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INTRODUCCION

| cultivo de palma africana es de gran importancia

E en Colombia, ya que es el cultivo que mas

aceite y energia produce por hectarea. Aporta el 70%
de la produccion total en aceites vegetales.

Por su adaptacién a zonas de altas precipitaciones
y suelos de baja fertilidad, se siembra en zonas
marginales. El establecimiento de las plantaciones en
estas areas, representa generacién de empleo,
implementacion de obras de infraestructura,
mejoramiento del nivel de vida.

Es necesario escoger los mejores suelos para el
cultivo y asi se reducen las inversiones. Uno de los
costos mas altos en el cultivo es la fertilizacion. Para
reducir los costos de los fertilizantes es necesario
hacer investigacién en las plantaciones y asi obtener
las dosis Optimas para usarlos eficientemente.

Este trabajo sobre fertilizacién de la palma africana
estad basado en la revision de literatura tanto nacional
como de otros paises tropicales; investigaciones llevadas
a cabo por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA)
y observaciones hechas a nivel de campo. Se hace
énfasis en las caracteristicas del suelo, el estado
nutricional y el uso eficiente de fertilizantes. Se espera
gue este documento contribuya a aumentar la produccion
y la productividad de la industria palmera y sea un
aporte a la consulta de los asistentes técnicos dedicados
al cultivo de la palma africana.

ANALIS SDEL SUELO

| analisis quimico de suelos es muy util para

E escoger suelos fértiles para el establecimiento
del cultivo; para determinar las necesidades nutriciona-
les a largo plazoy ayuda a interpretar y diagnosticar los
requerimientos de los fertilizantes. En cultivos peren-
nes el andlisis de suelos no es tan preciso para deter-
minar los requerimientos de fertilizantes como en los
cultivos anuales ya que: a) Por ser la palma africana un
cultivo perenne, éste puede absorber nutrimentos no
disponibles en el momento del analisis por absorcion
posterior de las arcillas y la materia organica; b) Existe
un gran volumen de suelos donde las raices extraen los
nutrimentos y el muestreo de suelos no logra tomar una
muestra representativa (parecido a la distribucién de
las raices) para realizar un andlisis representativo y c)
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La disponibilidad de los nutrimentos varia con el clima
especialmente por la precipitaciéon y la temperatura.
Sin embargo es necesario escoger los suelos que
contengan el mayor contenido de nutrimentos para
reducir la necesidad de los fertilizantes o saber con
anterioridad las necesidades de ellos.

Nitrogeno

El contenido del nitrogeno depende del contenido
de materia organicay éste depende de los anteceden-
tes del suelo (vegetacion o cultivo anterior). En suelos
tropicales su reserva es muy baja (a excepcion de los
suelos organicos). El conte-

c) Suelos con contenido relativamente alto y con
una baja o no respuesta a la fertilizacion fosférica:
P>10 ppm.

El contenido de fésforo en el suelo es importante
pero su relacién con otros nutrientes también lo es (N/
P;K/P) ya que en exceso puede producir deficiencia de
boro (hoja pequefia) (28).

Potasio
La disponibilidad del potasio depende del material

parental. Suelos derivados de areniscas y granito son
pobres en potasio, en cam-

nido de nitrogeno en el suelo |
debe serentre 0.1%-0.4%y |
tener entre 0.5%-3.0% de
carbono (14).

Tanque (23) encontrd
correlacién positiva signifi-
cativa entre los rendimien-
tosy el contenido de N en el
suelo. Contenidos altos de
nitrégeno reduce la forma-
cion de inflorescencias fe-
meninas y causa el disturbio
fisiolégico mal de juventud y hoja pequefia (28).

Foésforo

Ataga (1) basado en la respuesta absoluta de
rendimiento, rendimiento relativo y absorcién de fosfo-
ro encontré que el fésforo del suelo determinado por el
método de Bray I* se pueden agrupar los suelos en tres
rangos de respuesta al fésforo:

a) Suelos con contenido muy bajo de fésforo y una
alta probabilidad de respuesta a la fertilizacién fosfori-
ca: P<5 ppm.

b) Suelos con contenido moderado de P y con una
mediana a baja probabilidad de respuesta a fertiliza-
cién fosférica: P 5-10 ppm.

