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IMPORTANCIA DEL ANALISIS FOLIAR cfams

Diagnostico del estado nutricional del cultivo,

Determinar el contenido de nutrientes en el cultivo
necesarios para el normal desarrollo de sus funciones,

Evaluacion nutricional contrastando los contenidos con
los rangos propuesto para cada edad y material,

Se pueden calificar en diferentes rangos de
concentracion: Deficiencia, Suficiencia y Toxicidad,

Existe una relacion muy estrecha entre la concentracion
de nutrientes en el tejido vegetal y el crecimiento y/o
rendimiento del cultivo,

Importante calibrarlo para cada sitio a través de
experimentos de curvas de respuesta



FUNDAMENTOS PARA LA SELECCION DE %

LA HOJA 17

Chapman y Gray (1949) fueron los primeros en proponer el
uso de analisis foliares para el diagndstico de deficiencias
de nutrientes en PA,

La hoja 17 brindo mejores correlaciones de P y K con el
rendimiento,

La hoja 17 dio el menor error estandar para N, P, Ky Ca;
comparado con la hoja 1y 25,

Existe amplia informacion registrada para la H17,

Existen rangos de suficiencia — niveles criticos para calificar
los resultados,

Se ha propuesto niveles criticos en el raquis de la H17.



OBJETIVOS DEL MUESTREO FOLIAR o5

1. Determinar el nivel nutricional del momento de
un lote o blogue para ajustar los reqguerimientos
de nutrientes,

2. Determinar la variabilidad de los contenidos de
nutrientes en el tiempo y en el espacio,

3. Importante para asociar el nivel nutricional con
Incidencias y severidad de plagas y
enfermedades,

4.Permite hacer seguimiento de la funcionabilidad
de los drenajes.



FORMA DE MUESTREO ™

ldentificar y marcar el 1% de las palmas para el
muestreo (~30 palmas por lote),

. Seleccionar solamente palmas sanas y productivas,

Muestree la hoja 9 para palma joven (< 3 anos de edad)
y la hoja 17 palmas > 3 anos de edad.,

. Se deben marcar en el campo las palmas y en un mapa
Isometrico - SIG.

. Se puede agrupar lotes para formar Unidades
homogeneas 0 UMAS

Una unidad homogénea es un area con caracteristicas
similares de edad, tipo de suelo, material, manejo de
agua; ‘condicion sanitaria y nivel nutricional.




INFORMACION MINIMA & TENER 4.
POR UNIDAD HOMOGENE &

. Tipo de suelo

ii. Analisis de foliarde N, P, K, Mg, Ca, S,By
Mn (Algunas veces CI, Cuy Zn),

lil. Analisis en raquis de N, P, Ky Mg



INFORMACION ADICIONAL POR .7, 0

UNIDAD HOMOGENEA

1. Textura del suelo =2 % Arena, %Limo, % Arcilla
(Una vez),

2. Evaluacion de sintomas de deficiencia para N,
K, Mg, B, Cuy S (anual),

3. Registro de parametros de crecimiento -
Seccion transversal del peciolo, altura de la
palma, emision foliar y IAF (anual).
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PRECAUCIONES GREPALMA S ™

1. Chequeo cruzado entre laboratorios

2. Enviar muestras duplicadas para investigar el
nivel de variabilidad,

3. Enviar muestras estandar o patron para
determinar el nivel de precision,

4. Limpieza de datos para eliminar posibles
errores,

5. Eliminar la informacion fuera de estandares
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PREGUNTAS DURANTE EL MF

1. Es necesario parar la aplicacion de fertilizantes por un
periodo antes del muestreo?, que tan largo puede ser
éste periodo?

2. Lavar los foliolos antes del analisis?

3. Como manejar los bloques con mucha variabilidad
Interna?

4. Que parte se debe muestrear para hacer el analisis
de raquis y de foliolos?

5. Porgué muestrear en la manana?

6. Muestrear unos bloques para medir la fluctuacion o
varlabllldad de los nlveles foliares a traves del aino?

W w GREPALM ICPALZ2CO




* Marcas en las palmas a los dos lados de las

hileras designadas como UMF B Camino principal \,/ C// PAL

| ESO P)
* Palmas UMF e Camino de cosecha GREPHLMH e Gueras

Ejemplo DE
UBICACION DE LAS
PALMAS PARA EL
MF (Caliman, 2004)

