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Introduccion
e Dinamica de los nutrientes en el cultivo de la palma aceitera

* Factores a considerar para la nutricion de la Palma de Aceite
* Materias Primas (Cuales son, eficiencia de estas, origenes, etc.)

Productividad y Dinamica Nutricional

Experiencias en la Aplicacion de Fertilizantes como Materias Primas

Experiencias en el aumento de la frecuencia de fertilizacion

Iniciativas
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Los aceites de palma lideran la produccion mundial
de aceites y grasas vegetales

Coco Oliva
Maiz 2% 1% Otras
%

Mani
Algodén 2%

Manteguilla como grasa
a%
Sebos y Grasas
4 Palma y Palmiste
34%
CPO: 30%
PKO: 3%

Manteca de cerdo
a%

Fuente: Oil World, 2015

La produccién mundial de aceites y grasas crecio 1% y la de aceite de palma
2% en 2015, alcanzando 203 y 69 millones de toneladas, respectivamente.
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¢CUANTA TIERRA SE NECESITA
PARA PRODUCIR UNA TM DE ACEITE?
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Figura 1. Desarrollo del

rendimiento de la palma de aceite 12
en el tiempo en tres plantaciones
hipotéticas* (con base en 1o
Fairhurst & Griffiths, 2014; Goh g
et al.,, 1994; Ng, 1983). Zg
-
* Se muestra el progreso del E
rendimiento en diferentes 'E :
niveles de productividad: E
rendimiento real (promedio E N
de 3,5 t aceite ha/afo); ""E
= 2

rendimiento con déficit hidrico/
nutricional (promedio de 6,1 t
aceite ha/afio); y rendimiento 0
potencial (promedio de 8,9t

aceite ha/afo), evidenciando un

gran vacio entre los tres niveles.
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—— Rendimiento potencial

— Rendimienta con déficit hidrica fnutricional

—— Rendimiento real

10 1% 20 25

Afos de siembra
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Rendimientos observados y teoricos
de aceite de palma 2011
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Mativade PFlantacidn Plantacion FPFlanfagion Flaniacion Flzjar bAaterial Falma Maximo
Alrica Arica Armerica Malasia Comercialemarpernimentoseleccionado individial Tabricd

(Macional] (Macional) [(Macional)  Malasia  en parcela
Fuemie: Corley 158, MPOE v Od Workd 2011

Es necesario aprovechar mejor el potencial productivo de la
palma de aceite
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Guatemala Comunitario  Justicia Migrantes  Politica  Sucesos

Guatemala es primer productor mundial de aceite
de palma

Guatemala se ha convertido en el primer productor mundial de aceite de palma por hectarea, por
encima de Malasia e Indonesia, pese a que el cultivo de este producto en el pais apenas se remonta
a finales de los afios 80.

Por ACAN-EFE
+
26 de octubre de 2013 alas 0:10h M St W f @
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e Segun la Gremial de Palmicultores (Grepalma), la media mundial de produccién de aceite
crudo es de cuatro toneladas métricas por hectarea, pero Guatemala produce siete.

* La escasez de tierra para la palmicultura obliga a los guatemaltecos a ser mas eficientes por
hectarea para minimizar el impacto socioambiental.

* En Guatemala, el cultivo de palma de aceite, que es una especie tropical, representa
alrededor del 3 % del total de la superficie agricola.
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Fertilizantes

Consumo de fertlllzante (kg por hectdrea de tierras cultivables)

Fuente : Banco Mundial - 2013
Copyright © Actualitix.com All rights reserved
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Consumo de

Fertilizantes en el mundo

1.2. Fertilizer Consumption — Nutrient Breakdown Across Countries & Regions

in 2016 for 1 countries
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o
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Copyright IFA © 2019 - www.ifastat.org
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Ventajas de producir aceite de palma

A

Palm QOil Rapeseed Soybean

Yield — Tonnes of oil produced per hectare @ Fertiliser — Kg to produce one tonne of il Source: Qil World and
® Pesticides — Kg to produce one tonne of oil The Guardian

