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RESUMEN

En el desarrollo de esta investigacion basada en el “Efecto de la fertiirrigacion en la
nutricion del cultivo de palma aceitera (Elaeis guineensis. Jacq).” en el cual se
planteé como objetivo, describir los efectos de la fertiirrigacion en la absorcion de
nutrientes en el cultivo de palma aceitera, enfocados en el crecimiento y
rendimiento a través de revisiones bibliogréaficas. La metodologia, se determina que
se baso6 en un tipo de investigacién basico, donde se desarrollé bajo un enfoque
descriptivo-analitico, con un disefio de investigacion cualitativo, en su desarrollo de
determino, la importancia de la palma aceitera en el Ecuador, las caracteristicas
botéanicas, caracteristicas reproductivas, los requerimientos nutricionales de la
palma aceitera, requerimiento de agua en el cultivo, la importancia de diferentes
tipos de analisis agricola en el cultivo, y por qué hacer el analisis de suelos para la
fertiirrigacion. En cuanto a los resultados, que el Nitrato de amonio, Nitrato de
potasio, Fosfato Monoamonico, Sulfato de potasio son los principales fertilizantes
solubles utilizados en la fertiirrigacion para el cultivo de palma aceitera; con esta
técnica, se pueden ajustar las dosis de fertilizantes de acuerdo con las necesidades
especificas de las plantas en diferentes etapas de crecimiento, lo que permite
optimizar el uso de recursos y maximizar la productividad. En conclusién, se
demostro que estos fertilizantes solubles brindan micronutrientes y macronutrientes
importantes, como nitrégeno, fosforo y potasio, que son esenciales para el

crecimiento 6ptimo de las palmas.

Palabras Claves: Fertiirrigacion, Fertilizantes, Solubilidad, Palma, Produccion



SUMMARY

In the development of this research based on the “Effect of fertiirrigation on the
nutrition of oil palm crops (Elaeis guineensis. Jacq).” in which the objective was set
to describe the effects of fertiirrigation on the absorption of nutrients in oil palm
cultivation, focused on growth and performance through bibliographic reviews. The
methodology is determined to be based on a type of basic research, where it was
developed under a descriptive-analytical approach, with a qualitative research
design, in its development it determined, the importance of oil palm in Ecuador, the
characteristics botany, reproductive characteristics, nutritional requirements of oil
palm, water requirement in cultivation, the importance of different types of
agricultural analysis in cultivation, and why do soil analysis for fertiirrigation.
Regarding the results, Ammonium Nitrate, Potassium Nitrate, Monoammonium
Phosphate, Potassium Sulfate are the main soluble fertilizers used in fertiirrigation
for oil palm cultivation; With this technique, fertilizer doses can be adjusted
according to the specific needs of plants at different stages of growth, allowing the
use of resources to be optimized and productivity to be maximized. In conclusion,
these soluble fertilizers were shown to provide important micronutrients and
macronutrients such as nitrogen, phosphorus and potassium, which are essential

for optimal palm growth.

Keywords: Fertiirrigation, Fertilizers, Solubility, Palm, Production
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1.CONTEXTUALIZACION
1.1. Introduccion.

La producciéon de palma aceitera (Elaeis guineensis.Jacq), en los ultimos afios
obtuvo un aproximado de 77 millones de toneladas a nivel mundial, convidandose
como uno de los cultivos mas importantes a nivel global, este crecimiento es
especialmente significativo en paises de sudeste asiatico, como Indonesia y
Malasia, que en conjunto representan cerca del 85% de la produccién total; la
importancia econdmica de la palma aceitera radica en su alta rentabilidad y su
diversidad, debido que el aceite radica en su alta rentabilidad y su versatilidad
(FedePlama 2023).

En el Ecuador en el afio 2022, produjo 600 mil toneladas de aceite de palma,
dando asi una produccién elevada en los ultimos 10 afios, a nivel nacional, este
cultivo tiene alrededor de 300 hectareas dedicadas a la explotacién, siendo unos
de los principales cultivos de exportacion; este cultivo es generador de significativos
ingresos por exportaciones, sino que también es una fuente crucial de empleo para
miles de familias en regiones rurales, que van desde de su germinacion en viveros

hasta épocas de cosechas (Jaimes et al. 2023).

La fertiirrigacion, es la combinacion de fertilizacién y el riego, es una técnica
agricola que permite una aplicacion precisa y eficiente de nutrientes directamente
al sistema radicular de la planta, esta practica optimiza el uso de recursos, mejora
la absorcion de nutrientes y reduce el impacto ambiental al minimizar la lixiviacion
y la escorrentia de fertilizantes; muchos estudios demuestran que este sistema de
fertilizacion en el cultivo de palma obtienen excelente resultados al proporcionar de
una manera equilibrada los macros y micros nutrientes que requiere el cultivo
(RawData 2024).

