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RESUMEN

La investigacion fue llevada a cabo en una parcela de palma aceitera ubicada en el
caserio Buenos Aires distrito de Campo Verde, para determinar el efecto de la aplicacién
de dos enmiendas fertilizantes y dos dosis por fuente al establecimiento del cultivo. Los
tratamientos fueron CPM3 y CPM4 a las dosis de 0.5 y 1.0 kg por planta, aplicados al
momento de la siembra en campo definitivo y evaluados por su comportamiento en las
propiedades quimicas del suelo y el crecimiento hasta los 180 dias después de la
siembra. Se utilizd un disefio de Bloques completos al azar con tres repeticiones y 8
plantas por unidad experimental. Los resultados evidenciaron que, la aplicacion de la
enmienda CPM-3 a la dosis de 1 kg por planta, logro registrar los mejores valores de las
propiedades quimicas del suelo a los 180 dias después del trasplante, como pH (4.5),
materia organica (2.5 %) y las bases cambiables K, Ca y Mg, con 0.3, 9.5y 1.4 cmol/kg
de suelo, cada uno, asi como la CIC (12.1 cmol/kg) y la mayor reduccion del porcentaje
de Al cambiable, con 6.4 % y por otro lado, la aplicacion de la enmienda CPM-4 con
ambas dosis, pudo registrar los mayores valores a los 180 dias después del trasplante,
en el crecimiento inicial de la palma aceitera, con 163.5 cm de altura de planta, 13.4 cm

de didmetro de estipe, 18.3 hojas por planta y 180 cm de longitud de hoja.

Palabras clave: suelo acido, palma aceitera, enmiendas, dosis, efecto, propiedades

quimicas, crecimiento inicial



ABSTRACT

The research was carried out in an oil palm plot located in the Buenos Aires hamlet,
Campo Verde district, to determine the effect of applying two fertilizer amendments and
two doses per source to the establishment of the crop. The treatments were CPM3 and
CPM4 at doses of 0.5 and 1.0 kg per plant, applied at the time of sowing in the final field
and evaluated by their behavior on the chemical properties of the soil and growth up to
180 days after sowing. A randomized complete block design was used with three
repetitions and 8 plants per experimental unit. The results showed that the application of
the CPM-3 amendment at a dose of 1 kg per plant managed to register the best values
of the chemical properties of the soil at 180 days after transplanting, such as pH (4.5),
organic matter (2.5%) and the exchangeable bases K, Ca and Mg, with 0.3, 9.5 and 1.4
cmol/kg of soil, each, as well as the CEC (12.1 cmol/kg) and the highest reduction in the
percentage of exchangeable Al, with 6.4% and on the other hand, the application of the
CPM-4 amendment with both doses, was able to register the highest values at 180 days
after transplanting, in the initial growth of the oil palm, with 163.5 cm of plant height, 13.4

cm of stipe diameter, 18.3 leaves per plant and 180 cm of leaf length.

Keywords: acid soil, oil palm, amendments, dose, effect, chemical properties, initial
growth
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INTRODUCCION

El cultivo de la palma aceitera es una de las mejores opciones para los suelos
tropicales, debido a su efecto favorable sobre el medio ambiente y su alto potencial
de rendimiento. Sin embargo, estas cualidades exigen una alta extraccién de
nutrientes, los cuales deben restituirse al suelo para no empobrecerlo y para
sustentar nuevos ciclos de produccion Por otro lado, el nivel de fertilidad de muchos
suelos cultivados con palma de aceite es insuficiente para el desarrollo adecuado
del cultivo por lo cual es necesario su mejoramiento mediante la fertilizacion
(Munévar, 1998).

Munévar (2004) sostiene que, el creciente interés por nuevas siembras de
palma de aceite en paises con un excelente potencial de crecimiento, impulsa la
aplicacion de criterios aplicar criterios técnicos, econémicos, sociales y ambientales
para identificar adecuadamente los suelos que se van a incorporar al cultivo, de
forma que rednan las condiciones que permitan la sostenibilidad y competitividad

de las nuevas plantaciones de palma de aceite.

Los procedimientos para identificar la aptitud del suelo tiene un riguroso
esquema de aplicacion global, basados en una confrontacion entre la oferta
ambiental del suelo y los requerimientos técnicos preestablecidos para el adecuado
desarrollo del cultivo de palma aceitera

Las propiedades fisicas y quimicas del suelo que tienen mayor efecto en la
calificacion de areas aptas son, en orden descendente, la topografia, recurso
hidrico, textura, estructura y profundidad efectiva, asi como la capacidad de

intercambio catidnico, materia organica y disponibilidad de nutrientes.

En este sentido, Munévar (2004) menciona que, algunas caracteristicas
guimicas del suelo se pueden mejorar aplicando enmiendas y fertilizantes, pero el
costo de dicha labor puede llegar a tener un alto precio, por lo que, algunas

condiciones fisicas del suelo, como la textura, es casi imposible de modificar.



Entendiéndose que las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo
tiene una marcada influencia en la productividad del cultivo de palma aceitera, debe
tenerse en cuenta algunas técnicas de adecuacion de suelos para la siembra,
drenaje, conservacion de suelos, mecanizacion y tipo y cantidad de fertilizantes que

juegan un papel importante en la obtencidén de un rendimiento 6ptimo.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion y fundamentacion del problema.

En la selva peruana hay aproximadamente 85 mil ha sembradas de palma
aceitera con un 30% en proceso de crecimiento, las que en el corto plazo se
incrementaran a 113 mil ha en los departamentos de Loreto, Ucayali y San Martin.
En nuestra regidn existen 40 mil ha instaladas, con un 70% en plena produccion y
un 30% en proceso de desarrollo (AIDESEP, 2019).

En los Ultimos afios, la superficie sembrada ha registrado un importante
desarrollo, con una creciente demanda de la produccion de aceite de los distritos
de Neshuya y Aguaytia, los cuales presentan condiciones favorables para este
cultivo, contandose actualmente con 10 plantas extractoras de aceite con una

capacidad de procesamiento total de 87 TM/RFF/hora (Gonzales, 2018).

Sin embargo, este incremento de superficie se ha dirigido a zonas cuyos
suelos presentan baja fertilidad y con serios problemas de drenaje. Por ello,
sostiene Raygada (2009), que la palma no puede crecer en algunos tipos de suelos
con problemas de acidez y de mal drenaje, debido a que la falta de oxigeno genera
problemas de infiltracion, estructura y porosidad, las cuales estan relacionadas con

el movimiento del agua en el suelo.

Segun Malagén y Montenegro (1990) citados por Bernal (2021) los atributos
fisicos y quimicos del suelo, como son en gran medida los responsables del buen
desarrollo de la palma aceitera, especialmente los referidos al pH, contenido de

materia organica y la capacidad de intercambio catidnico.

Los suelos acidos que se encuentran en las zonas tropicales como la nuestra,
se caracterizan por su elevada precipitacion pluvial, por el lavado agresivo de
particulas que experimentan, y como consecuencia producen una elevada toxicidad

de Al e H, produciendo deficiencias de nutrientes como el P, K, Ca y Mg, por lo que



es recomendable realizar las enmiendas del pH, en base a los resultados del
analisis del suelo.

1.2. Formulacién del problema.
1.2.1. Problema general
¢Sera posible determinar el efecto de fuentes y dosis de enmiendas
fertilizantes al establecimiento de la palma aceitera en el caserio Buenos aires
distrito de Campo Verde?
» 1.2.2. Problemas especificos
¢, Sera posible evaluar el efecto de la aplicacion de dos fuentes y dos dosis por
fuente de enmiendas fertilizantes al establecimiento de la palma aceitera en el
caserio Buenos Aires distrito de Campo Verde?
¢, Sera posible identificar la mejor fuente y dosis por fuente de una enmienda
fertilizante al establecimiento de la palma aceitera en el caserio Buenos Aires
distrito de Campo Verde?
1.3. Objetivo general y objetivos especificos.
1.3.1. Objetivo general
Conocer el efecto de dos fuentes y dosis por fuente de enmiendas fertilizantes
al establecimiento de la palma aceitera en el caserio Buenos Aires distrito de
Campo Verde
» 1.3.2. Objetivos especificos
Evaluar el efecto de la aplicacion de dos fuentes y dos dosis por fuente de

enmiendas fertilizantes al establecimiento de la palma aceitera en el caserio

Buenos Aires distrito de Campo Verde



Identificar la mejor fuente y dosis por fuente de enmiendas fertilizantes al
establecimiento de la palma aceitera en el caserio Buenos Aires distrito de Campo
Verde

1.4. Hipotesis y/o sistema de hipotesis.

1.4.1. Hipotesis general

Si aplico diferentes fuentes y dosis por fuente de enmiendas fertilizantes al
establecimiento de la palma aceitera, entonces podré mejorar su crecimiento en el

caserio Buenos Aires distrito de Campo Verde

» 1.4.2. Hipétesis especificas

Si aplico dos fuentes y dos dosis por fuente de enmiendas fertilizantes al
establecimiento de la palma aceitera, entonces podré mejorar su crecimiento en el

caserio Buenos Aires distrito de Campo Verde

Si aplico dos fuentes y dos dosis por fuente de enmiendas fertilizantes al
establecimiento de la palma aceitera, al menos una de ellas podra mejorar su

crecimiento en el caserio Buenos Aires distrito de Campo Verde

1.5. Operacionalizacion de variables

Las diferentes fuentes y dosis por fuente de enmiendas fertilizantes se
aplicaron previo al trasplante a campo definitivo, colocando el producto en el fondo
del hoyo de siembra, para luego introducir la planta de palma aceitera y cubrir con

tierra en forma adecuada, tratando de no dafar el sistema radicular de la planta.

Una vez efectuada esta operacion, se identificaron las plantas por cada
tratamiento y por cada repeticion, especialmente las plantas netas que se tomaron
en cuenta para medir las variables de crecimiento de la palma aceitera a su

establecimiento.