1. Para convertir Bray | en Bray Il es necesario multiplicar
por dos: Bray Il = Bray | x 2.
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En cultivos perennes el

‘andalisis de suelos no es tan

. preciso para determinar
los requerimientos de

- fertilizantes como en los

cultivos anuales.

bio los de origen volcanicoy
aluviales son ricos. También
depende de la mineraliza-
cién e intensidad de ella.
Las arcillas de tipo 2:1 como
illita, montmorillonita y ver-
miculita generalmente son
mas ricos en K que los de
tipo 1:1 como la caolinita y
ésta mas que la gibsita y
goethita. La precipitacion
influye entre mas arcilla
mineralizada, textura mas
gruesay mas precipitacion, habrd méas pérdida del po-
tasio por lixiviacion. Las cenizas y residuos de los
bosques son ricos en potasio.

El potasio (15) influye en el nimero de racimos por
palmay el peso medio del racimo. El nivel en el suelo
debe ser mayor de 0.15-0.20 me/100g. Ademas del
contenido alto de potasio es ventajoso que los suelos
tengan una relacion Mg/K<4 para palmas jévenes y
Mg/K<2 para palmas adultas (15).

Cdcio

Hay correlacién positiva y significativa entre el ren-
dimiento y el contenido del calcio en el suelo (23).

Calcio y Magnesio

Al igual que el potasio, la disponibilidad del magne-
sio y calcio depende del material parental, la precipita-
cién y la mineralizacion. La arcilla de tipo 2:1 general-
mente contienen mas bases que las de tipo 1:1 y éstas
mas que las arcillas amorfas.
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Ademas es esencial la relacién de estas bases en el
suelo:

Ca/K>2 Olivin (13) y Ollagnier (15)
Mg/K>2 (arcillas 2:1) y (arcilla 1:1) Ng (11)

Cloro

En regiones de alta precipitacion y en suelos bien
drenados son generalmente bajos en el anion cloro (Cl)
ya que no es retenido por los coloides del suelo y es
facilmente lixiviable. Es uno de los elementos facilmente
removido en el proceso de lixiviacién. La deficiencia de
cloro es ampliamente difundida adn cerca del mar.
Estas deficiencias se pueden corregir con aplicaciones
de cloro (22).

PRODUCCION DE MATERIA
SECA'Y ABSORCION DE
NUTRIMENTOS

n el cultivo de palma africana la concentracion

de los nutrimentos y la produccion de materia
seca en las diferentes partes es variado. Este valor
también varia por clima y suelos pero sigue la misma
tendencia. Chan (3) reporta estos valores para una
plantacion de 30 afios. (Cuadro 1.).

Cuadro 1. Material seco producido y contenido de nutrimentos en varios
desperdicios de la palma africana (Kg/Ha)

Par M5 N F ¥ Ca g

@ vE r Mo
Estipe 74 480 EH 4 1464 Ba.3
foja 4. 46

| 4 T8 4 .4 T.1 R4
Raou IR 16 64 A4 H ¥ 6

Hiolal BRO47 518 3 4 ] 821 1123
: ar
produ anua
Hoia Poda 0.40K
F odiole 3 441 3 4 T8 5.1 6.0
Racyu 6.959 & i e 60 206 1
Rac. Va 1.546 04 353 . | L
Fibra 1.626 1 i 1.8 2

I A R 0.:

ibtota 14510 1 1 831 + K] 1
f € L;

D -

Jet il 44 b 20 11 19
riota 173 i 473 8.k 56

O @no 814 4 ot 0.5 2% 4 44 8

Fuente: Chan, KW. et al 1980 (3)
Elabor6: Owen, E.J.
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Elemento Requeritmientas Nutricionales
- (Kg/Ha) —
15(Ton/Ha) I Ton/Ha)

20 30

15 14

o 152

25
Magnesio 20 28
Azuhre 28

Estos valores también varian con la edad. Ng (10)
reporta lo siguientes pesos en Kg/palma/Ha. (Cuadro
2)).

Cuadro 2 Estimativos de absorcién de nutrimentos para la produccion
anual de materia seca (gr/palma/afio)

Anos oy palma/anc
N K P Ca Mg S
0-1 68 ¥ 6 ] 17
1.2 500 i £Q§ 151 140 79
2-3 586 1.383 67.3 145 138 120
+-5 771 1.633 822 150 131 204
r BOS 1213 B9 118 ‘3 181
7-1E &9 1.086 03 0 136 90 205
olal 1548 6275 407 0 713 608 856

La palma incrementa la absorcion de nutrimentos
después del primer afio de transplantada, esto lo
demuestra la tabla 2 (Ng 10) y la figura 1 (Ng 11).