Se debe marcar y
geo-referenciar  las
palmas

Figura 2.1. Ejemplo de marcacién de palmas UMF




EJEMPLO DEL ESQUEMA DEL MF - g
PATRICK Y TEO 2010 e e

Figure 1: Palm sampling scheme
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FACTORES QUE AFECTAN LOS C;!{H/LM ,
RESULTADOS DE ANALISIS FOLIAR
Fairhurst (1999)

Edad palma No. Hoja Ni?foliolo Edad Hoja

Ciclo X°"——— BN N6 EIe RN iR < Material

A I

Lluvia Fertlizacion Suelo

|ego Drenaje Posicion del foliolo, densidad del muestreo.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Grado de afeccion y recuperacion de PC, laboratorio



VARIABILIDAD DE K L
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VARIABILIDADDENY K = ciom 5
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VARIABILIDAD DE MG, CA Y CL oo L8
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R2: 0,16 R2: 0,95
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VARIABILIDADDEPY S 2.
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VARIABI

BILIDAD DE B
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y ZN Y U GREPHLMH s
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R2: 0,96




IMPORTANTE EL SEGUIMIENTO MN - 54, 220"
FOLIAR




MN FOLIAR EN SUELOS CON ~> I

GREPALMA Tpp=

DIFERENTE CONDICION DE DRENAJE
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VARIACION DE NUTRIENTES CON LA

-
=
Vs

ALMA
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II CONGRESO PALMERD
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DELSUELOENN,PYK
FOLIAR

o Alta correlacidn entre la
humedad del suelo y los
niveles foliares

Hacer muestreos foliares
bimestrales (cada dos
meses) en lotes o
parcelas representativas,

o Ajustar los resultados que
se hacen anualmente en
n mes determinado

EFECTO DE LA HUMEDAD _

O0——T= N E— X

Feb Apl Jun Aug Qct Dec
Figure 5. Awverage oil palm leaf nutrient levels
- for N (&), P (b), and K (c) and soil moisture
status {d) measured in different months in
Lonsum estates in North Sumatra. The dofted
line indicates the annual mean)
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En distintas
regiones palmeras

CORRELACION DE NF CON LOS 7w
RENDIMIENTOS

C/PAL

II CONGRESO PALMERD

se ha reqistrado:

- Amplia
variabilidad
dentro del ano

- Ciertarelacion
con la variacion
en rendimiento

—=— Rendimiento (Ton/Ha/mes RFF)

Rendimento (Ton/ha/mes RFF

—e— % K Foliar
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Fuente: Fostery Chang (1976)




EJ. DE AJUSTES CONTINUOS DE N, P, K
Y SU ASOCIO CON EL RENDIMIENTO

I aontl C/PAL
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MANTENIMIENTO DE MG, CA Y MN EN PARA
UNA MEJOR EXPRESION DE LOS RENDIMIENTOS
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ESTABLECIMIENTO DE NIVELES o S5

OPTIMOS POR MATERIALES DE
PALMA
N. critico N. critico Local Niveles criticos por materiales =-=---==x=----
Nutrientes

Cenipalma Plantacion X A E D B C F
N (%) 2.60 2.52 256 266 252 252 245 245
P (%) 0.18 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.16
K (%) 1.2 1.0 1.0 1.2 1.0 1.0 1.1 0.9
Ca (%) 0.65 0.79 0.87 0.64 0.76 0.76 0.81 0.91
Mg (%) 0.28 0.25 0.21 0.24 0.31 0.28 0.24 0.25

B (%) 18 16 17 18 15 16 15 16




NIVEL CRITICO DE MN

FOLIAR

y
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IMPORTANTE LA INTERPRETACION

Crecimiento o
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90
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Efecto
Steejnberg

/ Nivel critico

~Z Wi PAI.
GREPHLMH I CONRESOPALUER)

Deficiencia Suficiencia

Concentracion foliar

Toxicidad
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CRITICOS DE K EN c%am

D@S) MﬁTERiﬂALﬂS

C/ PAL

1l CONGRESO ILIIEM

Rendimiento t/ha/ano
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y =-131,37x2 + 285,77x - 124,89
. R2=0,7799
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Rangos criticos para GREPALMA s

interpretar AF - H9, 17 vy

N P K Ca Mg S Si B Zn
Tejido
Yo -rmmrmememememe s e mglkg -------
Hoja 3 Vivero 340 0.19 1.50 0.35 0.55 0.35 1.25