Para evaluar las variables relacionadas al suelo, se extrajo de la parte central
de las dos plantas netas de cada unidad experimental, una muestra de suelo de
500 g de peso de los primeros 30 cm de profundidad. Esta muestra fue secada
tamizada y etiquetada para su posterior envio al Laboratorio de Suelos del INIA
Pucallpa, para su andlisis correspondiente de cada una de las variables
dependientes en el suelo. De igual modo, al finalizar el ensayo, se extrajo cuatro
muestras de suelo, una por cada tratamiento de 500 g de peso de los primeros 30
cm de profundidad. Estas muestras fueron secadas, tamizadas y etiguetadas para
su posterior envio al Laboratorio de Suelos del INIA Pucallpa, para su analisis
correspondiente de cada una de las variables dependientes en el suelo.

En el caso de las variables relacionadas a las propiedades quimicas del suelo
experimental se establecieron comparaciones en funcion a los resultados de los
andlisis tanto al inicio (antes de la aplicacién de las enmiendas) como al finalizar el

ensayo (a los 180 dias después de la aplicacion de las enmiendas).

1.6. Justificacién e importancia

Vasquez (2001), sefiala que la palma aceitera se constituye como uno de los
mejores cultivos industriales usados para la extraccion de aceite, el cual es usado
tanto en la alimentacion humana como en la fabricacion de grasas vegetales

(manteca y aceite) y margarinas.

Paz (1999), menciona su uso en la jaboneria y en el laminado de chapas
delgadas en siderurgia y sostiene que, con este cultivo se logra los rendimientos
mas altos de aceite por area de superficie; pudiendo llegar a rendir hasta 8 t de
aceite por ha bajo condiciones son favorables.

Esto contrasta con la produccion promedio de aceite de soya, algodon, girasol
y mani, ademas se puede agregar la eficiencia en el uso del suelo, ya que es 10 a
20 veces mayor cuando se usa la palma aceitera frente a los cultivos oleaginosos

mencionados



El cultivo de la palma aceitera es una de las mejores opciones para los suelos
tropicales, debido a su efecto favorable sobre el medio ambiente y su alto potencial
de rendimiento. Sin embargo, estas cualidades exigen una alta extraccion de
nutrientes, los cuales deben restituirse al suelo para no empobrecerlo y para
sustentar nuevos ciclos de produccion Por otro lado, el nivel de fertilidad de muchos
suelos cultivados con palma de aceite es insuficiente para el desarrollo adecuado
del cultivo por lo cual es necesario su mejoramiento mediante la fertilizacion
(Munévar, 1998).

Munévar (2004) sostiene que el creciente interés por nuevas siembras de
palma de aceite en paises como el nuestro, hace necesario aplicar criterios
técnicos, econdmicos, sociales y ambientales para seleccionar de una manera
adecuada las tierras que se van a incorporar al cultivo, de tal manera que se retiinan
condiciones que permitan la sostenibilidad y competitividad de las nuevas

plantaciones de palma de aceite.

Al respecto, el autor también sefiala que las caracteristicas quimicas del suelo
se pueden mejorar mediante enmiendas y fertilizantes o el déficit de agua se puede
corregir mediante el riego, pero el costo de dichas practicas puede llegar a tener un
alto impacto. Por otra parte, otros factores climéticos (la temperatura, por ejemplo),
asi como algunas condiciones fisicas del suelo (su textura, por ejemplo) son casi

imposibles de modificar dentro de limites fisicos y econémicos razonables.

Los procedimientos técnicos para calificar la aptitud de las tierras siguen
esquemas de amplia aceptacion y aplicacién global y por lo general se basan en
una confrontacion entre la oferta ambiental de las tierras y los requerimientos

preestablecidos para el buen desarrollo del cultivo en cuestion.

En otros paises, principalmente del Asia, se han propuesto los requerimientos
agroecoldgicos mas relevantes para el cultivo de la palma de aceite y con base en

ellos se califica la aptitud de las tierras.



Las caracteristicas de suelo de mayor influencia son topografia y pendiente,
disponibilidad de agua, propiedades fisicas (textura, estructura, porosidad y
profundidad efectiva) y propiedades quimicas (capacidad de intercambio cationico,

saturacion de bases, materia organica, salinidad y disponibilidad de nutrientes).

Dado que todas las caracteristicas del suelo (fisicas, quimicas y biologicas)
pueden tener influencia en la productividad de los cultivos, las mismas deben
tenerse en cuenta en la calificacion de la aptitud de las tierras para el cultivo de
palma de aceite. Aunque se han obtenido altos rendimientos de palma de aceite en
una gama amplia de suelos, se conoce a la vez que las caracteristicas edaficas
tienen una marcada influencia en la seleccién de técnicas de adecuacion de tierras
para la siembra, drenaje, conservacion de suelos, mecanizacion y tipo y cantidad

de fertilizantes requeridos para lograr un rendimiento adecuado.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Veliz et al., (2023), evalud en la provincia de Quevedo (Ecuador), la eficacia
de aplicar tres tipos de enmiendas (dos floables y una sélida) para corregir el pH de
un suelo cultivado con palma aceitera bajo un disefio DCA con arreglo en parcelas
divididas. Los resultados demostraron que, para mejorar el pH del suelo, el mejor
tratamiento a menor costo fue con la enmienda floable 2 (T2). El tratamiento
enmienda sdlida (T3) presentd el promedio mas alto en N en el suelo con 29,50
ppm a los 60 dias de la aplicacion. Respecto al P disponible, el T2 presenté el valor
mas alto con 34 ppm a los 120 dias de su aplicacion, en tanto para K, el T3 mostro

el promedio més alto con 0,74 ppm.

Por su parte, Calva y Pinedo (2021), evaluaron en San José (Costa Rica), el
efecto de la aplicacién de enmiendas sobre el crecimiento de plantulas de cacao en
invernadero, tomando en cuenta la movilizacién del Cd suelo hacia las plantulas.
Para ello, se contamind el suelo a un nivel de 50 mg Cd/kg y aplicaciones de
enmiendas en diferentes tratamientos con carbon vegetal y de carbonato de calcio.
Los resultados demostraran que el encalado redujo la movilidad del metal pesado
hacia las plantulas, promoviendo junto con el carbén vegetal, los mejores resultados

respecto a ausencia de Cd en el suelo de 35 mg Cd/kg.
2.1.2. Antecedentes nacionales
Contreras (2021), evalué en Satipo (Junin), el efecto de la aplicacion de

fuentes y dosis de enmiendas calcicas en las propiedades fisicas de suelos acidos

Para ello, se colect6 suelos de tipo ligeramente acido, acido y muy &cido, a los que



se aplicaron 0, 500, 1000 y 2000 kg de dolomita por ha, y fueron incubados
por espacio de tres meses y después se realizaron los analisis, fisicos, quimicos y
bilégicos. Los resultados indican que, aplicando magnocal, se incrementd la
cantidad de materia organica, P, K, CIC y la acidez cambiable. Los niveles de

encalantes no tuvieron influencia en las propiedades fisicas de los suelos.

Por otro lado, Hualcas (2020), determind en un ensayo llevado a cabo en
Tingo Matria, el efecto de los materiales dolomita (0 y 2 t por ha), roca fosférica (150
y 300 kg de P20s), y 6 y 9 % de materia organica en las propiedades fisicas,
quimicas del suelo y la diversidad de artropodos. Los resultados evidenciaron que,
incorporando dolomita, roca fosférica y materia organica no surtieron efecto
significativo en las propiedades fisicas del suelo; en cambio fue diferente en las
propiedades quimicas del suelo, en donde hubo incremento del pH, CIC, K, P, Ca
y Mg; sin embargo, en la diversidad de artropodos no existio diferencias
significativas estadisticamente comparado con el testigo. Dentro de las tres fuentes,
el que tuvo mayor altura fue el T2 (0 t de dolomita. +150 kg/ha de P20s + 9% M.O
t/ha) con 88.11 cm de altura, seguido del T8 (2 t de dolomita +300 kg/ha de P20s +
9% M.O t/ha) con 78.78 cm.

En cambio, Vasquez (2021), evaludé el efecto de las enmiendas célcicas,
fertilizantes inorganicos y organicos en el crecimiento del cultivo de teca en la
estacion experimental San Jacinto en Tarapoto (San Martin), bajo un disefio en
Parcelas Divididas (DPD) con arreglo factorial de 2 (con y sin Dolomita) x 4
(inorgénico, organico, organico + inorganico y testigo, con niveles de 50, 150 y 250
t hal. Los resultados sefialan que indican que hubo menor mortandad de plantas
de teca y mayores promedios de variables biométricas en suelos encalados con
aplicacion de fertilizante organico: Didametro (28.7 mm), area foliar (2777.1 cm?),
altura (113.6 cm), biomasa de hojas (176.5 g) de tallos (82.5 g) y de raiz (82.7 g),
concluyéndose que no existid interaccion estadistica cuando se aplico dolomita

junto a los fertilizantes, pero si por parte de la dolomita sola.
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2.1.3. Antecedentes locales

Rodriguez (2024), evalud en el distrito de Irazola (Padre Abad), el efecto de
tres dosis de biocarbon sobre las propiedades quimicas del suelo y el crecimiento
inicial del cultivo de cacao. Los tratamientos fueron 1, 2 y 3 kg de biocarbon de
residuos de madera por planta y un testigo, bajo un disefio de BCA con 3
repeticiones. A los tres meses posteriores a la aplicacion de las diferentes dosis de
biocarbon, el pH del suelo fue incrementado de 4.89 a 6.55 con la aplicacion de 3
kg de biocarbon por planta de cacao, mientras que, el contenido de materia
organica y N total del suelo no mostraron incrementos. De igual modo, con esta
dosis, los promedios de P y K en el suelo subieron de 4.89 a 10 ppm y de 68.3 a
116 ppm, respectivamente, mientras que, valores de Ca y Mg, asi como de Al +H
en el suelo no mostraron aumentos. Respecto a crecimiento de la planta de cacao,
la aplicacion de 1 y 2 kg de biocarbdén, aumento la altura de planta con 44.06 y
44.16 cm. También se logré 7.16 cm de diametro de tallo, aplicando 2 kg de
biocarbon por planta, y con 1y 2 kg de biocarbon por planta, el nUmero de hojas

por planta de cacao fue numéricamente mayor con 12.50y 12.17, cada uno.

