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Resumen— Las précticas adecuadas de manejo (PAM) de
nutrientes son aquellas que se han desarrollado a través de
investigacion y que han sido probadas por los productores para
lograr el 6ptimo potencial de rendimiento, eficiencia del uso
de los insumos y proteccién ambiental. Para que las PAM sean
Utiles para tomar decisiones sobre el uso de nutrientes deben
encontrarse en apropiado contexto con otras PAM agrondmicas
y de conservacion. Las PAM son dindmicas y evolucionan a
medida que la ciencia y la tecnologfa amplian la comprensién
de cierto principio y sus oportunidades de uso. La experiencia
practica ensefa al observador perspicaz lo que funciona bajo
las condiciones especificas del sitio. El uso de estas PAM asegura
la indispensable reposicion de los nutrientes al suelo para
mantener una produccion rentable, agrondmicamente posible,
ambientalmente amigable y socialmente aceptable.
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Abstract— Good practice management (PAM) of nutrients are
those that have been developed through research and have
been tested by producers to achieve optimal yield potential,
efficiency of input use and environmental protection. For the
PAM is useful for making decisions about the use of nutrients
must be in proper context with other PAM agronomic and
conservation. The PAM are dynamic and evolve as science and
technology expand the understanding of certain principles
and opportunities of use. Practical experience teaches what
works astute observer operates under the specific conditions
of the site. The use of these PAM ensures replenishment of
essential nutrients to the soil to maintain profitable production,
agronomical possible, environmentally friendly and socially
acceptable.

Palabras clave— ambiente, investigacion, manejo, nutrientes,
rendimiento



Introduccion

Para desarrollar una discusion acerca de las Practicas
Adecuadas de Manejo (PAM) de nutrientes es necesario primero
definirlas en el enfoque global. El primer reto es definir que son
las PAM. Se han ofrecido muchas definiciones en las ultimas
dos décadas sobre las PAM, con variaciones que dependen del
interés del encargado en definirlas. Varios ejemplos se presentan
a continuacion.

Las PAM incluyen practicas de conservacion de suelo
y agua, otras técnicas de manejo y acciones sociales que se
implementan en una regién en particular como herramientas
acciones disefiadas para ahorrar dinero usando el historial del
lote y el anélisis de suelo para reducir el gasto en fertilizantes y
mantener el rendimiento (Retos de las PAM; Anénimo, 2006).

Métodos de produccion agricola que aseguran el
optimo crecimiento de las plantas y minimizan los efectos
ambientales negativos (Universidad de Carolina del Norte; Lilly,
1991).

Practicas desarrolladas a través de investigacion
que han sido probadas a través de implementacion por los
productores para lograr el éptimo potencial de rendimiento de
sitio, eficiencia del uso de los insumos y proteccién ambiental
(Instituto de la Potasa y el Fésforo; Griffith y Murphy, 1991).

La primera definicion claramente enfatiza la
proteccion ambiental, sin mencionar produccién o rentabilidad.
La segunda es mds explicita refiriéndose a la mejor forma
posible de usar los insumos, pero el significado especifico de
la definicion no es claro. La tercera definicion es parte de un
programa disefado a reducir el uso de fertilizantes, pero
admite también que lo mejor que puede esperar al seguir estas
practicas es mantener el y no mejorar el rendimiento, objetivo
que no llena las expectativas de las futuras demandas de la
agricultura. La cuarta definicién explicitamente menciona la
necesidad de practicas que promuevan la nutricion 6ptima del
cultivo conjuntamente con la proteccion ambiental. La Ultima
definicién hace un fuerte énfasis en la productividad obtenida
PAM e incluye ademas la eficiencia del uso de los insumos vy la
proteccion ambiental. Las Ultimas dos definiciones incorporan
un objetivo primario en el uso de fertilizantes: la produccién
econdmica 6ptima basada en buena investigacion.

Limites en la amplitud técnica del marco global que no
limiten la utilidad de las PAM

Otro reto en delimitar el caracter global del las PAM
de nutrientes es definir la amplitud técnica del marco global.
Mucha investigacion en el mundo han demostrado los meritos
de una adecuada fertilizacion y los méritos de otras tecnologfas
de produccion y conservacion. El reto es de llegar a PAM de

nutrientes especificas que al mismo tiempo se conjuguen con la
variedad de PAM de agrondmicas y de conservacion apropiadas
para el cultivo.

