
PALMAS160

L. Santacruz, J.A. Cristancho, F. Munévar

Variación temporal de los niveles foliares de

nutrientes y su relación con la fertilización,

la lluvia y el rendimiento de la palma de

aceite (Elaeis guineensis Jacq.) en la

plantación Guaicaramo (Meta, Colombia)

Libardo Santacruz A.1

José A. Cristancho2

Fernando Munévar M.3

Resumen

Palabras Claves
Summary

Seasonal Variation of Leaf Nutrient Levels in Oil Palm

(Elaeis guineesis Jacq.) Crops at Guaicaramo Estate (Meta,

Colombia) and its Relationship with Rainfall, Manuring and Yields

1 . Subgerente de plantación Guaicaramo S.A. E-mail: libarsan@yahoo.com

2 . Investigador Auxiliar, Cenipalma.

3 . Investigador Titular Cenipalma. E-mail: fernando.munevar@cenipalma.org

Se estudió la variación estacional de la concentración de nutrientes en el follaje de

la palma de aceite (Elaeis guineesis Jacq.) en 24 lotes de cultivo de diferentes

edades y materiales de siembra en la plantación de Guaicaramo S.A. (Barranca

de Upía, Meta). Algunos de los lotes se muestrearon con frecuencia mensual y

otros bimestral y el período de observación fue de 24 a 36 meses. Los nutrientes

que presentaron menor variación y cuyo nivel foliar estuvo más correlacionado

con el rendimiento fueron el fósforo (P), el nitrógeno (N), el potasio (K) y el

magnesio (Mg) y los de mayor variación fueron los micronutrientes. Los valores

altos de calcio (Ca) y manganeso (Mn) y de la relación (Ca+Mg)/K estuvieron

asociados con bajos niveles de rendimiento. De manera general se puede concluir

que la utilización periódica de los análisis foliares y de los concomitantes ajustes

en la fertilización contribuyeron a lograr una productividad sostenible. Con base

en los resultados fue posible recomendar un período del año como más indicado

para tomar muestras foliares y establecer niveles críticos de algunos nutrientes

para las condiciones locales.

Análisis foliares,

Elaeis guineensis Jacq.,

Muestreo foliar,

Nutrición vegetal,

Palma de aceite.

The seasonal variation of leaf nutrient levels was studied in 24 oil palm fields at

Guaicaramo Estate (Meta, Colombia). The plots had different planting materials

and ages, and some were sampled every month and the rest every other month

during a study period of 24 to 36 months. Phosphorus (P), nitrogen (N), potas-

sium (K) and magnesium (Mg) were the nutrients that varied the least and also

those whose concentrations had the highest influence on yields. Micronutrients

were the elements that varied the most. High levels of calcium (Ca), manganese

(Mn) and (Ca+Mg)/K ratio were related to low yields. It was observed that the

utilization of periodic leaf analyses and the consequent adjustments in fertilizer

practices contributed to sustaining increasing yields. The results allowed to rec-

ommend a period of the year best suited for leaf sampling and to identify local

critical levels for some nutrients.
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Introducción
El análisis foliar es una herramienta muy útil
para determinar las necesidades de fertilización
de la palma de aceite (Elaeis guineesis Jacq.) y
para evaluar de manera continua el estado
nutricional del cultivo. Sin embargo, la interpre-
tación correcta de los análisis foliares debe
considerar los diferentes factores que determinan
el nivel de concentración que logran los
nutrientes en las hojas, entre los cuales están la
edad del cultivo, la edad de la hoja (su posición
en la filotaxia), la parte de la hoja que se toma
como muestra, la época del año y la hora de
muestreo (Teoh et al., 1996).

Para subsanar la dificultad asociada a tan alta
variabilidad se ha estandarizado el procedimiento
de muestreo para fines comerciales, de tal
manera que siempre se toma la misma hoja (hoja
No. 17) y los mismos folíolos, y se uniformiza la
hora de muestreo. Sin embargo, la elección de
la(s) fecha(s) de muestreo debe hacerse con base
en el conocimiento de la variación que presentan
los nutrientes a lo largo del año en cada sitio
específico.

