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Resumen

Hoy por hoy, el hibrido OxG, también llamado palma de aceite alto oleico, se muestra
como una alternativa para enfrentar la enfermedad Pudricién del cogollo (PC), que hace
mas de 20 anos se presenta en Colombia, en algunas zonas en forma mas devastadora
que en otras. Por eso se estan realizando estudios, entre los cuales son fundamentales
los relacionados con la nutricién del cultivo, en cuanto a los niveles éptimos que se
deben manejar. Recuérdese que la nutricién representa en la E. guineensis entre el
30y el 40% de los costos variables de una plantacién. Este trabajo intenta presentar
una alternativa a los primeros seis anos de la palma de aceite en las hojas 9y 17. Se
sugiere que los niveles criticos foliares para los hibridos pueden ser mas bajos.

Abstract

Today, the hybrid OxG, also called high oleic palm oil, is shown as an alternative to face
bud rot disease (PC), which for more than 20 years has been presented in Colombia,
in some areas more devastating than others. That is why studies are being conducted,
among which are critical nutrition-related crop in terms of optimal levels that must
be managed. Remember that nutrition is in E. guineensis between 30 and 40%
of variable costs of a plantation. This paper attempts to present an alternative to the
first six years of oil palm in the leaves 9 and 17. It is suggested that foliar critical levels
for hybrids may be lower.
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I ntroduccion

En 2010 Colombia contabilizé 14.000 hectéareas
de tierras sembradas con material hibrido OxG,
de las cuales la mayor cantidad se encuentran en
fase inmadura. Sin embargo, también hay cultivos
de investigacion (de los anos 1997 y 1998) en
fase productiva, especialmente en la plantacién
Guaicaramo.

En realidad es poco lo que se conoce sobre
la palma de aceite alto oleico, pero esa situacién
estd cambiando, como quiera que en la actualidad
se adelantan estudios agronémicos, fenoldgicosy

de manejo en las cuatro zonas palmeras del pais
(Norte, Occidental, Oriental y Central). Entre
ellos son fundamentales los relacionados con la
nutricion del cultivo, en cuanto a cuéles son los
niveles 6ptimos que se deben manejar. El pre-
sente estudio intenta presentar una alternativa a
los primeros seis afnos de la palma de aceite en
las hojas 9y 17.

Vale la pena decir aqui que en el material Dura
x Pisifera (DxP), la nutricién representa entre el 30
y el 40% de los costos variables de una plantacion.

Tabla 1. Propiedades quimicas y fisicas del suelo donde se llevd a cabo la investigacion.

Parcelas
Propiedades OxG DxP
0-20 cm 20-40 cm|0-20 cm 20-40 cm

Distribucion de particulas (%)
Arena 52.0 51.0 59.0 43.0
Arcilla 22.7 237 28.1 28.7
Limo 25.3 253 12.9 28.3
pH del suelo 4.97 4.99 4.83 4.77
C organico (%) 1.59 1.25 1.53 1.19
Cationes cambiables [(cmol (+) kg™
K 0.08 0.08 0.12 0.08
Ca 225 1.63 1.97 1.23
Mg 0.26 0.22 0.36 0.20
Na 0.05 0.06 0.05 0.04
Al 0.65 0.85 1.14 1.74
Capacidad de intercambio catidnico efectiva
(CICE) [(cmol (+) kg ™) 3.29 2.84 3.64 3.29
Capacidad de Intercambio Cationico pH 7.0
(CIC) [(cmol (+) kg™] 6.02 487 | 698 591
Saturacion de bases (%) 80.2 701 68.7 471
Saturacion de Al (%) 19.8 29.9 313 529
Ca/Mg 8.7 7.4 5.5 6.2
[(Cat+Mg)/K] 314 23.1 19.4 17.9
P (mg kg™) 710 612 | 553  3.59
Fe (mgkg™) 757 370 | 900 438
Cu (mg kg™ 0.42 0.35 0.68 045
Mn (mg kg™) 6.49 3.76 6.10 3.12
Zn (mg kg™) 0.54 0.43 0.85 0.44
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Tabla 2. Dosis de los diferentes nutrimentos aplicados de 2000 a 2006.

