DETERMINACION DEL EFECTO AMBIENTAL Y
) HON AGRONOMICO EN EL SUELO Y AGUAS DE NIVEL
) B O AL D FREATICO POR LA APLICACION DE EFLUENTES

TRATADOS, EN SISTEMAS DE FERTIRRIGACION

| A EN CULTIVOS DE PALMA DE ACEITE.

25 al 27 de septiembre de 2019 s Bucaramanga, Colombia
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Sostenibilidad y eficiencia para J J

la palmicultura colombiana Cormacarena - Fedepalma — Cenipalma - Proyecto GEF
Universidad Pontificia Bolivariana
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Antecedentes/Contexto.

 Normatividad Vertimientos. » Resultados tipicos de los

parametros vertimiento.

« Aprovechamiento de
Residuos Solidos y Liquidos.

» Decreto 1594 de 1984 (%)

Decreto 1207 de 2014 Reuso
Resolucion 631 de 2015.
Politica de Economia Circular.

DBO = 1.600 mg/L
DQO =4.000 mg/L
SST = 3.600 mg/L

Tusas Frescas
Tusas + Lodos Compostados.
POME.

Trabajo: Empresa + Estado. Cl =800 mg/L Cenizas de Calderas.
. Sistemas de tratamiento de * Nutrientes y requerimientos * Referencias Técnicas.
hidricos principales de la
efluentes, antes de palma o . A
vertimiento. . J.C. Igwe and C.C. Onyegbado.

* Lagunas abiertas
« Lagunas Carpadas.
» Captura de Gases.

» Calentamiento y Centrifugacion
(July. Buitrago).

» Floculacion + prensado.
* Osmosis inversa.

N =1,1 Kg N/palma.

K =2,4 Kg KO/palma.

Mg = 0,3 Kg MgO/palma.
Agua =+ 5 mm/ha/dia.
Agua = + 350 L/dia/palma.

Parveen Fatemeh Rupani.
Lim, Kim Huan.

Rajeev P. Singh.
Mahamad H. Ibrahim.

AS Baharuddin
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Antecedentes/Contexto.

P. Biodiesel.

P. Extractora CPO Energia
CH,:15m3/T

I

@ BIODIGESTORES )
lotec TRATADO

000 -w s
CAUDAL + 90% POME
* 0,89 m3/t RFF +10L/s
*1.07 m3/t BioD + 864 m3/d
. \. " \. ‘D
+10 % POME “:’ T
+1L/s COMPOST (x5) x
+ 86 m3/d Raquis P 30Kt/afio + Lodos 60Km3 FERTIRIEGO

CAMPO COMPOST: + 1.000 ha CAMPO FERTIRIEGO: % 45, 100, 120 ha...
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Instalacion Sistema de Riego por Aspersion.

- :.\ i \._. (3/4:; y}ln)“%

L% WK
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& « » Aspersores ;

Senninger Mini Wobbler
wuhHighprgle=r
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Mapa y Caracteristicas de Sistema Fertiriego.

v Area total de Fertiriego Bloque 7 = 45,31 ha. P
>
o /'_-,f-. ‘
v" Caudal de disefo: 25 L/s. ‘ [ !
CONVENCIONES Py |k
i J =
i /d il l r '?9’
v’ FEficiencia del riego = 85%. THEERIA PAC D g AL L
———  TUBERIA PVC CE 4" | MR i g7
P LI/ 0™ . o .
., , —— TUBERIA PvC DE 3" $ ;;_-l; 12T 11| L
v' Operacién de 8 a 24 horas/dia. ; i
—— TUBERIA PVC DE 2 . ~diia
———  TUBERIA PVC DE 1" ff' epuiz 5
v 17 valvulas de riego, 1 aspersor / 3 palmas. — TUBERIA PVC OF 3/4 " A L e :
[<]  VALVULA/MGDULO o 10
v' 100% Sistematizado y controlado. :
v Cero vertimientos a fuentes hidricas. - o : 4
= _________:_-___::::__-__ _.,/’ | 1
v" Ahorros en consumo de agua. PUNTO DE TABLERD DE GALSOL Py .

v Cero déficit hidrico en areas de Fertiriego.

v Ahorros en fertilizacién por aprovechamiento de nutrientes. o —1

@6,
cenipalma

VER ESCUEMA LE WITALACION GE
LATERALES OE SEGD
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Metodologia

* Lugar: Blogue 7, Hacienda Yaguarito, San Carlos de Guaroa, Meta.
* Material: Ténera Unilever, Siembra: 1988.
* Precipitaciéon anual = 2.535 mm - Ea M

 Temperatura media anual = 26,2 °C

* Evapotranspiracion de referencia anual = 1.264 mm.
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Metodologia

25 al 27 de septiembre de 2019
Bucaramanga, Colombia
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* OBJETIVO: Determinar los efectos ambientales y agrondmicos aplicando efluentes en dosis de 4 mm/dia.

