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RESUMEN 

 

La investigación fue llevada a cabo en una parcela de palma aceitera ubicada en el 

caserío Buenos Aires distrito de Campo Verde, para determinar el efecto de la aplicación 

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 químicas del suelo y el crecimiento hasta los 180 días después de la 

siembra. Se utilizó un diseño de Bloques completos al azar con tres repeticiones y 8 

plantas por unidad experimental. Los resultados evidenciaron que, la aplicación de la 

enmienda CPM-3 a la dosis de 1 kg por planta, logró registrar los mejores valores de las 

propiedades químicas del suelo a los 180 días después del trasplante, como pH (4.5), 

materia orgánica (2.5 %) y las bases cambiables K, Ca y Mg, con 0.3, 9.5 y 1.4 cmol/kg 

de suelo, cada uno, así como la CIC (12.1 cmol/kg) y la mayor reducción del porcentaje 

de Al cambiable, con 6.4 % y por otro lado, la aplicación de la enmienda CPM-4 con 

ambas dosis, pudo registrar los mayores valores a los 180 días después del trasplante, 

en el crecimiento inicial de la palma aceitera, con 163.5 cm de altura de planta, 13.4 cm 

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

 

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

químicas, crecimiento inicial 
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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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INTRODUCCIÓN 

 

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 extracción de 

nutrientes, los cuales deben restituirse al suelo para no empobrecerlo y para 

sustentar nuevos ciclos de producción 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 fertilización 

(Munévar, 1998).  

 

Munévar (2004) sostiene que, el creciente interés por nuevas siembras de 

palma de aceite en países con un excelente potencial de crecimiento, impulsa la 

aplicación de criterios aplicar criterios técnicos, económicos, sociales y ambientales 

para identificar adecuadamente los suelos que se van a incorporar al cultivo, de 

forma que reúnan 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 aplicación global, basados en una confrontación entre la oferta 

ambiental del suelo y los requerimientos técnicos preestablecidos para el adecuado 

desarrollo del cultivo de palma aceitera 

 

Las propiedades físicas y químicas del suelo que tienen mayor efecto en la 

calificación de áreas aptas son, en orden descendente, la topografía, recurso 

hídrico, textura, estructura y profundidad efectiva, así como la capacidad de 

intercambio catiónico, materia orgánica y disponibilidad de nutrientes. 

 

En este sentido, Munévar (2004) menciona que, algunas características 

químicas 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 físicas del suelo, como la textura, es casi imposible de modificar. 

 



 

 

Entendiéndose que las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo 

tiene una marcada influencia en la productividad del cultivo de palma aceitera, debe 

tenerse en cuenta algunas técnicas de adecuación de suelos para la siembra, 

drenaje, conservación de suelos, mecanización y tipo y cantidad de fertilizantes que 

juegan un papel importante en la obtención de un rendimiento óptimo.



 

 

CAPÍTULO I 

 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1. Descripción y fundamentación 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 

incrementarán a 113 mil ha en los departamentos de Loreto, Ucayali y San Martín. 

En nuestra región existen 40 mil ha instaladas, con un 70% en plena producción y 

un 30% en proceso de desarrollo (AIDESEP, 2019). 

 

En los últimos años, la superficie sembrada ha registrado un importante 

desarrollo, con una creciente demanda de la producción de aceite de los distritos 

de Neshuya y Aguaytía, los cuales presentan condiciones favorables para este 

cultivo, contándose 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 oxígeno genera 

problemas de infiltración, estructura y porosidad, las cuales están relacionadas con 

el movimiento del agua en el suelo. 

 

Según Malagón y Montenegro (1990) citados por Bernal (2021) los atributos 

físicos y químicos del suelo, como son en gran medida los responsables del buen 

desarrollo de la palma aceitera, especialmente los referidos al pH, contenido de 

materia orgánica y la capacidad de intercambio catiónico. 

 

Los suelos ácidos que se encuentran en las zonas tropicales como la nuestra, 

se caracterizan por su elevada precipitación pluvial, por el lavado agresivo de 

partículas 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 



 

4 

 

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

análisis del suelo. 

1.2. Formulación del problema. 

 

1.2.1. Problema general 

 

¿Será posible determinar el efecto de fuentes y dosis de enmiendas 

fertilizantes al establecimiento de la palma aceitera en el caserío Buenos aires 

distrito de Campo Verde? 

 

 1.2.2. Problemas específicos 

 

¿Será posible evaluar el efecto de la aplicación de dos fuentes y dos dosis por 

fuente de enmiendas fertilizantes al establecimiento de la palma aceitera en el 

caserío Buenos Aires distrito de Campo Verde? 

 

¿Será posible identificar la mejor fuente y dosis por fuente de una enmienda 

fertilizante al establecimiento de la palma aceitera en el caserío Buenos Aires 

distrito de Campo Verde? 

 

1.3. Objetivo general y objetivos específicos. 

 

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 caserío Buenos Aires distrito de 

Campo Verde 

 

 1.3.2. Objetivos específicos 

 

Evaluar el efecto de la aplicación de dos fuentes y dos dosis por fuente de 

enmiendas fertilizantes al establecimiento de la palma aceitera en el caserío 

Buenos Aires distrito de Campo Verde 
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Identificar la mejor fuente y dosis por fuente de enmiendas fertilizantes al 

establecimiento de la palma aceitera en el caserío Buenos Aires distrito de Campo 

Verde 

 

1.4. Hipótesis y/o sistema de hipótesis. 

 

1.4.1. Hipótesis 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 

caserío Buenos Aires distrito de Campo Verde 

 

 1.4.2. Hipótesis específicas 

 

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 

caserío 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 podrá mejorar su 

crecimiento en el caserío Buenos Aires distrito de Campo Verde 

 

1.5. Operacionalización 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 dañar el sistema radicular de la planta. 

 

Una vez efectuada esta operación, se identificaron las plantas por cada 

tratamiento y por cada repetición, especialmente las plantas netas que se tomaron 

en cuenta para medir las variables de crecimiento de la palma aceitera a su 

establecimiento. 
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        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 envío al Laboratorio de Suelos del INIA 

Pucallpa, para su análisis 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 envío al Laboratorio de Suelos del INIA Pucallpa, para su análisis 

correspondiente de cada una de las variables dependientes en el suelo. 

