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Resumen

Frente al aumento progresivo de enfermedades letales que afectan al cul-
tivo de la palma de aceite desde hace mas de dos décadas, el cultivo de
los hibridos interespecificos OxG ha sido inevitable en aéreas importantes
de Colombia y Ecuador, y las superficies sembradas siguen creciendo. Pal-
meras del Ecuador y Hacienda La Cabana tienen sembrado 5.670 y 3.650
hectéreas de hibridos OxG de origen Coari x Elaeis guineensis, respec-
tivamente. Para el manejo a escala industrial de este nuevo material ha
sido necesario que se identifiquen contenidos de referencia para el control
nutricional y la fertilizacién.

Al igual que para el E. guineensis, el método experimental consiste en
establecer relaciones entre los contenidos foliares y dosis de fertilizantes,
este método ofrece la via mas rigurosa para obtener rapidamente los nive-
les criticos para los elementos mayores.

Este articulo utiliza los resultados de dos dispositivos factoriales mon-
tados en condiciones de suelos y de clima contrastados, con el objetivo de
obtener las primeras normas que puedan ayudar al diagnéstico de bloques
industriales a partir de resultados de analisis foliares. Para N y K el efecto
de la edad en la evoluciéon de los contenidos es menos marcado que para
el E. guineensis y de manera general hay que aceptar contenidos éptimos
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mas bajos en cultivos adultos. La correlaciéon entre los contenidos N y P es muy marcada y
una regresion lineal similar a la que se estableci6 para el E. guineensis puede servir de modelo
para balancear los dos elementos. Los contenidos foliares de referencia para Mg y Cl pueden
ser considerados como equivalentes a los del E. guineensis.

Las conclusiones fueron establecidas a partir de una mezcla de cédigos representativos de
la fuente Coari x La Mé, pero las pruebas y las observaciones de campo indican que existen
amplias variaciones dentro del material OxG. En el futuro seréa necesario distinguir el material
vegetal para ciertos elementos como el magnesio.

Abstract

In the face of the progressive increase of lethal diseases affecting oil palm crop for more than
two decades, cultivation of Interspecific Hybrids OxG has been inevitable in important areas
of Colombia and Ecuador, and the planted areas keep growing. Palmeras del Ecuador and
Hacienda La Cabana have 5,670 and 3,650 hectares of hybrids OxG of Coari origin x Elaeis
guineensis planted, respectively. For industrial scale management of this material, it has
been necessary the identification of reference contents for nutritional control and fertilization.

As with E. guineensis, the experimental method consists in establishing relationships be-
tween foliar contents and fertiliser dosage. This method provides the most stringent pathway
for rapidly obtaining the critical levels for the major elements.

This paper uses the results of two factorial devices set up in contrasted soil conditions
and climate, with the aim of obtaining the first standards that can help in the diagnosis of
industrial blocks based on results from foliar analyses. For N and K, the effect of age on the
evolution of contents is less marked than on E. guineensis, and generally, lower optimum
contents in adult crops should be accepted. The correlation between N and P contents is very
marked and a linear regression similar to the one established for E. guineensis may serve
as a model to balance the two elements. The reference foliar contents for Mg and Cl can be
considered equivalent to those of E. guineensis.

Conclusions were established based on a mix of codes representative of the Coari x La
Me source, but the trials and field observations indicate that there are wide variations within
the OxQG material. It will be necessary, in the future, to distinguish the vegetable material for
certain elements such as magnesium.
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Introduccion

Frente a la progresion de las pudriciones de
flechas generalmente letales que afectan al
cultivo de la palma desde més de dos déca-
das, la adopcién del material interespecificos
E. oleifera por E. guineensis (OxQ) representa
una buena alternativa al material E. guineensis
y las superficies sembradas siguen creciendo.

