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Buloh Post Office, En muchas situaciones, los fertilizantes son el factor limitante més comun que afecta
47000, Sg Buloh, Selangor, el rendimiento de la palma de aceite. Ademas, es el insumo mas costoso en la
Malasia.

produccién de la misma. Es preciso evaluar las necesidades de fertilizantes para
mantener un maximo rendimiento econdmico y entregar los nutrientes que permitan
satisfacer las necesidades de la planta y ésta es la base para un manejo eficiente de los
Fertilizantes, manejo integrado, fertilizantes. El concepto de potencial de rendimiento en el sitio (PRS) permite establecer
potencial de rendimiento en el objetivos y metas de rendimiento realistas y ademas fomentar un enfoque
sitio (PRS), equilibrio de multidisciplinario para alcanzar rendimientos méximos. El enfoque del equilibrio de
nutrientes, Infers (sistema de  nutrientes brinda una base légica y cuantitativa para estimar las necesidades de
recomendacion integrado),  fertilizantes al igual que un marco para el manejo de fertilizantes, de forma especifica,
manejo, tecnologia GPS/GIS  por sitio. Se ha elaborado Infers, un sistema de recomendacién integrado, especifico
de administracion de la  por sitio, que integra el concepto PRS con el enfoque del equilibrio de nutrientes. Un

informacién,  productividad,  manejo eficiente y equilibrado de los nutrientes requiere que cada uno de ellos se
palma de aceite. suministre en una cantidad suficiente y se aplique en una forma que permita una

maxima recuperacién (en términos de tasas, oportunidad, aplicacion, frecuencia,

Fertilizer, integrated oil paim, etcétera). La disponibilidad de tecnologia GPS/GIS de administracién de la informacion,
site yield potential (SYP), moderna, confiable, a un costo apropiado, facil de utilizar, ha mejorado nuestra
nutrient  balance, capacidad de planear y aplicar practicas especificas al sitio, para la plantacién y controlar

Infers (Integrated site—
specific ) ,manegement,
technology GPS/GIS modern
information,

productivity oil palm.

y simular los impactos de tales practicas. Tanto los agrénomos como los hacendados
deben aprovechar todas las nuevas tecnologias comprobadas y los avances para
aumentar la productividad y la eficiencia y poder reducir los costos de produccién. No
obstante, es preciso brindar atencién cuidadosa a cada detalle del manejo, preparacién
del terreno, siembra y mantenimiento ya que es la base para la alta productividad y
T’\E’/‘i‘:;'sg gr‘i’gin;es:p;'g?; eficiencia en la palma de aceite. Es importante hacer hincapié en los aspectos basicos.
disponible en el Centro de Debe existir un compromiso para garantizar que incluso el trabajo més rutinario, se
Documentacién de Fedepalma. realice en forma adecuada.
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SUMMARY

Fertilizers are still the most common limiting factor for high oil palm yields in many situations. It is also
the most costly input in palm oil production. The accurate assessment of fertilizer needs to sustain
maximum economic yields and delivery of the nutrients to meet the need is the cornerstone of efficient
fertilizer management. The concept of site yield potential (SYP) allows objective and realistic yield
target to be set and also helps foster a multidisciplinary approach to yield maximization. The nutrient
balance approach provides a logical and quantitative basis for estimating fertilizer requirements as well
as a framework for site-specific fertilizer management. INFERS, an integrated site-specific fertilizer
recommendation system which integrates the SYP concept with the nutrient balance approach has
been developed. Efficient and balanced nutrient management requires that each nutrient is supplied in
sufficient quantity and applied in a manner (in term of rates, timing, placement, frequency, etc) that
maximizes its recovery. The availability of reliable, affordable, user-friendly GPS/GIS and modern infor-
mation management technology has enhanced our ability to plan and apply site—specific practices on
the estates and to monitor and simulate the impacts of such practices. Agronomists and planters alike
must take advantage of all new proven technologies and advances to increase productivity and effi-
ciency and reduce production costs. However meticulous attention to each detail of field management
and land preparation, planting and upkeep is the foundation for high productivity and efficiency of the
oil palm. The need to get the basics right is always important. There must be commitment to ensure

N7 )

N

that even the most routine is well accomplished.

INTRODUCCION

La palma de aceite es un cultivo que requiere de una
alta cantidad de nutrientes, debido a su rapido creci-
miento en los primeros anos del ciclo de cultivoy ala
alta produccién de materia seca para el crecimiento
y rendimiento (Ng, 1977; Chew et al., 1992). Algunas
estimaciones de la demanda anual de nutrientes, para
palmas de alto rendimiento, se resumen en la Tabla
1. Los principales nutrientes que se requieren son K,
N, Mg y P en orden de importancia decreciente. La
mayoria de la demanda de nutrientes se exporta en
los racimos cosechados y se inmoviliza en el tronco.

2003). De ahi que la fertilizacién correcta es un fac-
tor agrondmico clave que determina los rendimientos
de la palma de aceite, el costo de producciéon y la
rentabilidad en Malasia.

Este articulo, primero senala los principales objetivos
y principios de un plan eficiente de fertilizantes. En
segundo lugar, se debe el progreso alcanzado a través
de los avances en agronomia y manejo de nutrientes
en las Ultimas dos décadas, que han permitido el
desarrollo de un sistema integrado de manejo de la
nutricién en la palma de aceite. Ademas, se identi-
ficaron las necesidades de investigacion y desarrollo

En Malasia, los suelos donde crece

Estimacion de la demanda anual de nutrientes en las
palmas de aceite de alto rendimiento

; o Tabla 1.
la palma de aceite principalmente
son ultisoles y oxisoles (Pushparajah
y Chew, 1998) y 4reas menos ex- Fuente
tensas de inceptisoles e histosoles. Ng (1977)°

Por lo general, estos suelos son
acidos, con alta lixiviacion y bajos
en fertilidad inherente. Por tanto, no
es sorprendente que sea necesario

Hensen (1999)°

Pushparajah y Chew (1998)°

Ng et al. (1999)°
Goh y Hardter (2003)° 191 27
Tarmizi et al. (2004)"

Demanda de nutrientes (kg/ha/afio)

N P K Ca Mg
193 26 252 nd 61
192 26 251 89 61
114 15 149 33 32
163 22 279 nd 49

265 nd 59
116 12 167 nd 22

utilizar altos insumos de fertilizantes
inorganicos a fin de alcanzar altos
rendimientos econémicos y una
rentabilidad sostenible (Ngy Thong,
1985; Chew et al., 1992; Fairhurst,

- 0 Q0T

palmas de 8-10 afos, se asume 25 t racimo/ha/afo.

se asume 148 p/ha.

palmas de 10 afios, suelos serie Selangor, se asume 25 t racimo/ha/afo.
se asume 30 t racimo/ha.

se asume 24 t racimo/ha/afio y 148 p/ha.

palmas de 9-12 afios, se asume 30 t racimo/ha.
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(I5D) y las estrategias futuras para el mejoramiento
continuo y un manejo maés eficiente de los fertilizantes.