Por otra parte, la efectividad de los programas
de fertilización puede evaluarse en gran medida
mediante los análisis foliares denominados “de
seguimiento”, esto es análisis practicados a
muestras que se toman fuera del esquema
comercial que involucra un muestreo al año. En
estos muestreos de seguimiento se programa la
toma de muestras espaciadas unos pocos días
(30 a 60) entre sí, a partir de la aplicación de los
fertilizantes, de tal manera que se puedan
registrar los cambios a corto plazo.

Cuando se cuenta con un conjunto de datos de
análisis de muestras tomadas con igual
espaciamiento dentro del año, e idealmente por
más de un año, se pueden hacer inferencias
importantes sobre los efectos que tienen
diferentes factores en los niveles foliares, tales
como: la fertilización, la distribución de las
lluvias, y las épocas de mayor cosecha y se
pueden proponer modificaciones a los procedi-
mientos convencionales, principalmente en
cuanto a fechas de muestro y fechas de
fertilización.

El objetivo del presente trabajo fue conocer la
variación a través del año de los niveles foliares

de nutrientes en varios lotes de cultivo de palma
de aceite de una plantación comercial y observar
su relación con la lluvia, la fertilización y los
rendimientos de fruto.

Materiales y métodos
El trabajo se realizó en la plantación de
Guaicaramo S.A. (municipio de Barranca de
Upía, departamento del Meta, Colombia),
localizada a una altura de 190 msnm, 4° 29’ de
latitud norte y 70° 57’ de longitud oeste. En el
lugar la precipitación media es de 2.589 mm/
año, con una máxima mensual de 538 mm/mes
y una mínima de 0 mm/mes; la humedad relativa
promedio es del 81%, con una variación entre
64 y 90%; la temperatura media anual es de
26,4ºC, (máxima de 29°C y mínima de 24,3°C);
la evapotranspiración máxima es de 200 mm/
mes, y la mínima de 71 mm/mes; la luminosidad
es de 1.855 horas sol año con una luminosidad
máxima mensual de 232,8 y mínima mensual
de 75 horas.

Se estudiaron 24 lotes comerciales, cuya área
individual está comprendida entre 20 y 25
hectáreas, aproximadamente. Para facilitar el
análisis de la información, con los 24 lotes se
conformaron nueve grupos, los cuales se
establecieron con base en la edad y el material
de siembra. Estos datos y las frecuencias de
muestreo están consignados en la Tabla 1.

Para el muestreo foliar se siguió el procedimiento
descrito por Munévar y Franco (2002). En la
mayoría de los lotes se tomó la hoja 17, con
excepción de aquellos con materiales híbridos y
otros en donde por razones de la edad se estimó
conveniente muestrear tanto la hoja 9 como la 17.

El análisis químico se realizó con las metodo-
logías empleadas en el Laboratorio de Análisis
Foliar y de Suelos (LAFS) de Cenipalma, en el
cual las determinaciones de nitrógeno (N), fósforo
(P) y boro (B) se realizaron por colorimetría, la de
azufre (S) por turbidimetría y las de los elementos
potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), hierro (Fe),
manganeso (Mn), cobre (Cu) y zinc (Zn) por
absorción atómica.

Se hicieron inspecciones generales de los
resultados de los análisis foliares y su posible
relación con la precipitación, la fertilización y el
rendimiento de los lotes muestreados, para lo
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cual se utilizaron los registros históricos de la
plantación. Se elaboraron figuras de la variación
de cada nutriente a través del tiempo, por cada
lote bajo estudio. Se calcularon los valores
medios por nutriente y por lote y los coeficientes
de variación para los diferentes nutrientes. Para
algunos nutrientes y en ciertos lotes en los cuales
se observó una mayor relación entre los niveles
foliares y el rendimiento de racimos de fruta
fresca, se utilizaron métodos de regresión para
estimar posibles niveles críticos de aplicación
local.