N P,0s K;0 MgO B,0O; ZnS0O,
Ano
kg/palma

2000 1200 520 1895 170 58 -
2001 1100 550 2100 220 58 -
2002 1150 570 2200 250 58 -
2003 1000 650 2500 400 58 -
2004 928 i b7 4 3857 670 58 100
2005 1650 1011 3731 920 58 100
2006 938 889 3273 1200 58 100

Siembra 1998

Metodologia

Para el estudio no se hicieron réplicas; se utiliza-
ron areas similares sembradas tipo ajedrez, pensan-
do en la polinizacion en un mismo lote. Los suelos
son de caracteristicas franco-arcillosos-arenosos,
con bajos contenidos de potasio y de fésforo, y
desbalances de calcio y magnesio (Tabla 1).

La distancia de siembra fue de nueve metros,
igual para los dos materiales (Guineensis y alto oleico).
El periodo de observacion de la fertilizacion del cultivo
comenz6 en marzo de 2000 y termind en octubre de
2006 (Tabla 2), aunque hoy existe una base de datos
hasta el ano 2010. Durante estos diez anos los anélisis
han sido bimestrales.
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Las dosis de nutrimentos aplicadas se estan
relacionando con la precipitacién (Figura 1) y el
rendimiento, como se dijo, se tom6 en las hojas 9
y 17. El anélisis de la informacion se basa en una
estadistica descriptiva haciendo comparaciones de
prueba ET y un analisis de correlacién y regresién
con el software Estadistics.

En relacién con la fertilizacién, en ambas par-
celas se usaron las mismas dosis de los mismos
elementos (Tabla 2). Durante los primeros cuatro
anos, la fertilizacion se hace de forma localizada, y
a partir del quinto, con voleadoras. Se mantuvieron
estables el boro y el zinc con un borato del 48% y un
sulfato de zinc entre el 22 y el 25%. En la plantacion,
el zinc forma parte del programa de fertilizacién;

B

Figura 1. Variabilidad de la precipitacion mensual durante el periodo comprendido entre enero

de 1999 y diciembre 2006.
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las dosificaciones de fésforo, potasio y magnesio
se incrementaron paulatinamente de acuerdo con
la edad. Es importante resaltar que el nitr6geno se
traté de mantener lo mas estable posible.

La fertilizacion y las tomas foliares se estan hacien-
do tomando en cuenta la variabilidad de la precipita-
ciéon (Figura 1). En Guaicaramo hay una precipitacion
anual promedio de 2.750; sin embargo, se presentan
alteraciones como que en el ano 2001 fue de 2.015 y
en 2003, de 3.018. Tales cambios estuvieron asocia-
dos a los que se presentaron de manera significativa
en los niveles foliares de boro y de zinc, con un R de
0,40 intermedio.

La plantacién esté situada a 198 msnm. En
promedio, su temperatura es de 24-26 °C y su
humedad relativa de 82 a 85.

Resultados

Un aspecto fundamental de andlisis son los
niveles de contenidos nutricionales en el tiempo.
Como se dijo, se toman muestras cada dos meses
por espacio de cinco anos. En la Tabla 3 se puede
observar que para el material Guineensis los ni-
veles 6ptimos durante los primeros afios son méas
elevadas que los del alto oleico.

Si se mira la parte importante, que es el dosel
de las hojas, y se comparan Guineensis con hibri-

Tabla 3. Valor promedio de los diferentes elementos tanto en palma Ténera como en hibridos,

en la hoja nueve (n=25).