Por su parte, Cabrera (2024), desarroll6 un trabajo en un suelo degradado de
Neshuya (Padre Abad), para evaluar el efecto de tres dosis de guano de isla y de
compost en las propiedades quimicas del suelo y en el crecimiento inicial del cacao
CCN 51. Los tratamientos fueron 50, 100 y 150 g de guano de isla por planta y 100,
200 y 300 g de compost por planta, los cuales fueron aplicados al momento de la
siembra, bajo un disefio BCA con 4 repeticiones. Después de 6 meses de
evaluacion, los resultados demostraron que, con la aplicacién de 200, 300 y 100 g
de compost, se incrementd e el contenido de P disponible, con promedios de 70.1,
41.5y 38.1 ppm, sucesivamente. Igualmente, se incremento la CIC, con la dosis de
100 g de compost por planta, con 6.15 meg/100 g suelo. Finalmente, la aplicacion
de 150 g de guano de islay 300 g de compost por planta incrementaron los primeros
6 meses de crecimiento del cultivo de cacao en las variables altura de planta (83 y
75 cm), diametro de tallo (16 y 15 mm), nimero de hojas por planta (26 y 25) y area
foliar (423 y 409 mm?)
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A su vez, Rosas (2021), evalué en Neshuya (Padre Abad), el efecto de tres
dosis crecientes de dolomita y magnocal en las propiedades quimicas del suelo y
el crecimiento del cacao, bajo un disefio BCA con 4 repeticiones. Los resultados
evidencian que, el pH fue incrementado a un nivel de 6.0, cuando se aplicé 20 g de
dolomita y 40 g de magnocal por planta. De igual modo, el aumento del P disponible
fue significativo con las dosis de 40 y 80 g de magnocal por planta, con 98,9 y 98,2
ppm, respectivamente. Por otro lado, la reduccién de la saturacion de Al fue
importante al aplicarse 20 g de dolomita y 40 g de magnocal por planta, a 0,0 y
1,3%, sucesivamente. Igualmente, el mayor incremento de MO en el suelo, se logro
con 80 g de magnocal por planta. Finalmente, los promedios méas altos para el
crecimiento del cacao se logro aplicando 80 g de magnocal por planta, con 68,2 cm
de porte de planta, 1,67 cm de diametro de tallo, 18 hojas por planta y 62,52 cm?
de é&rea foliar.

2.2. Bases teoricas

Munévar (2004) sostiene que, las plantaciones de palma aceitera se ubican

en diferentes regiones con marcados contrastes en aspectos de clima y suelo.

Respecto al suelo, se asocian los procesos naturales de formaciéon como los
cambios inducidos por el manejo antes del establecimiento y durante el propio
cultivo. En cuanto a las caracteristicas quimicas de los suelos, la alta variabilidad
existente se expresa en la acidez (hay suelos desde muy fuertemente acidos a
ligeramente alcalinos), el contenido de materia organica, las concentraciones de
sales y los tenores de formas disponibles de los elementos esenciales. En los
aspectos fisicos, los suelos contrastan en la textura, profundidad efectiva, densidad
aparente, dureza, presencia de capas compactadas (superficiales vy

subsuperficiales), conductividad hidraulica y otras caracteristicas hidrodinamicas.

Los problemas fisicos més frecuentes en suelos son la alta compactaciéon y la
reducida conductividad hidraulica y entre los problemas quimicos se encuentran los
altos niveles de acidez intercambiable, la minima capacidad de intercambio

cationico y los escasos niveles de disponibilidad de nutrientes como N, K, Mg, B.
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Estos problemas en el suelo producen la necesidad de altas tasas de
fertilizacion, las cuales al combinarse con los altos costos de los fertilizantes hacen
que dicha practica represente en muchos casos hasta el 30% de los costos totales

de produccién del cultivo.

Por su parte, Arévalo (2008), sefiala que la palma aceitera se adapta a una
amplia diversidad de suelos, sin embargo, es recomendable cultivarla en suelos
planos o ligeramente ondulados, por otro lado, la produccion estara determinada
por el manejo dado a la plantaciébn y a las condiciones climaticas (agua,
temperatura, luz), asi como por las propiedades fisico-quimicas y bioldgicas del

suelo.

El grado de rusticidad de la palma aceitera permite la adaptacién a una amplia
gama de condiciones agroecolégicas como diversidad de suelos, dentro del trépico
hamedo (Arévalo, 2008).

Dentro de las caracteristicas fisicas del suelo, las mas importantes pueden
ser consideradas la textura y el drenaje. Los suelos 6ptimos para la palma aceitera
son los de textura franco arcillosa. En los suelos ligeros, de textura arenosa a franco
arenosa, se presentan problemas de lavado y de lixiviacion de nutrientes, ademas
de no brindar un medio suficientemente consistente para el soporte de la planta.
Los suelos pesados de textura arcillosa, presentan limitaciones para su manejo,
tanto por la dificultad para drenarlos, como por la facilidad con que se compactan
(Arévalo, 2008).

Con relacion a las caracteristicas quimicas, los suelos deben ser ligeramente
acidos, pH entre 4.5 y 7.0 ricos en materia organica, y con buen contenido de
elementos primarios (N, P y K), elementos secundarios (Ca y Mg); asi como, micro
elementos (B, Cl, Zn, u otros). Un problema en los suelos acidos de nuestra selva,
es el alto nivel de Al intercambiable, que disminuye el pH del suelo e incrementa
las concentraciones de Fe y Mn, que pueden llegar niveles téxicos para el sistema

radicular de la planta (Arévalo, 2008).
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2.3. Las enmiendas fertilizantes

El problema de degradacion de los suelos involucra el desarrollo de nuevas
tecnologias que conduzcan a una agricultura sostenible como lo es el cultivo de
palma aceitera (Saenz, sff)

La remediacion por métodos quimicos incluye la incorporacion de enmiendas
fertilizantes que ayudan a reducir la dispersion y promover la floculacion de los
suelos, la cual es necesaria para la formacion y estabilizacion de la estructura del
suelo. Un manejo adecuado de enmiendas permitird establecer un equilibrio
nutricional del suelo, como estimulador de raices y penetracién de las mismas,

aumentando la aireacion del suelo. (Saenz, sff)

2.4. Bases conceptuales.

» Suelo degradado

La degradacion del suelo puede ser causada por procesos naturales o
antropogénicos, el uso de ciertos cultivos o la gestion del suelo

» Palma aceitera

Cultivo permanente, cuyo fruto es usado en la fabricacién de aceite comestible

0 para uso industrial
» Enmiendas
Constituyen materiales organicos que reducen la acidez del suelo y mejoran

sus propiedades fisicas y quimicas

> Nivel

Término que se usa para describir la horizontalidad de una determinada cosa.
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> Crecimiento inicial

El crecimiento inicial de una planta comienza con la germinacion de la semilla,

un proceso complejo que depende de la semilla y el medio ambiente

15



CAPITULO 1l

METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion.

Se uso el método cientifico y cuantitativo, porque de esa manera, nos ayuda
a mejorar el estudio y a la vez, permite establecer contacto con la realidad a fin de

que la conozcamos mejor

3.2. Tipo y nivel de investigacion.

El ensayo tuvo un tipo de investigacion experimental, de campo y
observacional y el nivel fue aplicado, con el propésito de autenticar la hipétesis

planteada mediante protocolos previamente establecidos

3.2.1. Poblacion y muestra.

La poblacién estuvo representada de 120 plantas de palma aceitera Deli x
LaMé, recién trasplantadas a campo definitivo, mientras que la muestra
corresponde a las 30 plantas de palma aceitera Deli x LaMé, recién trasplantadas

y que devienen de 2 plantas por cada una de las 15 unidades experimentales.

3.3. Componentes en estudio.

Por ser una investigacion aplicativa, experimental, de campo y observacional,
los tratamientos probados se evaluaron en funcién de los resultados del analisis
nutricional del suelo y el requerimiento del cultivo de palma aceitera recién
instalada, en tanto que, las variables dependientes fueron asignadas segun el
efecto de los diferentes dosis de enmiendas fertilizantes sobre algunas propiedades
quimicas del suelo, como pH, P disponible, Al cambiable, Porcentaje de acidez
cambiable y Capacidad de intercambio catidnico, asi como las variables de

crecimiento vegetativo de la planta, como altura de planta, numero de hojas por



planta, longitud y diametro de hoja y diametro de estipe, a los 90 y 180 dias

después de la aplicacion de las enmiendas fertilizantes.

3.4. Tratamientos en estudio.

3.4.1. Variables independientes

Las variables independientes fueron las fuentes y dosis de enmiendas

fertilizante usadas en el ensayo, conforme se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Tratamientos en estudio por contenido y dosis de aplicacion

N° Tratamientos Dosis (kg planta)
1 Testigo sin aplicacién
2 ENMIFER CPM-3 (50 % de CaO + 24% de SOa4 0.5

+ 16% de MgO +7% P20s + K20 +
micronutrientes)

3 ENMIFER CPM-3 (50 % de CaO + 24% de SO4 1.0
+ 16% de MgO +7% P05 + K20 +
micronutrientes)

4 ENMIFER CPM-4 (50% de CaO + 18% de SOa4 0.5
+ 10% de MgO + 7% de P20s + K20 +
micronutrientes)

5 ENMIFER CPM-4 (50% de Ca0O+18% de SO4 + 1.0
10% de MgO + 7% de P20s + K20 +

micronutrientes)

Segun la Ficha técnica, ENMIFER CPM 3 es una enmienda fertilizante cuya
riqgueza nutricional es de 50 % de CaO, 24 % de SO4, 10 % de MgO,7% P20s, K20
y micronutrientes

Por su parte, ENMIFER CPM 4 es una enmienda fertilizante cuya riqueza
nutricional es de 50 % de CaO, 18 % de SO4, 16 % de MgO, 7 % de P20s, K20 y
micronutrientes.
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3.4.2. Variables dependientes:

En el suelo

pH del suelo

P disponible en el suelo

Al cambiable en el suelo
Porcentaje de acidez cambiable

Capacidad de intercambio catiénico

En la planta:
Altura de planta

Diametro de tallo
Longitud de hoja
Ancho de hoja

Numero de hojas por planta

3.5. Diseflo experimental.

Para la evaluacion de las variables relacionadas a las propiedades quimicas
del suelo experimental se establecieron sendas comparaciones en funcion a los
resultados de los analisis tanto al inicio (antes de la aplicacion de las enmiendas)
como al finalizar el ensayo (a los 180 dias después de la aplicacion de las

enmiendas).