* TRATAMIENTO =4 mm/ha/dia de efluentes. 3 Repeticiones 3 Valvulas.
e TESTIGO = Sin aplicacién de efluentes. 1 Repeticion 1 Valvula.
p Tiempos de , Aguas Nutrientes Medidas
Epoca Muestreo ACUE Dias 3 EE Freaticas S Foliares Vegetativas
T1 (Linea Base) 9-jun-16 0 X X X X X
Invierno T2 26-jul-16 47
T3 22-sep-16 105 X X X X
T4 24-ene-17 229 X X X X X
Verano
T5 29-mar-17 293 X X X X
Invierno T6 18-jul-17 404 X X X X X
— \ )
Después de filtros Y
3 profundidades Hoja 17

Pozos de observacion 5-6 m

0-20, 20-40, 40-60 cm
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Variables de respuesta.

Parametros en R Parametros en
Unidad i Parametros
Efluentes nidades Aguas Fredticas Unidades Parametros en Unidades k Unidades
Acidez Total meg/L Acidez Total mg/L Suelos Foliares
Alcalinidad Total me/L Alcalinidad Total mg/L
Arsénico mg/L A - g Arsénico mg/Kg bs N %
Bario me/L rsenico mg/L : 5
s me/L Cadmio me/L Cadmio mg/Kg bs P %
Cianuro Total mg/L Colorreal 525 nm m-1 o,
Color real 525 nm m-1 Color real 620 nm m-1 Cromo Total mg/Kg bs K %
Color real 620 nm m-1 col | 436 1 f [) Ca %
Color real 436 nm m-1 C oor re? A nnﬁ' A o Grasas y Aceltes A
— - - ompuestos Fendlicos Semivolatiles mg/L - IVIg %
Compuestog Fenollf:o.s Semivolatiles mg/L Conductividad s/lem) Hldrocarburos totales (TPH) %
onductividad ms/cm CI ¢y
Cromo Total me/L Cromo Total meg/L Mercurio mg/Kg bs 2
DBOS mg/L DBOS mg/L - Si %
Detergentes mg/L Detergentes mg/L quuel mg/Kg bs S %
DQO mg/L DQO mg/L o
Dureza Calcica mg/L Dureza Calcica mg/L Plomo mg/Kg bs B /k
Dureza Total mg/L o, mg/Kg
- Dureza Total mg/L Arena %
Fosforo Reactivo mg/L - Fe m /k
Grasasy/olaceites me/L Fosforo React|.v0 mg/L Limo % g/Kg
Hidrocarburos Totales mg/L Grasas y/o aceites mg/L Cu mg/kg
NMIEreuie mg/L Hidrocarburos Totales mg/L Arcilla %
Niquel mg/L Mercurio mg/L T Mn mg/kg
Oxigeno Disuelto % Niquel ma/L Aluminio mg/Kg bs 7n T
Oxigeno Disuelto mg/L Oxigeno Disuelto (mg/L) Boro mg/Kg bs
P’?:ta U:\:/FIJ_H pH U de pH - Total Parametros
— me/L __ :Icc)ir.no __ T%Lh Calcio mg/Kg bs Evaluados = 13
Selenio mg/L dlidos Sedimentables ml /L-
Sélidos Sedimentables mL/L-h Sdlidos Suspendidos mg/L CIc Cm0|(+)/kg SS
Sélidos Suspendidos mg/L Temperatura Ambiente °C Potasio mg/Kg bs
Temperatura Ambiente °C Temperatura del Agua °C
Temperatura del Agua °C N e mg/L C|Oru ros mg/Kg bS Parametl"OS Unidades
Turbiedad NTU
Aluminio me/L LBoro "‘gj - Cobre mg/Kg bs Medidas Vegetativas
Boro mg/L aicio mg 4 .
Calcio me/L Cinc me/L Fosforo Total mg/Kg bs Longitud H17 m
Cinc mg/L Cloruros mg/L i .
Cloruros o e me/L MHlerro. mgfig ES Ancho de foliolos cm
Cobre mg/L Fosf Total L agnesio m S :
Fosforo Total me/L osforo Tota e g 8/1°8 Largo de Foliolos cm
Hierro me/L L = Manganeso mg/Kg bs :
Magnesio me/L Maghesio e/ - - 5 Numero de Foliolos un
Manganeso /L Manganeso mg/L Materia Organica % -