OBJETIVOS Y PRINCIPIOS DE UN PLAN
EFICIENTE DE MANEJO DE FERTILIZANTES

La eficiencia en el uso de fertilizante se define, en
este contexto, como la cantidad de rendimiento
alcanzado por unidad de fertilizante aplicada (Goh et
al., 2003). Por tanto, el mejoramiento de la eficiencia
en el uso de fertilizantes consiste en aumentar el
rendimiento por cada unidad de fertilizante aplicada.

Se cuenta con numerosos articulos y libros sobre el
manejo eficiente de fertilizantes en las palmas de
aceite, por ejemplo, von Uexkull y Fairhurst, 1991;
1992; Goh et al., 2003, Corley y Tinker, 2003; Kee et
al., 2004. Un plan exhaustivo e integrado de manejo
de nutrientes debe lograr los siguientes objetivos
principales (Goh, 2004):

- Ofrecer un suministro adecuado de nutrientes a
cada palma en proporciones equilibradas para ga-
rantizar un crecimiento vegetativo sano y rendi-
mientos econdémicos 6ptimos en racimos

- Garantizar un uso mas eficiente de los nutrientes
aplicados que permitan el crecimiento, mejorar
la captacion y reducir, al minimo, las pérdidas

- Aumentar al méximo el reciclaje de nutrientes
integrando el uso de los fertilizantes minerales y
los residuos de las palmas, y reduciendo asi, la
dependencia de los fertilizantes minerales

- Reducir al minimo los impactos negativos ambien-
tales relacionados con el exceso de fertilizacion,
la degradacién del suelo y la contaminacion.

Los pasos clave de un plan de manejo de nutrientes
eficiente e integrado son:

1 Determinacién de las metas de crecimiento y
rendimiento.

2 Estimacion de la demanda de nutrientes por
crecimiento objetivo y rendimiento.

3 Formulacién de tasas de fertilizante precisas y
equilibradas y programacién para satisfacer las
demandas de crecimiento y rendimiento.

4 Reducir las pérdidas potenciales y al mismo
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tiempo maximizar la captacion del nutriente de
fertilizante después de su aplicacion.

5 Adoptar practicas agronémicas apropiadas y
adecuadas para mejorar la eficiencia en el uso del
fertilizante, conservacién y mejoramiento de la
calidad del suelo natural y reduccién de la
dependencia de los fertilizantes inorganicos.

6 Monitoreo de los resultados y consideracion de
acciones de seguimiento apropiadas, si se
requiere.

Los pasos 1y 2 son importantes para una estimacion
cuantitativa precisa de los nutrientes que se re-
quieren para alcanzar las metas de crecimiento y
rendimiento. Posteriormente, éstas se traducen en
los pasos 3 y 4, en tipos y tasas reales de fertilizantes,
teniendo en cuenta las caracteristicas del sitio tales
como tipo de suelo, terreno, patron de precipitacion,
cobertura del suelo, etc., que afecta la eficiencia de
captacion del fertilizante.

Los pasos 1y 4 son responsabilidad del agronomo y
por lo general el resultado depende del cronograma
de aplicacién del fertilizante que brinda en detalle,
informacién sobre tipo y tasa de fertilizante al igual
que momento, frecuencia y sitio de aplicacién (en
otras palabras qué fertilizantes, cuanto, cuando, con
qué frecuencia y dénde aplicar).

Por tanto, el administrador de la plantacién y su per-
sonal deben garantizar que el programa de fertilizacion
establecido por el agronomo, se implemente para
lograr los mejores resultados y el maximo retorno
econémico. Ademas, el administrador de la planta-
cién que trabaja estrechamente con el agrénomo,
debe implementar buenas practicas agronémicas
(paso 5), para minimizar las pérdidas y promover la
captacion eficiente de nutrientes, que es crucial para
garantizar la sostenibilidad de la produccién de la
palma de aceite.

Se incluirén aspectos tales como la calidad del suelo
(Haynes, 2003) y la conservacién del agua, el manejo
de la cubierta del suelo y el reciclaje de los
subproductos de la planta extractora de palma de
aceite y los residuos de la biomasa, cuando aplique.
Cualquier limitacién tal como un drenaje inadecuado,
estrés por humedad, etiolacién, etc., debera iden-
tificarse y reducirse para optimizar las condiciones
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de crecimiento de la palma a fin de aprovechar el
retorno méaximo de los fertilizantes aplicados.

A continuacién, se examinan brevemente estos pasos.

DETERMINACION DEL CRECIMIENTO Y
METAS DE RENDIMIENTO

Este es un paso critico ya que determina directamente
las tasas reales de fertilizante que se requieren. Es
obvio que las metas difieran de un sitio a otro depen-
diendo de las condiciones de clima y suelo del sitio.
El potencial de rendimiento del sitio (PRS) es el rendi-
miento maximo que puede lograrse para un sitio dado
(Figura 1) después de tener en cuenta los factores
limitantes de rendimiento del sitio (Tinker, 1984).

Un modelo empirico denominado el modelo Asyp fue
desarrollado por AAR para la prediccién del potencial
de rendimiento del sitio, en la palma de aceite (Goh
et al., 2000). Al tomar datos pertinentes del sitio, por
ejemplo, precipitacién, suelos, material vegetal y pa-
trén de siembra, en la actualidad, es posible predecir
el PRS para un sitio dado o plantacién, mediante el
uso del modelo Asyp. El trabajo de validacion indicé
que el modelo puede brindar un potencial realista y
alcanzable de rendimiento tanto para las palmas
jovenes como maduras (Kee et al., 1998).

En la Tabla 2 se presenta un ejemplo de un resultado
del modelo Asyp.

mos especificos para el sitio, a fin de mejorar estos
factores limitantes. Este enfoque especifico para el
sitio, permitirda aumentar la efectividad y reducir el
desperdicio y las ineficiencias. De ahi que la aplicacion
del concepto del PRS ha abierto el camino para que
la industria avance hacia el manejo especifico del sitio.