La ciencia y la experiencia claramente muestran que
el impacto de las PAM en el rendimiento, calidad y rentabilidad
del cultivo y en el control de la pérdida de nutrientes al agua o
al aire esté fuertemente influenciado por précticas agronémicas
(poblacién, cultivar, labranza, manejo de plagas, etc) vy
practicas de conservacion (terrazas, cultivo en fajas, manejo de
residuos, cobertura, etc). Las practicas definidas con suficiente
especificidad, para que sean Utiles para tomar decisiones sobre
el uso de nutrientes en el campo, son a menudo practicas
adecuadas solamente cuando se encuentran en el apropiado
contexto de otras las PAM agrondmicas y de conservacion. La
mejor practica de manejo de nutrientes puede ser totalmente
ineficiente si el sistema de cultivo en el cual se estd empleado
tiene otras deficiencias relacionadas con el manejo del cultivo.

Limites en la profundidad técnica del marco global que no
limiten la utilidad de las PAM

Un aspecto importante en la creacion de un marco
global de trabajo es conocer que tan profunda o detallada debe
ser la version global. Por un lado, mucho detalle puede restringir
apreciablemente la especificidad las PAM de nutrientes y generar
implicaciones tecnoldgicas que no pueden ser generalizadas
a escala global. Por otro lado, un cuadro de trabajo muy
general no provee suficiente uniformidad a los resultados de la
utilizacion de las PAM para poder demostrar los beneficios de
estas practicas.

Determinacion de la audiencia

La descripcion de las PAM de nutrientes ocurre a todo
nivel y escala de especificidad. Por un lado, existen publicaciones
que describen en forma general las PAM (se deben aplicar
fertilizantes de acuerdo a las recomendaciones basadas en los
anélisis de suelo, no aplicar mas fertilizantes de lo recomendado,
aplicar fertilizantes solo a cultivos en crecimiento, etc.), mientras
que otras publicaciones describen detalladamente la forma,
tipo y época de utilizacién especificos de las PAM (Lilly, 1991).
Claramente, la audiencia para la primera publicacién es la
misma que para la segunda. Las dos tienen utilidad, pero la
primera sirve para comunicar los aspectos generales de las PAM
a una audiencia no técnica, sin practica diaria en el quehacer
agrondémico, mientras que la segunda es especifica para
agricultores, técnicos de campo y consultores.

Para ser mas efectivo, el marco global de las PAM de
nutrientes debe dirigirse a una audiencia especifica. Un marco
global completo puede desarrollarse con suficientes detalles
para servir de estructura para practicas locales detalladas, de
sitio especifico, donde la audiencia son los agricultores, técnicos
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de campo y consultores. Sin embargo, una presentacion mucho
mas simple y visual del mismo marco global puede ser Util
para presentar el proceso al publico con poco conocimiento
tecnoldgicoy a las autoridades que toman decisiones.

Fundamento del marco global de las PAM
Los principios deben basarse en ciencia.

El marco global de las PAM debe basarse en
principios cientificos que permitan desarrollar las mejores
practicas de manejo. Los principios servirdn como guifa para
escoger las practicas con mayores probabilidades de alcanzar
los objetivos del manejo de nutrientes. La aplicacion del
insumo apropiado, en la dosis apropiada, en el momento
adecuado y en el lugar correcto. Estas practicas deben
ofrecer la mayor probabilidad de alcanzar los objetivos,
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Figura 1. Complejidad del manejo de nutrientes en sistemas
agricolas (Fixen, 2005).

antes que garantizar que los objetivos van a ser alcanzados. La
Figura 1 ilustra la complejidad del manejo de nutrientes en los
sistemas agricolas. Muchos factores influencian marca damente
el crecimiento y metabolismo de la planta y por esta razon, las
necesidades de nutrientes no son totalmente controlables
resultando en considerable incertidumbre de cuales seran las
dosis, sitio y época de aplicacién en un sitio especifico y en
una determinada época del afo. Lo mejor que puede hacer
el encargado de manejo de nutrientes es emplear aquellas
practicas disponibles que tienen la mayor probabilidad de
llevarle hacia la correcta decision de manejo de nutrientes. La
ciencia permite definir estas practicas.