Nitrégeno Total me/L Nitratos me/L H - suelo U de oH Numero de Hojas un
Nitratos mg/L Nitritos mg/L P P A F I H17 2
Nitritos mg/L Nitrégeno Amoniacal mg/L Sulfatos mg/Kg bs rea roliar m

Nitrégeno Amoniacal mg/L Nitrogeno Total mg/L . i i
Amonio e/l e T Zinc mg/Kg bs Materia Seca Foliar H17 Kg
Potasio me/L Sulfatos mg/L
Sulfatos mg/L —
Total Parametros Evaluados =26 Total Parametros Evaluados =7
Total Parametros Evaluados = 50 Total Parametros Evaluados =43
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Resultados: Caracterizacion Efluentes.

Parametro Unidades | Promedio | Maximo [ Minimo Norma 631
pH Ude pH 7,37 7,56 7,17 6a9
Conductividad ms/cm 8.306 9.430 7.650
Oxigeno Disuelto % 1,68 3,30 0,10
DBO5 mg/L 1.200 3.222 - 600
DQO mg/L 6.122 12.745 2.736 1500
Sélidos Suspendidos mg/L 5.380 14.615 1.178 400
Sélidos Sedimentables mL/L-h 188 550 0 2,00
Acidez Total mg/L 227 304 151 | Analisis y Reporte
Alcalinidad Total mg/L 3.554 4.038 3.119 | Analisis y Reporte
Dureza Total mg/L 1.537 2.122 1.180 | Analisis y Reporte
Dureza Calcica mg/L 990 1.652 522 | Analisis y Reporte
Nitrégeno Total mg/L 336 707 132 | Analisis y Reporte
Fosforo Total mg/L 81 101 72 | Analisis y Reporte
Potasio mg/L 1.925 2.349 1.439
Calcio mg/L 175 268 135
Magnesio mg/L 199 240 125
Cloruros mg/L 1.179 1.289 991 500
Sulfatos mg/L 232 415 - 500
Boro mg/L 5,15 13,46 1,00
Manganeso mg/L 3,31 6,56 1,60
Cinc mg/L 0,56 1,76 0,20 SD
Hierro mg/L 38 84 20
Colorreal 436 nm-525nm - 620 nm m-1 121 151 90 | Analisis y Reporte
Nitrogeno Amoniacal mg/L 100 146 83 | Analisis y Reporte
Nitratos mg/L 20 37 4 | Analisis y Reporte
Nitritos mg/L 0,00 0,01 - | Analisis y Reporte
Amonio mg/L 52 94 10
Grasas y/o aceites mg/L 37 80 - 20
Hidrocarburos Totales mg/L 1 3 0 10
Detergentes mg/L 0,54 2,08
Compuestos Fendlicos Semivolatiles mg/L 0,00 0,01 - | Analisis y Reporte
Metales Pesados (Cu, Ni, Cr, Pb, Ag, Cd, Ar, Hg, Ba, Ci, Se....) mg/L 0,04 0,14 0,00 SD-0,5-0,20

LOS EFLUENTES NO CONTIENEN:

 Metales Pesados: Ni, Cr, Pb, Ag, Cd, Ar, Hg, Ba,
Cianuro, Se.

e Grasas/Aceites.

e Compuestos Fenolicos.

* Hidrocarburos Totales.

Que representen riesgos ambientales.

S| FUERAMOS A VERTIR (NORMA 631) ???.

Cumplimiento en: 25 parametros.

Incumplimiento en: 4 parametros: DBO, DQO, Cl, SST.
Causa: Fraccion de lodos disueltos en
residuales = Materia Organica.

aguas
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Resultados: Nutrientes en Efluentes.