Material Estadistico R . = Mg _ L o8 A ]
H9 (%) H9 (mg/kg)

Media 266 017 093 084 034 147 196 7.7 983 796.6
D DS 025 001 016 013 004 244 363 141 4539 14929

x cv 947 786 1749 1509 1167 1653 1858 1830 46,16 18.74
: Min. 206 014 065 060 028 1036 1250 6.11 41.82 279.00
Max. 297 019 129 108 042 1910 2870 1250 300.00 1015.80

Media 237 015 074 085 0.30 16.4 16.1 73 905 7188

o DS 011 002 012 011 0.04 335 341 098 38.99 149.71

x cv 459 1022 1594 1291 1202 20.39 2116 13.37 43.08 2083
G Min. 206 013 051 069 024 9.99 1238 494 4250 283.00
Max. 251 019 096 111 038 2420 28.18 926 260.00 939.20
Valor P (t-student) 0.0000 0.0003 0.0000 0.0500 0.0000 0.0037 0.0002 0.0211 0.0520 0.0030
Errorestandar  0.0416 0.0003 0.0303 0.0224 0.0764 0.5632 0.7397 0.1657 3.1489 25.3300

Tabla 4. Valor promedio de los diferentes elementos.

Material Estadistico E . = = 2 E - = ...
H17 (%) H17 (mg/kg)
Media 268 016 0.88 071 031 157 163 6.0 111.5 808.7
D DS 017 0.01 022 006 0.02 498 168 080 68.06 6541
x cv 6.18 510 2527 877 6.80 3167 1030 13.22 61.05 8.09
P Min. 249 015 056 061 0.28 1020 1450 4.93 69.00 742.00
Max. 293 017 123 077 0.33 2300 1890 6.88 249.00 895.00
Media 251 016 0.72 0.87 0.22 178 146 57 1111 591.0
o DS 012 001 009 008 0.04 318 148 096 5242 21248
x cv 460 480 1215 899 1667 1787 1020 16.84 4717 3595
@ Min. 235 015 064 076 0.18 1490 13.00 4.58 64.80 339.00
Max. 263 017 087 094 028 2350 1740 6.72 210.00 792.00

Valor P (t-student) 0,0626 0.2031 0.1859 0.0007 0.0006 04179 0.1692

Error estandar

0.069 0.003 0.110 0.021

0.011 2.380

1.090

0.0259 0.9735 00780
0.112 10.503 98.449
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do, se encuentra que si se toman para este Gltimo
unos niveles como el de la Guineensis, se estaria
gastando plata innecesariamente y se desnivelarian
los contenidos nutricionales de la planta.

Enla hoja 17 igualmente se puede apreciar que en
las medias tanto de Guineensis como de alto oleico
hay diferencias. Es posible que con el nimero de
muestras no sea tanta la variacion, sobre todo del ni-
trogeno: cuando en la hoja 9 daba 2,37y2,51 enla 17,
en los anélisis referenciados posteriores al quinto ano
es de 2,35 y de 2,43, y en forma similar para fésforo
y potasio, pero no asi para calcio ni boro (Tabla 4).

Tratandose de calcio, se podria pensar que en la
media esté reflejada gran parte de la tolerancia a las
plagas de OxG, porque tanto en la hoja 9 como en la
17, la misma es mas alta en esta.

En relacién con la variabilidad en el tiempo de los
elementos nitrégeno, fosforo, potasio y calcio, en la
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Figura 2 se puede apreciar como ha sido su contraste
en palmas Ténera comercial e hibridas. Se observa
que su variabilidad es mayor en estas Gltimas, como
sucede con los microelementos, entre los cuales el
maés significativo ha sido el hierro.

De la misma forma se encontraron sinergias entre
fosforo y potasio. La Figura 3 muestra que los niveles
foliares del nitrégeno y el fésforo aumentan de manera
proporcional; es decir, cuando sube uno, el otro tam-
bién lo hace. En cambio, en el calcio y el potasio, con
una rendicién media negativa, la relacién es inversa;
esto es, si aumenta uno el otro tiende a bajar. Tal
situacion se presenta en ambos materiales.