 

En el caso de las variables relacionadas a las propiedades químicas del suelo 

experimental se establecieron comparaciones en función a los resultados de los 

análisis tanto al inicio (antes de la aplicación de las enmiendas) como al finalizar el 

ensayo (a los 180 días después de la aplicación de las enmiendas). 

 

1.6. Justificación e importancia 

 

Vásquez (2001), señala que la palma aceitera se constituye como uno de los 

mejores cultivos industriales usados para la extracción de aceite, el cual es usado 

tanto en la alimentación humana como en la fabricación de grasas vegetales 

(manteca y aceite) y margarinas.  

 

Paz (1999), menciona su uso en la jabonería y en el laminado de chapas 

delgadas en siderurgia y sostiene que, con este cultivo se logra los rendimientos 

más altos de aceite por área de superficie; pudiendo llegar a rendir hasta 8 t de 

aceite por ha bajo condiciones son favorables.  

 

Esto contrasta con la producción promedio de aceite de soya, algodón, girasol 

y maní, además 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 
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       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 extracción de 

nutrientes, los cuales deben restituirse al suelo para no empobrecerlo y para 

sustentar nuevos ciclos de producción 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 fertilización 

(Munévar, 1998).  

 

Munévar (2004) sostiene que el creciente interés por nuevas siembras de 

palma de aceite en países como el nuestro, hace necesario aplicar criterios 

técnicos, económicos, sociales y ambientales para seleccionar de una manera 

adecuada las tierras que se van a incorporar al cultivo, de tal manera que se reúnan 

condiciones que permitan la sostenibilidad y competitividad de las nuevas 

plantaciones de palma de aceite.  

 

Al respecto, el autor también señala que las características químicas 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 prácticas puede llegar a tener un 

alto impacto. Por otra parte, otros factores climáticos (la temperatura, por ejemplo), 

así como algunas condiciones físicas del suelo (su textura, por ejemplo) son casi 

imposibles de modificar dentro de límites físicos y económicos razonables. 

 

Los procedimientos técnicos para calificar la aptitud de las tierras siguen 

esquemas de amplia aceptación y aplicación global y por lo general se basan en 

una confrontación entre la oferta ambiental de las tierras y los requerimientos 

preestablecidos para el buen desarrollo del cultivo en cuestión.  

 

En otros países, principalmente del Asia, se han propuesto los requerimientos 

agroecológicos más relevantes para el cultivo de la palma de aceite y con base en 

ellos se califica la aptitud de las tierras. 



 

8 

 

Las características de suelo de mayor influencia son topografía y pendiente, 

disponibilidad de agua, propiedades físicas (textura, estructura, porosidad y 

profundidad efectiva) y propiedades químicas (capacidad de intercambio catiónico, 

saturación de bases, materia orgánica, salinidad y disponibilidad de nutrientes). 

Dado que todas las características del suelo (físicas, químicas y biológicas) 

pueden tener influencia en la productividad de los cultivos, las mismas deben 

tenerse en cuenta en la calificación 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 características edáficas 

tienen una marcada influencia en la selección de técnicas de adecuación de tierras 

para la siembra, drenaje, conservación de suelos, mecanización y tipo y cantidad 

de fertilizantes requeridos para lograr un rendimiento adecuado.



 

 

CAPITULO II 

 

  MARCO TEORICO 

 

2.1. Antecedentes de la investigación 

 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

 

Veliz et al., (2023), evaluó en la provincia de Quevedo (Ecuador), la eficacia 

de aplicar tres tipos de enmiendas (dos floables y una sólida) para corregir el pH de 

un suelo cultivado con palma aceitera bajo un diseño 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 sólida (T3) presentó el promedio más alto en N en el suelo con 29,50 

ppm a los 60 días de la aplicación. Respecto al P disponible, el T2 presentó el valor 

más alto con 34 ppm a los 120 días de su aplicación, en tanto para K, el T3 mostró 

el promedio más alto con 0,74 ppm. 

 

Por su parte, Calva y Pinedo (2021), evaluaron en San José (Costa Rica), el 

efecto de la aplicación de enmiendas sobre el crecimiento de plántulas de cacao en 

invernadero, tomando en cuenta la movilización del Cd suelo hacia las plántulas. 

Para ello, se contaminó el suelo a un nivel de 50 mg Cd/kg y aplicaciones de 

enmiendas en diferentes tratamientos con carbón vegetal y de carbonato de calcio. 

Los resultados demostraran que el encalado redujo la movilidad del metal pesado 

hacia las plántulas, promoviendo junto con el carbón vegetal, los mejores resultados 

respecto a ausencia de Cd en el suelo de 35 mg Cd/kg. 

 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

 

Contreras (2021), evaluó en Satipo (Junín), el efecto de la aplicación de 

fuentes y dosis de enmiendas cálcicas en las propiedades físicas de suelos ácidos 

Para ello, se colectó suelos de tipo ligeramente ácido, ácido y muy ácido, a los que 
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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 análisis, físicos, químicos y 

bilógicos. Los resultados indican que, aplicando magnocal, se incrementó la 

cantidad de materia orgánica, P, K, CIC y la acidez cambiable. Los niveles de 

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

 

Por otro lado, Hualcas (2020), determinó en un ensayo llevado a cabo en 

Tingo María, el efecto de los materiales dolomita (0 y 2 t por ha), roca fosfórica (150 

y 300 kg de P2O5), y 6 y 9 % de materia orgánica en las propiedades físicas, 

químicas del suelo y la diversidad de artrópodos. Los resultados evidenciaron que, 

incorporando dolomita, roca fosfórica y materia orgánica no surtieron efecto 

significativo en las propiedades físicas del suelo; en cambio fue diferente en las 

propiedades químicas del suelo, en donde hubo incremento del pH, CIC, K, P, Ca 

y Mg; sin embargo, en la diversidad de artrópodos no existió diferencias 

significativas estadísticamente 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 P2O5 + 9% M.O 

t/ha) con 88.11 cm de altura, seguido del T8 (2 t de dolomita +300 kg/ha de P2O5 + 

9% M.O t/ha) con 78.78 cm. 

