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Parametros de rendimiento en palma de
aceite: manejo y mejora de los factores que
influyen en la produccion

1) Definicion y desarrollo del rendimiento en palmas adultas
2) Efecto de la precipitacion al rendimiento

3) El efecto del suelo al desarrollo de la palma

4) Antagonismo entre Ca y rendimiento

5) Conclusion
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Definicion del rendimiento

El rendimiento esta definido por:

Rend. kg ha! = racimos ha* * peso promedio (kg)
24 t/ha = 1300 * 18,5 kg

El rendimiento esta condicionado por los materiales de siembra,
manejo/ condiciones en el campo y factores climaticos.
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Racimos por palma vs. peso promedio
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Siembra 2008, material IHRO, zona Norte Colombia
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Produccidon racimos por palma

* Una palma adulta afio No racimos por palma
produce approx. entre 9

y 10 racimos porafio (20850 IG5
P 2017 100
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Factores que influyen la productividad

Factores abiodticos: Factores biodticos:
* Temperatura * Microrganismos (hongos,
» Radiacion solar bacterias)

e Aire * Seleccion de material

« Humedad (precipitacion, °Animales
riego y drenaje)

 Suelo (disponibilidad de
nutrientes/ fertilizacion)
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Factor abidtico: La temperatura

* La temperatura maxima para una fotosintesis eficiente es 38°C
(Paramananthan, 2003)

* La temperatura tiene un factor negativo a la productividad; una
temperatura promedia de menos 20°C disminuye el
rendimiento significativo (Hartley, 1988)

* El desarrollo en la juventud puede alargarse (Henry, 1968)
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Factor abiotico: Radiacion solar

* En general la palma de aceite requiere mas de 5 horas de sol
por dia
e Cada hora de sol puede aumentar la productividad por 15-20 kg

RFS (racimos fruta seca) por palma por ano (Kraalingen et
al.,1989)

e Sparnaaij et al. (1963) publicé una correlacion positiva entre
horas efectivas con sol versus la productividad
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Factor abidtico: Humedad (precipitacion)

* Exceso de agua, déficit de agua o un drenaje faltante reduce el
crecimiento (produccion) de las palmas

* Un déficit de agua (sequia) causa el cierre de los estomas

pared celular

=)

cloroplasto

pared celular
(delgada)

vacuola

nucleo estoma
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El cierre de estomas y sus efectos

* Los estomas regulan la transpiracion y la entrada de CO,

* El estrés es el principal responsable del cierre estomatico
evitando perdidas innecesarias de agua

* Con el estrés hidrico la planta sintetiza el acido abscisico (ABA)
para cerrar los estomas

* El cierre estomatico ocurre en situaciones de estrés => efecto
negativo al desarrollo de la planta (menos fotosintesis y
transporte de agua)

* El estrés hidrico (exceso de agua) disminuye la productividad de
la palma => como es visible en la produccion?
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El rendimiento por mes (2015 — 2019)
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El estrés hidrico y su efecto al rendimiento
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El estrés hidrico y su efecto al rendimiento
Baja produccion 2018
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Déficit de agua vs. produccion
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Déficit de agua vs. crecimiento

 Las hojas secan en un
nivel alto (desde la
hoja 30) => las palmas
tienen menos hojas
verdes funcionales

* Menos hojas
funcionales reducen la
eficiencia de la
fotosintesis

* El peso promedio bajo
por 10% en
comparacion con el
ano pasado con mas
precipitacion
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Déficit de agua vs. crecimiento

* El raquis contiene el xilema

* El xilema es un tejido vegetal
ignificado que transporta
iquidos de las raices a las
Nojas.

 Ademas, el xilema tiene una
funcién de estabilizacion. Siel =
sistema de xilema no \ |
funciona (por falta de
transporte de agua) se va a
secar y la hoja pierde su
estabilidad.
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La precipitacién y su efecto al rendimiento
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El peso promedio sube — épor qué?
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* El peso promedio se disminuye en los meses con baja precipitacion y se
aumenta en los meses con una precipitacion adecuada

* La responsabilidad de cada plantacion es a identificar las brechas de la
productividad, a desarrollar estrategias e implementar las Buenas
Practicas de Manejo para aumentar la produccion de las palmas.
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Factor abiotico: suelo

* El suelo es el principal sustrato para producir nuestros
alimentos; dice: la palma de aceite tiene que producir una
numero alto de racimos con el maximo contenido de aceite

 Las plantas terrestres desarrollan sus raices en el suelo, las
raices absorben agua y los nutrientes para una alta
productividad