Entre los cultivos perennes méas importantes a nivel nacional se encuentra la
palma aceitera, que destaca por su capacidad de generar empleo en distintas
areas, impulsando significativamente la economia local y regional; en este estudio,
se analizara la importancia y la implementacion de la fertiirrigacion, que combina el

riego con la aplicacioén de fertilizantes solubles, y su impacto en la produccién y los



costos asociados, ademas este enfoque permitira un manejo mMas preciso y

eficiente de los insumos agricola.

1.2. Planteamiento del problema.

Los fertilizantes convencionales a menudo contiene quimicos sintacticos a largo
plazo que pueden degradar la calidad del suelo, el uso excesivo de estos
fertilizantes por parte de profesionales con poco experiencia no consideran que
estos fertilizantes pueden provocar la acumulacion de sales y otros compuestos
téxicos alternando la estructura del suelo y reduciendo su capacidad para retener
agua y nutrientes, esto no solo afecta la salud del suelo, sino también las fuentes
de aguas cercanas (Gonzalez 2019).

La baja productividad de la palma de aceite es un problema significativo por un
sin numeros de factores entre ellos con el uso de fertilizante convencionales, estos
fertilizantes pueden no proporcionar un equilibrio adecuado de nutriente necesario
para el crecimiento 6ptimo de la palma, como resultado las plantas pueden sufrir
de deficiencia nutricionales, lo que lleva un crecimiento reducido y menores
rendimiento de frutos, debido a esto la productividad limitado afecta la rentabilidad
de las plantaciones, haciendo que la inversion en fertilizantes no resulten en los

aumentos de produccion esperados (MAG 2023).

Cuando existe una productividad con una escala baja, en este caso en el cultivo
de palman aceitera tiende a tener impacto negativo a productores y trabajadores,
donde enfrentarian menores ingresos debido a la reduccion en los rendimiento, lo
gue pueden llevar a dificultades financieras y una menor capacidad para reinvertir
en practicas agricolas sostenibles, los trabajos agricolas también sufren ,debido
gue la disminucion de la productividad pueden resultar en menos empleos y salarios

mas bajos.



1.3. Justificacion.

El estudio de caso se realizard para analizar el impacto de la fertiirrigacion en el
cultivo de palma, debido que la deficiencia en la administracion de nutrientes es
crucial para mejorar la productividad y la sostenibilidad de las plantaciones, la
fertiirrigacion que combina la fertilizacién con el riego permite una distribucion mas
uniforma y precisa de los nutrientes, lo cual podria corregir deficiencias
nutricionales observable con el uso de fertilizantes convencionales; este método
asegura que las plantas reciban la cantidad adecuada de nutrientes en el momento

oportuno, optimizando su absorcién y reduciendo el desperdicio.

Ademas, el uso fertiirrigacion es esencial para ofrecer soluciones practicas a los
problemas econémicos y ambientales asociados con la baja productividad de palma
aceitera, la implementacién de técnicas de este tipo de riego podria optimizar el uso
de recursos, reducir costos y minimizar los impactos negativos en el medio
ambiente, los resultados esperados de esta investigacion no solo beneficiara con
la baja productividad al aumentar sus ingresos y mejorar las condiciones laborales
de los trabajadores, sino que también contribuira al desarrollo de practicas agricola

mas eficiente.



1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general
e Describir los efectos de la fertiirrigacion en la absorcion de nutrientes en el
cultivo de palma aceitera, enfocados en el crecimiento y rendimiento a través

de revisiones bibliogréficas.

1.4.2. Objetivos especificos
e Enumerar los principales fertilizantes solubles utilizados en la fertiirrigacion
para cultivo de palma aceitera.
e Identificar el impacto de la fertiirrigacion en el rendimiento de la palma
aceitera.
¢ Analizar la eficiencia del uso del agua y nutrientes en la fertiirrigacion en el

cultivo.

1.5. Lineas de investigacion

La presente investigacion estd enfocada dentro de los dominios de la
Universidad Técnica de Babahoyo de Recursos agropecuarios, ambiente,
biodiversidad y biotecnologia. El enfoque principal de este estudio se centra en el:
“Efecto de la fertiirrigacion en la nutricion del cultivo de palma aceitera (Elaeis
guineensis. Jacq).” En este contexto, especificamente se aborda la linea de
investigacion: Desarrollo agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable y en

la Sublineas de Fisiologia y nutricidn vegetal.