Los lotes de cultivo involucrados en este estudio
tuvieron un manejo comercial según las prácticas
acostumbradas por la plantación. Sin embargo,
los resultados de los análisis foliares que se
fueron obteniendo a lo largo del estudio fueron
utilizados para hacer ajustes en los programas
de fertilización con el fin de mejorar los
rendimientos.

Resultados y discusión

Variabilidad general de los niveles foliares de los nutrientes
Con el fin de comparar los diferentes nutrientes
en cuanto a su variabilidad relativa en el tiempo,
se calcularon los coeficientes de variación para
cada uno de ellos, incluyendo en el cálculo los
resultados de todos los períodos de muestreo
(hasta 30 observaciones en algunos lotes). Los
resultados se consignan en la Tabla 2, en la cual
están ordenados los elementos, partiendo del que
presentó menor variabilidad. Como la variabi-
lidad que presentan los resultados de análisis
foliares a través del tiempo está compuesta por
la variabilidad que se presenta en el campo, más
la del proceso analítico, en la Tabla 2 se consigna
también el coeficiente de variación promedio que
se tiene para el análisis químico en el laboratorio
de Cenipalma.

Como se puede observar, con excepción del P, la
variabilidad que se detectó en las concentra-
ciones de los nutrientes estaba asociada con los
cambios en el campo en más de 55% y la
variabilidad asociada al proceso de análisis fue
inferior al 45% de la variabilidad total. En el caso
del P, de la variabilidad total 52% correspondió
al proceso de análisis y 48% a los cambios en
campo.

1
Tabla Agrupación de los lotes incluidos en el estudio por edades

y materiales de siembra

Año de Frecuencia Tiempo de
siembra de muestreo observación (meses) Lote

A A 1992 Mensual 34 B1P5
A 1992 Mensual 34 B10P4
A 1992 Bimestral 34 B1P2
A 1992 Bimestral 24 B1P3
A 1992 Bimestral 24 B10P5

B A 1996 Mensual 34 B11P3
A 1997 Mensual 24 B11P12
A 1996 Bimestral 34 B11P6
A 1997 Bimestral 34 B11P22

C B 1988 Mensual 34 B4P2
B 1986 Mensual 34 B2P5
B 1986 Bimestral 34 B3P6
B 1986 Bimestral 24 B2P1
B 1988 Bimestral 24 B4P5

D C 1986 Bimestral 34 B3P1
C 1986 Bimestral 34 B7P7

E D 1989 Mensual 34 B7P3
D 1988 Bimestral 24 B5P5
D 1988 Bimestral 34 P6P5

F E 1978 Bimestral 24 Sorgo
G F 1978 Bimestral 24 Chigüiros
H G 1998 Mensual 22 60H17

G 1998 Bimestral 21 36H17
I H 1998 Bimestral 21 36H17

Grupo Material

2
Tabla

Coeficiente de variación de la concentración foliar de los
diferentes nutrientes en un período de 24 meses (445
observaciones para cada nutriente) y coeficientes de
variación asociados al proceso de análisis químico en el
laboratorio (182 observaciones para cada nutriente)

Coeficiente de variación Coeficiente de variación
Nutriente de las concentraciones asociado al

de nutrientes (%) análisis químico (%)
P (%) 9,3 4,9
N (%) 10,4 4,7
Ca (%) 11,7 4,4
K (%) 12,5 4,2
Mg (%) 13,8 5,3
B (ppm) 17,2 7,6
Cu (ppm) 20,8 8,5
Fe (ppm) 21,6 9,6
Zn (ppm) 23,8 7,5
Mn (ppm) 25,1 7,6
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Los resultados indican que bajo las condiciones
ambientales del lugar y el manejo dado al cultivo
en el período de estudio, el P fue el elemento
menos sujeto a cambios en su concentración
foliar a través del tiempo, mientras que el Mn
fue aquel que tuvo más cambios temporales.