Sin embargo, para la evaluacién de las variables dependientes sobre el
crecimiento de la palma aceitera, se utilizé un disefio de Bloques completos al azar
con 5 tratamientos y 3 repeticiones. Cuando hubo diferencias estadisticas en la
fuente Tratamientos, se usoé la prueba de rangos multiples de Tukey al 95 % de

confianza.

El andlisis de variancia se muestra en la tabla 2. De la siguiente manera:

18



Tabla 2. Andlisis de varianza

ANVA
Fuente de variabilidad Grados de libertad
Repeticiones 3-1=2
Tratamientos 5-1=4
Error experimental 3-1)(5-1)=8
Total (3x5)-1=14

El modelo mateméatico fue enunciado de la siguiente manera:

Yijk = u + Ti + Bj + Eijk

Donde:

Yijk = cualquier observacion del efecto de los tratamientos
u = media general

Ti = efecto de i-esimo tratamento

Bj = efecto de la j-esima repeticion

Eijk = efecto del error experimental

Dimensiones del experimento

Area total
Largo :72m
Ancho :90m

Area total : 6480 m?

Numero de plantas: 120 plantas

Repeticiones
Largo :90m

Ancho 118 m
Area total : 1620 m?2

19



Separacion entre repeticiones: 9.0 m
Numero de plantas por repeticion: 40 plantas

Unidad experimental

Largo :18m

Ancho :18 m

Area total : 324 m?

Separacion entre calles: 9 m

Numero de plantas por unidad experimental: 8 plantas (9 m x 9 m)

Numero de plantas evaluadas: 2 plantas por unidad experimental.

3.6. Ejecucion del experimento.

3.6.1. Ubicacion y duracion del estudio.

El ensayo se ejecutd en la parcela de palma aceitera del productor Leiber Mas
Tapullima ubicada en el caserio Buenos Aires en el distrito de Campo Verde,
provincia de Padrea Abad, con las siguientes coordenadas:

Latitud: 8° 28732 Sur

Longitud: 74°49°27" Oeste

Altitud: 193 msnm.

Figura 1. Imagen satelital de la parcela de investigacion.

MAPA DE UBICACION Leyenda
Miguel Grau Km. 11 # 18S 494852 E 9038020 N
7 Area

4 18S 494852 E 9038020 N

Google Earth



3.6.2. Condiciones ambientales.

En funcion de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo experimental, se
tomd en cuenta los resultados del andlisis de suelo, previo a la instalacion del
ensayo de investigacion, el cual evidencia una textura franco-arcillo-limosa, pH
fuertemente acido (4.8), escasa materia organica (1.2 %) y N total (0.04 %), bajo
contenido de P disponible (9.20 ppm), alta saturacién de Al (31.04 %), baja CICE

(3.87cmol/kg suelo) y de bases intercambiables (Anexo 01)

Ecolégicamente, la zona de estudio es clasificada como bosque tropical, casi
siempre verde estacional, posee un climacalido humedo-lluvioso con
precipitaciones pluviales durante 7 meses del afo, la precipitacion media anual
oscila entre 2,000 y 3,500 mm y la humedad relativa mensual promedio oscila entre
80 a 90%. (Aybar et al, 2017).

3.6.3. Proceso experimental.

En el experimento se realizaron las siguientes labores:

Andlisis de suelo: Previo a la aplicacion de las dos fuentes y dos dosis por
fuente, se extrajo una muestra compuesta de 0,5 kg de peso de los primeros 20 cm
de profundidad del area experimental, la cual ‘fue secada al ambiente, molida y
etiquetada, para que, una identificada, se llevé al Laboratorio del INIA Pucallpa,

para su analisis de caracterizacion.

Limpieza del terreno: Esta labor se realizé manualmente y con la ayuda de

una motoguadafa para despejar el terreno y acondicionarlo apropiadamente
Alineamiento del terreno: Esta actividad fue realizada mediante la

construccion de hoyos de 50 cm de diametro por 50 cm de profundidad, cada 9 m
de distancia entre hoyos y en cada hilera de siembra en tresbolillo.
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Seleccion de plantas evaluadas. Fue efectuada tomando en cuenta la
distribucion de las dos plantas centrales de cada unidad experimental.

Aplicacion de los tratamientos. Las enmiendas fertilizantes por cada dosis se
efectud inmediatamente a la construccién de los hoyos de siembra, colocando el

producto en el fondo del hoyo, de acuerdo a cada fuente y dosis en estudio.

Siembra de plantones: Inmediatamente se colocaron las fuentes y dosis de
enmienda en el fondo de cada hoyo, segun el croquis de distribucion, se procedio
a efectuar la siembra de los plantones de palma aceitera, tratando de cubrir el hoyo
con tierra alrededor de cada uno.

Control de malezas: El control de malezas fue realizado mensualmente, de
forma manual y selectiva tratando de no perjudicar la cobertura vegetal y cuidando

de no propiciar competencias con el cultivo.

Control de roedores: Se efectué mediante la construccion y colocacién de
mallas de metal alrededor de la base del estipe de cada planta, para evitar el ataque
de roedores.

Evaluaciones de campo: Estas labores correspondieron a las evaluaciones de
cada una de las variables dependientes, las cuales se ejecutaron en tres
oportunidades, al inicio del ensayo, a los 90 y 180 dias después del trasplante.

Visita de jurado: Esta actividad se efectu6 después de la instalacién del
ensayo, para verificar las recomendaciones efectuadas por los miembros del

Jurado, respecto a la instalacion del ensayo.

Tabulacion de datos: Los datos tanto del andlisis de suelo como de las
variables de crecimiento fueron tabulados y procesados con ayuda del paquete
estadistico SAS version 8.1, para determinar si hubo diferencias estadisticas entre

los tratamientos probados.
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Redaccion del informe de tesis: Se realizé en forma posterior a la tabulacion
de datos mediante el borrador del Informe final de la tesis, a efectos de ser revisada
por el Jurado y sustentada una vez se encuentre aprobada en la Plataforma Pilar.

3.6.4. Variables evaluadas

Variables independientes.

Las diferentes fuentes y dosis por fuente de las enmiendas fertilizantes se
aplicaron previo al trasplante a campo definitivo, colocando el producto en el fondo
del hoyo de siembra, para luego introducir la planta de palma aceitera y cubrir con

tierra en forma adecuada, tratando de no dafar el sistema radicular de la planta.

Una vez efectuada esta operacion, se identificaron las plantas por cada
tratamiento y por cada repeticidn, especialmente las plantas netas que se tomaron

en cuenta para medir las variables dependientes.

Variables dependientes.

Para evaluar las variables dependientes se extrajo de la parte central de las
dos plantas netas de cada unidad experimental, una muestra de suelo de 500 g de
peso de los primeros 30 cm de profundidad. Esta muestra fue secada tamizada y
etiquetada para su posterior envio al Laboratorio de Suelos del INIA Pucallpa, para
su andlisis correspondiente de cada una de las variables dependientes en el suelo.
De igual modo, al finalizar el ensayo, se extrajo cuatro muestras de suelo, una por
cada tratamiento de 500 g de peso de los primeros 30 cm de profundidad. Estas
muestras fueron secadas, tamizadas y etiquetadas para su posterior envio al
Laboratorio de Suelos del INIA Pucallpa, para su analisis correspondiente de cada

una de las variables dependientes en el suelo.

En el suelo

pH del suelo: se evalud en tres ocasiones, antes de iniciar el ensayo, a los 3

y 6 meses después de la aplicacién de las fuentes y dosis por fuente de las
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enmiendas fertilizantes. EI método del potencidbmetro fue aplicado para su

determinacion

P disponible en el suelo: se evalué en tres momentos, previo a la aplicacion a
los 3y 6 meses y a los 3y 6 meses posteriores. Para ello se usé el método de
espectrofotometria de luz visible

Al cambiable en el suelo: se evalu6 en tres momentos, previo a la aplicacion
alos 3y 6 mesesy alos 3y 6 meses posteriores. El método usado fue el de

espectrofotometria de absorcién atébmica

Capacidad de intercambio cationico: se evalud en tres momentos, previo a la
aplicacién alos 3y 6 meses y a los 3 y 6 meses posteriores El método aplicado fue
el de Acetato de amonio 7 N.

Porcentaje de acidez cambiable: se evalu6é en tres momentos, previo a la
aplicacion a los 3y 6 meses y a los 3 y 6 meses posteriores, mediante el método
de célculo en base al contenido de Al cambiable y a la Capacidad de intercambio

cationico expresado en porcentaje.

En la planta

Altura de planta: Se determiné tomando en cuenta la altura de la planta desde
la base del cuello, hasta el apice de la hoja flecha en cada unidad experimental, y
se realiz6 con ayuda de una cinta métrica. Esta operacion se hizo al inicio, a los 3

y 6 meses después de la aplicacién de las enmiendas fertilizantes.

Numero de hojas por planta: Esta operacion se hizo en tres momentos, al
inicio, a los 3 y 6 meses después de la aplicacion de las enmiendas fertilizantes,
para lo cual, se contod el numero de hojas formadas de cada una de las dos plantas

por parcela experimental.
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Longitud de hoja: Previo a la evaluacion, se ubico la hoja nimero 4 de cada
planta y luego, se procedié a medir la longitud de hoja desde la base del peciolo
hasta el apice del raquis, con la ayuda de una wincha Esta operacion se hizo en
tres momentos, al inicio, a los 3 y 6 meses después de la aplicacion de las

enmiendas fertilizantes.

