedades fitosanitarias, como el caso de la pudrición de cogollo (PC). 

La pudrición de cogollo es la epidemia más devastadora en la palma de aceite, debido a las pérdidas 

económicas generadas en los últimos años. Esta enfermedad es causada por Phytophthora 

palmivora quien se encarga de dar cabida a otros organismos para que colonicen la planta y 

produzcan lesiones o destruir completamente la palma (Ayala, 2019). A raíz de esta problemática se 

buscaron opciones que permitieran contrarrestar el ataque a esta enfermedad, por lo que se eligió 

el hibrido interespecífico OxG desarrollado por Phillip Jenkins & Víctor Patiño, porque mostraron 

resistencia a la PC al sobrevivir al ataque epidémico. En los últimos años se ha venido cultivando el 

hibrido a nivel comercial a mayor escala. En Colombia se sembraron 67,919 hectáreas en el año 

2019 según el Sistema de Información Sanitaria para la Importación y Exportación de Productos 

Agrícolas y Pecuarios (SISPAP). Sin embargo, existe una desventaja y es que los frutos del hibrido 

presentan un gran número de frutos partenocarpicos y escasos frutos normales. Lo primero es que 

no presentan nueces donde se extrae el aceite de palmiste que presenta un alto valor comercial, 

generando una pérdida económica en las extractoras. Por ello el centro de investigación ha logrado 

obtener frutos partenocarpicos aceitosos que permitan sustituir el aceite de palmiste por mayor 

cantidad aceite extraído del mesocarpio. Esto se ha obtenido a partir de la aplicación de ácido 

naftalenacetico ANA (0.24 g por racimos +1.76 de talco) durante la antesis, 7 o 14 días después; sin 
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embargo, actualmente existe una deficiencia en la investigación sobre los efectos que puede tener 

ANA sobre las raíces.  

Las raíces cumplen un papel esencial en el desarrollo de la palma debido a que permite el anclaje 

de la planta al suelo, la absorción de minerales, agua y nutrientes, el almacenamiento de 

carbohidratos y la producción de compuestos orgánicos como vitaminas, azucares, proteínas y 

hormonas. (Tabarquini & Arias, 2019). Por ello, es importante brindar todo el requerimiento 

necesario a las raíces de manera que permita a la planta tener un desarrollo más óptimo.  

El ácido naftalenacetico es conocido como una hormona vegetal perteneciente a las auxinas que se 

le atribuye ser un compuesto útil para el cuajado del fruto, raleador químico y como propagador 

vegetal, específicamente el aumento de crecimiento en raíces. Es por ello que se lleva a cabo un 

experimento a nivel de vivero en condiciones controladas para estimar el efecto que podría tener 

la aplicación de ANA en el crecimiento y desarrollo de las raíces.  

 

6. BASES TEÓRICAS RELACIONADAS 

 

1. Química: (general, orgánica y biológica): Estas áreas permiten tener bases teóricas para la 

determinación de diferentes concentraciones de elementos químicos nutricionales para la 

planta y las funciones vitales que tienen sobres los vegetales. 

2. Microbiología: Brinda bases para la identificación de microorganismos patógenos y 

beneficios asociados a la palma de aceite. 

3. Entomología (general y económica): permitió conocer las partes de un insecto y la 

importancia de controlar antes de sobrepasar el umbral económico. 

4. Introducción a suelos (génesis, física y química de suelos): Comprender como está 

compuesta la estructura del suelo, los tipos de suelo y los procesos edáficos, 
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5. Ecología (agroclimatologia y agroecología): Conocer los parámetros ambientales que 

influyen en el desarrollo del cultivo, la importancia de la conservación de biodiversidades y 

como es la relación de los cultivos con el entorno que los rodea.  

6. Botánica: (morfología vegetal, botánica taxonómica): Conocer las partes fundamentales 

de la plata y cada una de sus funciones esencial. 

7. Manejo de suelos (fertilización y manejo y conservación de suelos): Cuales es el manejo 

que se le debe dar para tener una conservación del suelo y la importancia de una buena 

nutrición. 

8. Fisiología (vegetal y producción): Entender cuales es la etapa fenológica del cultivo de 

palma de aceite, la fase fenológica apta para realizar cualquier procedimiento desde 

germinación hasta cosecha y la importancia de la actividad fotosintética en el desarrollo de 

las plantas. 

9. Cultivos II (palma de aceite): Comprender las generalidades del cultivo, el manejo 

agronómico, condiciones ambientales óptimas, requerimientos nutricionales, 

enfermedades más comunes, etc. 

10. Fitopatología: Comprender los tipos de daños ocasionados sobre la palma de aceite y 

determinar cuáles son los posibles tipos de patógenos. 