Patrón general de variación de cada nutriente
Nitrógeno
En la mayor parte de las observaciones hasta
mayo de 2001 las concentraciones de N
estuvieron por debajo del nivel de referencia
(2,60%) y luego se encontró una tendencia
progresiva hasta los últimos meses de evaluación,
llegándose a niveles cercanos al óptimo y con
menor grado de variabilidad. Se encontró que el
efecto de la aplicación de N fue rápido y su acción
duró aproximadamente dos meses y luego las
concentraciones bajaron de nuevo. La preci-
pitación pareció ejercer un efecto sobre las
concentraciones de N, observándose que en las
épocas de sequía los niveles foliares se bajaron y
en las épocas de alta precipitación sucedió lo
contrario. Como ejemplo de este comportamiento
se presenta la Figura 1.

Fósforo
Con algunas excepciones, las concentraciones
foliares de P estuvieron por debajo del nivel de
referencia (0,18%) hasta abril de 2001 y luego

estuvieron sobre dicho nivel o muy cerca de él.
Se observó que el efecto de los fertilizantes
fosfóricos no se presentó en forma rápida como
en el caso de los fertilizantes nitrogenados (Figura
2), pero la duración de dicho efecto fue más
prolongada (cerca de tres meses). Con respecto
a la precipitación, se encontró relación con los
niveles foliares de P, observándose un descenso
en las concentraciones en los meses de sequía, y
un aumento cuando se incrementaron las lluvias.
Este fenómeno puede ser atribuido a que en los
períodos secos las raíces de la palma disminuyen
su actividad, reduciéndose también la absorción
de los nutrientes, pero cuando comienza a haber
humedad adecuada en el suelo, las raíces se ven
estimuladas para crecer y absorber los nutrientes
que haya en solución (Corley et al., 1972; Forde,
1972).

Potasio
Las concentraciones foliares de K durante el
período de evaluación se mantuvieron por debajo
del nivel de referencia (1,2%), aunque se presentó
una tendencia de aumento. Con respecto a las
fertilizaciones potásicas se encontró que su efecto
fue a corto plazo y duró entre uno y dos meses y
luego los niveles descendieron de nuevo. Se
observó que la precipitación ejerció un efecto
sobre las concentraciones de K, encontrando que
en los meses de mayor precipitación se presen-

1

Figura Variación estacional de las concentraciones de N en la hoja 17. Valores medios de los cinco lotes del grupo A (veáse Tabla 1). Las
flechas señalan las fechas de aplicación del fertilizante nitrogenado, cuya cantidad (g/palma) se anota al lado de cada flecha. La
precipitación mensual se representa en barras
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2

Figura Variación estacional de las concentraciones de P en la hoja 17. Valores medios de los cinco lotes del grupo A (veáse Tabla 1). Las
flechas señalan las fechas de aplicación del fertilizante fosfórico, cuya cantidad (g/palma) se anota al lado de cada flecha. La
precipitación mensual se representa en barras

3

Figura Variación estacional de las concentraciones de K en la hoja 17. Valores medios de los cuatro lotes del grupo B (véase Tabla 1). Las
flechas señalan las fechas de aplicación del fertilizante potásico, cuya cantidad (g/palma) se anota al lado de cada flecha. La
precipitación mensual se representa en barras

taron las más altas y en la época de sequía se
tuvo un descenso en los niveles foliares de K, tal
como ocurrió con el N y el P (Figura 3).

Magnesio

Las concentraciones de Mg durante el período
de evaluación, con algunas excepciones, se
encontraron por debajo del nivel de referencia

(0,28%), aunque tendieron a aumentar con el
tiempo. Con respecto a la aplicación de Mg no se
encontró relación marcada entre la época de
aplicación y las concentraciones foliares del
elemento. Al parecer, para estas circunstancias
las concentraciones de Mg estuvieron más
asociadas con la lluvia que con la aplicación de
fertilizantes, lo cual se deduce al observar que al
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Los símbolos dentro de la tabla significan: “+ “ Tendencia general de crecimiento a través del tiempo; “-“ Tendencia general de disminución través del tiempo; “0” El parámetro fue estable a

través del tiempo.