Ng (10) estima la siguiente absorcién de 148 palmas
adultas por hectarea afio (Cuadro 3.).

Cuadro 3 Absorcion estimada de 148 palmas adultas por hectarea y su
distribucion en las distintas partes

lares N P K Ca Mg

Mat. Veg

Nete Kg % Kg % Kg % Kg % Kg %
Acumulado 409 212 31 119 557 222 138 139 115 1818
Hojas
podadas 672 349 BH 342 862 342 616 619 224 265
Racims 132 380 116 446 934 371 185 196 208 339

7 —
Mas ) 24 23 161 64 44 46 66 )8

tal 1925 100 260 1002614 100 993 100 613 IX

Fuente: Ng 1972
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El Cuadro 4 presenta promedios de datos obtenidos
en Nigeria'y Congo (25, 28).

Cuadro 4. Nutrimentos inmovilizados en Kg/Ha en una plantacion de 20
afios con una produccién de 1 T/Ha de racimos.
Promedio de Ferrwerds 1962 y Timber Smilde 1963

Parte de Kg/Ha

la planta N: _» K Ca Mg
Tronco 4345 77 201.0 190 1645
Hojas 117.0 13 76.5 68.5 375
Raices 670 7 B0 75 17.0
Racimos 4970 aas 542 5 820 7356
Total 11255 190.5 209.0 3480 2925

Fuente: Ng 1972 (10)
Elabor6: Owen, E.J.

Werkhoven (28) reporta datos de nutrimentos ex-
traidos en Kg/ha determinados por Rutger et al, Geo-
rge y Bunting, los cuales se encuentran en el Cuadro 5.

S e
Parte de N P K
laplanta Rut Geor Bunt Rut Geor Bumt Rut Geor Bunt

1 g ¥ 1/ 2 1/ 2 g
Hoja 60 65 43 5 4 8 83 44 29
Inf. Masc - 15 9 - 2 1 - 13 7
Racimo 62 21 21 1528 4 3 103-145 47 48
Total 131 1 73 2031 10 7 161-203 104 B4
KgMHa/
racimo 14 82 &2 14 B2 82 14 82 82

1/Rutger et al 1992
2/Georgel931

3/Bunting 1934

Fuente: Werkhoven 1966 (28).

Segun Hagstron (5) y Ollagnier (15), la produccién
de 30 toneladas y 15 toneladas por hectarea afio
requiere de las siguientes cantidades de nutrimentos:

E]ament Produccide INa.

ta.
Magnes] Kg/Mha. 28
¥ata. 28

Ng (10) resume varios autores y reporta la cantidad
de nutrimentos para la produccion de una tonelada de
aceite Ver cuadro 6.
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Cuadro 6. Varios estimativos de nutrimentos extraidos por una tonelada
de racimos de fruto fresco en Ka

Fuente Pais Tipo N P K Ca Mg
fruta

Wilbaux Congo Dwra 45 068 42 054 040
Wilbaux Congo Temera 45 076 45 070 0865
Ferwerds Congo - 29 046 30 046 038
Tinker y

Smilde Nigeria Dwa 28 058 33 050 043
Ngy

Thamboo Malasia Dura 29 046 37 077 082

Fuente: Ng 1972.

Microelementos

Datos sobre el contenido de elementos menores en
la palma africana son muy escasos. En el cuadro 7 se
presentan los datos de Ng (10).

Cuadro 7. Estimativo anual de absorciéon de microelementos por palma
adulta (gr/palma)

GiaanPalm 3
Componente B Cu Zn Mn
Mat vegetal
Aczuymulativo 0.34 033 1.53 316
Hojas podadas 0.85 060 1.20 2000
Racimos de fruto 036 079 082 252
Total 155 1.72 a.58 2568

Fuente: Ng 1972(10)

Ng (10) estimé que el acumulativo promedio anual
de elementos menores entre la edad de 14 a 160
meses es la relacionada en el Cuadro 8.

Cuadro 8 Contenido de microelementos en la paite aérea de la palma
africana (gr/palma)

Edad en el campo o — Grama/Palma
(meses) B Cu Zn Mn Fe
14 0.1 01 03 08 1.3
40 1.4 14 31 19.2 30.0
64 16 1.7 6.4 349 348
104 3.1 30 25 36.1 61.2
129 a7 46 93 305 686
160 4.5 4.7 184 509 1069

Fuente: Ng 1972(10).