Las empresas Palmeras del Ecuador en
Ecuador (ppE) y Hacienda La Cabafa (HLC) en
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Colombia hacen parte de las plantaciones pio-
neras que adoptaron el material OxG a gran
escala, a partir de los anos 1999 la primera y
1998 la segunda. Por las superficies sembra-
das a la fecha (respectivamente 5.670 y 3.650
hectéreas) y por el costo siempre creciente de
la fertilizacién de los cultivos, ambas empresas
se preocuparon muy temprano de optimizar la
nutriciéon de este material.



Comportamiento nutricional de los hibridos interespecificos Elaeis oleifera por Elaeis guineensis (OxG) - M1-25

Se adopté el monitoreo con base en muestras
foliares para disponer de resultados anuales de
andlisis quimicos de los elementos mayores en
los bloques industriales. Por las caracteristicas
fisiolégicas y vegetativas diferentes del material
E. guineensis (Torres et al., 2004; Zambrano,
2004; Peléez, Ramirez y Cayén, 2010) se sos-
peché répidamente que los niveles 6ptimos
para la gestion de la nutricién serian diferentes.
Para determinar dichos niveles de referencia,
ensayos factoriales fueron montados para estu-
diar las respuestas de los elementos mayores a
los abonos de primera importancia. La presen-
te publicacién tiene por objetivo presentar las
conclusiones provisionales sobre el comporta-
miento nutricional del material OxG después
de diez anos de observacién en experimentos.

Materiales y métodos

Las plantaciones de PDE, en el oriente ecua-
toriano estan establecidas en suelos desarro-
llados a partir de sedimentos volcénicos. Las
plantaciones de HLC en la finca Campo Alegre
en los Llanos Orientales ocupan suelos aluvia-
les. Las pluviometrias anuales son equivalen-
tes (3.300 mm en ppE, 3.400 en HLC), pero con
cuatro meses por debajo de 150 mm el clima
es maés seco en HL.C C que en ppE. Un sistema

Tabla 1. Caracteristicas de las pruebas de fertilizacion.

de riego por canales permite compensar la se-
quia entre diciembre y marzo.

Las caracteristicas de los dos ensayos de
fertilizacion, elegidos para el estudio, estén re-
sumidas en la Tabla 1. En pDE la repeticion B
del SHCPOG6 fue eliminada por razones de he-
terogeneidad y esta repeticion fue transforma-
da en una prueba de absorcién del Mg a partir
de 2008. En lo que se refiere a las pruebas,
seran denominadas CP0O1 y CP06 cuando se
trate respectivamente de los ensayos LCCPO1
y SHCPO6A.

La topografia de ambos ensayos es pla-
na. En cada prueba el material OxG esté re-
presentado por una mezcla de veinte cédigos
de origen Coari x La Mé. Esos cddigos estan
sembrados al azar y corresponden a las veinte
plantas utiles de cada parcela experimental.

Los andlisis de las muestras foliares (hoja 17)
fueron procesados por el laboratorio del Cirad
en Francia para el CP06 y por el laboratorio
de Cenipalma para el CPO1. Los efectos de los
tratamientos en la nutriciéon fueron evaluados a
partir de los contenidos promedios de los afos
2010 a 2011 para el CPO1 y 2009 a 2011 para
el CP06. De la misma manera las producciones
mencionadas hacen referencia al ano 2011 para
el CPO1 y al promedio de los afos 2009 a 2011
para el CP06. El programa Statbox V6.7 fue

Ensayo SHCPO6A SHCP06B LCCPO1
Pais Ecuador Ecuador Colombia
Topografia Plana Plana Plana
Dispositivo Factorial 323 con 1 rep. Factorial 323 con 1 rep. Factorial 323 con 2 rep.
Elementos N,PyK N, Mgy K N,PyK
Cultivo Renovacion 2000 Renovacion 2000 Extension 2004
Aplicacion del - 5405 011 2008-2011 2005-2011
protocolo
Urea: 0 - 1 - 3 kg/palma/afio  Urea: 0 - 1 - 3 kg/palma/afio Urea: 0 - 1-2,5 kg/palma/afio
Dosis de
abonos SFT: 0 - 1 - 3 kg/palma/afio MgCO,: 0 - 1,5 - 4,5 kg/palma/afio  SFT: 0 - 0,75 - 1,88 kg/palma/afio