3
Tabla

Tendencia de los rendimientos y de la concentración de nutrientes por lotes

Lote Material Rend. N P K Ca Mg B Zn Cu Fe Mn (Ca+Mg)/K
B2P5 B – 86 + + + + - 0 - - - + 0 -
B1P5 A – 92 + + + 0 0 + - - - + + +
B11P12 A – 97 + + 0 0 + - - - - + 0 0
B1P2 A – 92 + + + + - + + - - + + -
B2P1 C – 86 + + + + - + - - 0 - + -
B3P6 C – 86 + + + 0 + + 0 - 0 + 0 +
B4P2 C – 88 + 0 0 + - + - - - + 0 -
B5P5 D – 88 + + + - + + + - - 0 + +
B6P5 D – 88 + 0 + 0 0 + - - - + 0 0
B10P5 A – 92 + 0 + + 0 + - - - + 0 -
B1P3 A – 93 + + + + 0 + + - - + + -
B11P6 A – 96 + + + + - - + - - + 0 -
B7P3 D – 89 + - 0 + 0 + - - - + 0 0
B4P5 B – 88 + 0 + - 0 + - - - - + +
B11P2 A – 96 + + 0 0 + - - + 0 + + +
Lote 36 H + + + + + + - + - + 0 0
B10P4 A - 92 0 + - + - + - - - + 0 -
B11P22 A – 97 0 + 0 0 0 - + + 0 + 0 0
36 G -98 0 + + - + - - + - - 0 0
Chigüiros F - 78 0 0 + + + 0 - - + + 0 -
B3P1 C - 86 0 + + + - + - - - + 0 -
60 G – 98 - - - - 0 + + + - + - +
Sorgo E – 78 - 0 + + 0 + 0 - - - + -
B7P7 C – 89 - - + + 0 0 0 - 0 + 0 0

4

Figura Variación estacional de las concentraciones de Mg en la hoja 17. Valores medios de los cinco lotes del grupo A (veáse Tabla 1). Las
flechas señalan las fechas de aplicación del fertilizante magnésico, cuya cantidad (g/palma) se anota al lado de cada flecha. La
precipitación mensual se representa en barras
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momento de aplicar los fertilizantes los incre-
mentos fueron en menor escala que cuando se
aumentaban las lluvias (Figura 4). No se descarta
que sobre este comportamiento haya influido la
naturaleza de las fuentes magnésicas utilizadas.

Relación entre la concentración de nutrientes y los rendimientos
Para el análisis de la información, los lotes de
cultivo se dividieron en tres grupos, de acuerdo
con la tendencia de variación observada en los
rendimientos de fruta fresca. El primer grupo lo
conformaron los lotes en los cuales el rendimiento
aumentó progresivamente durante el tiempo de
observación (67% de los lotes muestreados
tuvieron este comportamiento). El segundo grupo
de lotes (21%) se caracterizó por un rendimiento
relativamente estable a través del tiempo y en el
tercer grupo que fue solamente de tres lotes
(12%), el rendimiento disminuyó con el tiempo.

Con el fin de hacer una inspección general de
las variaciones en los nutrientes en los tres
grupos, se calificó el comportamiento de las
tendencias de cambio en ellos como lo indica la
Tabla 3.