Como se dijo, una parte se analizé fundamentada
en el dosel (Tabla 5). Cuando se evaluaron las can-
tidades de nutrientes almacenados en las hojas (que
es el resultado de multiplicar el peso seco promedio
de la hoja 17 por el nimero de hojas por palma por

o

Cn Fublar (mig/ki)

(L]

Cu l'ularl-u;'la]

Figura 2. Variabilidad en los niveles foliares de (a) N,(b) P,(c) Ky (d) Ca a través del tiempo,
tanto en palma Ténera comercial como en palmas hibridos.
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el contenido promedio de los elementos), se obtuvo
que las palmas individuales hibridas almacenaron
mayores cantidades de calcio.

Cabe resaltar que, de acuerdo con la manera
como se aplique la férmula para encontrar el peso
seco en el dosel —que es la acumulacién de los nu-
trientes—, la Guineensis tiene 82 kg y el alto oleico
98 kg. Esto hace que su necesidad de nutrientes sea
mayor, por su misma érea foliar. Vale recordar que
Cenipalma ha avanzado en la investigacion referente
a fenologia, tanto de la planta en si, como de su fruto.

La Figura 4 representa dos parcelas y muestra el
comportamiento de la Guineensis y del alto oleico.
La primera registra un promedio de 26 toneladas (su
6ptimo antes de la pc), y la segunda siempre ha esta-
do por encima. El andlisis foliar es una herramienta
clave para complementar, junto con el del suelo, las
necesidades del cultivo y reponerle de manera 6ptima
lo que ha absorbido.

En la Tabla 6 se hace un analisis econémico, me-
diante el cual se busca establecer si es mejor sembrar
Guineensis. Por ejemplo, en el area de los llanos la
PC no mata a la palma. Pasan periodos de uno, dos y
en algunos sectores de tres anos, durante los cuales
la planta se mantiene en recuperacion, hasta volver
a lograr sus 6ptimos de produccién.

En hibrido o en alto oleico, en el caso de Guai-
caramo, desde las siembras del ano 1997 no se han
registrado casos de la pc, de ahi que se tenga como
una alternativa. Hoy dia, en zonas como Tumaco,
viene siéndolo para el problema que alli arrasé los
cultivos.

Vale destacar que la extraccién juega un papel
importante. Este andlisis econémico esté basado en
el 19% de extraccién, que ha sido lo que se ha teni-
do cuando se ha realizado; los baches de extraccién
de aceite en la planta se registran cuando la tasa es
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Figura 3. Regresiones lineales entre N y P foliar, y Ca y K foliar en palma hibrida.

Tabla 5. Valores medios (n=6) de los contenidos foliares en el 2003 para las dos progenies y la
cantidad de nutrientes almacenados en el dosel en el afo 2003.

Concentracién foliar H17

Cantidad almacenada dosel / palma

Cantidad al g Uk

Pardmetro Unidad
D=P

Ox=G

[Parametro Unidad

D=pP

Ox=G

D=P 143 palmas

O=G 143 Palmas

N 275 232 N 240 278 343.08 3230
P 016 014 P 0.14 014 2014 199

K % 0.es 0.83 K kg o7e 0.81 111.17 1159
Ca o7a 0.7a Ca 068 0.76 96.63 1083
Mg 034 0.29 Mg 0.30 028 42.39 40.4

B 1361 14.28 B 142 1.38 158.96 198.6
Zn 19.46 14.36 Zn 1.60 140 228.68 199.8
Cu mg/kg 732 732 Cu q 0.60 o7 85.99 1019
Fa 87.83 To.48 Fe 722 .73 1032.22 1105.8
Mn T70.63 62532 Mn 63,34 60.84 9057.38 B700.6
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Tabla 6. Anélisis econémico.