11. Ética profesional: Establece como debe ser el comportamiento con el entorno dentro de 

una empresa, además de cumplir una buena labor. 

12. Metodología y técnicas de investigación: Ayuda al planteamiento de una metodología para 

implementación de proyectos que solución den solución a unas problemáticas, acceder a 

bases de datos, citar correctamente y presupuestar.  
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7. DESARROLLO DE ACTIVIDADES: 

 

ACTIVIDADES:  

 

Inducción: Es la actividad inicial, que consta en emitir información a nuevos colaboradores sobre las 

diversas áreas fundamentales de la empresa.  

 

1. Seguridad en el Trabajo. 

2. El Analista de CID Palmero. 

3.  Sistema de Gestión Documental – ORFEO. 

4. SISPA Sistema de Información Estadística. 

5. Direccionamiento Estratégico y Calidad 

6.  Gestión de Riesgo Corporativo. 

7. Tecnopalma. 

8. Salud y Nutrición. 

9. Mercadeo Estratégico. 

10.  Oficina de Tecnología e Información. 

11.  Nómina.  

12. Seguridad Física. 

 

 

Fig. 5 Certificado de inducción. 
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Medidas de órganos vegetativos: En esta actividad se realizan medidas en las palmas en 5 lotes 

diferentes. Esto consiste en cortar la hoja número 17 y medir a esta el ancho, profundidad del 

peciolo; longitud del raquis, numero de foliolos, numero de hojas emitidas y funcionales. Esto para 

estimar el crecimiento de la palma bajo condiciones de PC y determinar cuáles son los cultivares 

más susceptibles. 

 

Fig. 6 Medición de crecimientos de órganos vegetativos 

 

 Preparación de soluciones: Para el suministro de los nutrientes en las plantas sujetas a ensayos se 

deben preparar las soluciones tales como soluciones con nutrición amoniacal, soluciones con 

nutrición nítrica, y testigo que no contenía nitrógeno. Esta actividad se realiza 2 veces cada semana 

en 6 bidones de 25 lts cada uno con sus dosificaciones de compuestos químicos correspondientes. 

Esto para tener brindarle a las plantas nutrientes en concentraciones adecuadas. 

Capacitación uso Li-cor 6800 (Portable photosynthesis systems): En esta labor se conoció cuáles 

son las funciones del equipo, el manejo que se le debe dar en el momento de tomar mediciones, 

transporte y guardado. De esta manera se podrá hacer uso correcto del equipo y mayor probabilidad 

de obtener resultados más exactos. 

Medición de fotosíntesis y Curva de luz: previamente se realizaba la calibración del equipo li-cor y 

posteriormente se tomaban las medidas de fotosíntesis a las 525 palmas sujetas a ensayos. 

Posteriormente se registran y comparan los tratamientos. Esto con el fin de comparar como es el 

comportamiento de intercambio de gases en las plántulas en palma de aceite y la capacidad de 

respuestas ante diferentes longitudes de ondas.  
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Medición de humedad: Con ayuda del medidor volumétrico de contenido de humedad THH300 se 

miden el contenido de humedad en el sustrato dispuestos en las 525 macetas, este se toma en 4 

puntos diferentes en cada las plantas y de esta manera se conoce el nivel de contenido de agua 

presente en el sustrato de acuerdo al tratamiento. 

 

 

Fig. 7 Mediciones de contenido de humedad en sustratos. 

 

Cosecha: En esta actividad se extrajeron las plantas, se fotografían, se retiran las raíces de la parte 

aérea, se pesaban y posteriormente se dispuso 4 plantas en papel de aluminio previamente 

rotulados y se guardaba en nitrógeno líquido para su conservación y otra planta del mismo 

tratamiento se guardaba en bolsas de papel previamente pesada y rotulada para llevar a peso seco. 

Ambos sometidos a medición de metabolitos en laboratorio. 

Tabulación de datos: Consta de registrar en Excel todos los datos obtenidos en todas las mediciones. 

Esto con el fin de organizar la información y posteriormente graficarlos. 

Análisis de imágenes de raíces con el software Rhizovision explore: consta en tomar las fotografías 

obtenidas durante el proceso de cosecha y adjuntarlas al Rhizovision explore y medir el diámetro, 

tamaño de raíces primarias, secundarias y terciarias. Con el fin de observar cómo es el 

comportamiento del crecimiento en los dos cultivares de acuerdo con los tratamientos. 
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Fig. 8 análisis de raíz en Rhizovision explore. 

Análisis de racimos: Consta de cosechar racimos sujetos a tratamientos, importante que se 

encuentre en el estadio 807 cada semana, posteriormente se pesan, se desespigan, desfrutan, se 

separa el mesocarpio de la almendra, luego se pesan, se lleva a peso seco, se registran datos 

obtenidos y finalmente se envían para laboratorios para estudios de contenido de aceite por 

tratamientos. A partir de los resultados obtenidos se determina finalmente cual es potencial de 

aceite en los diferentes tratamientos. 