En el grupo de lotes con tendencia creciente en
el rendimiento se observó también una tendencia
ascendente de la concentración de los nutrientes
N, P, K y Mg, lográndose los mayores rendi-
mientos cuando se estuvo cerca o sobre el nivel
óptimo de dichos nutrientes. Por otra parte los
elementos B, Zn, Cu, y la relación de bases
(Ca+Mg)/K presentaron por lo general una
tendencia negativa, o en algunos casos estable.
Con respecto a las concentraciones foliares de

Ca y Mn la tendencia fue predominantemente
estable o decreciente. Por lo general los lotes de
alta producción presentaban concentraciones de
Mn menores o iguales a 350 ppm, con algunas
excepciones en donde se encontraron valores
cercanos a 650 ppm.

En los lotes bajo estudio que presentaron una
tendencia estable el el rendimiento, con
frecuencia la tendencia de los elementos N, P y
K no fue creciente en todos, ya que al menos
uno de ellos se comportó en forma estable o con
tendencia a decrecer. Con respecto a las
tendencias de Zn, Cu, y Fe y de la relación
(Ca+Mg)/K, éstas fueron variables. Las con-
centraciones foliares de Mn tuvieron un
comportamiento estable en este grupo de lotes.

En los lotes en estudio que presentaron una
tendencia decreciente en el rendimiento, los
niveles foliares de los nutrientes en muy pocos
casos tuvieron una tendencia creciente.

Implicaciones de la variabilidad sobre la fecha de muestreo
para análisis de tejido foliares
Con el fin de hacer inferencias sobre las épocas
más indicadas para el muestreo foliar a través
del año, se compararon las fluctuaciones en las
concentraciones de nutrientes entre los años
2001 y 2002 y su promedio. Como ejemplo se
presentan los datos correspondientes al N y el P
(Figuras 5 y 6), pero el comportamiento general
fue muy similar para todos los nutrientes. Se
observó que en los meses de julio y agosto se
presentó la menor variación entre años y con
respecto al promedio general, razón por la cual

5

Figura Variación estacional de la concentración de N en el año
2000 y 2001 y promedio mensual de los dos años (lotes
del grupo A)

6

Figura Variación estacional de la concentración de P en el año
2000 y 2001 y promedio mensual de los dos años (lotes
del grupo A)
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se considera que dichos meses podrían ser los
más indicados para tomar las muestras foliares
en los esquemas comerciales de diagnóstico
nutricional que involucren una sola muestra al
año.

Estimación de los niveles óptimos locales para algunos nutrientes
En algunos lotes específicos o en algunos
conjuntos de lotes uniformes en edad y material
de siembra, se observó relación entre los niveles
foliares de ciertos nutrientes a través del tiempo
y los rendimientos de racimos de los doce meses
anteriores a la fecha de muestreo. Ante dichas
observaciones, se estimaron mediante regre-
siones los niveles de nutrientes para obtener
máximos rendimientos.

Potasio
En el lote B10P5, de más de diez años de edad,
se observó una respuesta del rendimiento en
función del K foliar que se ajustó de manera
adecuada a un modelo cuadrático (Figura 7). Se
calculó en términos matemáticos el máximo de
rendimiento (30,52 t/ha/año), el cual se obtuvo
con un nivel foliar de K de 1,09%; se sugiere
utilizar dicho valor como nivel crítico local.

Fósforo
Con el P se presentó un comportamiento similar
al observado el K, encontrándose una importante
respuesta en rendimiento cuando la concen-
tración de P pasó de 0,135 a 0,184% en el lote
B6P5. Cuando las concentraciones pasaron de
este último valor se observó una disminución en
el rendimiento (Figura 8). Se sugiere, por lo tanto
utilizar el citado valor de 0,184% como nivel
crítico local de P.

Nitrógeno
No se encontró un adecuado ajuste matemático
entre el comportamiento del rendimiento y la
concentración foliar de N. Sin embargo, se
observó que en el lote B5P5 cuando los valores
de N foliar pasaron de 2,6%, aumentó la
probabilidad de disminución del rendimiento de
fruta (Figura 9).