2. DESARROLLO

2.1 Marco conceptual
2.1.1. Importancia de la palma aceitera en la agricultura mundial.

Debido a su alta productividad y versatilidad, la palma aceitera (Elaeis guineensis
Jacq) es una de las plantas oleaginosas mas importantes a nivel mundial, esta
planta, originaria de Africa Occidental, ha sido introducida y cultivada en muchas
partes tropicales del mundo, como Asia, América Latina y Africa. La razén por la
gue es importante es porque produce mas aceite por hectarea que cualquier otro
cultivo oleaginoso, como la soja o el girasol, esto la convierte en una fuente
importante de aceites vegetales comestibles y no comestibles, que se usan en una
variedad de productos, desde alimentos y cosméticos hasta biocombustibles y
productos industriales (ASOBANCA 2022).

La palma aceitera es crucial para muchas naciones en desarrollo, especialmente
en el sudeste asiatico, donde Indonesia y Malasia son los principales productores
mundiales, millones de personas trabajan para la industria del aceite de palma, que
también es una gran fuente de ingresos para grandes empresas agroindustriales y
pequefios agricultores. Ademas, el aceite de palmay sus derivados son productos
estratégicos en el comercio internacional debido a su eficiencia productiva y sus
multiples aplicaciones. Sin embargo, su expansion ha generado debates sobre la
sostenibilidad y el impacto ambiental, lo que ha impulsado iniciativas para mejorar
las practicas agricolas (Haro 2020).

2.1.2. Importancia de la palma aceitera en el Ecuador.

Siendo uno de los principales cultivos comerciales de Ecuador, la palma aceitera
es de gran importancia para la economia agricola del pais. La palma aceitera se
cultiva principalmente en las zonas costeras y amazonicas de Ecuador, utilizando
las condiciones climaticas favorables. Contribuyendo significativamente al PIB
agricola del pais, el aceite de palma es un producto importante tanto para el

mercado interno como para la exportacion (INIAP 2018).

Ademas de su impacto econdémico, la industria de la palma aceitera en Ecuador
desempefia un papel importante en la creacién de empleos y el desarrollo de las

zonas rurales. Las plantaciones de palma aceitera dan empleo directo e indirecto a



un gran numero de personas en las comunidades, y miles de pequefios y medianos
agricultores dependen de este cultivo para su sustento. El gobierno ecuatoriano ha
reconocido la importancia de esta industria y ha implementado politicas para
impulsar su crecimiento sostenible, abordando temas como la sostenibilidad

ambiental y la mejora de las préacticas agricolas (IPPC 2021).

2.1.3. Caracteristicas botanicas.
2.1.3.1. Morfologia.

La palma aceitera, o también conocida como palma de oro, es una planta
perenne que puede crecer hasta 20—30 metros de altura. El tronco es sélido y
solitario y esta cubierto por bases de hojas muertas persistentes. La palma aceitera
tiene hojas pinnadas que pueden llegar a los 3 a 5 metros de largo. Cada hoja esta
compuesta por una gran cantidad de foliolos rigidos y lineares dispuestos de
manera regular a lo largo del raquis. En la parte superior del tronco, la planta tiene
una corona de hojas y sus raices son fasciculadas, que se extienden ampliamente

para anclar la planta y absorber nutrientes del suelo (Forero 2020).

2.1.3.2. Ciclo de vida.

El ciclo de vida de la palma aceitera puede alcanzar los 25 a 30 afios de
produccion activa. Antes de convertirse en plantas adultas, las plantulas pasan por
varias fases de desarrollo desde la germinacién. La palma joven produce frutos a
los 3-4 afios después de la siembra y alcanza su méaxima productividad a los 7-10
afos. Ademas, produce continuamente racimos de frutos durante su etapa
productiva, cada racimo con numerosos frutos ovalados y carnosos. Cada fruto esta
formado por una cascara externa, una pulpa rica en aceite y una nuez con

almendras (Fertiberia 2019).

2.1.3.3. Caracteristicas reproductivas.

La palma aceitera es compleja en su reproduccion porgue es monoica, es decir,
produce flores masculinas y femeninas en inflorescencias separadas. La
polinizacion es generalmente entomoéfila y se lleva a cabo principalmente por
insectos, como el escarabajo Elaeidobius kamerunicus, que vive en la palma
aceitera. Las flores femeninas se transforman en racimos de frutos después de

polinizar, que maduran a lo largo de unos 5-6 meses. La recoleccion de estos frutos



€S un proceso intensivo porque los racimos deben cortarse manualmente y
procesarse rapidamente para evitar la pérdida de la calidad del aceite (Romero et
al. 2019).