Efluentes (m3/aiio) 416.000
~\

PARAMETRO X (mg/L) | Max (mg/L) | Min(mg/L) | / % \ Ton
K 1.925 2.349 1.439 46% 801
cl 1.179 1.289 991 28% . 490
N 336 707 132 8% O 140
S 232 415 - 6% w96
Mg 199 240 125 5% o g3
Ca 175 268 135 4% S5 73
p 81 101 72| \2%/ 2 34
Fe 38 84 20 N S 16
Al 27 51 18 1% X 11
B 5 13 1 0% S 2
Zn 1 2 0 0% -
Cu 0 1 0 0% 0
Ni, Pb, Ag, Cd, Ar, Hg.. 0,15 0,43 0,01 0% 0

/~ N\
TOTAL (mg/L) \ 4197 5.521 2.933 100% 1.746
"

* Los efluentes tratados son fuente principal de: K, Cl, N.
* Los efluentes ademas aportan: S, Mg, Ca vy P.
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Resultados: Aguas de nivel freatico.

25 al 27 de septiembre de 2019
Bucaramanga, Colombia

@%cenipalma

Parametro

Unidades

Tratamiento: 4 mm/ha/dia

Testigo (0 mm/ha/dia)

Nitrégeno Total mg/L
Fosforo Total mg/L
Potasio mg/L
Calcio mg/L
Magnesio mg/L
Boro mg/L
Cloruros mg/L
Sulfatos mg/L
DBO5 mg/L
DQO mg/L
Sdlidos Suspendidos mg/L

TOTAL NUTRIENTE

Efluente Cambios | Cambios [T6-T1| T6-T1 %
TTO Testigo | TTO | TES. |Lixiviacion

o | e e Wi o | 0| =

0,

81 _-I.-I_.--I 1 1 o

1.925 - .II. 104 -13 5%

175 I-lll 16 -5 9%

199 - III -I 15 0 7%

o - L 0,

5| lall B | 2| 2| 17

1.179 __.llll____ 37 | -15 3%

282 I | | l-III - -6 £ e

1.200 -I I 6 0 1%

— - (g™

6.122 .I ll I 127 25 2%

5.380 | ||| _ll _II 133 | 126 2%

4.131 171 4%

* La aplicacién de efluentes NO incrementd sustancias de interés sanitario (Ar, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb) en las aguas de nivel freatico.

* Lixiviacidon natural de nutrientes (55 a 88 mg/L) a los horizontes mas profundos del suelo y al nivel freatico.

* Aplicacién de 4 mm/ha/dia de efluentes, lixivid 4% del total de iones contenidos en el efluente. El 96% son retenidos en el suelo.
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Resultados: Nutrientes en Suelo.