 

Fig. 9 análisis de racimos 

Medición de fluorescencia: Esta es una labor que se realiza en ausencia de luz, consta de observar 

cómo es el comportamiento de la planta ante la influencia de factores ambientales y/o variación 

genética, mediante el uso del equipo Li-cor 6800. 

Estimativos de producción: Esta labor consta de cuantificar la cantidad de racimos, inflorescencias 

masculinas, femeninas en tres lotes con densidad de siembras diferentes, posteriormente los datos 

obtenidos son tabulados en una tabla de Excel. Esto sirve para estimar cuanto es la producción por 

lote. 
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Fig. 10 estimativo de producción. 

Aplicación de sustancias nutritivas: Consta de provisionar 100 ml de producto fertilizantes fuente 

de nitrógeno a 6 bloques sujetos a ensayos, el fertilizante varía de acuerdo con el tratamiento. Se 

realiza 3 veces por semanas hasta la cosecha de este. Se hace con el fin de brindarle a la planta los 

elementos esenciales para su crecimiento y desarrollo óptimo.  
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8. RESULTADOS EXPERIMENTO DE ANA 

En este trabajo se lograron los siguientes resultados: 

1. Biomasa: La cantidad de biomasa producida en cada uno de los tratamientos  

 

 

La mayor cantidad de biomasa la produjo el tratamiento AC_T4_G2 las cual son plantas del cultivar 

Coari x La mé y no tienen aplicación de ácido naftalenacetico y la menor producción se obtuvo en el 

tratamiento AL_T2_G1 cultivar Deli x avros sujeto a ácido naftalenacetico en estado líquido. 

 

 

 

 

Gráfico 1. Producción promedio de biomasa (hojas y raíces) en gramos en cada uno 

de los tratamientos. 
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2. Fotosíntesis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 2. Cantidad de fotones emitidos en 1200 (longitud de onda) en cada uno de los 

tratamientos. 

Se obtuvo que los mayores valores de fotosíntesis fueron arrojados en cultivar de Coari x la mé en 

los tratamientos de testigo y en ácido naftalenacetico en presentación sólida, seguido a esto Deli x 

AVROS en los mismos tratamientos, y los valores menores se obtuvieron en los cultivares (Deli x 

AVROS y Coari x La Mé) sujetos a Ana líquido.  

 

 

 

 

 

 



    

Informe de Prácticas Profesionales como Opción 

de Grado 

Logo empresa 

 

 

Página 22 de 30 

3. Conductancia 

 

 

 

 

 

 

 

El comportamiento en la conductancia en las plántulas de palma de aceite no mostró diferencias 

significativas entre cultivares, ni tratamientos, los valores oscilaron entre 999,88 y 1003 µmol m⁻² 

s⁻¹2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 3. Comportamiento de la conductancia  
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4. Valores de pH 

 

Gráfico 4. Comportamiento del pH en los cultivares Deli x AVROS (G1) y  Coari x La Mé (G2)    en 

cada uno de los tratamientos. 

Se observo que para los tratamientos sujetos a acido naftalenacetico en estado liquido y solido 

mostraron un comportamiento ligeramente acido, mientras que el tratamiento control es 

moderadamente acido.  
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1. Arquitectura de las raíces 

Gráfico 5. Imágenes de la raíces de los cultivares Deli x AVROS (G1) y  Coari x La Mé (G2) en cada 

uno de los tratamientos. 

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo, se observó que las plantas de 

genotipo 2 (Coari x La Mé) presentaron más crecimiento, mayor número de raíces en comparación 

con el genotipo 1 (Deli x AVROS), ahora, en respuesta a cada uno de los tratamientos hubo mejor 

respuestas en plantas que no estuvieron expuestas al ácido naftalenacetico. Sin embargo, las 

plantas sujetas a ANA es estado sólido tuvo un comportamiento similar al testigo; al contrario de las 

plantas sujetas a ANA liquido debido a que presentaron menor tamaño y  numero de raíces, parte 

del órgano radicular con lesiones necróticas y mayor número de plantas muertas. 

2. Discusión de resultados 

De acuerdo con la revisión bibliográfica se muestra que el hibrido interespecífico muestra un 

mecanismo de resistente para el caso de la pudrición del cogollo, formando una barrera 

pronunciada sobre el meristemo lo que permite a su vez, tener la capacidad de recuperarse 

rápidamente. Esta capa meristemática puede verse asociada a los niveles elevados de taninos, los 

cuales se caracterizan por ser polifenoles antioxidantes, que ayudan a preservar los tejidos celulares 

y a combatir el envejecimiento (franqueville, 2001). Además, el hibrido F1 entre Elaeis oleífera & E. 
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guineensis ha representado un interés debido al potencial de resistencia a algunas enfermedades 

letales de la palma de aceite en Suramérica. (Jiun, Rao, Alwee, & Weng, 2016).Relacionando la 

literatura con los resultados obtenidos se puede deducir que el cultivar Coari x la mé tiene mejores 

mecanismos de defensa ante ataques de enfermedades o factores biológicos y/ fisicoquímicos que 

puedan afectar en su desarrollo.  