2.1.4. Requerimientos nutricionales de la palma aceitera.

Las plantulas de palma aceitera necesitan un suelo bien drenado y fértil, con un
pH ligeramente acido a neutro (5.5-6.5). En esta etapa, su principal atencién se
centra en el desarrollo de su sistema radicular y el crecimiento vegetativo inicial,
ademas en la siguiente etapa necesitan nutrientes muy esenciales entre ellos lo
gue indica la tabla 1 (IPNI 2019).

Tabla 1. Requerimientos nutricionales de la palma de aceite.

Componentes. | Etapa Juvenil | Etapa de Produccidon Etapade Etapa de

(1-3 afos) Temprana (3-7 afios) | Produccién Plena | Senescencia
(7-20 afios) (20-30 afios)

Nitrégeno 100-150 200-250 300-350 300-350

(kg/ha/afio)

Fosforo 40-60 50-70 60-80 60-80

(kg/ha/afio.)

Potasio 120-160 250-300 350-400 350-400

(kg/ha/afio)

Calcio y 80-100 y 30-40 100-120y 40-50 100-120y

Magnesio

(kg/ha/afio) 40-50

Fuentes: (IPNI 2019).

2.1.5. Requerimiento de agua en el cultivo.

El cultivo de palma aceitera necesita un suministro adecuado de agua a lo largo
de su ciclo de vida, desde el vivero hasta la senescencia, para maximizar su
crecimiento y productividad (EOS 2022):

e Etapa de vivero (0.1 afio): 4 000 — 6 000 L/ha/dia.

e Etapa de juvenil (1-3 afios): 6 000 — 8 000 L/ha/dia.

e Etapa de produccion temprana (3-7 afios): 8 000 — 10 000 L/ha/dia.
e Etapa de produccion plena: (7-20 afios): 10 000 — 12 000 L/ha/dia.
e Etapa de senescencia (20-30 afios): 8 000 — 10 000 L/ha/dia.

2.1.6 Importancia de diferentes tipos de andlisis agricola en el cultivo.



En el cultivo de palma aceitera, los analisis agricolas, como los de suelo, foliar y
agua, son esenciales para optimizar la nutricion, detectar deficiencias y ajustar las
practicas de riego y fertilizacion; estos estudios ayudan a tomar decisiones
informadas sobre un manejo eficiente de los recursos, lo que permite maximizar la
productividad, mejorar la salud de las plantas y promover una agricultura sostenible
(Agroptma 2019).

2.1.6.1. Analisis de suelos para la fertiirrigacion.

Para la fertiirrigacion en el cultivo de palma aceitera, el andlisis del suelo es
esencial porque proporciona informacién detallada sobre la composicién y la
fertilidad del suelo. Este analisis determina los niveles de nutrientes esenciales y
posibles deficiencias, lo que permite crear mezclas de fertilizantes particulares que
maximizan la absorcién de nutrientes. Ademas, ayuda a medir el pH del suelo y su
capacidad de retencién de agua, lo que garantiza una fertiirrigacién precisa y
eficiente, lo que resulta en un crecimiento saludable de las plantas y un rendimiento
maximo (MAGAP 2022).

2.1.6.2. Andlisis foliar para la fertiirrigacion.

La fertiirrigacion del cultivo de palma aceitera también requiere el analisis foliar,
este analisis permite evaluar los niveles de nutrientes en las hojas de las plantas,
lo que proporciona informacion precisa sobre su estado nutricional y permite ajustar
de manera precisa y oportuna las estrategias de fertiirrigacion. El estudio del foliolo
ayuda a evitar deficiencias o0 excesos, optimizar la absorcién de nutrientes y
promover un crecimiento saludable y productivo de las palmas al monitorear los

niveles de micronutrientes, nitrégeno, fosforo y potasio (LABISER 2020).



2.1.6.3. Analisis de agua para la fertiirrigacion.

El andlisis del agua es crucial, para la fertiirrigacion en el cultivo de palma
aceitera, este analisis determina el potencial de hidrogeno del agua utilizada para
el riego; esto es crucial porque el pH del agua puede tener un impacto significativo
en la eficacia de los fertilizantes y la disponibilidad de nutrientes para las plantas.
Un pH adecuado del agua de riego es esencial para asegurar que las raices de las
palmas absorban los nutrientes aplicados de manera efectiva, lo que maximiza su
crecimiento y rendimiento; ademas, mantener un nivel adecuado del agua evita
problemas de toxicidad o deficiencia de nutrientes, mejorando la salud y la

productividad del cultivo (Monge 2017).

2.1.7. Fertiirrigacion en palma aceitera.

La utilizacion de fertiirrigacion en el cultivo de palma aceitera es una innovacion
significativa que cambia la forma en que se manejan los recursos hidricos y los
nutrientes en los campos agricolas. Esta estrategia combina el riego y la aplicacion
precisa de fertilizantes, lo que permite que los nutrientes esenciales se distribuyan
uniformemente directamente a las raices de las palmas. Ademas de maximizar la
absorcion de nutrientes, esta practica reduce el desperdicio de fertilizantes y agua,
lo que conduce a una agricultura mas eficaz y sostenible (Delgado 2023).