* Es importante a ofrecer a las palmas las mejores condiciones
para el crecimiento y para aumentar el rendimiento
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Factor abiotico: suelo
A A

Analisis Unidades | Resultado | Cal Resultado | Cal CICE cmol{+)/kg 24 7.98
Textura F-Ac-An F-Ac Suma Bases cmol{+)ikg 0.34 0.68
Arena % 56.28 43.28 Sat de Bases % 14.1 8.53
Limo % 21.24 27.24 . m 280 T 100 B
|| Arcilla % 20 48 249::: _ saica m = 5 = =
i Ak - ' Sat Mg % 3.31 B 0.63 B
Carbono Organico % 0.85 B 4 46 A = - — 5 S5 =
Materia Organica % 1.49 B 7.68 A - - - ]
Fasforo mgikg 173 B 46283 A Sat Al % 85.9 A M5 | A
Azufre mafkg 13.08 M 11.88 M Ca:Mig 2.00 B 10.0 A,
| | Acidez intercambiable cmol{+)kg 248 8.15 K:Mg 0.88 160 A
- | Aluminio intercambiable cmol{+)kg 207 7.30 (Ca+MagVEk 3.43 G.55
' | Calcio cmol{+)/kg 0.16 0.50
* | Magnesio cml(+)/kg 0.08 0.05
Potasic cmol(+)/kg 0.07 B 0.08 B o e
Sodio cmol{+)kg 0.03 0.05 p H * Ig U a I
Capacidad Intercambio .
Catidnico emol(+)ikg >68 B 083 A ¢ Sat AI . |g uad I
Conductividad eléctrica dSim 0.07 B 0.04 B
Boro mokg_|_02 | B 05| B * Suelo B: 5 veces mas M.O.
Hiermo matkg 155.1 A 535 A
Cobre mghg 0% | 8 152 | A e Suelo B: 5 veces mas C.I.C.
Manganeso ma'kg 321 B 133 B
Zinc migfkg 0; B 0.46 B
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Factor abiotico: suelo

* Las raices mas sensibles se encuentran en palmas jévenes
(vivero)
* Para demonstrar el efecto del aluminio (Al) al crecimiento de las

raices unas plantas fueron sembradas en el suelo “natural” ->
suelo A (pH 4,18 y Sat Al 85,9)

* Algunas plantas fueron sembradas en una mezcla del suelo Ay
B (50:50); adicionalmente el suelo B recibi una dosis de
dolomita (por 350kg suelo 230g dolomita)

* Las plantas en el suelo Ay en el suelo A + B + dolomita fueron
fertilizadas iguales
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Factor abiotico: suelo

I”

Suelo A “natura Suelo A + B + dolomita
‘-. L % 4 1 g
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éDonde crecen las raices?

* La mayor cantidad de las raices se
encuentran dentro de los 30cm
de la superficie

e Las raices activas en la absorcion
de nutrientes se localizan en los
primeros 50cm

* Para ofrecer a las raices las
mejores condiciones es
importante a mejorar la
condicion del suelo
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La tusa y su funcion importante

reciclaje de nutrientes
(principalmente N y K)

* mejorar el suelo con la
materia organica

e conservacion de la
humedad en el suelo

las raices de las palmas
tienen un mejor ambiente
para su desarrollo

* ofrece un buen ambiente
ara el crecimiento de las
eguminosas
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Las hojas podadas y la funcidon importante

* reciclaje de nutrientes

* hojas podadas
controlan las malezasy
mejoran el crecimiento
de las leguminosas

* El uso de las hojas
podadas y una
cobertura es la forma
mas econdmica de
aplicar materia organica
al suelo
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Nutricion balanceada

* La nutricion tiene que estar en balance para garantizar un
desarrollo vegetativo optima, una alta productividad y una
mejor resistencia a plagas y enfermedades
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rendimiento (t/ha)

Fuente: Ditschar, 2017
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El balance nutricional no existe solamente
en el plan de fertilizacion

* En el nivel foliar también se encuentra una balance nutricional que
tiene un efecto enorme en la productividad (Foster, 2003)

* La relacion entre los cationes deber ser:

potasio (K): 30%
magnesio (Mg): 30%
calcio (Ca): 40%

 La relacion se rompe facilmente (por ejemplo si el calcio esta en
exceso en el plan de fertilizacion)
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La funcién de Ca en las hojas y en el suelo

Planta

* El Ca es un parte esencial en la pared celular; el pectato de
calcio da estabilidad a las paredes celulares de las células

* Es parte en la regulacion estomatica

* El calcio es mensajero en la transferencia de senales
ambientales (causada por temperaturas altas/bajas)