Manganeso
Con el manganeso se observó en los lotes B10P5
y B6P5 que los mayores rendimientos se
obtuvieron cuando los niveles foliares estuvieron
comprendidos entre 300 y 350 ppm. Igualmente

9

Figura Relación entre las concentraciones foliares de N y el
rendimiento en palma de más de diez años de edad (lote
B5P5)

8

Figura Relación entre la concentraciones foliares de P y el
rendimiento en palma de más de diez años de edad (lote
B6P5)

7

Figura Relación entre la concentraciones foliares de K y el
rendimiento en palma de más de diez años de edad (lote
B10P5)
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se observó que al sobrepasarse dicho valor los
rendimientos decrecieron y que podría haber
diferencias entre materiales en cuanto al nivel
foliar óptimo de este nutriente (Figura 10). Este
hallazgo es una importante guía para el manejo
de los cultivos de palma de aceite en los Llanos
Orientales, ya que es conocido que las condicio-
nes de mal drenaje se reflejan en valores altos
de Mn foliar y alta incidencia de la enfermedad
de la Pudrición de Cogollo (Acosta et al., 2002),
por lo cual el valor de 350 ppm puede tomarse
como indicador para evaluar las condiciones de
aireación de los suelos en la región.

Calcio
Se observó en el lote B1P2 que en la medida en
que disminuyó la concentración foliar de Ca se
obtuvieron mayores rendimientos, encontrán-
dose el nivel óptimo en 0,65% (Figura 11). Este
comportamiento se presentó posiblemente debido
a que todas las muestras incluidas tenían
concentraciones de Ca por encima de 0,60%,
nivel que por lo general se acepta como óptimo
(Munévar, 2001).

Relación (Ca+Mg)/K
Al tomar los valores medios de esta relación en
diecisiete lotes de más de diez años de edad, se
encontró que los rendimientos aumentaron a
medida que la relación (Ca+Mg)/K disminuyó de
1,2 a 0,7 (Figura 12). Esta observación se
considera asimismo útil para el manejo del
cultivo, si a lo encontrado se suma el efecto que
un amplio valor de esta relación tiene sobre la
incidencia de la Pudrición de Cogollo en la zona
(Acosta et al., 2002).

12

Figura Efecto de la relación (Ca+Mg)/K en el follaje sobre el
rendimiento de la palma de más de diez años de edad
(observaciones de 17 lotes)

11
Figura Relación entre la concentraciones foliares de Ca y el

rendimiento en palma de más de diez años de edad (lote
B1P2)

10

Figura Relación entre la concentración foliar de Mn y el rendimiento de dos materiales de palma, sembrados en 1992
(más de 10 años de edad (lotes B10P5 y B6P5))
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Resumen y conclusiones
• Se comprobó que en la plantación estudiada,

la cual se considera representativa de la
región del Upía (Llanos Orientales) existe una
notoria variabilidad temporal en los niveles
foliares de los nutrientes

• La variabilidad observada tuvo relación con
la distribución de las lluvias y las épocas de
fertilización

• Los cambios de corto y mediano plazos que
se observaron en el rendimiento estuvieron
asociados con los cambios en la concen-
tración de los nutrientes

• Los parámetros foliares más asociados con
el rendimiento fueron: K, P, Mn, Ca y la
relación (Ca+Mg)/K, parámetros para los
cuales fue posible sugerir niveles críticos de
aplicación local

• Con el mejoramiento continuo de la fertiliza-
ción fue posible lograr concentraciones
foliares de los nutrientes iguales o superiores
a los niveles críticos propuestos (Munévar,
2001), lo cual es de interés para el manejo
comercial de la nutrición en otras plantaciones

• Los niveles foliares de Ca y la relación
(Ca+Mg)/K fueron inicialmente excesivos
para muchos lotes, por lo cual su disminu-
ción determinó aumentos en los rendimientos

• Se observó que los niveles foliares de N por
encima de 2,6% tendieron a disminuir los
rendimientos

• La utilización periódica de los análisis foliares
y los concomitantes ajustes en la fertilización
contribuyen a lograr una productividad
sostenible en la mayoría de los lotes
estudiados.
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