Crédito: Ing. Lisbeth Carranza
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Concentracion media de los nutrientes en los tejidos de palmas de 8-15 aios de edad
cultivadas en Malasia

Componente N K P Mg Ca S
%
Foliolo 250 0.88 0128 0.233 0356 0.174
Raquis 037 149 0.074 0.193 0.213  0.182
Flecha 133 170 0.140 0.198 0.187  0.157
Cogollo 286 406 0550 0.920 0422  0.409
Tronco 0.54 154 0.070 0.168 0.179  0.311
Raices 032 0.80 0.027 0.083 0.048 0.308
Palma total 054 1.60 0078 0.160 0.180  0.296

Ng et al. (1968, p 388)
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Tejido viejo

Figura: Diagrama de las partes de la planta donde se pueden observar sintomas de
deficiencia de distintos nutrientes
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Figura 6. Efecto de la edad de la palma en la concentracién de N (a), P (b) y K (c) en la hoja No. 17 (BLRS,
1991).
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Uso de reserva de K en raquis

Q»
/\ POTASIO FOLIAR
: 1.08

|/

2014 2015

v/ Con el incremento del 46% del N aplicado y la disminucion del 19% de K, se logré
mantener los niveles de los picos del potasio foliar.



Tabla 71.32 Fertilizantes usades comdnmente para palmas de aceite. Obsérvese el empleo de las fdrmulas de dxidos

todavia en uso

Fuente del

Mutrientes

Confernmdo de nutrientes %)

mulrienis |:|rin-:'i |:|.,|I|_-:= —

Mo PO, KO MO a0 B Cu : «l
Fertilizantes simples
Lir=a I 44
Mitrato de amanio I i5
Sulfaro de armonio M, 5 21 4
Fosfatoe diamadnico MBS 14 a6 1
Foclalkn de faca Fia (] 45
Tri|:||-:' '1|.|1|'rr'| 1sfatn P s 36 *0
Superosfato simple BLa, 5 18 25 11
Muriato de potasa k. Cl (1] 15
Sulfato de pofasio K. 5 50 17
I..|n3|1|=ini1.a I=al mezciacdal k. Mg, & 22 18 13
Kieserita (Sulfato de magnesio) M, & 27 23
Dodoamia (Carbomatn de Mgl Mg, Ca L 30
Azufre 5 47
Borato de sodio B 11
Sulfata de cobre (CuSO, - H, O Cu 25 13
Fertilizantes compuestos
1d 12 17 2 M, P K, Mg 12 12 7 2
15- 15 6- 4 M. P K Mg 15 15 G 4
15- 15- 15 HN,PRK 15 15 15
Residuos de palma’ (Seccion 11.7.2)
Cenlza de racimo K, My, Ca 4 40 i 5
KL M, K = 0,1 1.2 .1 0.1
Hojas podadas M, B K [ T od 01 2
EPBAP M. K. Mg 04 02 1.3 04

Lo caantenidios che nugrientes en les redod s de palma se dan com base em el peso frescg, &zi, 3000 ce RO emtnegan alsesdedar de 100ke ™, 12 bz P

00 kg K, 20 kg Mpdy 27 ke Ca,
Segin Rankine v Faitwsti 1959801
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en el cultivo de Palma de aceite

Es necesario aclarar que el rendimiento de un
cultivo depende de la interaccién de varios

factores como son : Y
4 /
/ #
/ ‘1 /
* ElSuelo @“ - ‘4
I = _‘:.'él‘\ “A 4 4 I
La Planta @._-. SRR 1
° i I
El Clima &/ / y
 Manejo ¥
Macronutrientes Micronutrientes
. .. N Mg Zn Mn
Por lo tanto, si uno de estos factores es limitante, p Ca B Mo
los rendimiento obtenidos no podran ser los K 5 &Ft: cl

optimos
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Tabla4.2 Factores que afectan la disponibilidad para las plantas de algunos nutrientes del suelo T.