(2007-2010)

KCI: 0 - 1 - 3 kg/palma/afio

KCI: 0 - 1 - 3 kg/palma/afio

KCI: 0 - 1-2,5 kg/palma/afio
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utilizado para procesar los andlisis de varianza
(modelo lineal generalizado). Las diferencias
significativas entre tratamientos fueron estable-
cidas a partir del test de Newman-Keuls.

Resultados y discusiones
Nitrogeno

En el CPO6 los contenidos bajaron rdpidamen-
te hasta los cuatro afos para estabilizarse en-
tre 2,5y 2,6% hasta los once afios (Figura 1). A
diferencia del E. guineensis, por el cual varios
autores (Caliman, Daniel y Tailliez, 1994) han
considerado que haya que referirse a un mo-
delo para tomar en cuenta la edad del cultivo,
no se ha observado una evolucién de los con-
tenidos de este tipo. Desde el inicio los niveles
son mucho mas bajos durante los primeros
anos lo que confirma los resultados de Santa-
cruz, Estupinan y Rrodiguez (2011).

Las dosis de urea nunca influyeron los con-
tenidos de N en el CP06 cuando el efecto fue
significativo desde el inicio en el CPO1 (Tabla
2), quizas por los recursos de N naturalmente
mas pobres en los suelos.

En el CPO1 la urea tuvo un efecto significa-
tivo en el peso promedio del racimo, desde el
inicio y la produccién por palma registrada en
2011 fue también significativamente influen-
ciada (Tabla 3).

Un nivel minimo de 2,4% seria provisional-
mente aceptable para N en este ensayo. En el
CP06 nunca se observé cualquier efecto sig-
nificativo sobre la produccién y un contenido
comprendido entre 2,5 y 2,6% seria conside-
rado como suficiente a partir del cuarto ano.

2,80
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%
g 260
N
Z 2,50

2,40
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---<&--- LCCPO1  —@— SHCP06

Figura 1. Evolucion de los contenidos de N con la

edad en la hoja 17.

Fosforo

En ambos ensayos el SFT tuvo efecto positivo
en los contenidos de P en comparacién con
los testigos PO (Tabla 2). En el CPO1 la urea
tiene también un efecto positivo sobre los con-
tenidos de P. Este efecto se debe a la relaciéon
nitida que se observa entre las nutriciones en
Ny P de las dos pruebas (Figura 2). Es posible
establecer una relacién lineal cuya ecuacion es
muy similar a la que se utiliza generalmente
para el material guineensis (P%=0.0487 N%
+0.039 — Tampubolo, Daniel y Ochs 1990).
Al comparar los resultados experimentales con
este modelo, el SFT hace crecer los conteni-
dos de 92% (P0) a 95%(P1, P2) del modelo en
el CPO1 y de 94% (P0) a 96% (P2) en el CP06.
Esos resultados indican que en primera aproxi-
macién es prudente alcanzar 95% del modelo
en condiciones comerciales.

Tabla 2. Efectos de la urea y del SFT en contenidos de N y P.

NO N1 N2 p value PO P1 P2 p value
CPO1 N% 2321 a 2,387 b 2439 b 0,000 2,360 2,411 2,376 0,126
P% 0,142 a 0,145 ab 0,149 b 0,003 0,141 a 0,48 b 0,47 b 0,001
N% 2,564 2,564 2,573 0,947 2,546 2,565 2,590 0,407
CP06
P% 0,155 0,156 0,157 0,359 0,153 a 0,155 ab 0,159 b 0,012

Datos con letras diferentes son estadisticamente diferentes.
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Tabla 3. Efecto de las aplicaciones de urea en la pro-
duccién por palma en el CP01 en 2011.