Las practicas deben probarse a través de
implementacion por los agricultores

Los conocimientos basados en ciencia ofrecen
solamente parte del fundamento del marco global de trabajo de
las PAM de nutrientes. La parte complementaria se encuentra en
la definicion 5 de las PAM mencionadas arriba en este articulo, es
decir: las PAM deben ser probadas a través de implementacion
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por los agricultores. En ocasiones, la ciencia puede llegar a
desarrollar practicas que simplemente no pueden ejecutarse
en el campo. Puede ser, por ejemplo, que el requerimiento de
tiempo o trabajo sea muy alto, o que una aparente PAM entre
en conflicto con otra PAM. Por lo tanto, la facilidad de ejecutar
la practica en forma simple debe ser parte del fundamento y la
evaluacion més segura de esta facilidad se logra probando la
PAM en lotes de agricultores.

Flexibilidad del marco de trabajo

El conocimiento cientifico no es estdtico y cambia
a medida que se expande. De igual manera, las PAM son
dindmicas y evolucionan a medida que la ciencia y la tecnologia
amplfan la comprension de cierto principio y las oportunidades
de uso. La experiencia practica ensefa al observador perspicaz
que funcionay que no funciona bajo las condiciones especificas
del sitio.

La Figura 2 ilustra esquemadticamente como las
herramientas de decision, basadas en principios cientificos,
pueden facilitar la integracion de multiples factores,

Dasis recomendadas
Probabilidad del efecto
Retorno ecorfmico

I mpacto ambiental

Resultado

R etroalimentacion

Figura 2. Proceso de toma de decisiones en manejo de nutrientes
(Fixen, 2005),

especificos del sitio, en una prediccién del tipo de insumo, dosis,
época y sitio correcto de aplicacion. Esa prediccién lleva a una
decisién de manejo y una accion asociada. Con el tiempo se
conoce el impacto econémico, agronémico y ambiental de la
accion y esa experiencia sirve para retroalimentar el proceso
y afinar las decisiones de manejo, permitiendo asi mejores
predicciones en el futuro.

Al considerar los varios posibles factores que pueden
influenciar la naturaleza de las PAM de nutrientes es evidente
la necesidad de la flexibilidad. Algunos de estos factores y sus
repercusiones en manejo local de nutrientes se describen a
continuacion:

Cultivo: Generalmente se considera el potencial del
rendimiento y el valor del cultivo. En algunos casos el contenido
de nutrientes en los tejidos o el color de las hojas. También se
incluyen varias practicas culturales que pueden influenciar el




manejo de nutrientes.

Suelo: A menudo se relacionan con los indices de
suplemento de nutrientes del suelo u otras propiedades fisicas,
quimicas o bioldgicas que influencian el ciclo de nutrientes y el
crecimiento del cultivo.

Agricultor:Puedenincluireltipodetenenciadelatierra,
disponibilidad del capital, oportunidad de costos, experiencia/
educacion del agricultor y de los técnicos y consultores locales
y los objetivos filoséficos del manejo de nutrientes.

Insumos: Incorporan informacion sobre fuentes de
nutrientes disponibles como fertilizantes comerciales o residuos
de corral, compost y otros materiales que aportan nutrientes,
costo de estos materiales y costo de aplicacion.

Calidad del agua: Pueden incluir restricciones en la
aplicacion de nutrientes en zonas cercanas a cuerpos de agua o
consideraciones debidas a la calidad de la tabla de aguas.

Clima: Se pueden usar modelos de simulacién para
definir las practicas de manejo de acuerdo a las condiciones
climaticas, pero también se puede usar informacién en casi
tiemporeal para un ciclo de crecimiento especificoy prondsticos
de clima de corto plazo.

Tecnologias relevantes: Disponibles en el sitio y que
puedan acertadamente tener influencia en la definicién de las
mejores practicas de manejo. Por ejemplo, el afinamiento de las
dosisy épocas de aplicacion de N durante el ciclo de crecimiento
puede lograrse con tecnologias de sensores electronicos en
unos sitios y en otros con tablas de comparacion de colores.

La naturaleza dindmica, de sitio especifico, de las PAM
de nutrientesy laimportancia de la flexibilidad local condicionan
la adopcion de estas practicas.

Ejemplo de un marco global de trabajo para implementar
PAM de nutrientes en dos situaciones diferentes.

En el marco global de trabajo, considerando los retos
y caracteristicas discutidas anteriormente, se pueden disefar
diversas posibilidades y una de ellas se presenta en la Figura 3.
Este marco de trabajo tiene 5 partes: metas, objetivos, principios,
practicasy evaluacion. Las primeras tres partes son consideradas
globales mientras que la cuarta y la quinta son consideradas
locales. A continuacion se describen cada una de las partes de
este marco propuesto.