 

En cambio, Vásquez (2021), evaluó el efecto de las enmiendas cálcicas, 

fertilizantes inorgánicos y orgánicos en el crecimiento del cultivo de teca en la 

estación experimental San Jacinto en Tarapoto (San Martin), bajo un diseño en 

Parcelas Divididas (DPD) con arreglo factorial de 2 (con y sin Dolomita) x 4 

(inorgánico, orgánico, orgánico + inorgánico y testigo, con niveles de 50, 150 y 250 

t ha-1. Los resultados señalan que indican que hubo menor mortandad de plantas 

de teca y mayores promedios de variables biométricas en suelos encalados con 

aplicación de fertilizante orgánico: Diámetro (28.7 mm), área foliar (2777.1 cm2), 

altura (113.6 cm), biomasa de hojas (176.5 g) de tallos (82.5 g) y de raíz (82.7 g), 

concluyéndose que no existió interacción estadística cuando se aplicó dolomita 

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

 

Rodríguez (2024), evaluó en el distrito de Irazola (Padre Abad), el efecto de 

tres dosis de biocarbon sobre las propiedades químicas 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 diseño de BCA con 3 

repeticiones. A los tres meses posteriores a la aplicación de las diferentes dosis de 

biocarbon, el pH del suelo fue incrementado de 4.89 a 6.55 con la aplicación de 3 

kg de biocarbon por planta de cacao, mientras que, el contenido de materia 

orgánica 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, así como de Al +H 

en el suelo no mostraron aumentos. Respecto a crecimiento de la planta de cacao, 

la aplicación de 1 y 2 kg de biocarbón, aumentó la altura de planta con 44.06 y 

44.16 cm. También se logró 7.16 cm de diámetro de tallo, aplicando 2 kg de 

biocarbon por planta, y con 1 y 2 kg de biocarbon por planta, el número de hojas 

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

Por su parte, Cabrera (2024), desarrolló 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 químicas 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 diseño BCA con 4 repeticiones. Después de 6 meses de 

evaluación, los resultados demostraron que, con la aplicación de 200, 300 y 100 g 

de compost, se incrementó e el contenido de P disponible, con promedios de 70.1, 

41.5 y 38.1 ppm, sucesivamente. Igualmente, se incrementó la CIC, con la dosis de 

100 g de compost por planta, con 6.15 meq/100 g suelo. Finalmente, la aplicación 

de 150 g de guano de isla y 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), diámetro de tallo (16 y 15 mm), número de hojas por planta (26 y 25) y área 

foliar (423 y 409 mm2) 
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A su vez, Rosas (2021), evaluó en Neshuya (Padre Abad), el efecto de tres 

dosis crecientes de dolomita y magnocal en las propiedades químicas del suelo y 

el crecimiento del cacao, bajo un diseño BCA con 4 repeticiones. Los resultados 

evidencian que, el pH fue incrementado a un nivel de 6.0, cuando se aplicó 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 reducción de la saturación 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 logró 

con 80 g de magnocal por planta. Finalmente, los promedios más altos para el 

crecimiento del cacao se logró aplicando 80 g de magnocal por planta, con 68,2 cm 

de porte de planta, 1,67 cm de diámetro de tallo, 18 hojas por planta y 62,52 cm2 

de área foliar. 

 

2.2. Bases teóricas 

 

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 formación como los 

cambios inducidos por el manejo antes del establecimiento y durante el propio 

cultivo. En cuanto a las características químicas de los suelos, la alta variabilidad 

existente se expresa en la acidez (hay suelos desde muy fuertemente ácidos a 

ligeramente alcalinos), el contenido de materia orgánica, las concentraciones de 

sales y los tenores de formas disponibles de los elementos esenciales. En los 

aspectos físicos, los suelos contrastan en la textura, profundidad efectiva, densidad 

aparente, dureza, presencia de capas compactadas (superficiales y 

subsuperficiales), conductividad hidráulica y otras características hidrodinámicas.  

 

Los problemas físicos más frecuentes en suelos son la alta compactación y la 

reducida conductividad hidráulica y entre los problemas químicos se encuentran los 

altos niveles de acidez intercambiable, la mínima capacidad de intercambio 

catiónico 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 

fertilización, las cuales al combinarse con los altos costos de los fertilizantes hacen 

que dicha práctica represente en muchos casos hasta el 30% de los costos totales 

de producción del cultivo. 

 

     Por su parte, Arévalo (2008), señala 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 producción estará determinada 

por el manejo dado a la plantación y a las condiciones climáticas (agua, 

temperatura, luz), así como por las propiedades físico-químicas y biológicas del 

suelo.  

 

El grado de rusticidad de la palma aceitera permite la adaptación a una amplia 

gama de condiciones agroecológicas como diversidad de suelos, dentro del trópico 

húmedo (Arévalo, 2008).  

 

Dentro de las características físicas del suelo, las más importantes pueden 

ser consideradas la textura y el drenaje. Los suelos óptimos 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 lixiviación de nutrientes, además 

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 relación a las características químicas, los suelos deben ser ligeramente 

ácidos, pH entre 4.5 y 7.0 ricos en materia orgánica, y con buen contenido de 

elementos primarios (N, P y K), elementos secundarios (Ca y Mg); así como, micro 

elementos (B, Cl, Zn, u otros). Un problema en los suelos ácidos 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 tóxicos para el sistema 

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

 

El problema de degradación de los suelos involucra el desarrollo de nuevas 

tecnologías que conduzcan a una agricultura sostenible como lo es el cultivo de 

palma aceitera (Sáenz, s/f) 

      La remediación por métodos químicos incluye la incorporación de enmiendas 

fertilizantes que ayudan a reducir la dispersión y promover la floculación de los 

suelos, la cual es necesaria para la formación y estabilización de la estructura del 

suelo. Un manejo adecuado de enmiendas permitirá establecer un equilibrio 

nutricional del suelo, como estimulador de raíces y penetración de las mismas, 

aumentando la aireación del suelo. (Sáenz, s/f) 

 

2.4. Bases conceptuales. 

 

 Suelo degradado 

 

La degradación del suelo puede ser causada por procesos naturales o 

antropogénicos, el uso de ciertos cultivos o la gestión del suelo 

 

 Palma aceitera 

 

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

o para uso industrial 

 

 Enmiendas 

 

Constituyen materiales orgánicos que reducen la acidez del suelo y mejoran 

sus propiedades físicas y químicas 

 

 

 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 germinación de la semilla, 

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



 

 

CAPÍTULO III 

 

 METODOLOGÍA 

 

3.1. Método de investigación. 

 

Se usó el método científico 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 investigación. 