NO N1 N2 P value
PR/A 211 a 230 b 234 b 0,003
PPR 116 a 123 b 126 b 0,000

PR/A: produccion en kg palma-1 afio-1;
PPR peso promedio del racimo en kg
Datos con letras diferentes son estadisticamente diferentes.

P%=0,051N%+0,024

P% M.S.

2,00 2,20 2,40 2,60 2,80
N% M.S.

<& LCCPO1 @ SHCP06 Reg.lin.

Figura 2. Relacion P/N en el material OxG.

Potasio

En el CPO1llos contenidos de K fueron rapida-
mente influenciados por el KCL (Figura 3) y de
manera dgeneral la nutricién disminuyé con la
edad. En el CP06 (Figura 4) se ha observado
un descenso rapido de los contenidos hasta
el cuarto ano, a partir del cual la dosis de fer-
tilizantes influyé de manera significativa en el
contenido de K. A partir del octavo ano se ha
observado una caida dréastica de los conteni-
dos con KO.

En ambos ensayos los niveles obtenidos
con las dosis mas altas (2,5 y 3 kg KCl pal-
ma! - Tabla 4) son nitidamente inferiores a las
que se suelen encontrar en E. guineensis con
dosis semejantes a la misma edad. Santacruz,
Estupindn y Rodriguez (2011) obtuvieron re-
sultados similares.
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Figura 3. Evolucion de los contenidos de K segun
las dosis de KCl en el CPO1.
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Figura 4. Evolucion de los contenidos de K segun
las dosis de KCI en el CP06.

En el CPO6 el efecto negativo de la deficiencia
de K en las producciones 2009-2011 (Tabla
5), permitié considerar un valor de 0,70% M.S.
como suficiente en condiciones industriales.

Calcio y magnesio

Como en E. guineensis es frecuente obser-
var efectos significativamente negativos de las
aplicaciones de KCl en los contenidos de Ca y
Mg (Tabla 4), en Ecuador se ha observado en
bloques industriales un descenso de los con-
tenidos de Mg similar a los que se observaron
en el ensayo CPO6 con los tratamientos K1 y
K2 (Figura 5).

En ciertos bloques la mejora de los conte-
nidos a veces se revela dificil pese a altas dosis
de abono magnésico. Este comportamiento
fue confirmado por la ausencia de respuesta
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Tabla 4. Efectos del KCL en contenidos de K, Ca, Mg y Cl.

KO K1 K2 p value
K% 0,6003 a 0,6606 ab 0,7336 b 0,000
o,

CPO1 Ca% 0,7475 b 0,6911 a 0,6636 a 0,001
Mg% 0,2869 b 0,2572 b 0,2278 a 0,000
Cl% 0,4481 b 0,6825 b 0,7647 b 0,000
K% 0,5707 a 0,7249 ab 0,8343 b 0,006
Ca% 0,9038 0,8566 0,8227 0,183

CP06
Mg% 0,3003 b 0,2319 ab 0,2129 a 0,038
Cl% 0,3941 a 0,8346 b 0,9413 b 0,000

Datos con letras diferentes son estadisticamente diferentes.

Tabla 5. Efecto de las aplicaciones de KCl en la pro-
duccién en el CPO06.

KO K1 K2 P value

PR/A 201 a 227 b 235 b 0,001

PPR 138 a 154 b 155 b 0,004

PR/A: produccion en kg palma-1 afio-1;
PPR peso promedio del racimo en kg
Datos con letras diferentes son estadisticamente diferentes.

Tabla 6. Influencia del MGCO3 en la absorcién del
Mg en el CP0O6B.