ENFOQUE DEL EQUILIBRIO DE
NUTRIENTES PARA LA ESTIMACION DE
LAS NECESIDADES DE FERTILIZANTE

Ng en 1977 apoy6 por primera vez el enfoque del
equilibrio de nutrientes para la formulacién de las
tasas de fertilizante en la palma de aceite. Este
enfoque precisa la estimacion de la demanda total
de nutrientes del cultivo en forma del crecimiento
vegetativo, rendimiento y otras pérdidas (Figura 2).
Asimismo, se estima el suministro de nutrientes a
través del suelo, el reciclaje de los residuos del cultivo
y los retornos a la atmésfera.

El déficit entre la oferta y la demanda aumenta por la
aplicacion de fertilizante, habida cuenta de la eficiencia
del fertilizante. En la Tabla 3 se presenta un ejemplo
del célculo del equilibrio de nutrientes y las
necesidades de fertilizantes para un rendimiento
sostenible de racimos de 30 t/ha/afio, en una
plantacién madura de palma de aceite.
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concentrarse en los insu-
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concepto de PRS en la
transicion hacia el manejo
Diamarda CHertn . "
Fal de fertilizantes, especifico
A al sitio.
[ S
s S MANEJO INTEGRADO
Wigriarien immahikeadny
e DE FERTILIZANTES
e
(7}
PhiliCiF gL ud gk LA 1
| s s ESPECIFICOS AL SITIO
Karrisnies periicion & pod
SACTITRTER TR Y e P
Nubmian s Una transicion légica en el
) uso del enfoque del
Phatrmmias pora crecenanin § | | — equilibrio de nutrientes, es
g Dty Fuoridirrias .
| el desarrollo de un sistema
( de recomendacién de uso
i Componentes del equilibrio de nutrientes en la palma de aceite (de - pe
Figura 2. 0 p1977) quiton i P ! de fertilizantes, especifico
b e
al sitio (Infers) para un
manejo eficiente del
Tabla 3. Un ejemplo del equilibrio de nutrientes y de los fertilizante en las palmas de aceite (Kee et
insumos de fertilizante que se requieren para al., 1994).
sostener un rendimiento de 30 tn de racimos por
ha por afo en palmas de aceite maduras (De: En la Figura 3 se presenta de forma
Ng et al, 1999). esquematica. Infers incorpora el modelo del
Tipos Componentes Nutrientes (kg/palma/afio) potencial de rendimiento del sitio (Asyp)
N P K Mg | como un pardmetro de insumo y ademaés
Tronco 42,4 4.1 121,6 10,2 | integra todos los datos pertinentes tales
Demanda | oomo__ 99,1 15,6 1296 | 33,31 compo andlisis del suelo y foliar, medicién
de Escorrentia 15,2 1,0 21,6 2,1 del imient tati ipitacié
. iviacion 3.4 0.9 6.3 3.4 el crecimiento vegetativo, precipitacion,
nutnentes - sion 2.4 Trace = Trace = Trace| fertilizantes aplicados anteriormente,
Total 1 162,5 21,6 272,9 49,1 | registros de rendimientos, al igual que otros
Oferta de | Precipitacion 17,0 2,4 31,6 48 | datos especificos al sitio tales como tipo
nutrientes Total 2 17,0 2,4 31,6 4,8 . Z
i i de suelo, textura, terreno, drenaje, etcétera.
Nutrientes requeridos
Insumo = Total 1 = 145,5 19,2 = 247,6 = 44,3 | F| modulo Asyp establece el rendimiento
Total 2 - )
de o ~ objetivo que se lograra y los otros datos
nutrientes Tipos de fertilizante AC JRP MOP KS . .
Equivalente de incluidos calculan la demanda y oferta
Fertilizante 4,22 | 0,97 3,59 1,97 | estimada de nutrientes que se requiere para

Aunque el concepto es muy simple, brinda una base
légica y cuantitativa para la estimacion de las
necesidades de nutrientes de la palma. Asimismo, se
trata de un enfoque dindmico que tiene en cuenta
los componentes multifactoriales de la demanda y
oferta de nutrientes en el sistema de la palma de
aceite. Por tanto, el enfoque del equilibrio de
nutrientes brinda un marco que alienta a los
agrénomos a integrar los diversos factores que deben
considerarse cuando se formulan recomendaciones
para el uso de fertilizantes. Ademaés, complementa el

alcanzar el PRS proyectado. El modelo In-
fers brinda cuatro productos principales, es decir:

Rendimiento previsto (Figura 4)

Tasas de fertilizante que se requieren para el
rendimiento previsto (Figura 5)

Acumulacién de nutrientes
Suministro de nutrientes al suelo (Tabla 4).

El sistema se valid6 frente a ensayos y datos de
bloques comerciales y se encontré que era
satisfactorio (Kee et al., 1994). Aunque Infers
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para Infers (de Kee et al, 1994).
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Figura 4. Ejemplo de Infers que muestra el rendimiento esperado, rendimiento

de palma de aceite (1PM89C) en la plantacion Telok Sengat.

proporciona solo una primera aproximacion, no ob-
stante, es un objetivo consistente y técnicamente
cientifico para la formulacién especifica al sitio, de
las recomendaciones de fertilizantes que permitan
alcanzar altos rendimientos sostenibles.

PALMAS
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IMPLEMENTACION
DEL PROGRAMA DE
FERTILIZANTES

Una vez establecidas las
metas de rendimiento y
calculada las tasas de
fertilizante que se requieren
para satisfacer las nece-
sidades de la palma para
crecimiento y rendimien-
tos, es importante ga-
rantizar que los nutrientes
se aplican de la forma mas
eficiente en relacién con los
costos y que sean captados
con eficiencia por las
palmas. Esto se logra te-
niendo en cuenta los si-
guientes factores:

1. Tipo y calidad de los
fertilizantes: la selecciéon de
los fertilizantes debe tener
en cuenta aspectos tales
como la edad, suelos,
clima y terreno de la
plantacién al igual que el
precio y las eficiencias re-
lativas del fertilizante. Por
ejemplo, se pueden selec-
cionar diferentes fuentes de
N (sulfato de amonio, ni-
trato de amonio, cloruro de
amonio y urea).

Varios estudios han mos-
trado que no hay dife-
rencias significativas en las
respuestas de rendimiento
del racimo en relacién con
estas fuentes de N, con
excepcion de la urea. Otro

ejemplo es el uso de la kieserita en comparacion
con la caliza de base de magnesio (CBM). Estas
dos fuentes de Mg difieren en cuanto a su
solubilidad y su capacidad de neutralizacion del
acido. Para las palmas jovenes y cuando es
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Figura 5. Ejemplo del resultado de Infers que muestra las necesidades de nutrientes

y las tasas de fertilizante equivalentes para el rendimiento objetivo (32 t
racimos/ha) en un bloque comercial (PM89C) en la plantacion Telok

Sengat.

necesario hacer una réapida correccién del Mg, se
prefiere la kieserita. No obstante, para las palmas
maduras, cuando se requiere Mg para su manteni-

miento y acumulacién de
Mg en el suelo, se prefiere
la CBM. Por lo general, se
recomiendan los fertili-
zantes de liberacién lenta y
los compuestos para el
vivero y las palmas inma-
duras, respectivamente.