La absorcién de elementos menores incrementa
significativamente a los 40 meses (10). El contenido de
B y Cu son los menores, Zn es 2 a 3 veces mas que los
anteriores, manganeso es 11 a 12 veces mas que el
boro y el hierro es 21 a 22 veces mayor que el boro.
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Fig 1. Absorcién de nutrimentos de la palma africana desde el transplan-
te hasta los 10 anos de edad (Ng. S.K. 11)

ANALISIS FOLIAR

| analisis foliar determina la composicién quimica

de las hojas. Ademas sirve para reconocer
anticipadamente cualquier deficiencia o abundancia de
los elementos. La composicion 6ptima es aquella en
que la palma esta en maximo desarrollo y/o produccion
para determinada region. El analisis foliar detecta
deficiencias nutricionales en su fase inicial, por lo tanto,
es indispensable la estandarizacién del método de
toma de las muestras (numero de las hojas, el tejido,
edad y numero de palmas) y el analisis quimico en si.

El nivel critico es el nivel de cualquier elemento en
la hoja debajo de la cual existe gran posibilidad de
lograr una respuesta positiva con la aplicaciéon de un
fertilizante.

Por lo general, los niveles criticos hallados inde-
pendientemente en diferentes regiones del mundo son
del mismo orden de magnitudes (15).

Chapman y Gray citado por Ng (10) descubrieron
qgue la composicién quimica de la porcion media de los
foliolos de la parte media de la hoja 17 mostr6 menos
variacion y fue mas sensitiva a la aplicacion de
fertilizantes. Ademas encontraron una correlacién positiva
y significativa en el contenido del fésforo y el potasio de
la hoja con el rendimiento de racimo.

Para evitar la reaccion causada por la lluvia las
muestras de tejidos deben tomarse al comienzo de la
época seca o cuando el déficit hidrico es menorde 250
mm(19).
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Nitrégeno

La concentracidon 6ptima (2) decrece con la edad

asi:
1 - 6 ahos 2.68%
6 - 12 ahos 2.58%
>12 anos 2.28%

Varios investigadores (4, 15 y 28) reportan como
nivel critico el valorde 2.5% nitrégeno en la hoja 17 pero
Rosenquist citado por Ng (10) propone 2.8 - 3.0% y
Ollagnier et al (15) reporta el valor de 2.7% para la hoja
9.

Fosforo

Ferrand (4) y Ollagnier (15) reportan como nivel
critico el valor de 0.15% pero Rosenquist citado por
(10) propone 0.19 - 21%. Jacobs y Vonuvexkulk (7)
considera el valor entre 0.21 - 0.23% y Ollagnier et. al.
(15) reporta el valor de 0.16% para la hoja 9.

Potasio

El nivel critico se incrementa con la edad (2). Varios
autores reportan como nivel critico el valor de 1.0% de
potasio en la hoja 17 (4, 15y 28), pero Rosenquist
citado por (10) propone el valor entre 15 - 1.8%.
Ollagnier et al (15) reporta el valor de 1.25 para la hoja
9. Vonuvexkulk (26) considera que cuando la hoja 17
tenga menos de 0.6% de potasio aparecen los sintomas
de deficiencia de potasio: para valores menores de
1.2% hay respuesta a fertilizantes y para valores
mayores de 1.5% no hay respuesta al potasio.

Caldo

El nivel critico para el calcio se ha estimado en 0.6%
para la hoja 17 (4, 15). Rosenquest citado por (10)
propone el valor entre 0.30 - 0.50%. Hasgstron (5)
considera lo siguiente: cuando en la hoja 17 el contenido
de calcio es menor de 0.40% se considera deficiente;
entre 0.40 - 0.50% es bajo; entre 0.50 - 0.60% es
suficiente; entre 0.60 - 0.70% es 6ptimo y alto cuando
es mayor de 0.70%. Ollagnier et. al. (15) reporta el valor
de 0.23% para la hoja 9.
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Magnesio

Para Corrado (2) y Ollagnier et. al. (15) la optima
concentracién de magnesio en la hoja 17 es 0.24%.
Rosenquest citado por (10) reporta el valor de 0.30 -
0.35%. Hagstron (5) considera lo siguiente: cuando en
la hoja 17 el contenido de magnesio es menor de
0.225% se considera muy baja, ya que concentraciones
menores de 0.2% en el tejido reducen el contenido de
clorofila y por ende la produccion es deficiente; entre
0.225 - 0.250% es bajo; entre 0.250 - 0.275% es
suficiente; entre 0.270 - 0.300% es 6éptimo y alto
cuando el valor es mayor de 0.30%.