|tasa redescuento 10%| TEA DxP| 21.0%] TEA OxG| 19.0%]
FLUJO DE CAJA INGRESOS Y EGRESOS
Horizonte de tiempo 1 2 3 4 5 B 7
Coslos ferflizants - 1.587.714 -1,658,172° - 1,744,018 -1.915,866 -2913672 -3,274,486 - 2,920,014
Produccion RFF 128 11.39 16.85 20 22 24 26
Ingreso por frulp 365535 3,252,691 4,811,926 5,711,485 6,282,633 6,853,782 7,424 930
pxpP|Ingreso nebo por concepio de RFF |- 1,222179 1,584,519 3,067,908 3.795619 3,368,961 3,579,296 4,504,916
Produccion aceie 0.3 24 3.5 4.2 46 5.0 55
Ingreso por aceite 451,543 4,018,030 5,944,144 7,055,364 7,760,900 8,466,436 9,171,973
Ingreso nelo por conceplo de aceie |- 1,136,171 2,359,858 4,200,126 5,139.497 4,847,228 5,191,950 6,251,959
Cosbs ferfiizanie - 1,587,714 -1,658,172 - 1,744,018 -1,915,866 -2913672 -3,274,488 - 2920014
Produccion 241 1216 17.3 2245 24 29 32
Ingreso por frulo 599.706 3472583 4,940,434 6,411,142 6,853,782 8,281,653 9,138,376
OxalIngreso nelo por concept de RFF |- 988,009 1,814,411 3196417 4,495,275 3,940,110 5,007,167 6,218,362
Produccion aceile 04 23 33 43 46 55 61
Ingreso por aceie 670,260 3,881,122 5,521,662 7,166,394 7,660,109 9,255,965 10,213,479
Ingreso nelo por conceplo de aceile |- 917,455 2,222,950 3,777,644 5,249,527 4,746 437 5981479 7,293,465
ANALISIS CONSIDERANDO EL PRECIO DEL FRUTO A PRECIOS DE 2010
/PN DxP 12,680,963 Al obtener el Valor Presente Nelo de ambas especies se obliene una relacion cosio-beneficio mayor para
VPN 0xG 15,990,797 OxG que para DxP. lo que indica que, considerando sblo la produccion de RFF, el hibrido OxG es més
ANALISIS CONSIDERANDO EL PRECIO DEL ACEITE A PRECIOS DE 2010
VPN DxP 18,405,295 Al obiener el Valor Presente Nelo de ambas especies se obliene una relacion cosio-beneficio mayor para
VPN OxG 19,242,355 OxG que para DxP, lo que indica que, considerando la produccion de aceite, el hibrido OxG es mas

comparado con Guineensis; y cuando se supera el
19% se obtendra un potencial econémico mayor,
aunque entran a jugar otros factores, como otros
costos dentro del cultivo del alto oleico.

Consideraciones de nutriciéon en
palma Ox G en escala comercial

En general se observd que los resultados de
anélisis foliares de las hojas 9y 17 de las palmas de
aceite alto oleico (hibrido OXQ) presentaron en el
tiempo menores valores promedio para la mayoria de
los elementos, con la excepcion del calcio y el boro,
que fueron superiores.

Al contrastar las cantidades de elementos al-
macenados en el dosel de palmas individuales y
extrapoladas por hectérea, se observé que el material
hibrido present6 una mayor acumulacion (4-25%) de
nutrimentos tales como potasio, calcio, boro, cobre
y hierro.

Se puede pensar que la mayor cantidad de nutri-
mentos demandada por la palma hibrida es requerida
para suplir la mayor biomasa aérea (dosel) y por la
produccién de una mayor cantidad de racimos de
fruta fresca (RFF). En las condiciones del estudio
se obtuvo que aunque la palma DXP fue afectada
por la Pudricién del cogollo, al final del periodo de
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evaluacion los rendimientos en t/ha de aceite fueron
muy similares.

Con la informacién proveniente de este estudio y
la de resultados foliares de la plantaciones en escala
comercial, se sugiere que los niveles criticos foliares
para los hibridos pueden ser mas bajos. Se invita a
los palmeros colombianos que tienen plantada pal-
ma de aceite alto oleico a realizar experimentos de
dosis crecientes de nutrimentos en diferentes tipos
de suelos y edades del cultivo.
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