Metas del marco global de las PAM de nutrientes: Es
importante indicar adecuadamente estds metas en el marco
global. A menudo solo se consideran tres categorias, pero en
este caso se incluyen las metas agrondémicas teniendo en
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Figura 3. Marco de trabajo del cual se pueden adoptar PAM de
nutrientes (Fixen, 2007).

Metasiel mar rutrientes

1. Evaluar e syplemento de nutrientes del

2 Evaluar otras fuentes de nutrientes

3 Bvaluar la demanda de la planta

4. Prededr laefi cienciade uso de los fertil
5 Considerar el impacto enel recurso suelo)

1. Evaluar el suplemento de nutrientes del suelo

a. UsaMelhichll paraP, K y Zn conniveleftimos de 25 150 yiEm
respectivamente

PAMde nutriente

espetfi caspara
sitioy agricutor

b. Usar parcelas de osfigiara determinar el suplementode N

CondidnLocal s
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cuenta las interacciones de manejo de nutrientes con otros
factores de la produccion.

Objetivos del manejo de nutrientes: El objetivo
fundamental es aplicar el producto adecuado a la dosis,
localizacién y época adecuados. Las flechas horizontales
conectando los objetivos del manejo de nutrientes ilustran que
existen considerables interacciones entre los cuatro objetivos.
Por ejemplo, la época vy sitio de localizacion de nutrientes a
menudo estan influenciados por el material a utilizarse. La dosis
serd correcta solo si el material, sitio, localizaciéon y época de
aplicaciéon son los apropiados. Los cuatro objetivos se logran
(0 no) como un grupo, debido a que en el campo existe un
sistema de produccion.

Principios cientificos fundamentales: Estos principios
se discutieron anteriormente en este articulo y en este marco
global sirven de enlace entre el segmento global del marco
y las PAM especificas para el sitio donde estd localizado el
productor. La literatura actual que discute las PAM, en su
mayoria, no relaciona las PAM con principios cientificos. Este es
un vacio critico en el concepto, ya que estos principios basicos
son el fundamento que los técnicos y consultores locales usan
para ajustar las PAM a las condiciones locales. Esencialmente
mantienen la flexibilidad para crear unas verdaderas PAM
especificas para el sitio y el agricultor. La intencion del marco
global es presentar los principios de modo que su aplicacion
sea esencialmente universal para definir las PAM cualquiera sean
las condiciones locales.
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PAM de nutrientes para sitio y agricultor especificos: Estas
son acciones que pueden ser practicadas por los agricultores,
técnicos locales, consultores y proveedores de servicios. Por
esta razén, son muy especificas y van mas alld del segmento
global del marco de trabajo. En la Figura 4 se muestran un par
de ejemplos de PAM relacionadas con el objetivo dosis correcta.
Se enlistan cinco principios bajo el casillero de dosis correcta,
siendo el primero el evaluar el suplemento de nutrientes nativos
del suelo. Un criterio universal para determinar la dosis correcta
es algin procedimiento para determinar la habilidad del
suelo de suplir nutrientes. Si existe suficiente investigacion de
soporte para los andlisis de laboratorio (suelos y tejidos) y existe
facil acceso al servicio, buenos andlisis de laboratorio son una
PAM que se basan en ese principio. En otros casos, se pueden
usar parcelas de omision para determinar el suplemento de
nutrientes del suelo y éstas pueden ser mas apropiadas como
PAM. El apropiado nivel tecnoldgico de las PAM esté influenciado
por varios factores especificos del suelo y del agricultor.

Evaluacion: Como lo indica el proceso delineado
en la Figura 2, la retroalimentacion local es importante para
el refinamiento de las PAM especificas para sitio y agricultor.
Debido a que los objetivos de manejo de nutrientes se alcanzan
(0 no) en conjunto, lo que se evalla es el sistema antes que las
practicas asociadas con objetivos individuales de manejo. En
muchas regiones existe la necesidad de una gufa clara sobre la
apropiada evaluacion para determinar el progreso alcanzado en
la busqueda de manejo global de nutrientes.

Ejemplo de PAM en la produccién de palma aceitera en
plantaciones con buen soporte técnico.

En los Ultimos afos, se han logrado sustanciales
progresos en el desarrollo de PAM de manejo del cultivo y de
nutrientes en palma aceitera. Esto permite alta productividad
y rentabilidad con el uso eficiente y efectivo de los insumos y
recursos disponibles (Witt et al,, 2005). Para mantener la ventaja
en la produccion de aceite de palma, en comparacion con la
produccion global de otros aceites vegetales, la fuerza gerencial
y laboral deberd emplear tecnologia avanzada para cumplir con
su responsabilidad.