25 al 27 de septiembre de 2019
Bucaramanga, Colombia

Profundidad ) Aplicacion 4 mm/dia Testigo Cambios Cambios T6-11 T6-T1
Parametro Unidades
(cm) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T1 T2 T3 T4 T5 T6 TTO REF TTO REF
Potasio mg/Kg 2.002 999 1.365 1.922 1.517 2.436 1.781 461 987 379 170 320 B =l _=__ 434 -1.461
Cloruros mg/Kg 0 0 0 239 293 206 0 0 0 (11 | | 206 0
Magnesio mg/Kg 228 101 224 252 552 1.017 54 235 215 ——memll|_=__HE 788 161
Fosforo Total mg/Kg 189 2.315 + 100% 409 484 277 122 245 _Em___|_HE__ _ 296 -32
Calcio mg/Kg 61 256 772 863 25 167 113 —=mn-HE|____Hm 802 88
0-20 Sulfatos mg/Kg 70 39 67 136 77 126 27 57 16 - ml =l _ W 57 -11
Boro mg/Kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 mm___Ham.__NH 0 0
Zinc mg/Kg 25 29 24 28 17 22 16 0 12 il _<|nElE = -3 -4
Materia Organica % 1,69 1,40 1,13 1,34 1,77 1,93 1,37 1,45 0,80 0,29 1,38 1,33 8=_-HH|EE-_HE 0 0
CIC Cmol(+)/Kg 12 9 16 12 11 9 14 13 17 11 12 9 m_ lew (mml oo -2 -5
pH - suelo Unidades de pH 5,27 5,06 5,14 4,98 4,93 5,62 4,66 4,82 4,79 4,43 4,73 4,76 lm—=_ _H|mBE_mE 0 0
Potasio mg/Kg 1.935 696 1.237 1.138 545 1.218 1.059 838 864 397 113 138 B om =w|(iEmE.__ -717 -921
Cloruros mg/Kg 0 0 12 180 312 306 0 0 0 0 29 0 _mll | | 306 0
Magnesio mg/Kg 126 343 o o 684 465 56 4 193 103 —m__Hm| _ w__ = 340 47
Fosforo Total mg/Kg 262 2.181 + 1 7% 191 348 1.487 111 117 _im___(mBwm__ _ 86 -1.370
Calcio mg/Kg 22 53 230 400 12 188 66 ____mB|____Ha 378 55
20-40 Sulfatos mg/Kg 51 83 96 185 74 92 34 43 14 | mmll = _=E__ 41 -20
Boro mg/Kg 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0o B—____ Bl a==l 1 0
Zinc mg/Kg 23 20 18 20 5 12 17 16 16 21 0 11 BNl _ = |(EmEl = -11 -6
Materia Organica % 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 lm__ulimm _HE 0 0
CIC Cmol(+)/Kg 11 14 11 10 10 6 20 12 21 9 11 8 plnee (H_0___ -5 -12
pH - suelo Unidades de pH 5 5 5 4 4 5 5 5 5 4 5 5 mln__Hionl_==m 0 0
Pm mg/Kg 2.452 1.136 1.140 1.310 626 1.183 2.402 1.121 520 1.418 251 323 e n _o|(le_wm_ _ -1.269 -2.078
Cloruros mg/Kg 0 0 10 127 166 243 27 0 0 _mul{mm Bl 243 -27
Magnesio mg/Kg 141 129 54 48 457 264 55 335 164 - _Hm| = H= 123 109
|___FosforoTotal mg/Kg 1953 | 862 1.579 133 139 207 2.728 151 95 lem___ (Nmw | __.1Z -2.633
Calcio mg/Kg 27 18 823 165 13 125 41 §__ __WE_|____NH= 138 28
40-60 Sulfatos mg/Kg 134 146 -5 2% 59 177 43 95 16 mm=0_N|__ _HB=_ 42 -27
Boro me/Kg 0 0 . . 0 1 0 0 0 _n ] 1 0
Zinc mg/Kg 21 18 41 16 5 9 15 13 0 mmlle__(HEEEm -12 -15
Materia Organica % 1 0 1 0 1 2 0 1 1 1 1 1 - — =0 _m_HEm 1 0
CIC Cmol(+)/Kg 19 19 14 12 25 6 13 10 23 13 15 8 1 T e e -13 -5
pH - suelo Unidades de pH 5 5 5 4 4 4 5 5 5 4 5 5 Bin_.=(mEN_NEE 0 0
Suma K+Cl+Mg+P+Ca+S+B+Zn 0 523 | -8.115

agcenipalma
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Resultados: Concentracion Foliar.

Concentracién (%)

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

2,67
2,62 Jer 2,62 557 2,61 2,59 I
2 ! —— —h— —dh—
2,61 o o
2,45 —0— 2,42 2,42
2,38 232 2,33
1,20

1,04 1,07 1,08
0,99 0,94 gt e e /)\O
S

0,96 0,94 0,92

0,83

T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8

égcenipalma

=N - Efluente
-0—-N - Testigo
-0—-K - Efluente

——K - Testigo

Mejoramiento de la concentracion foliar de N y K con la aplicacion de efluentes
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Concentracion (%)

Resultados: Concentracion Foliar.

0,180

0,160

0,140

0,120

=0—P - Efluente =0=P - Testigo

0,165 0,167

0,164

0,161 0,160
0,16

0,154

0,144

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Concentracién (%)

=0=Ca - Efluente

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

25 al 27 de septiembre de 2019
Bucaramanga, Colombia

agcenipalma

—o—Ca - Testigo Mg - Efluente =o=Mg - Testigo

0,70

0,23 0,23 0,23

0,21, 0,22 0,20 021 021
0,19 0,20 0,19

0,15 0,16 0,17 0,17 0,15
T1 T2 T3 T4 5 T6 T7 T8

Mejoramiento de la concentracion foliar de Py Mg y mejor balance de Ca.
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Resultados: Concentracion Foliar.

Concentracion (%)

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

=o=C| - Efluente =e=C| - Testigo =e—S - Efluente =o=S - Testigo

0,91

0,62

0,59

@gcenipalma

— 0,22 —o— o o —
0,21 0,19 ’ 0,18 0,20 0,19 0,19 4k
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

No hubo excesos de Cl. Se mantiene en niveles adecuados y mejor que el testigo.
Se mantiene estable la concentracion foliar de S en ambos tratamientos.
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Resultados: Medidas Vegetativas.