 

El ensayo tuvo un tipo de investigación experimental, de campo y 

observacional y el nivel fue aplicado, con el propósito de autenticar la hipótesis 

planteada mediante protocolos previamente establecidos 

 

3.2.1. Población y muestra. 

 

La población 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 investigación aplicativa, experimental, de campo y observacional, 

los tratamientos probados se evaluaron en función de los resultados del análisis 

nutricional del suelo y el requerimiento del cultivo de palma aceitera recién 

instalada, en tanto que, las  variables dependientes fueron asignadas según el 

efecto de los diferentes dosis de enmiendas fertilizantes sobre algunas propiedades 

químicas del suelo, como pH, P disponible, Al cambiable, Porcentaje de acidez 

cambiable y Capacidad de intercambio catiónico, así como las variables de 

crecimiento vegetativo de la planta, como altura de planta, numero de hojas por
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    planta, longitud y diámetro de hoja y diámetro de estipe, a los 90 y 180 días 

después de la aplicación 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 aplicación 

N° Tratamientos Dosis (kg planta-1) 

1 Testigo sin aplicación 

2 ENMIFER CPM-3 (50 % de CaO + 24% de SO4  

+ 16% de MgO +7% P2O5 + K2O + 

micronutrientes) 

0.5 

3 ENMIFER CPM-3 (50 % de CaO + 24% de SO4  

+ 16% de MgO +7% P2O5 + K2O + 

micronutrientes) 

1.0 

4 ENMIFER CPM-4 (50% de CaO + 18% de SO4 

+ 10% de MgO + 7% de P2O5 + K2O + 

micronutrientes) 

0.5 

5 ENMIFER CPM-4 (50% de CaO+18% de SO4 + 

10% de MgO + 7% de P2O5 + K2O + 

micronutrientes) 

1.0 

 

Según la Ficha técnica, ENMIFER CPM 3 es una enmienda fertilizante cuya 

riqueza nutricional es de 50 % de CaO, 24 % de SO4, 10 % de MgO,7% P2O5, K2O 

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 P2O5, K2O 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 catiónico 

 

En la planta: 

Altura de planta 

Diámetro de tallo 

Longitud de hoja 

Ancho de hoja 

Número de hojas por planta 

 

3.5. Diseño experimental. 

 

Para la evaluación de las variables relacionadas a las propiedades químicas 

del suelo experimental se establecieron sendas comparaciones en función a los 

resultados de los análisis tanto al inicio (antes de la aplicación de las enmiendas) 

como al finalizar el ensayo (a los 180 días después de la aplicación de las 

enmiendas). 

 

Sin embargo, para la evaluación de las variables dependientes sobre el 

crecimiento de la palma aceitera, se utilizó un diseño de Bloques completos al azar 

con 5 tratamientos y 3 repeticiones. Cuando hubo diferencias estadísticas en la 

fuente Tratamientos, se usó la prueba de rangos múltiples de Tukey al 95 % de 

confianza. 

 

El análisis de variancia se muestra en la tabla 2. De la siguiente manera:                                         
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Tabla 2. Análisis 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 (3 x 5) – 1 = 14 

 

 

El modelo matemático fue enunciado de la siguiente manera: 

 

Yijk = u + Ti + Bj + Eijk 

 

Donde: 

Yijk = cualquier observación del efecto de los tratamientos 

u = media general 

Ti = efecto de i-esimo tratamento 

Bj = efecto de la j-esima repetición 

Eijk = efecto del error experimental 

 

Dimensiones del experimento 

 

Área total  

Largo  : 72 m  

Ancho  : 90 m  

Área total : 6480 m2 

Número de plantas: 120 plantas  

 

Repeticiones 

Largo  : 90 m 

Ancho         : 18 m 

Área total : 1620 m2 
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Separación entre repeticiones: 9.0 m 

Número de plantas por repetición: 40 plantas 

Unidad experimental 

Largo  : 18 m  

Ancho  : 18 m 

Área total : 324 m2 

Separación entre calles: 9 m 

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

Número de plantas evaluadas: 2 plantas por unidad experimental. 

 

3.6. Ejecución del experimento. 

 

3.6.1. Ubicación y duración del estudio. 

 

El ensayo se ejecutó en la parcela de palma aceitera del productor Leiber Mas 

Tapullima ubicada en el caserío Buenos Aires en el distrito de Campo Verde, 

provincia de Padrea Abad, con las siguientes coordenadas: 

Latitud: 8° 28¨32¨Sur 

Longitud: 74°49¨27¨ Oeste 

Altitud: 193 msnm. 

 

 

Figura 1. Imagen satelital de la parcela de investigación. 
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3.6.2. Condiciones ambientales. 

 

En función de las características físicas y químicas del suelo experimental, se 

tomó en cuenta los resultados del análisis de suelo, previo a la instalación del 

ensayo de investigación, el cual evidencia una textura franco-arcillo-limosa, pH 

fuertemente ácido (4.8), escasa materia orgánica (1.2 %) y N total (0.04 %), bajo 

contenido de P disponible (9.20 ppm), alta saturación de Al (31.04 %), baja CICE 

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

 

Ecológicamente, la zona de estudio es clasificada como bosque tropical, casi 

siempre verde estacional, posee un clima cálido húmedo-lluvioso con 

precipitaciones pluviales durante 7 meses del año, la precipitación 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:  

 

Análisis de suelo: Previo a la aplicación 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 área experimental, la cual ´fue secada al ambiente, molida y 

etiquetada, para que, una identificada, se llevó al Laboratorio del INIA Pucallpa, 

para su análisis de caracterización. 