Actualmente, uno de los factores importantes en la
produccion de palma aceitera es el mayor escrutinio publico
demandando una producciéon respetuosa del ambiente. En
el futuro, los incrementos en la produccién deben lograrse
mediante la intensificaciéon del manejo del cultivo en éareas
ya establecidas y con la cuidadosa expansion a areas con
condiciones ambientales favorables en términos de calidad de
los recursos e infraestructura.

Se sugiere, como en el ejemplo de la Figura 3, que el
marco global de trabajo para la implementacion de las PAM de
manejo de nutrientes en la produccion de palma aceitera debe
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tener cuatro componentes: econdmico, agrondmico, ambiental
y social. Las PAM de nutrientes en la produccién de palma son
conocidasy se han publicado en diferentes sitios. Estas practicas,
que consideran los cuatro factores descritos arriba, se enumeran
a continuacion:

- Evaluacién del nivel de nutrientes en las hojas.

- Determinacion de las relaciones entre cationes (K:Mg:Ca; N:P;
N:K:B.)

- Determinacion de la presencia de sintomas de deficiencia en
le campo.

- Rendimiento por hectarea o por palma.

- Crecimiento vegetativo (grosor de peciolo, incrementos en el
tamano de la planta, tasa de produccion de hojas).

- Vegetacion de cobertura (plantas indicadoras, sintomas de
deficiencia en la leguminosa de cobertura).

Todo esto determinard la dosis de nutrientes a
aplicarse. La época (fraccionamiento de la dosis utilizada) estara
determinada por la dindmica de las lluvias en el sitio donde se
encuentre la plantacion y el sitio de aplicacién debera definirse
entre aplicacion al plato o aplicacion al voleo entre hileras. Esto
también dependera de las condiciones de la plantacion. Existe
la suficiente flexibilidad para disefiar las PAM de manejo de
nutrientes para la plantacion, tomado en cuenta aun variaciones
entre lotes de produccion. Sin embargo, es interesante el enlace
de estas PAM de nutrientes con otras PAM del cultivo para lograr
observar el efecto total del manejo integrado en el rendimiento
y en los factores incluidos en el marco global.

Cuando se utilizan efectivamente las PAM de
nutrientes y las PAM del cultivo, el rendimiento deberia estar
limitado solamente por el clima, el material sembrado vy la
condicién especifica del suelo como textura, profundidad de
enraizamiento o agua. A continuacién se enumeran las PAM
del cultivo en palma que se complementan con las PAM de
nutrientes para optimizar el rendimiento a voliumenes cercanos
al potencial de produccion del sitio (Witt et al., 2005).

Recoleccion completa de la fruta suelta y tiempo mas
corto entre rondas de cosecha.

Mantenimiento éptimo del crecimiento de las palmas
y de la produccion de racimos a través de un manejo cuidadoso
del material vegetativo de las palmas (deshoje, remocién de
palmas improductivas).

Mantenimiento de un optimo sistema radicular para
absorcion de nutrientes por medio de adecuada disponibilidad
de agua (drenaje, conservacion de agua).

Mejoramiento de contenido de materia organica
y del suplemento de nutrientes nativos del suelo a través
de la cobertura con leguminosas, utilizacién de residuos del




cultivo (racimos vacios, residuos de la procesadora), control de
erosion, éptima eficiencia de uso de los fertilizantes a través
de plataformas libres de malezas y correcta colocacién de los
fertilizantes.

El efecto de el marco global de trabajo en las PAM de
nutrientes, enlazadas con las otras PAM del cultivo se demostrod
con trabajo de campo en Indonesia, donde se compararon los
efectos de las PAM (nutrientes y cultivo) en lotes selectos, frente
a lotes con manejo tradicional. Estos efectos se presentan en la
Figura 5.

iy
¥
N

—a— SnPAM

La necesidad de un marco global de trabajo para
el disefio de PAM de nutrientes para mejorar rendimientos
era evidente debido a que el principal factor limitante de la
produccion era el desgaste progresivo del suelo por la continua
produccion de café sin reponer los nutrientes exportados en
la cosecha. Los insumos producidos en las fincas (material
vegetal de las podas, residuos del beneficio del café y residuos
de corral) no eran suficientes para mantener rendimientos
altos y rentables (Zapata y Espinosa, 2006). Las metas del marco
global de trabajo siguen siendo econdmicas, agronémicas,
ambientales y sociales.