2. Método y aplicacion
de los fertilizantes: aunque
es comun la aplicacién de
los fertilizantes utilizando
equipo mecanico de as-
persion, aun se aplican los
fertilizantes manualmente
en Malasia; la mayoria de

las plantaciones esta ubicada en terreno ondulado
donde la mecanizacién no es factible. Por lo ge-
neral, los fertilizantes se aplican al voleo en los

Tabla 5. Guia general de areas de aplicacion (colocacion) de fertilizantes en las plantaciones de palma de
aceite
Edad palma Tipo de fertilizante Area colocacién
Inmadura Tod Al voleo de forma uniforme dentro del plato desyerbado alrededor de la
odos
(< 3 afios) palma
. . Al voleo de forma uniforme dentro y alrededor del plato desyerbado pero
. N, K, B y kieserita , .
Madura joven un poco mas lejos de la base de la palma (alrededor de 1 m)
(4-9 afos) L Al voleo de forma uniforme justo por fuera y alrededor del plato de la
CBM y roca fosférica
palma
Completamente Todos excepto urea, Al voleo de forma uniforme en el espacio entre los surcos y sobre las
madura kieserita y B paleras
(> 10 afios) . . Al voleo de forma uniforme dentro y alrededor del plato desyerbado pero
Kieserita, B y urea . . :
un poco mas allda de la base de la palma (aproximadamente 1 m)

Tabla 6.

Pérdida anual de nutrientes y pérdida de nutrientes después de la aplicacion en agua de
escorrentia (Kee y Chew, 1996).

Perdida N (kg N ha™') Perdida P (kg P ha ™)
Periodo  (1994) Control tasa 1 Control tasa 1
Total anual 24,09 34,09 1,51 2,47
(En-dic.)
% pérdida neta' - 9,2 - 0,89
Pérdida en abr +
oct después % 2,76 11,04 0,12 0,59
aplicacion®
De total anual 11,4 32,4 7,9 23,9

Perdida K (kg K ha ™)

Control
29,77

Perdida Mg (kg Mg ha ')

Tasa 1 Control tasa 1
57,73 2,91 8,16
10,8 - 8,7
26,70 0,72 4,89
46,2 24,9 59,9

1. % pérdida neta =

perdida nutrientes (tratado - control) x 100

Nutriente fertilizante aplicado

Aplicacion abril y octubre
@ tasa 1 comprende:

1.75 kg sulfato de amonio palma™';

1.25 kg kieserita palma™';

Vol. 28 No. Especial, Tomo 1, 2007

1.75 kg muriato de potasa palma’;
2.50 kg roca fosférica Jordan palma™.
2. Pérdidas cumulativas en cinco eventos de lluvia después de la aplicacion de fertilizante en abril y octubre.
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platos desyerbados de las palmas y
sobre las paleras y entre los surcos,
dependiendo de los fertilizantes y de
la edad de la palma. Los fertilizantes
deberan aplicarse sobre las areas
con un mayor namero de raices
alimentadoras. Por tanto, casi todos
los fertilizantes se aplican dentro del
plato de la palma en el caso de
palmas inmaduras ya que las raices
aun no estén bien extendidas y el
area de aplicacion se amplia en
forma gradual en la medida en que
las palmas maduran (Tabla 5).

3. Frecuencia y oportunidad de la
aplicacion: los resultados de los
estudios mostraron que para las
palmas completamente maduras,
una aplicaciéon de K al ano era
suficiente para sostener el creci-
miento y rendimiento de la palma.
No obstante, en la practica se
precisa reducir al minimo el riesgo
de pérdidas después de la aplicacion
y garantizar que se dispone, todo el
tiempo, de una cantidad suficiente
de nutrientes. Por tanto, para las
palmas inmaduras cuyo crecimiento
es rapido pero el sistema radicular
aun no esta totalmente desarrollado,
por lo general se recomienda una
mayor frecuencia de aplicacién. En
contraposicion, para las palmas ma-
duras, solo se requiere de una dosis
alta de roca fosférica (RF) al ano,
debido a su relativa baja solubilidad
y a su alto valor residual.

Los resultados de los estudios de
escorrentia y de erosion han indicado
que casi toda la pérdida de nutrientes
en el agua de escorrentia se presenta
después de su aplicacién, cuando se
dan unas pocas lluvias (Tabla 6). Se
prefiere realizar la aplicacion en los
meses que presentan precipitacion de
moderada a baja. Deberan evitarse los
meses himedos del monzén y los
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periodos cuando se puedan presentar condiciones
de saturacién del suelo. Ademas, en AAR hemos
desarrollado el modelo del “mejor mes” para
identificar los meses mas apropiados para la
fertilizaciéon, de acuerdo con la probabilidad de
precipitacion, que se genera de los datos de
precipitacion, a largo plazo, para cada plantacion.

INFORMATICA, BASE DE DATOS Y SISTEMA
DE ADMINISTRACION DE LA INFORMACION

La ejecucion de Infers y de otros sistemas similares
(por ejemplo, Guha y Guha, 1997; Fairhurst et al.,
2000) para la palma de aceite requiere de una gran
base de datos de parametros tales como registros de
rendimiento, insumos de nutrientes, tipos de suelos,
historia de precipitacion, situacion de nutrientes en
la hoja y suelo, costos de operacion, etcétera. La
introduccién de la tecnologia de la informatica y el
software de bases de datos de uso facil, ha facilitado
el almacenamiento y manejo de tales bases de datos.

En términos del manejo de los fertilizantes, la
aplicacion de estas modernas tecnologias a la indus-
tria de las plantaciones ha permitido que el concepto
tedrico de PRS y del equilibrio de nutrientes, se
traduzca en sistemas practicos que pueden
implementarse en las plantaciones. Este avance ha
permitido en la industria, la transicién de un manejo
general y extensivo de fertilizantes, a uno intensivo y
especifico al sitio. Este cambio que ha sido posible
por la informética y la tecnologia de informacién, ha
abierto el potencial para la agricultura de precision
(Chew, 1997).