g

¢ | x| v | > ¢ | RS

Factor Micros

&

pH del suelo
Humedad

Temperatura

X | X | X | X|E'R

Aireacion

Materia orgdnica

KX IX] X | x| x| B
X | X | X| X| X| X]W»n

Porcentaje de arcilla

Tipo de arcilla

X X | X | X || x| X

Residuos de cultivos X
Compactacion del suelo

Estado del nutriente en el suelo

x X X X X Xx
x

Otros nutrientes

MK X | X X X X X| X| X| X| X| X]|®

Tipo de cultivo X
Capacidad de intercambio cationico (CIC) X X X
% de saturacidn de la CIC X

t Estatabla no provee un listado exhaustive de factores y solo intenta dar un ejemplo de los factores predominantes y algunas caracteristicas
compartidas entre nutrientes.
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Plan de fertilizacion

en el cultivo de Palma de aceite

FUENTE TIPOS
e Tipo e Organicos
¢ Contenido del elemento = * Inorganicos
¢ Forma (Perdidas). ¢ Tradicionales
¢ Solubilidad vs. Requerimientos ¢ Alternativos
¢ Disponibilidad en el mercado

¢ Costo por unidad del elemento

- POTASIO - . FOSFORO o -

Desarrollo y crecimiento - Crecimiento de la planta o Floraciony frutos & Crecimiento Radicular
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o= Uso correcto —

De los fertilizantes

FUENTE CORRECTA MOMENTO CORRECTO

00
o

<

RIGHT SOURCE

LOCALIZACION CORRECTA DOSIS CORRECTA

=

RIGHT PLACE RIGHT RATE




FORMA DE APLICACION:
Caracteristicas del suelo.

Superficial, voleo, foliar, profunda, hileray
con el riego.

Nivel de manejo del producto.
Sistema de siembra (voleo, hilera).
Movilidad del ién.
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o Plan de fertilizacion D>

en el cultivo de palma de aceite

EPOCA DE APLICACION:

L
* Curva de requerimiento de la planta. %

* Cultivo de ciclo corto o permanente

Guatemala Weather
AVERAGE MONTHLY TEMPERATURE AND PRECIPITATION

32°C 89°F 30 days
racteristi | suel rmina | N
Ca at.:te sticas del suelo que dete alas I e N - i - .
perdidas: w_ ) / ‘ .
24°C 75°F - 20 days
% 20°C 68°F 15 days §
= =
* Textura - z
16°C 60°F 10 days
* Capacidad de intercambio catidnico.
12°C 53°F 5 days
* Contenido de materia organica.
8°C 46°F 0 days

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct MNov Dec

* Minerologia.

-~ DAY -+ NIGHT @ RAIN SNOW
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FRECUENCIA DE APLICACION:

*Intensidad de uso de la tierra.

* Manejo de residuos de cosecha.

* Efecto residual(fertilizantes de solubilidad limitada).

1.- Granulos de 2.- El vapor de agua 3.- La humedad 4.- Se produce la 5.- Después de que la
fertilizantes penetra a través de Comienza a digplver los difusion de los nutrientes liberacién finalice, la
la cubierta granulos fertilizantes hacia el suelo cubierta se rompe y degrada

Figre 5 O4 pokm 100ls rchenctan 3% T 00 Z00 0043 115 Farts WTich s 0w Ty ihe Frage
P4 11263 the SeERUCIVR DaRsEIROR] refsod
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o Plan de fertilizacion D>

en el cultivo de palma de aceite

MEZCLA DE FERTILIZANTES GRANULADOS

Ventajas:

Adaptabilidad al cultivo.

* Adaptabilidad al suelo .

e Disminucién de los costos del fertilizante.

* Disminucidn de los costos de transporte y aplicacion.
Desventajas:

* Necesidad de mezclado.

* Incompatibilidad de algunas fuentes.