Ancho de hoja: De forma similar a la evaluacion anterior, se identifico la hoja
4 de cada una de las dos plantas por unidad experimental y luego, se midio el
diametro de la hoja con la ayuda de una wincha. Esta operacion se hizo en tres
momentos, al inicio, a los 3 y 6 meses después de la aplicacion de las enmiendas

fertilizantes.

Diametro de estipe: Esta operacion fue desarrollada en tres momentos, al
inicio, a los 3 y 6 meses después de la aplicacién de las enmiendas fertilizantes y
se efectud, midiendo la circunferencia del estipite a la altura de la base de la planta
de cada una de las dos plantas por unidad experimental, con ayuda de un vernier

o pie de rey
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Los resultados encontrados en el ensayo fueron analizados en primer lugar,
desde la perspectiva de las modificaciones de algunas propiedades qui8micas del
suelo antes y después de la aplicacion de las fuentes y dosis por fuente y, en
segundo lugar, por los indicadores biométricos del crecimiento de la planta de
palma aceitera antes y después a los 3 y 6 meses posteriores a la aplicacion de las

dos fuentes y dos dosis por fuente de las enmiendas fertilizantes.

4.1. pHdel suelo

El pH del suelo antes de iniciar el ensayo fue de 4.8, considerado fuertemente
acido (Bernier, 1999), mientras que a los 180 dias después, no hubo cambios
significativos cuando se aplico las fuentes y dosis por fuente, con promedios de 5.2
y 4.5 para CPM-3 a las dosis de 0.5y 1.0 kg/planta, cada uno y para CPM-4 a las
dosis de 0.5y 1.0 kg/planta, con 4.6 y 4.7 (fuertemente acidos)

Tabla 3. Valores de pH, P, Materia organicay Saturaciéon de Al por tratamiento

CPM-3 a CPM-3 a CPM-4 a CPM-4 a
: : 1.0 1.0
Variables evaluadas  Testigo 0.5 ka/olanta . ka/olanta
kg/planta g’p kg/planta g’p
pH 4.8 5.2 4.5 4.6 4.7
Materia organica (%) 1.2 1.1 2.5 1.6 1.6
31.04 8.11 6.41 8.24 6.75

Saturacion Al (%)

4.2. P disponible en el suelo

El contenido inicial de P disponible fue de 9.2 mg/kg de suelo, considerado de

nivel bajo, segun Bazan (2019), tendiendo a reducirse significativamente a los 180



dias después de la aplicacion de los diferentes tratamientos, asi cuando se
aplic6 CPM-3 a las dosis de 0.5y 1.0 kg/planta, los valores de P disponible fueron
de 2.3 y 5.0 mg/kg, cada uno, mientras que cuando se aplico6 CPM-4 a las dosis de
0.5y 1.0 kg/planta, los valores de P disponible fueron de 5.0 y 5.0 mg/kg de suelo,

respectivamente.

4.3. Al cambiable en el suelo

El contenido inicial de Al cambiable en el suelo fue de 0.6 cmol/kg de suelo,
considerado de nivel medio segun Bazan (2019), tendiendo a reducirse
significativamente a los seis meses después de aplicarse los tratamientos, de modo
que, cuando se aplic6 CPM-3y CPM-4 a las dosis de 0.5y 1.0 kg/planta, los valores
de Al cambiable, se redujeron en todos los casos, a menos de 0.5 cmol/kg de suelo.

4.4. Porcentaje de acidez cambiable

El porcentaje inicial de acidez intercambiable en el suelo fue de 31.04 %,
considerado de nivel alto, segiin Bazan (2019), reduciéndose al término del ensayo,
con promedios de 8.11 y 6.41 %, cuando se aplico CPM-3 a las dosis de 0.5y 1.0
kg/planta, mientras que, para la fuente CPM-4 a las dosis de 0.5y 1.0 kg/planta, los
valores de acidez intercambiable fueron significativamente reducidos a 8.24y 6.75
%, respectivamente, sin problemas de toxicidad de Al, segun refiere Bazan (2019)

Tabla 4. Valores de Ca, Mg, K, Al y CIC por tratamiento

CPM'3 a CPM-3 a CPM'4 a CPM-4 a

Variables iete ’ /0|-5 10 /0i5 _
evaluadas 9 g/iplanta kg/planta giplanta kg/planta
cmol/kg de suelo

Ca cambiable 2.0 4.9 9.5 4.3 5.5
Mg cambiable 0.2 1.2 1.4 0.8 0.9

K cambiable 0.2 0.1 0.3 0.1 0.1

Al cambiable 0.6 0.1 0.1 0.1 0.1
ciC 3.9 7.2 12.1 5.9 7.2
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4.5. Capacidad de intercambio catiénico

El valor inicial de la capacidad de intercambio cationico en el suelo fue de 3.87
cmol/kg, interpretandose de nivel bajo, segun Bazan (2019), tendiendo a
incrementarse significativamente al finalizar el ensayo, por efecto de las enmiendas
fertilizantes, con promedios de 7.18 y 12.12 cmol/kg, al aplicarse CPM-3 a las dosis
de 0.5y 1.0 kg/planta, respectivamente, mientras que, cuando se aplico CPM-4 a
las dosis de 0.5 y 1.0 kg/planta, los valores finales de CIC fueron de 5.89y 7.19
cmol/kg de suelo, cada uno, sin embargo, se consideran de nivel bajo, como lo
sustenta Bazan (2019).

Una de las razones que permite explicar este incremento importante de la CIC
puede ser atribuido al aumento en la concentracion de Ca intercambiable en el
suelo, ya que de un valor inicial de 2.02 cmol/kg, interpretado como bajo segun
Bazan (2019), fue incrementandose paulatinamente al término del ensayo, hasta
lograr promedios de 4.89 y 9.48 cmol/kg, con las aplicaciones de CPM-3, a las dosis
de 0.5y 1.0 kg/planta, mientras que, cuando se fertilizé con la enmienda CPM-4 a
las mismas dosis, los valores finales de Ca intercambiable en el suelo fueron de
4.33y5.46 cmol/kg de suelo, cada uno, considerandose estos nuevos valores como

de nivel medio a alto, segun refiere Bazan (2019).

4.6. Altura de planta

Esta variable de crecimiento fue evaluada en tres ocasiones, antes y
posteriormente a los 90 y 180 dias después de aplicarse las fuentes y dosis de

enmiendas fertilizantes.

El analisis de variancia para altura de planta antes de aplicarse los
tratamientos, evidencio la inexistencia de diferencias significativamente entre ellos,
con 8.70 % de variabilidad, considerado aceptable para trabajos de campo, segun

refiere Calzada (1970), y conforme puede apreciarse en la Tabla 4.
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Tabla 5. ANVA de Altura de planta antes de la aplicacion

Variables Grados de Sumade  Cuadrado F Pr>F
libertad cuadrados medio calculado
Repeticiones 2 156.43 78.21 04.61 0.046 s
Tratamientos 4 48.66 12.16 00.72 0.605 "s
Error 8 135.73 16.96
Total 14 340.83
CVv=870% R? =0.60

Esto explica los promedios reportados por los tratamientos CPM-4 a las dosis
de 0.5 y 1.0 kg/planta, asi como de CPM-3 a las mismas dosis, con promedios
iniciales de 50.83, 45.83, 46.8 y 46.16 cm, respectivamente, sin mostrar
superioridad con el testigo, cuyas plantas lograron un promedio de 47.0 cm de porte
de planta.

Tabla 6. Altura de planta por tratamiento y por evaluacién

A 90 dias A 180 dias
Antes de d s d d s d
0 i aplicacion espues de espues de
N®  Tratamientos aplicacion aplicacion
Altura de planta (cm)

1 Testigo 47.0 a 875D 1325b
2 CPM-3 a 0.5 kg/planta 46.1 a 889D 1325b
3 CPM-3 al.0 kg/planta 46.8 a 97.1a 163.5a
4 CPM-4 a 0.5 kg/planta 45.8 a 93.8a 158.6 a
5 CPM-4 a 1.0 kg/planta 50.8 a 99.3 a 161.6 a

(*) letras iguales en la columna significan que no existen diferencias significativas

Al respecto, la prueba de Duncan (P<0.05), establecié la superioridad de las
aplicaciones de CPM-4 a las dosis de 1.0 y 0.5 kg/planta, asi como de CPM-3 a la
dosis de 1.0 kg/planta, con 99.3, 93.8 y 97.1 cm, sin mostrar diferencias entre ellas,
pero mayores a los que presento la aplicacion de CPM-3 a la dosis de 0.5 kg/planta
y el testigo, quienes registraron 88.9 y 87.5 cm de altura, respectivamente. Tabla 5.
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Figura 2. Altura de planta por tratamiento y por evaluacion
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A los 90 dias después de la aplicacion de las fuentes y dosis de enmiendas
fertilizantes, el andlisis de variancia determiné diferencias solo significativas entre
tratamientos, con un coeficiente de variabilidad de 8.70 %, considerado aceptable
para trabajos de campo, segun refiere Calzada (1970), y como puede apreciarse
en la Tabla 6.

Tabla 7. ANVA de Altura de planta a los 90 dias después de la aplicacion.

Variables Grados de Sumade  Cuadrado F Pr>F
libertad cuadrados medio calculado
Repeticiones 2 74.26 37.13 01.52 0.275ns
Tratamientos 4 313.87 78.46 03.22 0.050 *
Error 8 195.09 24.38
Total 14 583.23
CV=529% R?=0.66

A los 180 dias después de la aplicacion de los tratamientos, el analisis de
variancia para altura de planta hubo diferencias altamente significativas entre los
tratamientos probados, con un aceptable coeficiente de variabilidad de 6.06 %.
Tabla 7.
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Tabla 8. ANVA de Altura de planta a los 180 dias después de la aplicaciéon

Variables Grados de Sumade  Cuadrado F Pr>F
libertad cuadrados medio calculado
Repeticiones 2 592.93 296.46 03.59 0.077
Tratamientos 4 3017.10 754.27 09.14 0.004 **
Error 8 660.40 82.55
Total 14 4270.43
CV =6.06 % R?=0.84

Estas diferencias fueron corroboradas con la prueba de Duncan (P<0.05),
donde se destaca la superioridad de las aplicaciones de CPM-3 a la dosis de 1.0
kg/planta, asi como de CPM-4 a la dosis de 1.0 y 0.5 kg/planta, con 163.5, 161.6 y
158.6 cm, cada una, sin mostrar diferencias entre ellas, pero mayores a los que
registraron la aplicacion de CPM-3 a la dosis de 0.5 kg/planta y el testigo, cuyos
promedios fueron 132.5 y 132.5 cm de altura de planta, respectivamente. Figura 2.