El software sofisticado de procesamiento de imagenes
ha permitido generar un modelo de elevacién (MED)
a partir de imagenes satelitales, fotografias aéreas y
mapas topograficos (Tey et al., 2000). En la Figura 6
se presenta un ejemplo de una plantacién MED. Ade-
mas, pueden generarse mapas de pendientes (Figura
7) directamente del MED para toda una gama de
aplicaciones tales como la siembra en terrazas y carre-
teras en terrenos montanosos o el diseno de planes
de drenaje para las areas sujetas a inundaciones.

Los mapas detallados de pendientes derivados de
MED permitiran una estimacion mas precisa del PRS
y asimismo, indicar las areas mas propensas a la
erosion, a fin de implementar medidas efectivas de
control.

Estas nuevas tecnologias han tenido otros usos
potenciales como herramientas administrativas (Ooi
y Tey, 1998). En términos de un manejo eficiente de
los fertilizantes, su principal aplicacién e impacto
consiste en que se han convertido en herramientas
esenciales para la implementacion especifica al sitio,
de los insumos agronémicos y de manejo. Por ejem-
plo, en la actualidad es posible rastrear y controlar la
aplicacién de los fertilizantes utilizando un equipo de
fumigaciéon montado en un tractor, dotado de un re-
ceptor GPS y producir mapas de aplicaciéon de
fertilizante como se presenta en la Figura 8. No sola-
mente el sistema indica las areas que no se trataron
durante la aplicacién sino que calcula ademés, la tasa
de aplicacion al igual que la productividad del equipo.
No obstante, aun no se ha comprobado la economia
del uso de esta tecnologia.

TECNOLOGIAS GIS/GPS,
APLICACION E IMPACTO EN EL
MANEJO DE NUTRIENTES

La aplicacién de la tecnologia GIS-GPS ha
permitido la produccién répida y precisa de
mapas digitales en cualquier escala y la pre-
sentacion gréfica de datos espaciales (por

.y 2 L s, 5 =
e Ty e e e I . W -t T T e

ejemplo, tipo de suelo, rendimiento) para
facilitar el anélisis e interpretacion de los
datos.

Figura 6. Ejemplo de modelo de elevacion digital (MED) de

una plantacion.— representacion gigital del relieve de
las superficies de la tierra (de Tey ef al, 2000).
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Figura 7.
2000).

Produccion de un mapa de pendiente de 5-metros—pixel de una poblacion (de Tey et al.,

SISTEMA INTEGRADO DE MANEJO
acronomico (IMA)

Hasta el momento hemos considerado cémo los
avances en las Ultimas dos a tres décadas en la ciencia
y agronomia de la palma de aceite han dado forma a

Mapa de aplicacion de fertilizante que
muestra la trayectoria de un tractor
con un equipo de aspersion mecanico.
Se trazé el camino con un receptor

GPS (de Ooi y Tey, 1998)

PALMAS  Vol. 28 No. Especial, Tomo 1, 2007

la transicién en el manejo de fertilizantes de un
enfoque subjetivo y general a un enfoque objetivo,
multidisciplinario y especifico al sitio. En gran parte,
este avance no hubiera sido posible si no se contara
con tecnologias precisas, confiables y econdémicas
de informatica, informacién y GIS. Actualmente, se
encuentra disponible un sistema holistico IMA para
el manejo de los nutrientes en la palma de aceite (Kok
et al., 2000).

En este sistema, Infers se enlaza con una completa
base de datos relacional (AA AeGIS™) que almacena
toda la informacién necesaria para calcular las
necesidades de fertilizante de las palmas para un sitio
dado, teniendo en cuenta los factores del sitio tales
como el suelo, terreno, precipitacién, rendimientos
e historia anterior de fertilizacion, entre otros factores.

Los médulos GIS/GPS permiten una caracterizacion
mas precisa de los sitios y los requisitos para la
aplicaciéon equilibrada de nutrientes pueden
establecerse de forma precisa, répida y objetiva para
el éptimo crecimiento y rendimiento de las palmas.
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Se especifican las fuentes de nutrientes en términos
de tipos de fertilizantes y calidad al igual que el método
y aplicacién a fin de aumentar al méximo la captacién
y reducir las pérdidas, en el campo, después de la
aplicacién. Una de las formas més efectivas de reducir
las pérdidas y mejorar la eficiencia del fertilizante es a
través de una correcta programacién de la aplicacion
en aquellos meses que presentan un riesgo minimo
de perdidas (Kee y Chew, 1996).

El médulo de los “mejores meses, oportunidad y
asignacién” determina el mejor mes y asigna las tasas
y una programacion para la aplicacién. Finalmente,
se genera un informe exhaustivo con recomendacio-
nes especificas al sitio y con referencias precisas de
ubicacion con mapas anexos de GPS. Algunos ejem-
plos de los informes que se pueden generar con nues-
tro sistema IMA, se presentan en las tablas 7 y 8.

Con el sistema actual IMA, se han resuelto muchas
de las dificultades practicas asociadas con la imple-
mentacion del manejo de nutrientes especifico al sitio
y las préacticas agrondémicas. Aunque no es perfecto,
el sistema IMA “parece ser el mejor disponible en la
actualidad” (Tinker, 2000). Se establecen metas realis-
tas de rendimiento, se calcula la demanda de nutrien-
tes de las palmas y se formulan las necesidades de
fertilizante con sumo cuidado, para satisfacer la de-
manda estimada de la palma, teniendo en cuenta las
caracteristicas del sitio y los nutrientes reciclados en
los residuos de la palma y en los subproductos de la
planta extractora. Las pérdidas se reducen al minimo
y la eficiencia se aumenta al méximo a través de una
aplicaciéon correcta y oportuna de fertilizantes. Por
tanto, el impacto neto es una reduccion en las pérdi-
das, menos desperdicio, mayor eficiencia y producti-
vidad que mejoran la rentabilidad y sostenibilidad.