MgCO3 (kg palma™ afio?) 0 1,5 4,5

Mg% M.S. 0,198 0,210 0,212

a las altas dosis de MgCO3, fenédmeno que se
observé en el CPO6B (Tabla 6). Por estas razo-
nes y por el umbral al cual se observa la apa-
ricién de los sintomas de deficiencia, se con-
sidera que no es necesario sobrepasar 0,20%
M.S. en condiciones de absorcién limitada.

Cloro

En las dos pruebas el KCI tuvo muy réapidamen-
te un efecto significativo sobre los contenidos
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Figura 5. Evolucion de los contenidos de Mg segun
las dosis de KCI en el CP06.
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Figura 6. Evolucion de los contenidos de Cl segun
las dosis de KCI en el CP06.
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Tabla 7. Contenidos minimos y maximos observados entre los diferentes codigos del ensayo CP06. La variacion

relativa esta expresada en % de la media de los 20 codigos.

N % P % K % Ca % Mg % Cl %
Minimo 2.334 0,140 0,612 0,789 0,170 0,647
Maximo 2.712 0,170 0,804 1,042 0,297 0,865
Variacion relativa 15% 19% 26% 28% 51% 28%

y se evidencia que K1 y K2 son estadistica-
mente superiores a los testigos KO pero no
son distintos entre si (Tabla 4). En el CP06 el
nivel inicial del KO era alto por la fertilizaciéon
del primer ciclo pero baj6é regularmente entre
cuatro y once anos (Figura 6). Al final del ensa-
yo las diferencias de productividad registradas
por tratamiento (Tabla 5) fueron significativas.
Las correlaciones entre el contenido de Cl y la
produccién por palma en el ensayo, dejan pen-
sar que hay que considerar niveles 6ptimos de
0,50-0,60% M.S., o sea del mismo orden que
para el E. guineensis (Ollagnier y Ochs, 1981).

Influencia del material vegetal

Del CP06 se tom¢ a los siete afos una muestra
de cada uno de los veinte cédigos sembrados
como plantas (tiles de las subparcelas. Los re-
sultados de los andlisis foliares indican diferen-
cias significativas entre cédigos para todos los
elementos mayores. En la Tabla 7 las amplias
variaciones que se pueden observar represen-
tan hasta 51% de la media de todos los codi-
gos para el magnesio que parece el elemento
mas variable. En el campo este elemento se
ha encontrado también muy variable por los
sintomas méas o menos marcados a pesar de
recibir la misma fertilizacion.

Conclusion

Las primeras pruebas disehadas para estudiar
el comportamiento nutricional de los cédigos
Coari x La Mé autorizan ciertas conclusiones
que permiten definir niveles 6ptimos provisiona-
les para el manejo de la fertilizacién en bloques

industriales. Para N y K hay que considerar ni-
veles 6ptimos mucho mas bajos que los del
E. guineensis, con fertilizacién equivalente. La
nutricién optima en N queda por profundizar
pero en primera estimacién un contenido de
2,5% debe ser suficiente a partir del cuarto
ano. La relacién entre P y N es muy similar a
la del E. guineensis y hasta que se sepa mas,
es posible utilizar la misma ecuacién como
modelo y considerar que los contenidos de
P deben alcanzar como minimo 95% de este
modelo. Los niveles 6ptimos para Mg y Cl,
son similares a los que se obtuvieron para el
E. guineensis o sea un 0,22-0,24% para Mg y
0,50-0,60% para CI.

Estos primeros resultados valen de mane-
ra general para una mezcla de cédigos cuyas
caracteristicas de desarrollo y de biomasa son
muy variables, lo que puede interferir con la
nutricién. Las pruebas y las observaciones de
campo nos indican que para ciertos elemen-
tos como Mg y K los niveles 6ptimos podrian
variar segun el material. En el futuro este as-
pecto serd muy importante ya que en bloques
industriales tendremos que sembrar cédigos
con requerimientos equivalentes para facilitar
el manejo de la fertilizacion.
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