4.7. Diametro de estipe

La variable didmetro de estipe fue evaluada en tres ocasiones, antes y
posteriormente a los 90 y 180 dias después de aplicarse las fuentes y dosis de

enmiendas fertilizantes.

El andlisis de variancia para el diametro de estipe antes de la aplicacion de
las fuentes y dosis de enmiendas fertilizantes, evidencié que no hubo diferencias
significativamente entre tratamientos, con un coeficiente de variabilidad de 22.99
%, considerado aceptable para trabajos de campo, segun refiere Calzada (1970), y

como puede apreciarse en la Tabla 8.
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Tabla 9. ANVA de Diametro de estipe antes de la aplicacion.

Variables Grados de Sumade  Cuadrado F Pr>F
libertad cuadrados medio calculado
Repeticiones 2 00.41 00.20 00.22 0.80
Tratamientos 4 04.73 01.18 01.25 0.36 ns
Error 8 07.55 00.94
Total 14 12.70
CV =22.99 % R?=0.40

En términos numéricos, los promedios logrados antes de la aplicacion por los
tratamientos CPM-3 y CPM-4, a la dosis de 1.0 kg/planta, testigo y CPM-3 y CPM-
4, ala dosis de 0.5 kg/planta, fueron de 5.16, 4.36, 4.30, 3.70 y 3.60 cm de diametro,

respectivamente.

Similar comportamiento se observo a los 90 dias después de la aplicacion,
cuyo analisis de variancia demuestra que no hubo diferencias significativas entre
tratamientos, con un coeficiente de variabilidad de 10.03 %, considerado aceptable
para trabajos de campo, segun refiere Calzada (1970), y como puede apreciarse
en la Tabla 9.

Tabla 10. ANVA de Diametro de estipe a los 90 dias después de la aplicacion.

Variables Grados de Sumade  Cuadrado F Pr>F
libertad cuadrados medio calculado
Repeticiones 2 06.33 03.16 07.10 0.01
Tratamientos 4 03.73 00.93 02.09 0.17 ns
Error 8 03.56 00.44
Total 14 13.63
CV =10.03% R2=0.73

En términos numéricos, los promedios logrados a los 90 dias después de la
aplicacion por los tratamientos CPM-4 a las dosis de 1.0 y 0.5 kg/planta, CPM-3 a
las dosis de 1.0 y 0.5 kg/planta, fueron de 7.03, 7.03, 7.03 y 6.30 cm de diametro,
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respectivamente, pero ligeramente superiores al testigo, cuyo promedio en esta
etapa fue de 5.80 cm de didmetro de estipe. Figura 3.

Figura 3. Diametro de estipe por tratamiento y por evaluacion
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De igual modo que las anteriores evaluaciones, el analisis de variancia del
diametro de estipe a los 180 dias después de la aplicacion, demuestra que no se
presentaron diferencias estadisticas entre los tratamientos, con un 10.35 % de
variabilidad en los resultados, considerado aceptable para trabajos de campo,
segun refiere Calzada (1970), como puede apreciarse en la Tabla 10.

Tabla 11. ANVA de Diametro de estipe alos 180 dias después de la aplicacion

Variables Grados de Sumade  Cuadrado F Pr>F
libertad cuadrados medio calculado
Repeticiones 2 13.64 06.82 04.26 0.05
Tratamientos 4 16.15 04.03 02.52 0.12 ns
Error 8 12.80 01.60
Total 14 42.59
CV =10.35% R2=0.69

En esta evaluacion, la prueba de Duncan (P<0.05), demuestra diferencias
numericas entre tratamientos, con promedios de 13.4, 13.3, 12.3 y 11.06 cm de
diametro de estipe, cuando se aplicaron las fuentes CPM-4 a las dosis de 0.5y 1.0
kg/planta y CPM-3 a las dosis de 1.0 y 0.5 kg/planta, sucesivamente, dejando en

altimo lugar al testigo, con un diametro de estipe de 11.0 cm.
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4.8. Numero de hojas por planta

La variable numero de hojas por planta fue evaluada en tres etapas de

crecimiento de la palma aceitera, de forma similar a las demas variables.

En la primera evaluacion, el analisis de variancia para el numero de hojas por
planta, demuestra que no hubo diferencias significativas entre tratamientos, con un
coeficiente de variabilidad de 21.46 %, considerado aceptable para trabajos de

campo, segun refiere Calzada (1970), como puede apreciarse en la Tabla 11.

Por ello, los promedios antes de la aplicacién fueron 10.0, 9.6, 9.3,8.6 y 7.3
hojas por planta, registrados por los tratamientos testigo, CPM 3 a la dosis de 0.5
kg/planta, CPM-4 a la dosis de 1.0 kg/planta, CPM-3 a la dosis de 1.0 kg/planta y

CPM-4 a la dosis de 0.5 kg/planta, respectivamente.

Tabla 12. ANVA de Numero de hojas por planta antes de la aplicacion.

Variables Grados de Sumade  Cuadrado F Pr>F
libertad cuadrados medio calculado
Repeticiones 2 04.80 02.40 00.64 0.55
Tratamientos 4 13.33 03.33 00.89 0.51ns
Error 8 29.86 03.73
Total 14 48.00
CV=21.46% R2=0.37

A los 90 dias después de la aplicacion de los tratamientos, no se aprecia
diferencias estadisticas entre ellos, con un coeficiente de variabilidad de 10.21 %,
considerado aceptable para trabajos de campo, segun refiere Calzada (1970),
como puede apreciarse en la Tabla 12.
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Figura 4. Numero de hojas por planta por tratamiento y por evaluacion
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Aun asi, los promedios registrados en esta etapa fueron 11.0, 10.6, 10.0y 9.6
hojas por planta, para las fuentes CPM-4 a 0.5y 1.0 kg/planta, CPM-3 a 1.0y 0.5
kg/planta, mientras que el testigo registré6 10.0 hojas por planta sin mostrar

diferencias con los demas tratamientos. Figura 4.

Tabla 13. ANVA de Numero de hojas por planta a 90 dias posteriores

Variables Grados de Sumade  Cuadrado F Pr>F
libertad cuadrados medio calculado
Repeticiones 2 22.53 11.26 10.24 0.006
Tratamientos 4 03.60 00.90 00.82 0.54 ns
Error 8 08.80 01.10
Total 14 34.93
CVv=10.21% R2=0.74

Posteriormente, a los 180 dias después de la aplicacion de los tratamientos,
tampoco se aprecia diferencias estadisticas entre ellos, con un coeficiente de
variabilidad de 11.61 %, considerado aceptable para trabajos de campo, segun

refiere Calzada (1970), como puede apreciarse en la Tabla 13.
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Tabla 14. ANVA de Numero de hojas por planta a 180 dias posteriores.

Variables Grados de Sumade  Cuadrado F Pr>F
libertad cuadrados medio calculado
Repeticiones 2 36.40 18.20 05.41 0.03
Tratamientos 4 33.06 08.26 02.46 0.13 ns
Error 8 26.93 03.36
Total 14 96.40
Cv=11.61% R?2=0.72

Numéricamente, los promedios registrados en esta etapa fueron 18.3,16.0,
16.0 y 14.6 hojas por planta, para las fuentes CPM-4 a 0.5 y 1.0 kg/planta, CPM-3
a 1.0 y 0.5 kg/planta, mientras que el testigo registro sélo 14.0 hojas por planta, sin

presentar diferencias con los demés tratamientos. Figura 4.

4.9. Longitud de hoja

La longitud de hoja fue evaluada en tres momentos, antes y posteriormente a
los 90 y 180 dias después de aplicarse las fuentes y dosis de enmiendas

fertilizantes.

Antes de la aplicacién, el analisis de variancia para longitud de hoja,
demuestra que no se presentaron diferencias para los tratamientos estudiados, con
una variabilidad de 7.24 %, considerada aceptable para trabajos de campo, segun

refiere Calzada (1970), como puede apreciarse en la Tabla 14.

Tabla 15. ANVA de Longitud de hoja antes de la aplicacion

Variables Grados de Sumade  Cuadrado F Pr>F
libertad cuadrados medio calculado
Repeticiones 2 232.13 116.06 04.17 0.05
Tratamientos 4 180.76 45.19 01.62 0.25ns
Error 8 222.53 27.81
Total 14 635.43
CV=724% R2=0.64
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En este sentido, los promedios para longitud de hoja antes de la aplicacion
fueron 77.3 y 76.1 cm de longitud de hoja registrados por los tratamientos CPM-4 y
CPM-3, ambos a la dosis de 1 kg/planta, mientras que, los tratamientos CPM-3 y
CPM-4, ambos a la dosis de 1.0 kg/planta, obtuvieron 72.1 y 68.6 cm cada uno, sin

mostrar superioridad con el testigo, quien registré 69.5 cm de longitud de hoja.

De forma similar a la evaluacion anterior, a los 90 dias después de la
aplicacion no hubo diferencias significativas entre los tratamientos probados en el
ensayo, con 14.77 % de variabilidad, considerado aceptable, segun refiere Calzada

(1970), como puede apreciarse en la Tabla 15.

Tabla 16. ANVA de Longitud de hoja a los 90 dias después de la aplicacion.