Tabla 7. Ejemplo de un informe del sistema IAM que muestra el rendimiento real versus el PRS proyectado.
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Tabla 8. Ejemplo de un informe del sistema IAM que utilizan los agronimos para evaluar las condiciones de
la palma y del terreno antes de formular las recomendaciones de fertilizante para el afo proximo.
APPLIED AGRICULTURAL RESOURCES SDN. BHD.
ESTATE A
Manuring Block History Report
|Binsk i1 PMIBBC Denaity {128 Soll  © HARMALLOCAL ALLUSIRY
Hectarage : 4014 Planting Mabeiial | DoP HRL Planding Distance | @
Ball Anakyais Aesulls
. Dapih | g £ M CIN r i Exch. catieea .It_mﬂ_lm
Taar Area | jem) | Water | %) (%] | Ratls | Total | Awall [ [ wp [T}
1881 H [NE] 515 =] [ELN L 2|  im 008 [AE] 240
o M| A% LEL -] fioh| 1215 | e (L] [EE ELL
) [E= 15 45 | =T TET [T
i PCl 1545 ) ML na [EL]
KA FC [NE] 567 M| T 05 [
008 FCl 1645 56 172 780 30 ]
0 (] I T 1] 188 [E17] (Y £ a0
i I 1] N | T4 it i Ml Gme 344 m
Leal A=alysis Resuls [3 Mutrkenis appled | kpisaim )
Yow [ Awn | N | P K [ Mg [ Ca | B [=] umuﬁm-:llnﬂ H_[FIOK| K30 | HgQ o |
ooy| Tos| 2| aise] o] nas| oo (1] | ¥ Ml im| 12 31 ofn| om
RS EEE| S4B | GiEi) BT fam| OB 3] 1 Tl a0 G S4F| 0Es e
EE 7 7 | ioal 18] G32] o=
| Jo0d] Bm ] eA@isT] owsl o36] o7 [ s [ il 71 ioa| naa] 218] nazl oos]
Jooe| nor| 352 |os0f oEn| oool ooET 4.8 T 7l vo4)| oasf 18| oonl| qos |
0m| 5Nl 206 [0e8] 0.e3| 028] 06| 1mea] | 1| nae] 298] 032] oo
Yauely FFB Yild {tha] Rwnfail Vearly FFE Ylekd | Uha)
0 w8 Juaa| SsEy| ie70| oanas| ams 188 ;.;-_E Bl 1 & s
000 158 Jeaa| a7 | 2083] oos| Jnsg 18] 25 }
R | wes| JUAR| joaa| FUeA| SRAV| S| )| e |
Fi=] 158 H4a| T3] A5G| dnoh| JBis 148 8 ) . P ) . =
|| | mion| isee| Tee2] seis| T il - ! ; ' ) L
Tqom | ek WhAR| @] m4d] aai7| Er| @ B B B N B N
Canspy alm [=]] MEnARETIEST FIalnCes ekl
[ Eiza  Vip. FraNo Loas | Uni.  Loaa ENol | 1-8ad Coma Orain|Legums FL % [.App| Prunieg | Bohip Meco, |
1 1 «mf 4 1 1 1 1 1 1 1 1 ¥ 1 Gty Frea.| o i
2 2 =18 2 F | 2 F 2 2 a 2 2 - F 1 1 2 2
5 3 =3 3| 3 3 | a i 3 3 3 3 3 2 i ¥ 3
il 4 M-22 4 4 4 4 & 4 4 4 & 4 & ¥ : 4 4
g g =33 B 5 5 3 5 5 3 3 5 5 5 4 -3 3
Wt
¥ L <z33 Cparrmasniy
¥ L
¥ o
LA N
BL I | S
Cafcincy Symplams
Blighk Hodemis Savars £ arteEEn
Mutri | Foww | Many | Few | Many | Faw | Many Faguirad
W
K
Mg
B
O

406 PALMAS = Vol. 28 No. Especial, Tomo 1, 2007



Manejo integrado de la nutricion en la palma de aceite - M1-29

RECICLAJE DE LOS RESIDUOS DE LA
PALMA Y DE LOS SUBPRODUCTOS DE LA
PLANTA EXTRACTORA

Cada ano, solo una pequena porcién del total de los
nutrientes inmovilizados por la palma, se exporta en
sus productos econémicos tales como los aceites de
palma y palmiste (Corley y Tinker, 2003). Por tanto,
existen oportunidades de reciclar los nutrientes
contenidos en los residuos del cultivo (Redshaw,
2003). El reciclaje de los residuos de la palma (paleras,
residuos de troncos de la resiembra) y de los sub-
productos de la planta extractora (efluente de planta
extractora, raquis, torta del decantador, etc.) tiene
numerosos beneficios y ventajas y es un componente
clave de la sostenibilidad del cultivo (Fairhurst y
Mutert, 1997).

Cantidades significativas de nutrientes se reciclan
anualmente en la plantacion a través de las paleras
(Tabla 9). La liberacién de nutrientes de las paleras
es répida y toma unas 24 semanas y se recicla casi
14y 24% de las necesidades anuales de N y K de una
plantacién madura de alto rendimiento de palma de
aceite (Kee y Chew, 1997).

Una practica estandar en muchas plantaciones es la
cubierta orgénica con raquis que permite ahorros
importantes en los costos de fertilizantes inorgénicos.
Asimismo, se recicla el efluente de la planta extractora
y la torta de decantacién, como fertilizantes organicos
especialmente en plantaciones con una planta extrac-
tora local. Aparte de los ahorros que se obtienen de
la sustitucion de los fertilizantes inorgénicos, el reci-
claje de estos materiales organicos recupera el
contenido de materia organica del suelo y mejora la
estructura del suelo, al igual que la actividad micro-
biana. Ademés, se reduce su erosién y se conserva o
mejora la calidad del mismo.

Tabla 9. Contenido de nutrientes en las paleras de
las palmas de aceite maduras (Kee y
Chew, 1997)

hojas part N P K Mg

kg/ha/aio

Foliolo 66 4 29

Raquis 10 2 49 3

Peciolo 6 1 24 2

Total 82 7 102 n

Recientemente, AAR y Boustead Plantations desarro-
llaron una novedosa tecnologia de compostaje (Ooi
et al., 2006 y este resumen). Esta nueva tecnologia,
cuya patente estd pendiente, estd disenada para
transformar todo el efluente producido en la planta
extractora en fertilizante orgénico, mediante el uso
del secado bioldgico y utilizando la tusa para agregar
volumen. Con esta nueva tecnologia, ya no se preci-
sard utilizar las lagunas tradicionales de efluentes
anaeroébicos (excepto un pequeno tanque de almace-
namiento) y se elimina la emisién asociada de metano.
Esta verdadera innovacién de “cero desperdicio, cero
descarga” debera mejorar el reciclaje de nutrientes,
ayudar a proteger los cursos de agua y el medio am-
biente y mejorar la sostenibilidad de las plantaciones
de palma de aceite.

Una practica actual que se utiliza en Malasia, es la
resiembra con quema cero, debido a la legislacion
que prohibe la quema abierta. En el momento de la
resiembra, la entrada subita de este enorme pool de
nutrientes (Tabla 10), en especial K no podré ser cap-
tado completamente por la siguiente generacion de
palmas jévenes. Una forma de resolver este problema
serfa a través de la reduccién/retiro de las aplicaciones
de fertilizante (por ejemplo, N y K) hasta tres anos
antes de la tala de la palma (Nazeeb et al., 1995; Teo
et al., 2000). No obstante, los resultados de los ensa-
yos sugieren que aun existe una relacion costo-
eficiencia de la aplicacion de fertilizantes hasta un ano
antes de la tala.