* Segregacion en el transporte y aplicacion.
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Productividad
y dinamica

nutricional

/)
2% va Natur/ ceites
A\l Responsables por Naturateza
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Numero de racimos por palma por mes
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= Promedio de Racimos / Palma  e====Promedio de Racimos / Palma U12M

Existe una fluctuacién interanual del nimero de racimos por palma, provocado por condiciones que climaticas principalmente. La
disminucion de racimos por palma se ve afectada por la edad.
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Peso de racimos segun edad

40.
30.

o

£

o

g 20. ) V=
] [/

>

10.
0.
200 200 200 200 200 200 200 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201
3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

SLP FTN Panacté === Polochic
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Peso de racimos

30.0
225
(o]
£
% 15.0
[a'
S~
oo
¥
7.5
0.0
200 200 200 200 200 200 200 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201
3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

== Promedio de Promedio de PESO RACIMO == Promedio de Promedio de Peso de Racimos 12 meses

Existe una fluctuacién interanual en el peso de racimos por palma, provocado por condiciones que climaticas principalmente. La
disminucion de racimos por palma se ve afectada por la edad.
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TM de FFB/Hectarea
5.0 40.0

A A | ..

2.5 27.5
13 213
0.0 15.0
200 200 200 200 200 200 200 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201
3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

s Promedio de TM/Ha  e=====Promedio de TM/Ha 12 meses

Existe una fluctuacién interanual en la productividad de la palma, provocado por condiciones que climaticas principalmente. La
disminucion de racimos por palma se ve afectada por la edad.
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s Dinamica de los -

elementos en el suelo

0-20 Fosforo

180.00
A N
135.25
: I\
& 9050 1 \\[ \[\ Dindmica del Fosforo en el suelo a
45.75 A \ diferentes dosis y a diferentes
profundidades

1.00
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

——0% —#—100% —4+—200%

40-60 Fosforo

49.75
40.00
_ E 30.25
En este caso el Fosforo no baja a los g
= 20.
siguiente niveles del suelo, por su poca -
movilidad
1.00 =
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

——0% ——100% —4*—200%




K meq/100 grs de suelo

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00
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s Dinamica de los -

elementos en el suelo

0-20 Potasio

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

——0% —#—100% —4—200%

En este caso podemos observar que si hay

dindmica de este elemento en el suelo
profundizando a otros niveles

K meq/100 grs de suelo

Dindmica del Potasio en el suelo a diferentes
dosis y a diferentes profundidades

40-60 Potasio

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

——0% —#—100% -—4—200%



K meq/100 grs de suelo
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s Dinamica de los -

elementos en el suelo

40-60 Potasio

1.00

0.75
\/

0.50

0.25

0.00
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

——0% —#—100% -—4—200%

Se puede observar que a mayor aplicacion de
Potasio la concentracion del Calcio disminuye

Dinamica de elementos antagonistas por tener
las mismas cargas (ambas cargas positivas)

20-60 Calcio

__270
°
Q
2 2.08 A
[}
E | A
(7]
&0 1.45 A
(=]
o
(]
= 0.83
[}
£
8 0.20

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

——0% —#—100% —4— 200%
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s Dinamica de los -

elementos en el follaje

Nitrogeno Foliar

2(m 1 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

——0% -#-100% -—+—200%

P (%)

0.230

0.209

0.187

0.166

0.144

Fosforo Foliar

201mi 1 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

——0% -#-100% -+—200%

Se observa que la dosis de los diferentes elementos son los que dominan
las concentraciones de los elementos en el follaje



GREPALMA - C//PAL III B IS

o= Dinamica de los -

elementos en el follaje

Potasio Foliar Calcio Foliar
1.40 1.13
1.24 A n A 1.00
= < 0.87
X 108 £ A
* S 074 v..\_‘ .‘\\ i
0.91 0.60 U ‘.‘\_"‘.‘A\'
4 - AW\
0.75 ¢ 0.47 -
21 1 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 20 1 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
—— 0% ——100% ——200% ——0% -—=—100% ——200%