Ademas, la fertiirrigacion también brinda mayor flexibilidad y control sobre el
suministro de nutrientes, lo que permite ajustar las dosis y composicion de los
fertilizantes segun las necesidades especificas de las palmas en diferentes etapas
de su ciclo de vida. Esta actividad es un hito en la agricultura mas inteligente y
sostenible porque mejora la disponibilidad de nutrientes y el manejo del agua, lo

gue reduce los costos operativos y reduce el impacto ambiental (EOS 2022).

2.1.8. Ventajas y desventaja de la fertiirrigacion.
2.1.8.1. Ventajas.

La fertiirrigacién ofrece una serie de ventajas significativas. La capacidad de
proporcionar nutrientes a las raices de las plantas de manera precisa y oportuna es
una de las principales ventajas, ya que esto maximiza la eficiencia de la fertilizacion
y mejora el crecimiento y rendimiento de las palmas; ademas, el combinar la

aplicacion de fertilizantes con el riego, se reduce el desperdicio de agua y



nutrientes, lo que resulta en uso mas eficiente de los recursos hidricos y una
disminucién de los costos operativos, también permite una mayor flexibilidad en el

manejo de los nutrientes y los ajustes de dosis y composicion (Calvache 2020).

2.1.8.2. Desventajas.

Sin embargo, la fertiirrigacion también puede tener algunos inconvenientes, una
de ellas es la necesidad de una infraestructura adecuada, que puede requerir una
inversion inicial importante, como sistemas de riego y equipos de fertiirrigacion.
Ademas, el manejo inadecuado de la fertiirrigacion puede resultar en una aplicaciéon
desigual de nutrientes o, si no se controla adecuadamente, puede surgir riesgos de
contaminacion del agua y del suelo; por lo tanto, es fundamental que los
agricultores reciban capacitacion adecuada y utilicen tecnologias y practicas
apropiadas para maximizar los beneficios de la fertiirrigacion mientras se reducen

los riesgos y desventajas asociados (Agrar 2021).

2.1.9. Solubilidad de los fertilizantes en fertiirrigacion.

La solubilidad de los fertilizantes es un factor crucial a tener en cuenta cuando
se trata de fertiirrigacién porque determina la eficacia con la que los nutrientes se
aplican a través del sistema de riego. Para garantizar una distribucion uniforme de
los nutrientes en la solucién de riego, los fertilizantes utilizados en fertiirrigacion
deben ser altamente solubles en agua, esto permite que los nutrientes sean
facilmente absorbidos por las raices de las palmas, maximizando su disponibilidad
y optimizando el crecimiento y rendimiento del cultivo (FERTILAB 2020).

2.1.10. Factores de afectan la solubilidad.

e EIl pH del agua de riego es un factor determinante en la solubilidad de los
fertilizantes en la fertiirrigacion. Dado que muchos fertilizantes pueden
reaccionar y precipitar en condiciones acidas o alcalinas, mantener un pH
adecuado del agua de riego es crucial para garantizar que los nutrientes
permanezcan en forma soluble y estén disponibles para la absorcion de las
plantas. Los fertilizantes pueden volverse insolubles al potencial hidrogeno
extremadamente bajo o alto, lo que resulta en una menor eficacia de la
fertiirrigacion y una pérdida de nutrientes (Delgado 2023).

e La solubilidad de los fertilizantes esta fuertemente influenciada por la
temperatura del agua. A temperaturas mas altas, los fertilizantes
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generalmente se disuelven mas facilmente en el agua, lo que puede
aumentar la eficacia de la fertiirrigacion al permitir que las plantas absorban
mejor los nutrientes. Sin embargo, temperaturas extremadamente altas
pueden llevar a la degradacién de ciertos fertilizantes, por lo que es
importante mantener un equilibrio para evitar pérdidas de nutrientes (INIAP
2018).

e El producto de solubilidad, también afecta la solubilidad de los fertilizantes
en la fertiirrigacion. Cuanto mayor sea el producto de solubilidad de un
fertilizante, mayor serd su capacidad para disolverse en agua y permanecer
en forma soluble. Por lo tanto, para garantizar una aplicacion eficiente de
nutrientes y una disponibilidad 6ptima de nutrientes para las plantas, es
importante considerar el producto de solubilidad de cada compuesto al

seleccionar fertilizantes para fertiirrigaciéon (Martinez 2020).