Hoja 9 DxP - Joven 2.85 0.19 1.35 0.60 0.28 0.32 25 18
Hoja 17 DxP - Adulta 2.60 0.17 1.10 0.65 0.26 0.25 2.85 18 15
Hoja 9 0xG - Joven 2.65 0.17 1.30 0.60 0.25 0.14 18 15
Hoja 17 OxG - Adulta 2.95 0.16 0.95 0.85 0.22 0.14 3.05 17 16

Hoja 17RaquisDxP (%) 055  0.09 140 0.07




IMPORTANCIA DE LOS ~
PLANTACIONES

. Ayudan a refinar los rangos criticos locales,

Permiten contrastar fuentes en diferentes tipos de
suelos,

Permiten identificar dosis Optimas agrondémicas,
fisiolégicas, economicas y ambientales,

Permiten cuantificar los aportes por las reservas
del suelo,

. Ayudan a identificar interacciones entre
nutrimentos,

Permiten identificar las eficiencias de los

wateriales e ersizons




DISENOS EXPERIMENTALES
UTILIZADOS EN PALMA DE
ACEITE
1) Diseno Completo al Azar (DCA),

2) Diseno de Blogues Completos al Azar
(DBCA),

3) Experimentos Factoriales
4) Disefno de parcelas divididas (DPD),

5) Diseno Central Compuesto (DCC)
rotado y bloqueado,

6) Disenos Sistematicos (DS),

> [

GREPHL MH I CONGRESO ERD

6

36
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1l CONGRESO PALMERD

Diseiio Completo al Azar b TP

Es en el cual los tratamientos son asignados aleatoriamente,
de tal forma que cada unidad experimental tiene la misma
oportunidad de recibir cualquier tratamiento.

» Para el DCA, cualquier diferencia entre las UE que
reciben el mismo tratamiento es considerado el Error
Experimental

» Apropiado con unidades experimentales homogéneas,
» Experimentos de laboratorio,

» Para experimentos de campo donde existe una amplia
variabilidad entre parcelas experimentales pocas
veces se utiliza,

*» Bueno para las pruebas de reactividad de enmiendas
0 pruebas con materas. 37



EJ). del esquema de un DCA con ~

cuatro tratamientos (A, B,CyD) e
cada uno repetido 5 veces
[ No. parcela ] > [1 > . :
[ Tratamiento ] > B A D .
5 6 7 3
D C A 5
9 10 11 1
C D D &
B 14 15 16
B C A c
17 18 19 3
A B A =




Efecto de diferentes fuentes en el ~ [

Incubacion

81.0 -

71.0 - 30% P20

61.0 -
— 26% P205
g_Sl.O -
2
o 40% P205
S 41.0 -
»
2

31.0 - R2046-R2O5 —A

21.0 -

32% P205
11.0 y —e
a ——
/
1.0 I I I I I I
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Nivel de enmienda (Ton/ha)
-4 Granufos 26 =& Granufos 40 -@- Delfosforita 30 =& Fosforita Huila 28 =@ Rofos 32




Disefio de blogues completos al azar -~ N

CREPALMA e =~
Es uno de los mas utilizados en la investigacion agricola;

Este diseno es utilizado para reducir el error experimental,
en el las unidades experimentales quedan estratificadas en
bloques de caracteristicas homogéneas, cada blogue
contiene todos los tratamientos,

Sugeridos para experimentos con bajo numero de
tratamientos,

El &rea experimental tiene un gradiente,

Bloqueo

Variabilidad de suelos,

Direccion de ataque de plagas o enfermedades,
Pendiente

Direccion del Drenaje, del Riego

Proximidad a bosques

40



Ej. Division de un area experimental en cuatro  ~ @@

. GREPALMA Zsw” -~

bloques, cada uno con seis parcelas, paraun == 7"
DBCA con seis tratamientos y cuatro

repeticiones.
--------------------- Gradiente ---------p————r—>
1 4
C E
2 5
D B
3 6
F A
Blogle 1

Blogue 1 Blogue 2 Blogue 3 Blogue 4

41
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Guatemala

Guate
2016

Criticas a los experimentos de factor
individual

Larespuesta de un factor esta limitada a
un solo nivel del otro factor,

WW._GREPALMA._ORG/IICPALZ2O01E6
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CREPALMA 3900 =~

Experimentos de 2 factores o mas

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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Interaccion entre dos factores ™

Dos factores interactuan si el efecto de un factor
cambia debido a los cambios del otro factor.