Una estrategia alternativa es la de establecer tan
pronto como sea posible, después de la tala, un cultivo
denso de cobertura de leguminosas, para inmovilizar
los nutrientes liberados de la biomasa del rodal
antiguo. No obstante, este pool de nutrientes es de
gran tamano y no se podré aprovechar una gran
proporcién de los nutrientes; por tanto, es preciso

Tabla 10. Contenido de nutrientes en las paleras de
las palmas de aceite maduras (Kee y
Chew, 1997)

Parte N P K Mg

Planta kg/ha

Troncos 250 25 350 60

Paleras 150 15 150 30

Total 400 40 500 90

Equivalente 870 305 1000 552

Fertilizante urea RP MOP Ks
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dar prioridad al desarrollo de un enfoque que permita
su conservacion (Corley y Tinker, 2003).

Gurmit (2003) ha estimado que en Malasia, la utili-
zacién de los residuos de la biomasa de la palma de
aceite con base en la materia seca, era alrededor del
90% en 2001, principalmente como nutrientes y
cubierta orgénica (Tabla 11). El valor total estimado
como fertilizante, de los residuos de biomasa
reciclados, representé RM1.550 millones. El valor
seria mucho mayor si se consideran los precios
actuales de los fertilizantes.

IMANEJO EFICIENTE DE LOS FERTILIZAN-
TES Y BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS

El manejo eficiente de los fertilizantes también incluye
la necesidad de reducir las pérdidas potenciales y
maximizar la captacion del nutriente después de su
aplicacion. Las buenas préacticas agricolas (BPA)
fomentan un buen medio de crecimiento para las
palmas, a fin de mejorar la captacién de nutrientes.
Las practicas que conservan y mejoran la calidad
natural del suelo (Chew et al., 1999) también mejora-
rén indirectamente la eficiencia del fertilizante.

Los nutrientes/fertilizantes estan sujetos a pérdidas
después de la aplicacién, por ejemplo, erosion y es-
correntia superficial, lixiviacién, volatilizacién, fijacion
del suelo e inmovilizacién por parte de las malezas y
cobertura del suelo. Las pérdidas son mas altas du-
rante las fases criticas de la siembra. Asi, el potencial
de pérdida de nutrientes probablemente es mayor
inmediatamente después del desbroce, cuando el
suelo esta expuesto a la erosién y escorrentia sin con-

trol. Ademas, el riesgo de pérdida es mayor en areas
con topografia pendiente mientras que las pérdidas
por lixiviacion estan asociadas a los suelos de textura
gruesa en areas de alta precipitacion. A continuacion,
se presentan algunas préacticas importantes para
reducir al minimo las pérdidas:

1. Précticas de conservacién del suelo: por lo gen-
eral, una practica estandar es la siembra de un
cultivo de cobertura de leguminosas, tan pronto
como se desbroza el terreno. El cultivo de cober-
tura conserva la capa superior del suelo y evita la
erosion, ademas recupera la calidad del suelo al
mejorar el N del suelo y la materia organica, la
estructura del suelo y la tasa de infiltracién. Se
espera que la introduccién de Mucuna bracteata,
una leguminosa tolerante a la sombra, en los
Ultimos anos (Mathews, 1998: Mathews y Leong,
2000) mejore la eficiencia del fertilizante al reducir
la dependencia de la palma de los fertilizantes N
inorgénicos.

La construccion de las terrazas de siembra y
conservacién es una necesidad bésica cuando se
siembra en suelos con pendiente (Kee y Soh,
2002). Por lo general, las terrazas de siembra se
construyen cuando las pendientes son >12°,
mientras que las terrazas de conservacion se
utilizan cuando las pendientes son mayores a 6°.
Las terrazas reducen la longitud de la pendiente y
la velocidad de la escorrentia y erosién se reduce
a niveles méas manejables. Los camellones
construidos a intervalos regulares, a lo largo de
las terrazas, permitiran aumentar la efectividad de
las terrazas al reducir el flujo lateral y la escorrentia.

Tabla 11.  Nivel estimado de uso de biomasa de palma de aceite (base materia seca) y valor del
fertilizante en biomasa reciclada en el suelo en Malasia en 2001
Biomasa Cant (M t) Cant (M t) % Método Fert equivalente en utilizada ‘000 t
producidas utilizadas  utilizacion utilizacion urea RP MOP Kies.
Paleras 31,2 29,6 95 Cobertura 669,0 185,0 794,2 296,0
Tronco+paleras 5,3 4,5 85 Cobertura 56,3 16,2 72,4 34,5
en resiembra
Flores masculinas 3,7 3,7 100 Materia Org, 121,7 78,8 218,7 113,6
EFB 4,7 3,3 70 Cobertura + 43,5 15,7 121,2 27,7
ceniza racimo

Digerido Pome 2,1 1,2 57 Fert,Org, 41,8 22,7 65,6 48,0
cuezco+fibra 8,4 7,6 91 combustible - - - -
Total 55,4 49,9 90 932,3 318,4 1272,1 519,8
Valor (RM en millones) 526,7 82,8 730,1 206,9
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Ademas del reciclaje de nutrientes, las paleras y
el raquis son excelentes como cobertura organica
para la conservacion del suelo. Se ha demostrado
que las paleras reducen la pérdida del suelo entre
30-50% en los terrenos con pendientes suaves
(Kee y Chew, 1996) y hasta en 77% en terrenos
maés pendientes (Soon y Hoong, 2002). La cober-
tura organica también mejora la retencion de la
humedad del suelo y reduce la compactacion en
la superficie del suelo. Las paleras y raquis deberian
colocarse en posicién transversal a la pendiente y
cubrir un éarea lo mas amplia posible para lograr
una mayor efectividad.

2. Manejo de la cobertura del suelo: otro periodo
critico se presenta cuando existe un gran riesgo
de pérdida, debido a vegetacion escasa en el suelo,
por el sombreado del dosel de la palma. El raleo
de las palmas muy altas, etioladas e improductivas
no solo mejorara el rendimiento sino que alentara
la regeneracién de la cobertura del suelo. Salvo el
caso de los platos y caminos, una préactica estan-
dar consiste en mantener una cobertura razonable
de gramineas blandas y helechos durante toda la
vida productiva de las palmas a fin de reducir al
minimo la erosién superficial.

3. Anteriormente se examinaron otras buenas préacti-
cas agricolas relacionadas con el manejo eficiente
de fertilizantes, tales como la quema cero, el
manejo de residuos y el reciclaje de nutrientes.