2.1.11. Compatibilidad e incompatibilidad de los fertilizantes en fertiirrigacion.

Para garantizar una aplicacion efectiva y evitar la formacion de precipitados que
puedan obstruir los sistemas de riego, es esencial que los fertilizantes sean

compatibles entre si:

Algunos fertilizantes pueden ser incompatibles entre si a través de reacciones
quimicas que producen precipitados insolubles o gases téxicos. Por ejemplo, la
mezcla de fertilizantes que contienen nitrato de calcio y fosfato de amonio puede
resultar en la formacion de fosfato de calcio, un compuesto insoluble que puede
obstruir los sistemas de riego. De manera similar, la combinacion de sulfato de
potasio y nitrato de magnesio puede generar un precipitado de sulfato de magnesio,
que también puede causar problemas de obstruccion en los sistemas de

fertiirrigacion (Portal Horticola 2020).

Por el contrario, hay fertilizantes que son compatibles entre si y pueden
mezclarse sin problemas durante la fertiirrigacion. Por ejemplo, los fertilizantes
nitrato de amonio y nitrato de potasio suelen ser compatibles y se pueden mezclar
para proporcionar a las plantas una fuente equilibrada de potasio y nitrégeno. De
manera similar, el sulfato de potasio y el sulfato de magnesio son fertilizantes que
se pueden mezclar con seguridad, ya que ambos se disuelven bien en agua y no

forman precipitados insolubles. Para evitar obstrucciones y maximizar la aplicaciéon
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de nutrientes, al seleccionar fertilizantes para fertiirrigacion, es importante

considerar su compatibilidad quimica (Agroproductos 2020).

2.1.12. Principales fertilizantes solubles utilizados en la fertiirrigacion para el

cultivo de palma aceitera.

e Nitrato de amonio (NH4NOz3): este fertilizante proporciona nitrdgeno y un
poco de azufre. Es muy soluble en agua y se absorbe rapidamente por las
raices de las palmas, lo que promueve un crecimiento vegetativo vigoroso y
una produccion 6ptima de hojas (FERTILAB 2020).

e Nitrato de potasio (KNO3): Este fertilizante, rico en nitrégeno y potasio, es
esencial para el crecimiento de la planta y la produccion de frutos. Su alta
solubilidad garantiza una distribucion uniforme de nutrientes a través del
sistema de riego, favoreciendo el desarrollo equilibrado de la palma y la
calidad de los frutos (MAGAP 2022).

e Sulfato de Magnesio (MgSQ,): Aporta magnesio, un nutriente vital para la
fotosintesis y la formacién de clorofila; su uso en fertirrigacion asegura que
las palmas reciban un suministro adecuado de magnesio (Agroptma 2019).

e Cloruro de Potasio (KCIl): Fuente principal de potasio, que es importante
para la formacion de frutos y la resistencia a enfermedades. Su alta
solubilidad permite que el potasio esté disponible de manera constante para
las palmas a través de la fertirrigacion (Martinez 2020).

e Fosfato Monoamdnico (MAP): Contiene fésforo y nitrégeno en forma de
amonio, lo que lo hace altamente soluble en agua y facilmente absorbible
por las raices de las palmas. El fosforo es esencial para el desarrollo de las
raices y la formacion de frutos, mientras que el nitrgeno promueve un
crecimiento vegetativo saludable (Gonzalez 2019).

e Acido Bdrico (H3BO3): Es una fuente de boro, que es importante para la
formacion de polen y la estabilidad celular; en pequefias cantidades, se
incorpora a la solucioén de fertirrigacion para evitar deficiencias (Pérez 2020).

e Sulfato de potasio (K2S0O4): Este fertilizante proporciona azufre y potasio,
los nutrientes necesarios para el desarrollo y la calidad de los frutos de palma
aceitera. Las plantas pueden absorberlo rapidamente gracias a su alta
solubilidad, lo que produce racimos de frutos fuertes y de alta calidad

(Agroptma 2019).
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2.1.13. Impacto de la fertiirrigacion en el rendimiento de la palma aceitera.

La fertiirrigacion mejora significativamente el rendimiento de la palma aceitera al
optimizar el suministro de agua y la disponibilidad de nutrientes esenciales, al
proporcionar nutrientes directamente a las raices a través del sistema de riego, se
garantiza una absorcién efectiva, lo que promueve un crecimiento vigoroso y una
mayor produccién de hojas y frutos; la distribucién uniforme de los nutrientes se
logra con esta técnica, evitando deficiencias que podrian disminuir el rendimiento,

también la fertilizacion y el riego mejoran el uso del agua(Martinez 2020).