N x K

K x Mg

N x P
Cax K

N x K x Mg
NXPXKng

44



Impacto de neutralizacion de acidez en palma
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Iveles foliares de nutrientes sin c6iBta
fertilizantes y los niveles criticos

~Z> (Wi

II CONGRESO PALMERD
< Guatemala

37 2016

W ww GREP .

Expt. 1 Expt. 2 Expt. 3 Expt. 4
Leaf level at zero rate
% N 2.42 2.53 2.64 2.77
% P 0.148 0.154 0.155 0.155
% K 0.62 0.58 0.74 0.73
Critical leaf level
% N 2.63 2.68 2.90 2.77
% P 0.164 0.166 0.176 0.169
% K 1.07 1.12 0.89 0.90
Leaf TLC (cmol kg™ 86.12 83.08 92.64 100.68

Lleaf %K Leaf %M Leaf % Ca
C = + . % 1000
3914 24,372 a01/2

46
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Disefio Central Compuesto s 5

3 4 o> o °
(0,2) ,
2 9 e 2 &
P
17 0 “0l) & ® 3)))
0,0 2,0
.( ) ° .( ) b
v 1 2 3
N

» Diseiio San Cristobal (optimizacion)

« Utilizado en palma en Malasia, Colombia y
Ecuador



C/PAL

Disefo central
compuesto y
rotado
Unidaa
experimental 24
palmas y 8
efectivas

Wu1__1__ Od OodJdg do0oo0o0o0co0cooNoNoOo g ddodo g A N
Y d7 od ogd g dddJoNoOooococ o oo NAFTFTAO FJ O AdAFd g NN

A Y14 od oY ddddoonNoOocoNoooco g ddo 70 dAdddqNNQ

Od od g dagddNnoocoococoocoofNoogJdgdoJdoddAaqqNA

N
1
1

- |

<
NN NN NANNNNNOOOOOOOOOO AAAAAAA A A O B O

|

o

o

Tratamientos Bloque




e sl C//PAL
GREPALMA 55

Guater
2016

Disefio Central Compuesto Bloqueado y
Rotado

Ejemplo para evaluar dosis creciente de N,
P, Ky B en plantulas de viver

49
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Respuesta a la fertilizacion de palma OxG  carama S5=
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Resultados al decimo mes CREPALMA gt
_____ N — S - S
Variable / Nutrimento
Unipalma Cabafia Unipalma Cabana
Altura, 10m xx * * ns
No. de Hojas, 10m * * * *
Diametro del bulbo, 10m * * * ns
PSR, 10 m b * * *
PSA, 10 m * * * *
Tasa de fotosintesis - ** - ns
Valor relativo de Clorofila - > - ns
NyPH3 * * ns ns
KyB H3 ns ns ns ns
N, Ken la palma * * * ns
P en la palma * * * *
B en la palma ns ns ns ns

WWW._GREPALMA._ORG/IICPAL201E6




Dosis optimas para plantulas hibridas
en vivero.

Nutrimentos | g/plantula/10m

N 20 - 30 NN U T

40 50 60 70 80

P 1 O ( g/pléntula*10 meses)

K 15 B

B 0.5 ﬁféﬁ:fffffféﬁffffﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁf,;_____[ﬁﬁﬁffﬁ:ﬁfﬁéﬁﬁﬁfﬁﬁ:ﬁ__;

: L L 1 i 1 1 | | 1 1 i 1 1 | i 1 1 1 i L L 1 i 1 L L
00 5 10 15 20 25 30
Dosis de P ( g/plantula*10 meses)

woccCurvasde respuesta: a) Ny b) P




g KCl /palma/ 2do aiio

g Kieserita /palma/ 2do afio
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Z 1.0 { y=-0.1333x%+0.0644x + 2.4682 e 1.0 1 y=.0.1357x2 + 0.0246x + 2.4636
R2=0.2161 R2=0.1758
0.5 - 0.5 -
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Consideraciones finales

1. El seguimiento de los resultados de AF,
son una herramienta de vital importancia
para el manejo integrado de la nutricion y
la plantacion,

2. Es importante identificar los niveles
criticos locales, por material, edad y
localidad,

3. Los ensayos de nutricion ayudan a
identificar los NC y rendimientos
potenciales de cada sitio.