Es preciso subrayar que la respuesta 6ptima a los
nutrientes aplicados no sera evidente si no existen
factores limitantes primarios tales como un mal
drenaje, el estrés por humedad o la alta densidad,
etcétera. Es crucial identificar cualquier limitacion
primaria y proceder a corregirla, antes de la aplica-
cién de fertilizante.

TENDENCIAS Y NECESIDADES FUTURAS

El énfasis y el camino a seguir deben ser la adopcién
y aplicacién de nuevas tecnologias y el uso de los
ultimos resultados cientificos que permitan hacer
ajustes a las mejores précticas actuales, para garan-
tizar que seguiran siendo eficientes y sostenibles en
el futuro. La I&D continuos es un importante motor
para el logro de estas metas y por tanto debe recibir
el apoyo y prioridad necesarios.

A continuacion se presentan algunas sugerencias
sobre necesidades bésicas y fundamentales de investi-
gacion para el futuro a fin de alcanzar el manejo efi-
ciente de nutrientes y la sostenibilidad:

1. Es preciso elaborar y hacer ajustes, en los enfo-
ques especificos al sitio, para mantener la fertilidad
del suelo a largo plazo y el uso eficiente de los
costosos fertilizantes minerales. El objetivo es
conservar, a un nivel éptimo, la fertilidad del suelo
y el suministro de nutrientes a la planta, a fin de
mantener la productividad deseada del cultivo a
través de la optimizacién de los beneficios de las
diversas fuentes posibles de nutrientes, de una
manera integrada.

2. Aumentar el reciclaje de los residuos de la biomasa
de la palma y los subproductos de la planta
extractora para mejorar la eficiencia en el reciclaje
y utilizacién de nutrientes.

3. Un mayor aprovechamiento de los procesos
biol6gicos, por ejemplo, la fijaciéon de N por parte
de las leguminosas de cobertura, la inoculaciéon
directa de organismos fijadores de N, las asocia-
ciones de micorriza, etc., para reducir la dependen-
cia de los fertilizantes inorgénicos y mejorar la
captacion y utilizacion de nutrientes.

4. Mejores técnicas para evaluar el suministro de
nutrientes al suelo.

5. Seleccién y desarrollo de materiales vegetales de
alto rendimiento, eficientes en el uso de los nu-
trientes, incluidos los clones.

6. La aprobacion y desarrollo de sistemas de manejo
agronémico integrado (MAI) para acelerar la toma
de decisiones y facilitar la implementacién de
précticas de manejo de nutrientes especificas al
sitio y de precision.

7. El desarrollo y uso de indicadores apropiados de
la calidad del suelo (Haynes, 2003) y la eficiencia
en el uso de nutrientes para permitir el control y
evaluacién del progreso y la sostenibilidad.

ConcLusION

En muchas situaciones, los fertilizantes aun siguen
siendo el factor limitante principal para lograr altos
rendimientos. Ademas, constituye el insumo de mayor
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costo en la produccién de palma de aceite. La
evaluacion precisa de las necesidades de fertilizante
para mantener el rendimiento econémico maximo y
el aporte de nutrientes para satisfacer estas nece-
sidades, es la base del manejo eficiente de los
fertilizantes. El concepto del potencial de rendimiento
del sitio (PRS) permite establecer una meta de rendi-
miento objetiva y realista y ademas ayuda a promover
el enfoque multidisciplinario para lograr el méaximo
rendimiento. El enfoque del equilibrio de nutrientes
brinda una base l6gica y cuantitativa para la estimacién
de las necesidades de nutrientes al igual que el marco
para el manejo de fertilizantes, especifico al sitio. Un
plan eficiente, integrado y equilibrado de manejo de
nutrientes requiere que cada nutriente se suministre
en cantidades suficientes y se aplique de una forma
que maximice su recuperacion (en términos de tasas,
oportunidad, aplicacién, frecuencia, etcétera). Los
subproductos ricos en nutrientes y la biomasa de la
palma deben aprovecharse completamente para redu-
cir la dependencia de costosos fertilizantes inorganicos.

Se ha desarrollado Infers, un sistema integrado, espe-
cifico al sitio que recomienda el uso de fertilizantes e
integra el concepto de PRS con el enfoque del
equilibrio de nutrientes. La disponibilidad de sistemas
confiables, econdémicos, faciles de usar de GPS/GIS
y tecnologia moderna de manejo de la informacién
ha mejorado nuestra capacidad de planear y aplicar
practicas especificas al sitio en las plantaciones y
controlar y simular los impactos de estas précticas.

BIBLIOGRAFIA

Chew, PS. 1997. Prospects for precision plantation practices in oil
palm. The Planter 74:661-683.

Chew, PS; Kee, KK; Goh, KJ. 1999. Cultural practices and their
impact. /n: Oil palm and the environment — a Malaysian
perspective. (Gurmit, S. et al., eds) Malaysian Oil Palm
Growers’ Council (MOPGC), Kuala Lumpur: 55-82.

Chew, PS; Kee, KK; Goh, KJ; Quah, YT; Tey, SH. 1992. Fertilizer
management in oil palms. /n: Proc. Int. Conf on Fert. Usage in
the Tropics. (Aziz B, ed.) MSSS, Kuala Lumpur, 1994, 43-64
Corley, RHV. 1985. Yield potentials of plantation crops. /n:
Potassium in the Agricultural systems of the humid tropics. 19"
Colloquium of the Int. Potash Institude. Bangkok, Thailand.
1985. IPI, Basel (Switzerland): 61-80.

Corley, RHV; Tinker, PB. 2003. The oil palm. 4" edition. World
Agriculture Series. Blackwell Science. 562 pp.

PALMAS  Vol. 28 No. Especial, Tomo 1, 2007

Tanto los agrénomos como los propietarios deben
aprovechar todas las nuevas tecnologias comproba-
das y los avances (Ng et al., 2000) a fin de aumentar
la productividad y eficiencia y reducir los costos de
produccion.

Las buenas practicas agricolas, por ejemplo, la con-
servacion del suelo y el agua, la cobertura de legu-
minosas, el reciclaje de nutrientes a través de la cober-
tura de tusa y la aplicacion de efluentes de la planta
extractora, etc., contribuyen a mejorar la eficiencia
en el uso de fertilizantes.

No obstante, aun no se tiene un sustituto para la
cuidadosa atencion de todos los detalles de manejo
del campo y la preparacion del terreno, siembra y
mantenimiento. Esta es la base de la alta productivi-
dad, eficiencia y finalmente la sostenibilidad de la
palma de aceite. Por tanto, siempre es importante
que los aspectos bésicos salgan bien. Se precisa el
compromiso para darantizar que incluso el trabajo
de rutina se realice de forma apropiada.
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