Se observa que la dosis de los diferentes elementos son los que dominan
las concentraciones de los diferentes elementos, pero cuando hay
antagonismos no ocurre lo mismo
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P>
A MQteri;s v
‘ PRIMAS &
Fertilizantes
. o
Estan formados por o
un solo ingrediente activo. ) NITRATO DE
T SRR P WY PRI S AMONIO
Generalmente contienen un solo Y UREA
elemento vegetal basico o \
pequenas cantidades de otros. — A
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N7
3 materias ¥
An

o
12 Mot :

v §:}e§umm a
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Fertilizantes

COMPUESTOS «

KMAG
Estan formados por e | | KIESCRITE

AZUFRE (S) 22% MAGNESIO (MGO) 26%

mezclas de ingredientes activos. —— —

Generalmente contienen nutrientes vegetales
principalmente (nitrégeno, fosforo y potasio),
pero también otro (s) microelemento (s), que rmoceow) 1%

necesitan las plantas para que se desarrollen de ==
forma sana, por ejemplo magnesio, calcio o b /
azufre, entre otros. S—
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Vet ¥
A PRIMAS
v J
Mezclas Fisicas
DE FERTILIZANTES
Se obtienen a partir de la \ 4
mezcla fisi;a 0 mecanica de dos &
o mas fertilizantes. ) MEZCLA

AT e Py W AR W 5

Tienen como ventaja su bajo costo, sin embargo,

algunos fertilizantes son mas higroscépicos que Al

otros, como lo muestra el siguiente grafico, lo
que ocasiona diversos problemas.

FiSICA
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AAAAAAAAAAAA

) PRIMAS &

~\ i‘%mwm ,‘
¢

Mezclas Quimicas o

COMPLEJOS NPK

e

Se obtienen como resultado de >
reacciones quimicas de cuatro,

seis 0 mas elementos.
S SRR P WY AW e

Se concentran en un solo granulo, donde todos \ S
los nutrientes estan disponibles.
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- Resultados -

a nivel de ensayos

Nitrogeno Foliar Potasio Foliar

0.775

0.6
202011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 202011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

— 1 2 3 4

Se logra observar que con la aplicacion de Nitrato de Amonio como fuente de Nitréogeno y Cloruro de
Potasio como fuente de Potasio, aun a diferentes dosificaciones, la estabilidad que se logra en los
valores foliares de estos elementos es bastante uniforme
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- Resultados -

a nivel comercial
Foliar Polochic

1.40
1.23 e //\\ A
~ f '
0.88
: V
0.70
20m1 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
—o—100%
Foliar SLP
1.83
A partir del 2017 se iniciaron a utilizar Materias Primas como e 10
fuente de elementos nutricionales, dejando la practica de 5 1?? N e
s . . o 1. &
mezclas fisicas. Se logra observar, al igual que en los ensayos, % 093 \\//Q.\
. o . . . * .
una mejor estabilidad del Potasio en diferentes regiones de 0.70

NaturAceites a partir del mismo afio

2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

——100%
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Nitrogeno (a) Nitrdgano (o)
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Féstoro {a) Féstaro (b)

30 9
24 4 ]:Zona :I:Fvecuonda IZom Ichuma’n

;
§22< i
: “ |_. - Ensayos -

o e Sobre efectos de la ubicacidony
h Im }mw frecuencia de aplicacion de
fertilizantes

24 - ]:Znna

}m,
ald

Corona Camino Palera Corana Caming Palers

Rendrmiento REF, t ha'!
N

ID:Apﬁcanénaﬂv' [ 3 Apicationes: sho” l

Figura 6. Efectos de Is ubicacion de diferentes fentiizantes de N, Py K y estrategias de frecuencls en &f
rendimiento de racimos en la palma de acelte & oz 7-9 afos (a) y a los 10-11 anos (b) después del
traspiante (Foster y Domat, 1986) [Las bamras representan la OMS (P < 0,01)}
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\ A
Ano 2006& 3 aplicaciones

\"4

Ao 2 5 aplicaciones

l A4

10: 6 aplicaciones .

Dosis / palma
&0~

Afio 2018: 10 aplicaciones

Ano 2019: 12 aplicaciones

Ano 20 16 aplicaciones
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> Efecto del fraccionamiento -«

a nivel de ensayos

Kg / Racimo promedio No. de Racimo / Palma
22.

20.
18.
16.

§4.
g2.