Ofrece también una mayor flexibilidad en la aplicacion de nutrientes, lo que
permite ajustes precisos segun las necesidades especificas de las palmas en
diferentes etapas de su ciclo de vida; esto puede resultar en una mejor adaptacion
a las condiciones cambiantes del suelo y del clima, lo que alivia el estrés de las
plantas y mejora el rendimiento a lo largo del tiempo. Por altimo, la fertiirrigacion no
solo mejora la eficiencia de la entrega de nutrientes y agua, sino que también ayuda

a que la palma aceitera tenga un rendimiento 6ptimo y sostenible (RawData 2024).

2.1.14. Eficiencia del uso del agua y nutrientes en la fertiirrigacién en el

cultivo.

En el cultivo de palma aceitera, la fertiirrigacion proporciona una eficiencia
notable en el uso del aguay los nutrientes, lo que resulta en una serie de beneficios
agronémicos y ambientales, esta técnica permite una distribucion precisa y
uniforme de los nutrientes esenciales directamente a las raices de las palmas, lo
gue maximiza su absorcion y reduce las pérdidas por lixiviacion; ademas, al utilizar
el agua de riego como medio para transportar los nutrientes, se maximiza el uso
del agua al reducir la evaporacion y la escorrentia y mejorar la calidad del agua
(Kafkati 2019).

A lo largo del ciclo de vida de la palma aceitera, la fertiirrigaciéon ayuda a mejorar
la gestidn de los recursos hidricos y los nutrientes, la capacidad de adaptar la dosis
y la composicion de los fertilizantes a las necesidades especificas de las plantas en
diferentes etapas de crecimiento permite una respuesta rapida a los cambios en el
suelo y el clima. Esto no solo mejora el rendimiento y la calidad de los cultivos, sino

gue también reduce el riesgo de contaminacion del agua y el suelo por exceso de
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fertilizantes, lo que promueve practicas agricolas mas sostenibles y respetuosas

con el medio ambiente (Infoagro 2021).

La fertiirrigacion también puede ayudar a conservar los recursos hidricos al
reducir el desperdicio de agua y mejorar la eficiencia del riego, esto no solo mejora
la salud y la productividad de los cultivos, sino que también reduce la contaminacion
de los acuiferos y fomenta una gestion mas sostenible de los recursos hidricos en
las areas donde se cultiva la palma aceitera, este tipo de fertilizacion ofrece una
solucion eficiente y sostenible para mejorar el uso del agua y los nutrientes en el
cultivo de palma aceitera, beneficiando tanto a los agricultores como al medio
ambiente (Kafkati 2019).
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2.2. Marco metodolégico
Para el presente documento se reune informacién de documentos actuales
articulos de investigacion, bibliotecas virtuales y sitios web para ayudar a presentar

las opiniones e ideas de los actores que permitan desarrollos de investigacion.

Se identificaron temas relevantes al efecto de la fertiirrigacion en la nutricion del
cultivo de palma aceitera (Elaeis guineensis. Jacq). Este trabajo se desarroll6 como
una investigacion bibliografica no experimental utilizando la técnica de andlisis,

revistas, textos actuales, articulos sintesis y resumen de los datos recopilados.

2.3. Resultados

El Nitrato de amonio, Nitrato de potasio, Fosfato Monoaménico, Sulfato de
potasio son los principales fertilizantes solubles utilizados en la fertiirrigacion para
el cultivo de palma aceitera. Estos fertilizantes proporcionan micronutrientes y
macronutrientes esenciales (nitrégeno, fésforo y potasio) para que las palmas
crezcan lo mejor posible; el fosfato monopotéasico proporciona fosforo y potasio
facilmente asimilable por las plantas, lo que promueve un desarrollo radicular

robusto y una mayor produccion de frutos.

La fertiirrigacion mejora el rendimiento de la palma aceitera a un 10 y hasta un
20% mas que la fertilizacion convencional debido, garantiza una distribucion
uniforme y precisa de los nutrientes directamente en la zona radicular. En
comparacion con los métodos de fertilizacion convencionales, la fertiirrigacion
aumenta significativamente la produccion de racimos de fruta fresca. Con esta
técnica, se pueden ajustar las dosis de fertilizantes de acuerdo con las necesidades
especificas de las plantas en diferentes etapas de crecimiento, lo que permite

optimizar el uso de recursos y maximizar la productividad.