 

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

una motoguadaña para despejar el terreno y acondicionarlo apropiadamente 

 

Alineamiento del terreno: Esta actividad fue realizada mediante la 

construcción de hoyos de 50 cm de diámetro por 50 cm de profundidad, cada 9 m 

de distancia entre hoyos y en cada hilera de siembra en tresbolillo. 
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Selección de plantas evaluadas. Fue efectuada tomando en cuenta la 

distribución de las dos plantas centrales de cada unidad experimental. 

Aplicación de los tratamientos. Las enmiendas fertilizantes por cada dosis se 

efectuó inmediatamente a la construcción 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, según el croquis de distribución, se procedió 

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 efectuó mediante la construcción y colocación 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 días después del trasplante. 

 

Visita de jurado: Esta actividad se efectuó después de la instalación del 

ensayo, para verificar las recomendaciones efectuadas por los miembros del 

Jurado, respecto a la instalación del ensayo. 

 

Tabulación de datos: Los datos tanto del análisis de suelo como de las 

variables de crecimiento fueron tabulados y procesados con ayuda del paquete 

estadístico SAS versión 8.1, para determinar si hubo diferencias estadísticas entre 

los tratamientos probados. 
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Redacción del informe de tesis: Se realizó en forma posterior a la tabulación 

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 dañar el sistema radicular de la planta. 

 

Una vez efectuada esta operación, se identificaron las plantas por cada 

tratamiento y por cada repetición, 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 envío al Laboratorio de Suelos del INIA Pucallpa, para 

su análisis 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 envío al 

Laboratorio de Suelos del INIA Pucallpa, para su análisis correspondiente de cada 

una de las variables dependientes en el suelo. 

 

En el suelo 

 

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

y 6 meses después de la aplicación de las fuentes y dosis por fuente de las 
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enmiendas fertilizantes. El método del potenciómetro fue aplicado para su 

determinación 

 

P disponible en el suelo: se evaluó en tres momentos, previo a la aplicación a 

los 3 y 6 meses y a los 3 y 6 meses posteriores. Para ello se usó el método de 

espectrofotometría de luz visible 

 

Al cambiable en el suelo: se evaluó en tres momentos, previo a la aplicación 

a los 3 y 6 meses y a los 3 y 6 meses posteriores. El método usado fue el de 

espectrofotometría de absorción atómica 

 

Capacidad de intercambio catiónico: se evaluó en tres momentos, previo a la 

aplicación a los 3 y 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 evaluó en tres momentos, previo a la 

aplicación a los 3 y 6 meses y a los 3 y 6 meses posteriores, mediante el método 

de cálculo en base al contenido de Al cambiable y a la Capacidad de intercambio 

catiónico expresado en porcentaje. 

 

En la planta 

 

Altura de planta: Se determinó tomando en cuenta la altura de la planta desde 

la base del cuello, hasta el ápice de la hoja flecha en cada unidad experimental, y 

se realizó con ayuda de una cinta métrica. Esta operación se hizo al inicio, a los 3 

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

 

Número de hojas por planta: Esta operación se hizo en tres momentos, al 

inicio, a los 3 y 6 meses después de la aplicación de las enmiendas fertilizantes, 

para lo cual, se contó el número de hojas formadas de cada una de las dos plantas 

por parcela experimental. 
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Longitud de hoja: Previo a la evaluación, se ubicó la hoja número 4 de cada 

planta y luego, se procedió a medir la longitud de hoja desde la base del peciolo 

hasta el ápice del raquis, con la ayuda de una wincha Esta operación se hizo en 

tres momentos, al inicio, a los 3 y 6 meses después de la aplicación de las 

enmiendas fertilizantes. 

 

Ancho de hoja: De forma similar a la evaluación anterior, se identificó la hoja 

4 de cada una de las dos plantas por unidad experimental y luego, se midió el 

diámetro de la hoja con la ayuda de una wincha. Esta operación se hizo en tres 

momentos, al inicio, a los 3 y 6 meses después de la aplicación de las enmiendas 

fertilizantes. 

 

Diámetro de estipe: Esta operación fue desarrollada en tres momentos, al 

inicio, a los 3 y 6 meses después de la aplicación de las enmiendas fertilizantes y 

se efectuó, midiendo la circunferencia del estípite 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



 

 

CAPÍTULO 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 aplicación 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 aplicación de las 

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

 

4.1. pH del suelo 

 

El pH del suelo antes de iniciar el ensayo fue de 4.8, considerado fuertemente 

ácido (Bernier, 1999), mientras que a los 180 días después, no hubo cambios 

significativos cuando se aplicó las fuentes y dosis por fuente, con promedios de 5.2 

y 4.5 para CPM-3 a las dosis de 0.5 y 1.0 kg/planta, cada uno y para CPM-4 a las 

dosis de 0.5 y 1.0 kg/planta, con 4.6 y 4.7 (fuertemente ácidos) 

 

Tabla 3. Valores de pH, P, Materia orgánica y Saturación de Al por tratamiento 

Variables evaluadas Testigo 
CPM-3 a 

0.5 
kg/planta 

CPM-3 a 
1.0 

kg/planta 
 

CPM-4 a 
0.5 

kg/planta 

CPM-4 a 
1.0 

kg/planta 
 

pH 
4.8 5.2 4.5 4.6 4.7 

P disponible (mg/kg) 
9.2 2.3 5.0 5.0 5.0 

Materia orgánica (%) 
1.2 1.1 2.5 1.6 1.6 

Saturación Al (%) 
31.04 8.11 6.41 8.24 6.75 

 