La necesidad de determinar la
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Figura 5. Efecto de las PAM (nutrientes y cultivo) en el rendimiento
y componentes del rendimiento de lotes de palma aceitera (Witt,
etal, 2005).

Ejemplo de PAM en la produccidon de café con pequefios
productores.

Gran parte de la produccién de café de Perd se
localiza en el Nororiente de pais, en fincas pequenas localizadas
en suelos moderadamente fértiles, ubicados en pendientes
pronunciadas. Los bajos rendimientos son denominador
comun en la produccién de café en esta zona debido al
agotamiento de los nutrientes del suelo en los campos de
produccion que, en su mayorfa, son fertilizados solamente
con residuos de plantas y residuos de corral. Casi no se usan
fertilizantes minerales en la produccion de café en la zona.
En estas condiciones, los rendimientos bajan a menos de 10
quintales de café pergamino seco por hectarea. El agotamiento
de los suelos produjo, ademds de los bajos rendimientos vy
baja rentabilidad, efectos secundarios que eran visibles. Desde
el punto de vista econdmico, la baja rentabilidad no permitia
ahorro y en consecuencia los productores no podian pensar
en ninguna inversion para mejorar las parcelas. Esta condicion
incrementaba el malestar familiar y los problemas sociales
asociados con la pobreza. Desde el punto de vista ambiental, es
claro el deterioro de los suelos debido al balance negativo de
nutrientes. La produccién de biomasa era baja y la cobertura
pobre, lo que expone al suelo a problemas graves de erosion.
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literatura y de estudios de absorcion de
nutrientes conducidos en la zona. Basdndose
en esta informacion, y conociendo las
condiciones de los productores, se fijo una
meta de rendimiento de 40 — 60 quintales de café pergamino
seco por hectdrea. Esta es una meta de rendimiento realista
para café creciendo con 30 - 50% de sombra, condiciones
dominantes en el drea. El estudio presentado en la Figura 6
se disefio para probar el efecto de la aplicacion de una dosis
definida de nutrientes en un periodo de tres afos. Conociendo
que los suelos estaban desgastados se esperaba respuesta
efectiva en rendimiento en el segundo vy tercer ciclo de
produccion. Era importante demostrar la respuesta del cultivo
ala aplicacion de fertilizantes, sin embargo, era méas importante
aun demostrar que, debido al deterioro de las plantas, se
observan respuestas en rendimiento luego que las plantas
han logrado reponer la biomasa perdida por el agotamiento
constante de los nutrientes del suelo. Esta biomasa es la que
soporta el rendimiento posterior de la planta. Se determind
entonces que la PAM para la dosis de nutrientes era la aplicacion
de 100 g por planta de la férmula 20-7-20-3Mg-4S + micros dos
veces al afo. Se determiné también que la PAM para lograr el
objetivo de la época correcta aplicacion de fertilizante sugerfa
la aplicacion de la dosis una vez al inicio de las lluvias y otra a
mediados de la época lluviosa. Se definid que la PAM para sitio
de aplicacion de fertilizante era la aplicacion del material en la
parte superior de la corona del &rbol para evitar el arrastre por
erosion. Estas PAM de nutrientes estan disefadas para cumplir
con las metas del marco global de trabajo.

Con estas PAM se asegura la indispensable reposicion
de los nutrientes al suelo para mantener una produccion
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to de cps, qq/ha

mien

Rendi

2001 - 2002

Ciclos de produceién

Mezeln fisica aplicada = 20 —7 —20 + 3Mg0 + 45 + In+ B
Cantidad aplicads = 100 g/planta/aplicacién, densidad promedio 3000 plantas/ha

2000 - 2001 2002 - 2003

Epoca deaplicacién = Primera aplicacion a inicio de la época de Huvin,
Segunda aplicacién en la mitad de la época de luvia

cps = calé pergamino seco; | quintal (qq) = 100 libras o 45 kilogramos

Figura 6. Efecto de las PAM (nutrientes y cultivo) en el rendimiento
de de catfé en lotes de pequerios productores en el Nororiente de
Pert (Zapata y Espinosa, 2006).

rentable,agronémicamente posible paraelsitio,ambientalmente
amigable y socialmente aceptable. Sin embargo, estas metas
deben cumplirse con el complemento de las PAM del cultivo
como el manejo de la poda de la planta de café y manejo
eficiente de la sombra.
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