Azufre

Hangstrong (5) reporta como bajo el contenido de
0.20 - 23% en la hoja 17.

Aumente los rendimientos
y mejore la calidad de
sus cultivos...

BORATOS FERTILIZANTES 48, 68 Y SOLUBOR

Marcas Registradas
48% - 68% y 66% B20; Garantizados

UNITED STATES BORAX & CHEMICAL CORP.
U.S. BORAX. Confiabilidad absoluta en boratos
protege sus cultivos y su inversion

Garantia de Calidad y Concentracion
para dosis exactas y uniformes.

Representantes Exclusivos

CSAMTE

Cra. 14 No. 87-45 Of. 202 Apdo Aéreo 83509
Tels: 2182908 - 2182176 Bogota, DE

Samudio & Asociados Lida.
Reapiesantgcones Tecricas desde 050
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Cloro

Parece necesario en la palma africana (2). Los
miembros de la familia de las palmaceae dependen de
la presencia de cloro para el movimiento estomatal. El
nivel critico en la hoja es 0.50% de la materia seca (27).

Boro

Ferrand (4) reporta 25 - 30 ppm como nivel critico
para la hoja 17; en cambio Ollagnier et. al (15) reportan
8 ppm para Colombia y para Malasia 15-20 ppm -
Rosenquest citado por (10) considera el valor del 0 - 20

ppm.
Cobre

Ferrand (4) reporta como nivel critico el valor de 25
- 35 ppm para la hoja 17, pero Ollagnier et. al. (15)
reportan el valor de 10, en cambio Rosenquest citado
por (10) considera el valor de 5 - 8 ppm.

Manganeso

Ferrand (4) y Ollagnier et. al. (15) reportan como
nivel critico el valor de 200 ppm para la hoja 17;
Rosenquest citado por (10) considera el valor entre 150
- 200 ppm. Para el caso del manganeso existe una
correlacion significativa y positiva entre el contenido de
la hoja con el rendimiento (23).

Zinc
Rosenquest citado por (10) reporta como nivel
critico el valor de 15 - 20 ppm para la hoja 17. Existe una

correlacion significativa y positiva entre el contenido de
zinc de la hoja con el rendimiento (23).

Molibdeno

Para Rosenquest citado por (10), el valorde 0.5-1.0
ppm para la hoja 17 como nivel critico.

Aluminio

Tanque (23) encontrd una correlacion significativa y
negativa entre el contenido de aluminio en la hoja con
el rendimiento.
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INTERACCIONES DE LOS
NUTRIMENTOSY
ANTAGONISMOS

Nitrégeno

A mayor concentracion de nitrégeno en la hoja
habra menor concentracion de calcio (5). Aplicaciones
de nitrogeno aumentan el contenido de nitrégeno y
potasio de las hojas, no afecta el contenido de fésforo
y baja el contenido de calcio y magnesio (24). Aplicacio-
nes altas de nitrégeno inducen a una baja concentracion
de azufre en la hoja (5).

Fosforo

El contenido de fosforo influye positivamente sobre
el contenido de nitrégeno y viceversa, o sea a mayor
concentracion de fésforo habra mayor concentracion
de nitr6geno (2 y 15). Ollagnier et. al. (15) proponen la
relacion N/P + 16 y el nivel critico de fosforo esta en
funcion del nitrégeno. P. critico = 0.07 N - 0.02.

Potasio

El incremento de potasio aumenta la absorcion de
cationes (7). Las principales bases en la hoja estan
interrelacionadas, la sumatoria de ellas es igual al 2%
de la materia seca de la hoja 17 (K + Ca + Mg = 2%).

Broesharts citado por Jacobs y Vonuvexkulk (17)
consideran que existe la siguiente relacion entre ellos:

El contenido de potasio es entre 1.7 - 1.9% y
corresponde al 67 - 70% de la suma de K + Ca + Mg.

El contenido de calcio es entre 0.55 - 0.65% y
corresponde al 19 - 24% de la suma de K + Ca + Mg.

El contenido de Mg es 0.25 - 0.35% y corresponde
al 10 -13% de la suma de K + Ca + Mg.

Se puede presentar antagonismo del potasio con el
calcio y el magnesio, 0 sea una deficiencia de potasio
se refleja en un exceso de calcio o magnesio y un
exceso de potasio en una deficiencia de calcio o
magnesio. Prevot y Ollagnier (17) han trazado las
curvas de variacion calcio y de magnesio en funcion de
potasio en el diagnéstico foliar (figura 2.).
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Fig. 2. Variaciones del magnesio y del calcio en funcién del potasio.