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, según Bazán (2019), tendiendo a reducirse significativamente a los 180 
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días después de la aplicación de los diferentes tratamientos, así cuando se 

aplicó CPM-3 a las dosis de 0.5 y 1.0 kg/planta, los valores de P disponible fueron 

de 2.3 y 5.0 mg/kg, cada uno, mientras que cuando se aplicó CPM-4 a las dosis de 

0.5 y 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 según Bazán (2019), tendiendo a reducirse 

significativamente a los seis meses después de aplicarse los tratamientos, de modo 

que, cuando se aplicó CPM-3 y CPM-4 a las dosis de 0.5 y 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, según Bazán (2019), reduciéndose al término del ensayo, 

con promedios de 8.11 y 6.41 %, cuando se aplicó CPM-3 a las dosis de 0.5 y 1.0 

kg/planta, mientras que, para la fuente CPM-4 a las dosis de 0.5 y 1.0 kg/planta, los 

valores de acidez intercambiable fueron significativamente reducidos a 8.24 y 6.75 

%, respectivamente, sin problemas de toxicidad de Al, según refiere Bazán (2019)  

 

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

Variables 
evaluadas 

Testigo 

CPM-3 a 
0.5 

kg/planta 

CPM-3 a 
1.0 

kg/planta 

CPM-4 a 
0.5 

kg/planta 

CPM-4 a 
1.0 

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 catiónico 

 

El valor inicial de la capacidad de intercambio catiónico en el suelo fue de 3.87 

cmol/kg, interpretándose de nivel bajo, según Bazán (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 0.5 y 1.0 kg/planta, respectivamente, mientras que, cuando se aplicó CPM-4 a 

las dosis de 0.5 y 1.0 kg/planta, los valores finales de CIC fueron de 5.89 y 7.19 

cmol/kg de suelo, cada uno, sin embargo, se consideran de nivel bajo, como lo 

sustenta Bazán (2019). 

 

Una de las razones que permite explicar este incremento importante de la CIC 

puede ser atribuido al aumento en la concentración de Ca intercambiable en el 

suelo, ya que de un valor inicial de 2.02 cmol/kg, interpretado como bajo según 

Bazán (2019), fue incrementándose 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 0.5 y 1.0 kg/planta, mientras que, cuando se fertilizó con la enmienda CPM-4 a 

las mismas dosis, los valores finales de Ca intercambiable en el suelo fueron de 

4.33 y 5.46 cmol/kg de suelo, cada uno, considerándose estos nuevos valores como 

de nivel medio a alto, según refiere Bazán (2019). 

 

4.6. Altura de planta 

 

Esta variable de crecimiento fue evaluada en tres ocasiones, antes y 

posteriormente a los 90 y 180 días después de aplicarse las fuentes y dosis de 

enmiendas fertilizantes. 

El análisis de variancia para altura de planta antes de aplicarse los 

tratamientos, evidenció la inexistencia de diferencias significativamente entre ellos, 

con 8.70 % de variabilidad, considerado aceptable para trabajos de campo, según 

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 aplicación 

Variables Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

F 

calculado 

Pr > F 

Repeticiones      2         156.43      78.21             04.61        0.046 ns 

Tratamientos      4         48.66       12.16             00.72        0.605 ns 

Error            8         135.73      16.96   

Total            14        340.83 

CV = 8.70 %               R2 = 0.60 

 

 

Esto explica los promedios reportados por los tratamientos CPM-4 a las dosis 

de 0.5 y 1.0 kg/planta, así 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 evaluación 

N° Tratamientos 

Antes de 
aplicación 

A 90 días 
después de 
aplicación 

A 180 días 
después de 
aplicación 

Altura de planta (cm) 

1 Testigo 47.0 a 87.5 b 132.5 b 

2 CPM-3 a 0.5 kg/planta 46.1 a 88.9 b 132.5 b 

3 CPM-3 a 1.0 kg/planta 46.8 a 97.1 a 163.5 a 

4 CPM-4 a 0.5 kg/planta 45.8 a 93.8 a 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), estableció la superioridad de las 

aplicaciones de CPM-4 a las dosis de 1.0 y 0.5 kg/planta, así 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 presentó la aplicación 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 evaluación 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

A los 90 días después de la aplicación de las fuentes y dosis de enmiendas 

fertilizantes, el análisis de variancia determinó diferencias sólo significativas entre 

tratamientos, con un coeficiente de variabilidad de 8.70 %, considerado aceptable 

para trabajos de campo, según refiere Calzada (1970), y como puede apreciarse 

en la Tabla 6. 

 

Tabla 7. ANVA de Altura de planta a los 90 días después de la aplicación. 

Variables Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

F 

calculado 

Pr > F 

Repeticiones      2          74.26      37.13             01.52        0.275 ns 

Tratamientos      4          313.87     78.46             03.22        0.050 * 

Error            8          195.09     24.38   

Total            14         583.23 

CV = 5.29 %              R2 = 0.66 

 

A los 180 días después de la aplicación de los tratamientos, el análisis 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 días después de la aplicación 

Variables Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

F 

calculado 

Pr > F 

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 %                R2 = 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, así 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 aplicación 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. Diámetro de estipe 

 

La variable diámetro de estipe fue evaluada en tres ocasiones, antes y 

posteriormente a los 90 y 180 días después de aplicarse las fuentes y dosis de 

enmiendas fertilizantes. 

 

El análisis de variancia para el diámetro de estipe antes de la aplicación de 

las fuentes y dosis de enmiendas fertilizantes, evidenció que no hubo diferencias 

significativamente entre tratamientos, con un coeficiente de variabilidad de 22.99 

%, considerado aceptable para trabajos de campo, según refiere Calzada (1970), y 

como puede apreciarse en la Tabla 8. 
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Tabla 9. ANVA de Diámetro de estipe antes de la aplicación. 

Variables Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

F 

calculado 

Pr > F 

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 %              R2 = 0.40 

 

En términos numéricos, los promedios logrados antes de la aplicación por los 

tratamientos CPM-3 y CPM-4, a la dosis de 1.0 kg/planta, testigo y CPM-3 y CPM-

4, a la dosis de 0.5 kg/planta, fueron de 5.16, 4.36, 4.30, 3.70 y 3.60 cm de diámetro, 

respectivamente. 

 

Similar comportamiento se observó a los 90 días después de la aplicación, 

cuyo análisis de variancia demuestra que no hubo diferencias significativas entre 

tratamientos, con un coeficiente de variabilidad de 10.03 %, considerado aceptable 

para trabajos de campo, según refiere Calzada (1970), y como puede apreciarse 

en la Tabla 9. 