Variables Grados de Sumade  Cuadrado F Pr>F
libertad cuadrados medio calculado
Repeticiones 2 238.90 119.45 00.32 0.73
Tratamientos 4 4544.60 1136.15 03.01 0.08 ns
Error 8 3017.10 377.13
Total 14 7800.60
CV=1477% R2=0.61

Los valores alcanzados a los 90 dias después de la aplicacion, los
tratamientos CPM-4 y CPM-3 a la dosis de 1.0 kg/planta, asi como CPM-4 y CPM-
3 a la dosis de 0.5 kg/planta, no muestran diferencias entre ellos, con “promedios
de 153.6, 145.1, 132.5y 121.17 cm, respectivamente, sin ser superiores al testigo,

quien registré 104.5 cm de longitud de hoja en esta etapa de crecimiento. Figura 5.

Figura 5. Longitud de hoja por tratamiento y por evaluacién
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Sin embargo, a los 180 dias después de la aplicacion ya se puede observar
diferencias altamente significativas entre tratamientos, con 6.10 % de coeficiente
de variabilidad, considerado muy aceptable para trabajos de campo, segun refiere

Calzada (1970), como puede apreciarse en la Tabla 16

Tabla 17. ANVA de Longitud de hoja a los 180 dias después de la aplicacion.

Variables Grados de Sumade  Cuadrado F Pr>F
libertad cuadrados medio calculado
Repeticiones 2 893.70 446.85 04.47 0.04
Tratamientos 4 2427.90 606.97 06.07 0.01 **
Error 8 799.80 99.97
Total 14 4121.40
CV=6.10% R2=0.80

En esta etapa, la superioridad estadistica fue mostrada por los tratamientos
CPM-4 a 0.5 kg/planta, CPM-3 a 1.0 kg/planta y CPM-4 a 1.0 kg/planta, con
180.0, 173.5y 167.0 cm de longitud de hoja, sucesivamente y sin mostrar
diferencias entre ellos, mientras que los tratamientos CPM-3 a la dosis de 0.5
kg/planta y el testigo sin aplicacion de enmiendas fertilizantes registraron 150.5 y

147.5 cm de altura, cada uno.

4.10.Ancho de hoja

La variable ancho de hoja fue evaluada en tres ocasiones, asi como las demas

variables de crecimiento de la planta de palma aceitera

Antes de la aplicacion, el analisis de variancia para ancho de hoja, evidencia
gue no hubo diferencias significativas entre tratamientos, con un coeficiente de
variabilidad de 11.44 %, considerado aceptable para trabajos de campo, segun

refiere Calzada (1970), como puede apreciarse en la Tabla 17.
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Tabla 18. ANVA de Ancho de hoja antes de la aplicacion.

Variables Grados de Sumade  Cuadrado F Pr>F
libertad cuadrados medio calculado
Repeticiones 2 143.38 71.69 02.26 0.167
Tratamientos 4 259.08 64.77 02.04 0.181 ns
Error 8 254.30 31.78
Total 14 656.77
CV=11.44% R?2=10.61

En este sentido, los tratamientos CPM-4 y CPM-3 a la dosis de 1.0 kg/planta,
asi como CPM-3 y CPM-4 a la dosis de 0.5 kg/planta registraron 55.5, 50.9, 50.5 y
45.3 cm de ancho de hoja, dejando en ultimo lugar al tratamiento testigo, con 44.0

cm de ancho de hoja. Figura 6.

Figura 6. Ancho de hoja por tratamiento y por evaluacion

90.0
80.1 80.0 78.3
80.0 72.5 72.6 71.6 69.0 72.6
= 70.0 64.8 :
g 60.0 55.5
= 00-0 50.5 50.9 :
9 50.0 44.0 45.3
-
3 40.0
2 30.0
b=
c 20.0
10.0
0.0
Testigo CPM-3a 0.5 CPM-3a1.0 CPM-4a 0.5 CPM-4a1.0
kg/planta kg/planta kg/planta kg/planta

H Inicio ™90 dias 180 dias

A los 90 dias después de la aplicacién, el analisis de variancia para ancho de
hoja, evidencia que no hubo diferencias significativas entre tratamientos, con un
coeficiente de variabilidad de 8.49 %, considerado aceptable para trabajos de
campo, segun refiere Calzada (1970), como puede apreciarse en la Tabla 18.
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Tabla 19. ANVA de Ancho de hoja a los 90 dias después de la aplicacidon

Variables Grados de Sumade  Cuadrado F Pr>F
libertad cuadrados medio calculado
Repeticiones 2 58.13 29.06 00.88 0.451 ns
Tratamientos 4 328.73 82.18 02.49 0.127 ns
Error 8 264.36 33.04
Total 14 651.23
CV=849% R? =0.59

En esta etapa, los tratamientos CPM-4 y CPM-3 a la dosis de 1.0 kg/planta,
numeéricamente registraron los valores mas altos con 75.1 y 73.1 cm de ancho,
mientras que, los tratamientos CPM-4 y CPM-3 a la dosis de 0.5 kg/planta,
obtuvieron 69.0 y 67.0 cm, cada uno, dejando en ultimo lugar al tratamiento testigo
con sélo 60.0 cm de ancho de hoja

A los 180 dias posteriores a la aplicacion de los tratamientos, el andlisis de
variancia para ancho de hoja, indica que no se presentaron diferencias significativas
entre ellos, con un coeficiente de variabilidad de 6.52 %, aceptable para trabajos
de campo, segun refiere Calzada (1970), como puede apreciarse en la Tabla 19.

Tabla 20. ANVA de Ancho de hoja a los 180 dias después de la aplicacion

Variables Grados de Sumade  Cuadrado F Pr>F
libertad cuadrados medio calculado
Repeticiones 2 106.23 53.11 02.12 0.182
Tratamientos 4 178.43 44.60 01.78 0.225 ns
Error 8 200.26 25.03
Total 14 484.93
CV=6.52% R2=0.58

En esta etapa, los tratamientos CPM-4 a las dosis de 0.5 y 1.0 kg/planta, asi
como CPM-3 a las mismas dosis, registraron promedios sucesivos de 80.0, 78.6,
75.8' y 70.5 cm de ancho de hoja, mientras el testigo obtuvo 72.5 cm, sin presentar

diferencias estadisticas con los demas tratamientos. Figura 6.
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CAPITULO V

DISCUSION

Propiedades del suelo

En el ensayo, el pH del suelo no sufri6 modificaciones significativas por la
aplicacion de las diferentes fuentes y dosis por fuente de CPM3 y CPM-4,

manteniéndose en 4.5 al finalizar el ensayo.

Este resultado puede interpretarse debido a que, al no haberse reducido
significativamente el porcentaje de acidez, los iones H* y Al*3 se han mantenido
adheridos a las cargas negativas de las arcillas y de la materia organica en la

solucién del suelo formando fosfatos de Al*3, mientras que el H* se ha precipitado.

Un valor similar lo obtuvo Cabrera (2024), cuando fertilizé el suelo sembrado
con caco a la dosis de 100 g de compost por planta, mientras que, Rosas (2021),
en Neshuya, logré reducir el pH de 6.04 aplicando la dosis de 20 g de dolomita por
planta de cacao CCN 51.

Respecto a la materia organica del suelo, en el ensayo se logr6 mantener
hasta 2.5 % aplicando la dosis de 1 kg de CPM-3 por planta, superior al que registrd
Cabrera (2024), con 1.21 % de materia organica, mientras que, Rosas (20021),
obtuvo hasta 3.97 %, con la aplicacién de 80 g de Magnocal por planta de cacao
CCN 51.

Con relacién al P disponible, el mayor valor de 5 mg/kg de suelo, se logré
aplicando CPM-4 a la dosis de 0.5 kg por planta de palma aceitera, muy inferior a
los que obtuvieron Rosas (2021), con 98.9 mg /kg aplicando 40 g de Magnocal por
planta de cacao, asi como por Hualcas (2020), en Tingo Maria, con 36.5 mg/kg de
suelo, aplicando 2 t de dolomita+ 150 kg de P205 + 9 % de materia organica por
ha.



Para el caso de las bases cambiables K, Ca, y Mg, los promedios mas altos
del ensayo fueron 0.3, 9.5y 1.4 cmol/kg de suelo, cuando se aplic6 CPM3 a la dosis
de 1 kg/planta, siendo inferiores a los que reporta Vasquez (2001) en un suelo de
Honduras sembrado con palma aceitera, con 1.8, 25.2 y 4.8 cmol/kg,

respectivamente, cuando aplico hasta 4.8 kg de Flor de Azufre por planta.

En relacion a la CIC, aplicando CPM-3 a la dosis de 1 kg por planta se obtuvo
hasta 12.1 cmol/kg, superior a los que reportan Cabrera (2024), con una CIC de
6.15 cmol/kg, cuando fertilizé el suelo sembrado con caco a la dosis de 100 g de
compost por planta, mientras que, Rosas (2021), en Neshuya, logré obtener una
CIC de 8.9 cmol/kg, aplicando la dosis de 60 g de magnocal por planta de cacao
CCN 51.

Y, respecto al porcentaje de acidez cambiable en el suelo sembrado con
palma aceitera, se logro reducir hasta 6.4 %, mientras que ensayos similares en
cacao, fueron obtenidos por Cabrera (2024) y Rosas (2021), con 6.15y 8.6 cmol/kg

de suelo, respectivamente.

Crecimiento de la planta de palma aceitera

Respecto a altura de planta, el mayor valor fue obtenido aplicando CPM-3 a
la dosis d 1 kg por planta con 163.5 cm, mientras que Tapullima (2023), aplicando

la dosis NPK 20-20-20 obtuvo plantas con 220 cm de altura.

De manera similar, para la variable nimero de hojas por planta, se pudo
registrar 18.3 hojas por planta cuando se aplic6 CPM4 a la dosis de 0.5 kg por
planta, mientras que, Tapullima (2023), logro hasta 27.5 hojas por planta, cuando
aplico la dosis NPK 20-20-20.

Sobre esta variable, Armas (2019), demostro en su ensayo sobre la aplicacion
de diferentes niveles de Magnesil silicio en la absorcion de P disponible en palma
aceitera Deli x Lame de 3 afos de edad que, las variables de respuesta no

mostraron diferencias significativas en su crecimiento
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Finalmente, con relacién a la longitud de hoja, el mayor valor del ensayo fue
registrado cuando se aplico6 CPM-4 a la dosis de 0.5 kg por planta, con una longitud
de 180 cm, mientras que, Tapullima (2023), registré un tamafio de hoja de 193 cm,
cuando aplico la dosis NPK 20-20-20.