Chapmany Gray citados por Jacobs y Vonuvexkulk
(7) consideran que la relacion K,0/P,0sdebe ser entre
25y 3.5.

Cuando la relacion K,0/P,0s es menor de dos,
aplicaciones de fésforo son perjudiciales.

Cuando la relacion K,0/P,0s5 es entre 2.5 - 3.5 se
espera respuesta positiva al potasio y fosforo.

Cuando la relacién K,0/P,05 es mayor de 3.5 se
espera respuesta positiva al fésforo.

Concentraciones altas de potasio en el suelo pueden
producir concentraciones bajas de manganeso en la
hoja (19). También existe antagonismo con el cloro, o
sea a mayor concentraciéon de cloro hay menor
concentracion de potasio en la hoja (2).

Calcio

Suelos con alto contenido de calcio intercambiable
(>3-4 me/100 gr) y deficientes en cloro, aplicaciones de
KCI produce Unicamente asimilacion de cloro en grandes
cantidades y el incremento del cloro va acompafiado
con el aumento de uno o varios cationes (K, Ca, Mg) o
la suma de ellos; en suelos de bajo contenido de calcio
(<0.4 me/100 gr) tanto el potasio como el cloro son
absorbidos y hay una depresion en la absorcion de
calcio y magnesio (22).
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FERTILIZACION

0s nutrimentos mas requeridos para la produc-
L cion de masa y para la exportacion son el
nitrogeno y el potasio (19). El precio de los fertilizantes
es muy alto, se mantendra alto y no bajara. El precio del
aceite ha bajado con relacién al de los fertilizantes.
Para mantener la productividad en la industria palmera
es necesario una nutricion adecuada. Esto se logra con
la reduccion de los costos

de menos de 2.5 afios la mayoria de las raices se
encuentran entre los 2.5 m. de la base de la palma;
entre los 4.5 - 8.5 afios las raices estan igualmente
repartidas entre 0-2.4m.y 2.4 -4.8 m. de la base y en
palmas adultas 10.5 - 17.5 afios, la mayoria de las
raices estan entre 2.4 y 4.8 m..

Lafertilizacién en palmas de 1 a 2 afios debe ser al
voleo no formando parches o bandas aplicadas en un
radio de 15 - 25 m. y en

de los fertilizantes y ob- | -
tencibn de maxima pro-
duccion por unidad del
nutrimento aplicado.

El diagnéstico visual,
analisis foliar, andlisis de
suelo y sus combinacio-
nes son valiosos medios |
para el diagnéstico de |
deficiencia, sin embargo
la dosis de nutrimentos
por aplicar tiene que ser
determinada sobre la base
de experimentos con fer-
tilizantes en el campo y
hacer las correlaciones |
con los distintos métodos
de diagnéstico. Ademas, es necesario realizar aprecia-
ciones de la situacién econémica teniendo en cuenta el
estado financiero de la plantacion y el precio de los
fertilizantes.

El costo de la investigacién y la recomendacién es
bajo en comparacion con el valor del programa de
fertilizacién y se recuperan con la economia del uso
eficiente de fertilizantes.

Localizacion de los fertilizantes

Los fertilizantes deben localizarse donde se en-
cuentra la mayor superficie posible de raices absor-
bentes ya que son absorbidos por el proceso de
difusién y accién de masa, asi hay mas eficiencia en la
absorcién de los elementos requeridos.

La mayoria de las raices se encuentran entre los
1.20 m. de la base del estipe y entre 0 - 0.30 m. de
profundidad. Pero las raices cuaternarias, o sea las
absorbentes varian de acuerdo con la edad. En palmas
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Después de aplicar la
fertilizacion correcta y si
aparecen deficiencias
nutricionales se corrigen
estas deficiencias con la
aplicacion foliar del
fertilizante requerido.

palmas entre 3 - 5 afios debe
hacerse en un radio 1.5-4.0
m. y palmas adultas en las
interlineas (10). Ng (11)
reporta que no hay diferen-
cias significativas entre la
aplicacion al voleo en la in-
terlinea y la aplicacion en el
circulo en palmas de mas
de 4.5 afios de edad.