 

Tabla 10. ANVA de Diámetro de estipe a los 90 días después de la aplicación. 

Variables Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

F 

calculado 

Pr > F 

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 días después de la 

aplicación 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 diámetro, 
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respectivamente, pero ligeramente superiores al testigo, cuyo promedio en esta 

etapa fue de 5.80 cm de diámetro de estipe. Figura 3. 

Figura 3. Diámetro de estipe por tratamiento y por evaluación 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

De igual modo que las anteriores evaluaciones, el análisis de variancia del 

diámetro de estipe a los 180 días después de la aplicación, demuestra que no se 

presentaron diferencias estadísticas entre los tratamientos, con un 10.35 % de 

variabilidad en los resultados, considerado aceptable para trabajos de campo, 

según refiere Calzada (1970), como puede apreciarse en la Tabla 10. 

 

Tabla 11. ANVA de Diámetro de estipe a los 180 días después de la aplicación 

Variables Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

F 

calculado 

Pr > F 

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 evaluación, la prueba de Duncan (P<0.05), demuestra diferencias 

numéricas entre tratamientos, con promedios de 13.4, 13.3, 12.3 y 11.06 cm de 

diámetro de estipe, cuando se aplicaron las fuentes CPM-4 a las dosis de 0.5 y 1.0 

kg/planta y CPM-3 a las dosis de 1.0 y 0.5 kg/planta, sucesivamente, dejando en 

último lugar al testigo, con un diámetro de estipe de 11.0 cm. 
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4.8. Número de hojas por planta 

 

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

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

 

En la primera evaluación, el análisis 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, según refiere Calzada (1970), como puede apreciarse en la Tabla 11. 

 

Por ello, los promedios antes de la aplicación 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 Número de hojas por planta antes de la aplicación. 

Variables Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

F 

calculado 

Pr > F 

Repeticiones      2         04.80      02.40       00.64        0.55 

Tratamientos      4         13.33      03.33             00.89        0.51 ns 

Error            8         29.86      03.73   

Total            14        48.00 

CV = 21.46 %                R2 = 0.37 

 

A los 90 días después de la aplicación de los tratamientos, no se aprecia 

diferencias estadísticas entre ellos, con un coeficiente de variabilidad de 10.21 %, 

considerado aceptable para trabajos de campo, según refiere Calzada (1970), 

como puede apreciarse en la Tabla 12. 
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Figura 4. Número de hojas por planta por tratamiento y por evaluación 

 
 

 

 

 

 

 

 

Aun así, los promedios registrados en esta etapa fueron 11.0, 10.6, 10.0 y 9.6 

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 registró 10.0 hojas por planta sin mostrar 

diferencias con los demás tratamientos. Figura 4. 

 

Tabla 13. ANVA de Número de hojas por planta a 90 días posteriores 

Variables Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

F 

calculado 

Pr > F 

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 

CV = 10.21 %            R2 = 0.74 

 

Posteriormente, a los 180 días después de la aplicación de los tratamientos, 

tampoco se aprecia diferencias estadísticas entre ellos, con un coeficiente de 

variabilidad de 11.61 %, considerado aceptable para trabajos de campo, según 

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

Variables Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

F 

calculado 

Pr > F 

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 %              R2 = 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 registró sólo 14.0 hojas por planta, sin 

presentar diferencias con los demás 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 días después de aplicarse las fuentes y dosis de enmiendas 

fertilizantes. 

 

Antes de la aplicación, el análisis 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, según 

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

 

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

Variables Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

F 

calculado 

Pr > F 

Repeticiones      2         232.13     116.06             04.17         0.05 

Tratamientos      4         180.76     45.19               01.62        0.25 ns 

Error            8         222.53     27.81   

Total            14        635.43 

CV = 7.24 %              R2 = 0.64 
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En este sentido, los promedios para longitud de hoja antes de la aplicación 

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 registró 69.5 cm de longitud de hoja. 

 

De forma similar a la evaluación anterior, a los 90 días después de la 

aplicación no hubo diferencias significativas entre los tratamientos probados en el 

ensayo, con 14.77 % de variabilidad, considerado aceptable, según refiere Calzada 

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

 

Tabla 16. ANVA de Longitud de hoja a los 90 días después de la aplicación. 

Variables Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

F 

calculado 

Pr > F 

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 = 14.77 %             R2 = 0.61 

 

Los valores alcanzados a los 90 días después de la aplicación, los 

tratamientos CPM-4 y CPM-3 a la dosis de 1.0 kg/planta, así 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, 132.5 y 121.17 cm, respectivamente, sin ser superiores al testigo, 

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

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Longitud de hoja por tratamiento y por evaluación 
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Sin embargo, a los 180 días después de la aplicación ya se puede observar 

diferencias altamente significativas entre tratamientos, con 6.10 % de coeficiente 

de variabilidad, considerado muy aceptable para trabajos de campo, según refiere 

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

 

Tabla 17. ANVA de Longitud de hoja a los 180 días después de la aplicación. 

Variables Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

F 

calculado 

Pr > F 

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 estadística 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, 173.5 y 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 aplicación 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, así como las demás 

variables de crecimiento de la planta de palma aceitera 

 

Antes de la aplicación, el análisis de variancia para ancho de hoja, evidencia 

que no hubo diferencias significativas entre tratamientos, con un coeficiente de 

variabilidad de 11.44 %, considerado aceptable para trabajos de campo, según 

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

Variables Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

F 

calculado 

Pr > F 

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 %               R2 = 0.61 

 

En este sentido, los tratamientos CPM-4 y CPM-3 a la dosis de 1.0 kg/planta, 

así 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 último lugar al tratamiento testigo, con 44.0 

cm de ancho de hoja. Figura 6. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

A los 90 días después de la aplicación, el análisis 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, según refiere Calzada (1970), como puede apreciarse en la Tabla 18. 