©

# de ragim
I

°o N » o

2,013 2,014 2,015 2,016 2,017 2,018 2,019 2,013 2,014 2,015 2,016 2,017 2,018 2,019

== N0 Fraccionado === Fraccionado === Sin Fraccionar === Fraccionado

Efecto del Fraccionamiento de fertilizante en la
variedad Deli * Ghana
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COMPARACION DE FERTILIZACION Y INCREMENTOS DE PRODUCCION

TON/HA | TON/HA No. Costo | CostoTotal | \NCreMeNtOROr | roiolVenta | Ganancia
REF. LOTES 2016 2017 Aplicaciones | Aplicacién Ha fraccionamiento de fruta Ha Neta Ha
2017 Ha. M/O ) ha. ) )
Fraccionado 12-13-14-20-21 22.09 39.45 9 Q 55.00 |Q 495.00 |Q 220.00 [Q 1,442.00 (Q 1,222.00
Sin fraccionar [22-23-10-11-9 24.8 37.39 5 Q 55.00 |Q 275.00
DIF. -2.71 2.06

-12%

5%

Observacion: Para que el fraccionamiento se pague se tiene que producir 0.31 de Ton/Ha
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v  ¢Por qué hay ahorro en el
NPK

NP2 fraccionamiento del fertilizante?

A .

Si pasamos 1 aplicacion
de fertilizante

~

Pero si pasamos 10
aplicaciones
de fertilizante

Si _=
oo @ x 17 = &1

de fertilizante

\td
L 2
X NPK
s A / Si pasamos 10
— aplicaciones de ¥
Pago por Saco fertilizante con la misma $ 1 NPK =— ‘55 1
cantidad de fertilizante = — ~
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&% Métodos de pago =

de aplicacion del fertilizante

Costo por palma

Fertilizacion pago por paima
Sacos/jornal Palmas/jomal | Dosis (kg.) aplicada| Costo/Saco ($) | Costo/paima (9)
183 610 15 1

Paimas/saco  |Avance fjoalen Ha| Costo/haen$
33 43 43

Costo porsaco

Fertilizacion pago por saco
Sacos/jornal Palmas/jornal | Dosis (kg.) aplicada | Costo/Saco(S) | Costo/palma (9) Paimas/saco  |Avance fjonalen Ha| Costo/haen$
183 610 15 0.64 0.02 33 43 2.7

Método de pago

Variable dependiente
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& Sanidad vegetal g

* Salud de la palma...

Aplicacion de Insecticidas, Polochic

1600 . .
1408 Mejores niveles

- icionales del

1200 nutr-|C|ona es de
s 1000 cultivo refleja una
T goo mejor condicion
Z 600 230 fitosanitaria...a
T 400

200 171 o

. N - 0
2017 2018 2019

B Quimico W Biologico (Bt)
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& Opsiphanes sp. ad

< Estaciones Fitosanitarias - Finca Yalcobé
‘: N Opsiphanes sp. - Agosto 2019

to
-
-

20103

Leyenda

S92
o M-+ ;0,‘\05 Natur/\ceites
[ 11-3 o

Informaciéon: Sanidad Vegetal Elaborado Por: Sistemas de Informacién Geografica
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& Durrantia sp. -

<= Estaciones Fitosanitarias - Finca Yalcobé

“70y Durrantia sp. - Agosto 2019

Leyenda B

5 o [l --30 2’}1@ Natur/\ceites
1-29 LA A

Informacién: Sanidad Vegetal Elaborado Por: Sistemas de Informacién Geografica
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- Procesos por -

implementar

* Fertiirrigacion.
* Aprovechamiento del fraccionamiento y disminucién del estrés hidrico. Por ende disminucion
de perdidas y alcanzar potenciales de producciones dadas por la genética.
* Mecanizacion
* Mejor distribucion del fertilizante con menor costo, reduccién de personal.

* Incorporacion de Materia Organica
* Mejoramiento de la estructura del suelo a mediano y largo plazo
* Mejoramiento de la microbiologia del suelo




iGracias por
su atencion!

jmcorzo@naturaceitescom

5% s Natur/ ceites
(AN Responsables por Naturaleza
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