25 al 27 de septiembre de 2019
Bucaramanga, Colombia

12
0,58....ueeeecei 1,57 0,59......ueeeeeunn. 1,40........................ 1,47..nn. 1,45
0 85 10,15
10 9,74 : \
9,11
8 8,69
7,67
7,15
6
5,03
4,48
4,28 109 4,37 4,13
O ’ S
4 438
3,91 3,91 I’
3,54
3,18
2,87
2
0,31, 0,87.ccuucieueieniannnn. 1,61 0,65........ueeeeen. 047.. 059
0
T1 T2 T3 T4 T5 T6

agcenipalma

A Area Foliar(m2)

—o—Area Foliar H17 (m2) - Efluente
—o=—Area Foliar H17 (m2) - Testigo
=0=—MS (Kg) - Efluente

=0=MS (Kg) - Testigo

A Materia Seca (Kg)
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Resultados: Productividad.

RFF Kg/Palma

——-BLOQUE 7 - RFF Kg/Palma. BLOQUE 7 - RFF (Ton/ha)
240 - 30
26,98

220

24,18 24,64 |
200
180 189 - 20
160 169 172

Antes Fertiri D ‘s Fertiri - 15

140 < ntes ertlrlego espues ertlr/ego >
120 10

2016 2017 2018

En el afo 2017 la productividad se incremento a 26,98 ton/ha (+4,09 ton/ha).
Para el aio 2018 se reduce la productividad, volviendo a niveles adecuados y normales aun sin fertilizacién mineral.

Con la aplicacion de efluentes, se generan condiciones nutricionales e hidricas dptimas para lograr incrementos en la
productividad o mantenimiento de niveles productivos con sustitucion total de fertilizacion mineral.

é%cenipalma

RFF (Ton/ha)
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Resumen 4 mm/ha/dia
PARAMETRO | X (mg/L) %
K 1.925 46%
cl 1.179 28%
N 336 8%
S 232 6%
Mg 199 5%
Ca 175 4%
P 81 2%
Otros 71 2%
TOTAL 4.197 100%
+100% NPKCaMgB

+ 17% NPKCaMgB

- 52% NPKCaMgB

97% de Nutrientes,
aplicados.

> Materia Seca
> Area foliar H17
> Productividad RFF
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Conclusiones:

1. Los efluentes NO contienen metales pesados, Compuestos Fenolicos, Detergentes e Hidrocarburos (TPH) y
Grasas/Aceites que representen riesgos ambientales para su aplicacion al suelo, por métodos de aspersion
controlada.

2. Los resultados de las aguas freaticas y 3 profundidades de suelos, con la aplicacion de efluentes de Plantas
Extractoras y Biodiesel previamente tratados por sistemas de captura y remocion de materia organica,
demuestran que NO hubo percolacion o infiltracion en el tiempo de sustancias que puedan afectar
negativamente al suelo y a las aguas de nivel freatico.

3. Por el contrario, con la aplicacion de efluentes en dosis de 4 mm/dia por métodos de riego por aspersion
(Fertiriego) se obtiene:

* La eliminacidn total de la fertilizacion mineral (Fuentes quimicas).

* Incremento o mejoramiento de la nutricidn del cultivo (N-P-K-Ca-Mg-B-Cl).
* Mejor desarrollo vegetativo del cultivo.

* Incremento en la productividad del cultivo.

* Eliminacion total de vertimientos y carga organica a los cuerpos de agua.
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5. De acuerdo a los resultados se puede demostrar que el Fertiriego es una alternativa técnica y ambientalmente
sostenible, para dar manejo a los efluentes del sector agroindustrial de la palma de aceite.

6. Por lo anterior y para aumentar el area beneficiada con fertilizacion organica, Manuelita amplio el area de Fertiriego

a 120 has reduciendo la lamina diaria aplicada de 4 mm/ha/dia a 2 mm/ha/dia, y se instalo Fertiriego en la
segunda planta extractora Manavire.

IMPACTO ECONOMICO

* Cero costo tasa retributiva + 180 MM/afio..
* Ahorro total en fertilizacion + 182 MM/afio
* Ahorro en Planta para Osmosis Inversa (Cl) i+ 1856 MM.
* Costo de impermeabilizacion de STAR + 810 MM
TOTAL . s 3.028 MM.
* Costo Fertiriego efluentes por aspersion + 800 millones. (ahorros de 2.200 m).

* Costo de Operacion + 0,25 millones/ha/aiio.
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