Para evitar la compacta-
cién por el uso de maquina-
ria se puede fertilizar cada
otra interlinea y cambiar de
interlinea cada afio. En
suelos muy pobres, ademas
se debe fertilizar la cobertu-
ra (interlineas) (12).

Epoca de aplicacion

La palma africana es un cultivo exigente en nutri-
mentos y hay un incremento exagerado de la absorcion
a partir del segundo afio de transplante. Para lograr
altas producciones tempranas y una temprana inicia-
cién de la produccion es necesaria una fertilizacion
adecuada y temprana, Ng (12).

En Costa de Marfil y en Malasia no encontraron
diferencias significativas con el fraccionamiento de
fertilizantes ni con la época de aplicacion (15, 24).

Para evitar la lixiviaciébn de los nutrimentos se
recomienda el fraccionamiento de los elementos facil-
mente lixiviables como el N y el K. Ademas se debe
aplicar en el plateo y/o interlinea, en los meses que
tienen una precipitacion diaria menor de 20 mm.

Las enmiendas cal agricola o dolomitica, se deben
aplicar al voleo. El 50% antes de arar y el 50% antes de
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la dltima rastrillada posteriormente al voleo en las
interlineas.

El fésforo debe aplicarse el 50% al hoyo y 50% al
plateo cuando se transplante. Posteriormente al voleo
en el plateo y/o interlineas. En suelos altamente fijado-
res de fésforo se debe fraccionar en dos aplicaciones.

El Cay Mg se aplican en el plateo y/o interlineas. En
suelos de texturas gruesas es conveniente fraccionarla
en dos aplicaciones.

Fuentes

Para determinar la fuente es necesario considerar
varios factores, tales como la disponibilidad en el
mercado, el valor de la unidad del elemento aplicado
(transporte, manipuleo, almacenaje y aplicacion), pér-
didas (volatilizacion y/o lixiviacién) y facilidad de mani-
pulacién (Cuadro 9.)

Cuadro 9. Principales fuentes de elementos y su concentracion

PO, _u_. a) :;- B o

[=
-3
-+

I N

x -

Clo. Potasic 60 4E
40 15
23 12 23

Elaboré: Owen, EJ 1989

SINTOMAS DE DEFICIENCIA

Nitrogeno

Es el elemento que controla en gran parte el creci-
miento y la produccion de la palma. Forma parte de la
clorofila, los aminoécidos, las amidas y los alcaloides.
Con concentraciones inferiores de 2.5% pueden obser-
varse deficiencias de nitrégeno, especialmente cuando
el contenido de la hoja 17 es inferior a 2.2% (15).
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La primera sintomatologia de la deficiencia de nitr6-
geno es una reduccién del tamafio de la hoja o los
foliolos, son mas angostos y rigidos con los margenes
enrollados dando la apariencia de mayor distancia
entre foliolos. En este estado hay poco cambio de color
de ellos. A medida que la deficiencia alcanza el limbo
de los foliolos se vuelven opacos y toma un color verde
palido a verde amarillo mientras que las nervaduras se
vuelven amarillo brillante. Posteriormente el limbo se
vuelve amarillo opaco a amarilloso-anaranjado y la
nervadura anaranjada. Finalmente el tejido clorético se
convierte en color morado o marrén y los foliolos tienen
una muerte ascendente desde las puntas.

Cuando la deficiencia es leve la clorosis se mantie-
ne en las hojas adultas. En cambio cuando la deficien-
cia se desarrolla rapidamente la clorosis se observa en
las hojas jovenes. Ademas hay un afinamiento de los
peciolos, una disminucion significativa en el nimero de
las hojas y una reduccién de la altura de la palma.

En condiciones de deficiencias severas la clorosis
se encuentra en todos los foliolos con muerte de las
hojas mas viejas. Los sintomas aparecen con mayor
frecuencia en plantaciones jovenes especialmente en
suelos arenosos, bajos en materia organica o cuando
hay malezas en vez de las coberturas de leguminosas.
Los sintomas se muestran en las figuras 3 y 4.

Fésforo

Es un elemento indispensable para las reacciones
que controlan la sintesis de las proteinas, controla el
crecimiento, buena formacién de raices y tallos, la
floracion (formacion de inflorescencias) y la fructifica-
cion (reducir el aborto de las frutas) (15).

Los primeros sintomas de deficiencia son una re-
duccién general del vigor acompafado de una leve
clorosis, luego la clorosis se acentiia y a las hojas mas
viejas les aparece una necrosis en la parte terminal.
Pueden observarse manchas necrdticas generalmen-
te oscuras (15).