En el cultivo de palma aceitera, la fertiirrigacion mejora significativamente el uso
del agua y los nutrientes, la aplicacién de fertilizantes junto con el riego reduce la
cantidad de agua desperdiciada y mejora la absorcion de nutrientes por las raices.
Esto mejora la sostenibilidad del cultivo al reducir el impacto ambiental y los costos
operativos; ademas, mejora el crecimiento de las plantas, reduce la lixiviacion de
nutrientes y mejora la eficiencia general del sistema agricola al permitir una gestion

precisa del riego y la nutricion.
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2.4 Discusion de resultados

El nitrato de potasio, el fosfato monoamaénico y el sulfato de magnesio son los
principales fertilizantes solubles utilizados en la fertiirrigacion del cultivo de palma
aceitera, el nitrato de potasio es esencial para el desarrollo del fruto, mientras que
el fosfato monoamonico fomenta el crecimiento radicular, de acuerdo con lo
mencionado por FERTILAB (2020), resaltan que el fosfato monoaménico es
esencial para el establecimiento temprano de las plantas, y que el nitrato de potasio
aumenta la produccion de aceite en un 15%; ambos fertilizantes son esenciales

para maximizar el rendimiento y la salud de las palmas.

El rendimiento de la palma aceitera se ve significativamente afectado por la
fertirrigacion, al agregar nutrientes al agua de riego puede aumentar la produccion
de frutos en un 20%. de acuerdo con lo dicho por Infoagro (2021), donde
demostrado que la fertiirrigacion aumenta la eficacia del uso de fertilizantes y
disminuye el desperdicio de nutrientes en un 30%, ademas elogian su capacidad
para maximizar el crecimiento y la salud de las plantas, mientras que otros sefialan

gue una gestién inadecuada puede causar problemas de salinidad en el suelo.

El uso de agua y nutrientes para fertirrigar los cultivos es muy eficaz, al
proporcionar nutrientes directamente a las raices, puede reducir el consumo de
agua en un 25%, de acuerdo con lo dicho por Martinez (2020), que este método
aumenta la absorcion de nutrientes en un treinta por ciento, lo que mejora el
crecimiento y la productividad de los cultivos. Sin embargo, una gestion inadecuada
puede causar la acumulacion de sales en el suelo, mientras que otros destacan que

una planificacion adecuada maximiza los beneficios ambientales y econémicos.
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3.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. Conclusiones

La fertiirrigacion del cultivo de palma aceitera requiere fertilizantes solubles como
nitrato de amonio, nitrato de potasio, fosfato monoamonico y sulfato de potasio,
estos brindan micronutrientes y macronutrientes importantes, como nitrégeno,
fésforo y potasio, que son esenciales para el crecimiento 6ptimo de las palmas; en
particular, el fosfato monopotasico promueve un desarrollo radicular fuerte y una
mayor produccion de frutos al proporcionar fosforo y potasio que se asimilan

facilmente, lo que garantiza la salud y la productividad de las palmas aceiteras.

La fertiirrigacion mejora el rendimiento de la palma aceitera al asegurar una
distribucién uniforme y precisa de los nutrientes en la zona radicular, al aumentar
significativamente la produccion de racimos de fruta fresca, esta técnica supera a
los métodos de fertilizacion convencionales; ademas, permite ajustar las dosis de
fertilizantes de acuerdo con las necesidades especificas de las plantas en cada
etapa de crecimiento, lo que maximiza el uso de recursos y la productividad, se ha
demostrado que la fertiirrigacion es una técnica efectiva y efectiva para mejorar la

salud y el rendimiento de las palmas aceiteras.

El cultivo de palma aceitera maximiza el uso del agua y los nutrientes, lo que
significa menos desperdicio de agua y una mejor absorcion de nutrientes por las
raices, este método sostenible promueve el crecimiento de las plantas y reduce la
lixiviacion de nutrientes, ademas de reducir los efectos ambientales y los costos
operativos; la fertiirrigacion mejora la eficiencia del sistema agricola en general al
permitir una gestion precisa del riego y la nutricion, contribuyendo a una produccion

de palma aceitera mas sostenible y rentable.
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3.2. Recomendaciones
Utilizar fertilizantes solubles como nitrato de amonio, nitrato de potasio, fosfato
monoamoénico y sulfato de potasio para garantizar un suministro adecuado de

micronutrientes y macronutrientes esenciales.

Agregar fosfato monopotasico para mejorar el desarrollo radicular y aumentar la
produccion de frutos, asegurando la salud y la productividad 6ptimas de las palmas

aceiteras.

Ajustar las dosis de fertilizantes segun las necesidades especificas de las plantas
en cada etapa de crecimiento para maximizar el uso de recursos y la productividad,

garantizando asi el mejor rendimiento y salud de las palmas aceiteras.

Monitorear la distribucidén equitativa y precisa de nutrientes en la zona radicular,

donde se utilice la fertiirrigacion.
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4.2. Anexos

-
Anexo 1. Bombas mecanicas para la distribucion de las soluciones solubles.

Fuente: El Palmicultor (2024).
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Anexo 1. Nitrato de Amonio presentaciéon comercial

Fuente: Agripac (s.f.).
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