 

 

Figura 6. Ancho de hoja por tratamiento y por evaluación 
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Tabla 19. ANVA de Ancho de hoja a los 90 días después de la aplicación 

Variables Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

F 

calculado 

Pr > F 

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 = 8.49 %                 R2 = 0.59 

 

En esta etapa, los tratamientos CPM-4 y CPM-3 a la dosis de 1.0 kg/planta, 

numéricamente registraron los valores más 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 último lugar al tratamiento testigo 

con sólo 60.0 cm de ancho de hoja 

 

A los 180 días posteriores a la aplicación de los tratamientos, el análisis 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, según refiere Calzada (1970), como puede apreciarse en la Tabla 19. 

 

Tabla 20. ANVA de Ancho de hoja a los 180 días después de la aplicación 

Variables Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

F 

calculado 

Pr > F 

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, así 

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 estadísticas con los demás tratamientos. Figura 6.



 

 

CAPÍTULO V 

 

 DISCUSIÓN 

 

Propiedades del suelo 

En el ensayo, el pH del suelo no sufrió modificaciones significativas por la 

aplicación 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 orgánica en la 

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

 

Un valor similar lo obtuvo Cabrera (2024), cuando fertilizó el suelo sembrado 

con caco a la dosis de 100 g de compost por planta, mientras que, Rosas (2021), 

en Neshuya, logró reducir el pH de 6.04 aplicando la dosis de 20 g de dolomita por 

planta de cacao CCN 51. 

 

Respecto a la materia orgánica del suelo, en el ensayo se logró mantener 

hasta 2.5 % aplicando la dosis de 1 kg de CPM-3 por planta, superior al que registró 

Cabrera (2024), con 1.21 % de materia orgánica, mientras que, Rosas (20021), 

obtuvo hasta 3.97 %, con la aplicación de 80 g de Magnocal por planta de cacao 

CCN 51. 

 

Con relación al P disponible, el mayor valor de 5 mg/kg de suelo, se logró 

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, así como por Hualcas (2020), en Tingo María, con 36.5 mg/kg de 

suelo, aplicando 2 t de dolomita+ 150 kg de P2O5 + 9 % de materia orgánica por 

ha.
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       Para el caso de las bases cambiables K, Ca, y Mg, los promedios más altos 

del ensayo fueron 0.3, 9.5 y 1.4 cmol/kg de suelo, cuando se aplicó CPM3 a la dosis 

de 1 kg/planta, siendo inferiores a los que reporta Vásquez (2001) en un suelo de 

Honduras sembrado con palma aceitera, con 1.8, 25.2 y 4.8 cmol/kg, 

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

 

En relación 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 fertilizó el suelo sembrado con caco a la dosis de 100 g de 

compost por planta, mientras que, Rosas (2021), en Neshuya, logró 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 logró reducir hasta 6.4 %, mientras que ensayos similares en 

cacao, fueron obtenidos por Cabrera (2024) y Rosas (2021), con 6.15 y 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 número de hojas por planta, se pudo 

registrar 18.3 hojas por planta cuando se aplicó 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), demostró en su ensayo sobre la aplicación 

de diferentes niveles de Magnesil silicio en la absorción de P disponible en palma 

aceitera Deli x Lame de 3 años de edad que, las variables de respuesta no 

mostraron diferencias significativas en su crecimiento  
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        Finalmente, con relación a la longitud de hoja, el mayor valor del ensayo fue 

registrado cuando se aplicó CPM-4 a la dosis de 0.5 kg por planta, con una longitud 

de 180 cm, mientras que, Tapullima (2023), registró un tamaño de hoja de 193 cm, 

cuando aplicó la dosis NPK 20-20-20. 

 

En términos de comparación, Villegas (2015), al evaluar tres niveles de 

fertilización química (19-8-12-2 a 200, 300, 400 g planta-1) demostró mediante un 

ensayo de fertilización en Ecuador, encontró que no hubo diferencias en las 

variables de crecimiento altura de planta y longitud de hoja. 

 

Siendo así, 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 liberación y disponibilidad de los nutrientes 

contenidos en las enmiendas. 

 

Por otro lado, aun cuando no se han encontrado diferencias estadísticas 

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 fertilización a largo plazo.



 

 

CAPITULO VI 

 

CONCLUSIONES 

 

En base a los objetivos propuestos se concluye: 

 

 Se logró evaluar el efecto de la aplicación de dos enmiendas fertilizantes 

CPM-3 Y CPM-4 a las dosis de 0.5 y 1.0 kg por planta, al establecimiento 

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

 

 La aplicación de la enmienda CPM-3 a la dosis de 1 kg por planta, logró 

registrar los mejores valores de las propiedades químicas del suelo a los 

180 días después del trasplante, como pH (4.5), materia orgánica (2.5 %) 

y las bases cambiables K, Ca y Mg, con 0.3, 9.5 y 1.4 cmol/kg de suelo, 

cada uno, así como la CIC (12.1 cmol/kg) y la mayor reducción del 

porcentaje de Al cambiable, con 6.4 %. 

 

 La aplicación de la enmienda CPM-4 con ambas dosis, pudo registrar los 

mayores valores a los 180 días después del trasplante, en el crecimiento 

inicial de la palma aceitera, con 163.5 cm de altura de planta, 13.4 cm de 

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



 

 

                                       CAPITULO VII 

 

 RECOMENDACIONES 

 

En función a los resultados encontrados, se recomienda: 

 

 Continuar las investigaciones tomando en cuenta los mejores resultados 

encontrados tanto para las propiedades químicas 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 características similares, dado su efecto favorable en la mejora 

de propiedades químicas como el pH, la materia orgánica, las bases 

cambiables y la reducción del aluminio intercambiable 

 

 Considerar la aplicación 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, diámetro de estipe, número de 

hojas y longitud de hojas
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    Anexo 01.  Resultado del análisis de suelo antes de la aplicación 
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Anexo 02. Resultado del análisis de suelo al finalizar el ensayo 
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Foto 1. Alineamiento del terreno experimental 

Foto 2. Extracción de muestra de suelo para análisis de fertilidad 
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Foto 3. Preparación del hoyo de siembra para el trasplante 

 

Foto 4. Aplicación de fuentes y dosis de enmiendas por tratamiento 
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        Foto 5. Registro de datos de crecimiento de la palma aceitera 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 6. Visita de Jurado de tesis al campo experimental 

 