En términos de comparacién, Villegas (2015), al evaluar tres niveles de
fertilizacion quimica (19-8-12-2 a 200, 300, 400 g planta!) demostré6 mediante un
ensayo de fertilizacion en Ecuador, encontr6 que no hubo diferencias en las

variables de crecimiento altura de planta y longitud de hoja.

Siendo asi, podemos justificar los resultados encontrados, lo cuales pueden
ser atribuidos a una mejor respuesta de la planta de palma en su estado de
crecimiento inicial, gracias a la lenta liberacion y disponibilidad de los nutrientes

contenidos en las enmiendas.
Por otro lado, aun cuando no se han encontrado diferencias estadisticas

importantes, se ha llegado a demostrar que las dosis de CPM-3 y CPM-4 pueden

ser tomadas en cuenta para recomendar un programa de fertilizacion a largo plazo.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

En base a los objetivos propuestos se concluye:

Se logré evaluar el efecto de la aplicacién de dos enmiendas fertilizantes
CPM-3 Y CPM-4 a las dosis de 0.5y 1.0 kg por planta, al establecimiento

de la palma aceitera en el caserio Buenos Aires distrito de Campo Verde

La aplicacion de la enmienda CPM-3 a la dosis de 1 kg por planta, logré
registrar los mejores valores de las propiedades quimicas del suelo a los
180 dias después del trasplante, como pH (4.5), materia organica (2.5 %)
y las bases cambiables K, Ca y Mg, con 0.3, 9.5 y 1.4 cmol/kg de suelo,
cada uno, asi como la CIC (12.1 cmol/kg) y la mayor reduccion del

porcentaje de Al cambiable, con 6.4 %.

La aplicacion de la enmienda CPM-4 con ambas dosis, pudo registrar los
mayores valores a los 180 dias después del trasplante, en el crecimiento
inicial de la palma aceitera, con 163.5 cm de altura de planta, 13.4 cm de

didmetro de estipe, 18.3 hojas por planta y 180 cm de longitud de hoja.



CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

En funcién a los resultados encontrados, se recomienda:

» Continuar las investigaciones tomando en cuenta los mejores resultados
encontrados tanto para las propiedades quimicas del suelo como para las
variables de crecimiento y rendimiento del cultivo de palma aceitera en la

zona de trabajo.

» Promover el uso de la enmienda CPM-3 a la dosis de 1.0 kg por planta en
suelos con caracteristicas similares, dado su efecto favorable en la mejora
de propiedades quimicas como el pH, la materia organica, las bases

cambiables y la reduccién del aluminio intercambiable

» Considerar la aplicacion de la enmienda CPM-4 como una alternativa
efectiva para potenciar el crecimiento inicial de la palma aceitera, debido a
los resultados obtenidos en altura de planta, didmetro de estipe, nUmero de

hojas y longitud de hojas
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Anexo 01. Resultado del andlisis de suelo antes de la aplicacion

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

Instituto Nacional de Innovacion Agraria

CON REGISTRO N° LE - 200

INFORME DE ENSAYO

SU/LABSAF PUCALLPA
1. INFORMACION GENERAL
Cliente - Caleb Asqui Jimenez
Propietario / Productor - Caleb Asqui Jimenez
Direccion del cliente : No especifica
Solicitado por - Caleb Asqui Jimenez g
Muestreado por . El cliente .
Numero de muestra(s) B
Producto declarado - Suelo
Presentacion de las muestras(s) : Bolsa plastica
Referencia del muestreo : Reservado por el cliente
Procedencia de muestra(s) : No especifica
Fecha(s) de muestreo :2024-01-06 (***)
Fecha de recepcion de muestra(s) :2024-01-20
Lugar de ensayo - LABSAF PUCALLPA
Fecha(s) de analisis - Del 2024-02-01 al 2024-02-10
Cotizacién del servicio 1 062-24-PC
Fecha de emision :2024-03-18
1. RESULTADO DE ANALISIS
ITEM 1 2 3 4 5 6
Codigo de Laboratorio SU3;0729;PC' 0 0 0 0 0
Matriz Analizada Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo
|Fecha de Muestreo 1900-01-00 - - - - z
Hora de Inicio de Muestreo (h) (***) 0:00 = = = = ES
Condicién de la muestra Conservada Conservada Conservada Conservada Conservada Conservada
Codigo/ldentificacion de la Muestra por el Cliente (***) TCAJ_2024 - - - 2 -
Ensayo Unidad LC Resultados
pH. unid. pH 0,1 48 - - - - -
Materia Organica % 0.3 12 - = = z z
Acidez Intercambiable cmol (+)/Kg 05 1,20 = = = = =
inio_Intercambi cmol (+)/Kg 0.5 0.70 - - 2 - -
Textura - - - - - - - -
Arena % - 17,00 - - - - -
Arcilla % - 31,00 - 5 - " %
Limo % - 52,00 - = = & =
Clase Textural i 3 kranco o = 5 s . :
limoso
Fosforo Disponible (*) mg/kg 0,4 9,2 - - - - -
Calcio Intercambiable () cmol (+)/Kg 0,10 2,02 - = 2 = =
Magnesio Intercambiable (*) cmol (+)/Kg 0,10 0,16 - - - = =
Sodio Intercambiable (*) cmol (+)/Kg 0,10 0,26 - - - 5 =
Potasio Intercambiable (*) cmol (+)/Kg 0,10 023 - = = iz &
Potasio Disponible (*) ppm 3,20 106,80 - = = = =
|Suma de bases intercambiables (*) cmol (+)/Kg B 267
[cice () cmol (+)/Kg - 3,87
|Saturacion de acidez y aluminio () % 3 31,04
Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares
L LABSAF Acreditado con la Norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017
LABSAF PUCALLPA F-46/ Ver.05
Direccion: Carretera Federico Basadre Km 44 www.inia.gob.pe

Pagina 1 de 2

Email: labsafpucallpa@inia.gob.pe
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Anexo 02. Resultado del andlisis de suelo al finalizar el ensayo

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

Instituto Nacional de innovacion Agrarla

CON REGISTRO N° LE - 200

INACAL
“r DA- Perd

INFORME DE ENSAYO

N° 020028-25/ SU / LABSAF - PUCALLPA

1. INFORMACION GENERAL

Cliente

Propietario / Productor
Direccién del cliente

Solicitado por

Muestreado por

Numero de muestra(s)

Producto declarado
Presentacion de las muestras(s)
Referencia del muestreo
Procedencia de muestra(s)
Fecha(s) de muestreo

Fecha de recepcion de muestra(s)
Lugar de ensayo

Fecha(s) de analisis

: Caleb Asqui Jimenez

- Caleb Asqui Jimenez

: Buenos Aires, Campo verde
- Caleb Asqui Jimenez

- Elcliente

t4

- Suelo

- Bolsa plastica

- Reservado por el cliente

- Buenos Aires, Campo verde
£2024-01-04

12024-01-14

- LABSAF PUCALLPA

: Del lunes-07-20 al viernes-07-27

™)

Cotizacién del servicio 2 008-25-PC
Fecha de emision :2024-08-20
IIl. RESULTADO DE ANALISIS
ITEM 1 2 3 4 5 6
odi ; SU0025-PC- SU0026-PC- SuU0027-PC- SuU0028-PC-
Codigo de Laboratorio 025 2025 2025 2025 0 0
Matriz Analizada Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo
Fecha de Muestreo 2025-01-04 2025-01-04 2025-01-04 2025-01-04 - ]
Hora de io de Muestreo (h) (***) 9:00 9:00 9:00 9:00 - -
Condicién de la muestra Conservada Conservada Conservada Conservada Conservada Conservada
Codigo/ldentificacion de la Muestra por el Cliente (***) T1-CPM3-0.5Kg| T2-CPM3-1Kg | T3-CPM4-0.5Kg | T4-CPM4-1Kg = =
Ensayo Unidad LC
pH. unid. pH 0.1 5.2 4.5 46 47 = =
Materia Organica % 03 1.1 25 1.6 1.6 = =
Acidez Intercambiable cmol (+)/Kg 0.5 0.6 0.8 <0.5 <0.5 - =
Aluminio Interc cmol (+)/Kg 0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 = =
Textura - - - - - - - -
Arena % - 35.00 31.20 31.20 20 - =
Arcilla % = 22.00 31.20 21.20 0 = =
Limo % - 43.00 37.60 47.60 0 = -
= Fran TIo
Clase Textural = - Franco Franco Arcilloso Franco 2 2
Arennsn
Fosforo Disponible (*) mg/k 0.4 23 5.0 5.0 5.0 - =
Calcio Intercambiable (*) cmol (+)/Kg 0.10 489 9.48 4.33 5.46 - -
iolr iable (*) cmol (+)/Kg 0.10 117 1.38 0.76 0.90 - -
SodioIr ) cmol (+)/Kg 0.10 0.48 0.23 022 0.25 - -
|Potasio Interc % cmol (+)/Kg 0.10 <0.1 0.26 0.10 <0.1 = =
Potasio Disponible (*) ppm 3.20 68.40 147.20 84.00 76.40 = 3
Suma de bases ir i (*) cmol (+)/Kg - 6.60 11.34 .41 6.70 -
CiCe () cmol (+)/Kg - 7.18 12.12 .89 7.19 -
Saturacion de acidez y aluminio (*) % - 8.11 6.41 .24 6.75 -
) - Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares
[ i AR Acreditado con la Norma
L= LSLABSAF NTP.ISO/IEC 17025:2017
LABSAF PUCALLPA F-46/ Ver.05
Direccion: Carretera Federico Basadre Km 44 www.inia.gob.pe
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ICONOGRAFIA
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Foto 1. Alineamiento del terreno experimental
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Foto 3. Preparacion del hoyo de siembra para el trasplante

~
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Foto 6. Visita de Jurado de tesis al campo experimental
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