* Es parte en los procesos enzimaticos y hormonales

Suelo

* El calcio regula el pH en el suelo y disminuye la saturacion de
aluminio (Al) — la funcidn mas importante
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Los nutrientes en la tusa y hojas podadas

A) La tusa B) Hojas podadas

nutriente % nutriente kg kg
Nitrogeno (N) 1,1 Nitrogeno (N) 67 Nitrogeno (N) 67
Fésforo (P,O:) 1,0 Fosforo (P) 3,9 Fosforo (P,0O:) 8,9
Potasio (K,0) 0,8 Potasio (K) 72  Potasio (K,0) 86,8
Magnesio (MgO) 0,13 Magnesio (Mg) 13 Magnesio (Mg0O) 21,6
Calcio (Ca0O) 0,25 Calcio (Ca) 44  Calcio (Ca0) 61,6
Analisis de la tusa; Adaptado de Ng y Thamboo, 1967 y Ng et al 1968

zona centro de Colombia
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Aplicacion de Ca vs hojas podadas y tusa

* En épocas con producciones bajas y bajos precios de aceite de
palma es muy importante analizar en que parte se realiza la
inversion para la palma

* Las condiciones del suelo muestran un pH de 4,2 y una alta
saturacion de aluminio (85,9%) => muchas plantaciones aplican
una enmienda agricola (entre 2kg — 3kg por palma superficial)
=> @S una inversion necesario o es mayor a gastar la plata en
otras practicas?
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¢ Qué es una enmienda agricola?

Una enmienda agricola es cualquier producto que corrija,
acondicione o mejore las condiciones del suelo (caracteristicas
fisicas, quimicas etc.) para hacer el suelo mas fértil

- Asegura una adecuada disponibilidad de nutrientes

- Mejor desarrollo de  nutriente Enmienda A Enmienda B
las plantas Fosforo total (P,O.) 3,0 3,0

- Mejora el Calcio total (CaO) 26,0 30,0
rendimiento Magnesio total (MgO) 12,0 13,0

Silicio total (SiO,) 12,0 12,0
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Comparacion: hojas podadas vs enmienda

* En las hojas podadas se encuentran 61,5 kg CaO => por palma 430g CaO
(61.500g / 143 palmas por ha = 430g CaO por palma)

* En una aplicacion entre 2,0 - 3,0 kg de una enmienda por palma con
30% CaO se encuentran 600 - 900g CaO

e es importante a analizar el nivel de Ca en el follaje

* si el nivel foliar de Ca esta en el 6ptimo (0,65% Ca) no es necesario a
aplicar Ca con una enmienda o para un fertilizante (también si el suelo
demuestra una condicion bajo de Ca y una alta saturaciéon de Al)

* Importante estan los nutrientes que la palma tiene en el follaje; Ca en
exceso es antagonico contra el potasio (K) y magnesio (Mg) !!!
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Interaccidn entre Ky Ca en el foliar

Funcion de potasio

* Gran importancia en
el transporte en el
floema => mas K en
nivel foliar => un
transporte alto de
carbohidratos y el
rendimiento se
aumenta (llenando
de los racimos)
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Factor biotico: la sanidad

* Plagas y enfermedades afectan el desarrollo de las hojas y
raices

* hongos (como Pestalotiopsis) y defoliadores disminuyen area
foliar y la eficiencia de fotosintesis baja

Fotosintesis

Indice area foliar (hoja m2 / suelo m?)
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Factor bidtico: el material

* TEA (tasa extraccion de aceite)

* Crecimiento (crecimiento en la altura lento aumenta la vida de
la palma

* Material compacta (densidad mas alta => mas productividad
por ha)

* Resistencia (tolerancia) contra plagas y enfermedades
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Conclusiones

 Factores abidticos/ bidticos tienen una influencia grande en la
productividad

* La productividad empieza antes de la siembra (material, condiciones del
suelos, riego, drenaje etc)

* Una palma adulta produce en promedio 10 racimos por palma; con edad
de la palma los numeros de racimos se disminuyen y el peso promedio se
aumenta

* Para aumentar la productividad es importante a mejorar las condiciones
del crecimiento cuando hay factores abidticos/ bidticos favorables

* Una mejor condicion del suelo puede mejorar el crecimiento de las raices
y tiene un efecto positivo al rendimiento

* En épocas con bajos precios de aceite de palma es muy importante
analizar en que parte se realiza la inversion para la palma
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Muchas gracias por su atencion

La Monja Blanca (Lycaste skinneri);

Flor Nacional de Guatemala Ph.D. Bernd Ditschar
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