En cuanto a la arquitectura de las raíces, el que las plantas sometidas a tratamientos de ANA en 

estado sólido y testigo hayan presentado mayor tamaño y mayor número de raíces, en comparación 

con las plantas de ANA liquido  puedo deberse a que ha sido afectada metabólicamente al estar 

sometida bajo ácido naftalenacetico debido a que es una sustancia extremadamente acida y las 

raíces bajo estas condiciones tienden a  presentar una reducción de crecimientos al no tener 

disponibilidad de elementos como el calcio, magnesio, potasio y fosforo, lo que favorece a que haya 

una mayor solubilidad de elementos tóxicos para las plantas  como el aluminio y manganeso; estos 

interfieren sobre la transferencia agua, así mismo obstruye el paso de nutrimentos a través de la 

membranas (Evelin Rivera, 2018). Otra alternativa del daño se le puede atribuir al etanol por tratarse 

de un producto toxico para las plantas (Moreno & Fischer, 2014) Este compuesto es utilizando 

durante el ensayo como un diluyente del ANA. A partir de esto se puede asociar que las bajas tasas 

de fotosíntesis en estos mismos tratamientos sometidos ANA en estado líquido se relación al bajo 

transporte de nutrimentos, bajo potencial hídrico y menor actividad de enzima fotosintética. 

(Moreno & Fischer, 2014).  

Por otro lado la presencia de acidez en los tres tratamiento se le asocia a la nutrición suministrada 

durante el transcurso del ensayo, las plántulas se fertilizaron con sulfato de amonio, este producto 

que durante su proceso de nitrificación libera iones de H, lo que significa que habrá mayor 

concentración de ácido libres. Según (FAO, 2016) el sulfato de amonio por cada unidad (mol) 

produce solo 4 moles de H+. Por lo tanto, si a un suelo le agregamos una cantidad determinada de 

Nitrógeno/ha con esta fuente inducirá a la acidez del sustrato. No obstante, cabe resaltar que en 

este ensayo se usó un sustrato inerte donde se reduce el crecimiento de bacterias nitrificantes, por 

lo que la posible acidificación podría estar más asociado a la liberación de cationes por las raíces 

durante la toma de amonio. 
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9. CRONOGRAMA 

 
ACTIVIDADES NUMERO DE SEMANAS  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

Inducción                          

Preparación de soluciones 

Aplicación de sustancias nutritivas- 

                        

Medición de humedad                         

Capacitación uso Li-cor 6800 (Portable 

photosynthesis systems): 

                        

Medición de fotosíntesis y Curva de luz                         

Medición de fluorescencia                         

Cosecha                         

Análisis de imágenes de raíces con el 

software Rhizovision explore 

                        

Diseño de etiquetas                         

Tabulación de datos                         

Estimativos de producción                         

 Medidas de órganos vegetativos                         

Análisis de racimos                         
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10. CONCLUSIONES Y LÍNEAS FUTURAS 

Líneas futuras  

 

1. Analizar el comportamiento de fotosíntesis en plántulas sembradas en suelo con y sin 

sustrato y en capacidad de campo y estrés.  

2. Analizar el comportamiento de fotosíntesis en las hojas de hibrido para determinar la 

funcionalidad.  

3. Investigar los posibles efectos que pueda tener el diluyente (Etanol) y el regulador de pH 

(Cosmoagua) sobre las raíces. 

 

Logros alcanzados 

 

4. Facilitar el acceso a documentos más usados dentro de las actividades, creando carpetas 

completas que contengan Microsoft Excel y Microsoft Word con formatos, etiquetas, 

concentraciones de productos químicos que se utilicen comúnmente en el CEPS. 

5. Proveer manual de uso del software Rhizovision explorer para analizar raíces, de manera 

que facilite a los analizadores el manejo del programa.  

6. Crear nuevo formato para estimativo de producción, que facilite al censador tomar en 

menor tiempo mayor números de datos en campo. 

7. Los resultados del ensayo de ANA contribuyen a la comprensión de la fisiología de la palma 

de aceite y pueden ser útiles para el desarrollo de prácticas de manejo más efectivas. 
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ANEXOS 

N° Relación de Anexos 

1 Elaboración de manual de uso de Rhizovision explorer 
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