Potasio

El potasio realiza un papel fundamental en el meta-
bolismo de las plantas, pese a que no tiene una funcion
especifica. Este elemento es necesario para casi todas
las funciones de la palma tales como fotosintesis,
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equilibrio de la respiracién, sintesis de las proteinas,
metabolismo del nitrégeno y translocacion de los hidra-
tos de carbono. Existe como ion (K+) en relaciones con
los liquidos celulares y se encuentra en todos los
tejidos de la planta pero no ocupa un lugar definido de
la célula. A concentracién de K en la hoja 17 de 0.70%
empiezan los sintomas de deficiencias y a 0.50% son
caracteristicas (15).

Las deficiencias de
potasio se pueden mani-
festar de tres maneras, las
cuales pueden ir asocia-
das en la misma palmay
hasta en la misma hoja
(10). La primera consiste
en una decoloracion mar- !
ginal de color verde difusa |
en las hojas mas viejas. El |
area afectada se vuelve |
color verde amarillento y
luego amarilla pélida pero no llega al amarillento vivo
gue es caracteristico de la deficiencia de magnesio.

La decoloracion se acentlia mas en los bordes y
disminuye progresivamente hacia la nervadura central,
solamente quedando una angosta faja a lo largo de la
nervadura central y algunos centimetros de la base
todaviaverde. Los sintomas se observan en la figura 5.

La segunda deficiencia se caracteriza por la apari-
cion de pequefias manchas amarillas o anaranjadas de
unos milimetros de ancho en el limbo de las hojas mas
viejas. Al unirse pueden formarse agrupaciones mas o
menos extensas. Los sintomas se observan en la
figura 6.

Se observa una desecacion acelerada de las hojas
mas viejas y se reduce la longitud de la palma y va
acompafiado de una disminucion en el numero de las
hojas. La palma tiene un porte erguido que le da
aspecto de un plumero. Los sintomas se observan en
la figura 7.

La tercera se caracteriza por un color marrén opaco
o clorosis color ocre uniforme en los foliolos jovenes en
la parte superior de la corona. La clorosis primero
aparece en un lugar de la hoja, se extiende hasta toda
la hoja, es uniforme de color amarillo. Posteriormente
una banda bien definida de tejido clorético se desarrolla
alrededor del margen de la hoja amarilla (10).
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Los primeros sintomas de
deficiencia son una

‘reduccion general del vigor
acompaitado de una leve
clorosis que luego se
acentua.

Calcio

El calcio forma parte de la pared celular para formar
tamices protectores que permiten el paso de nutrientes
a la célula. Ademas, funciona como sustancia pegante
entre las paredes de las células (15).

— Sintomas de la deficien-
cia no se han presentado
en plantaciones ya que
suelos pobres aportan la
calidad necesaria para el
desarrollo. En cultivos hi-
dropénicos se reporta asi:
hojas anormales, cortas,
limbos estrechos y las rai-
ces no salientes. En hojas
mas viejas una parte del
limbo es esférica con una
division de la parte apical y

necroética (15).

Magnesio

Es un componente esencial de la clorofila y acom-
pafia a los fosfatos, se combina con éstos para trasla-
darse a los sitios precisos como compuestos de fosfato
de magnesio (15).

Lo que mas caracteriza la deficiencia de magnesio
es una coloraciéon uniforme de amarillo a amarillo
anaranjado que aparece sobre los foliolos de las hojas
viejas. Los sintomas se observan en las figuras 8 y 9.
La parte del limbo que rodea a la nervadura central de
los foliolos permanece verde. La necrosis empieza por
las extremidades de los foliolos tomando un color rojo
parduzco y luego adquiere un color pardo. Los sinto-
mas se observan en las figuras 10, 11 y 12. La
decoloracion se presenta en las partes mas expuestas
al sol. El efecto de sombra es un signo caracteristico
de la deficiencia de magnesio. Las decoloraciones
aparecen mas en la estacion seca y generalmente
aparecen en palmas jovenes y raras veces en hojas
jévenes.

Microelementos

Se denominan asi porque su requerimiento en las
plantas es de muy pequefias cantidades (trazas) pero
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Fig. 6. Sintomas de deficiencia de potasio en hojas
adultas. Observe las pequefias manchas
amarillas en el limbo.

“13 3. Sintomas de deficiencia de Fig 7. Sintomas de deficiencia severas
nitrégeno desarrolladas de potasio en palma adulta
rapidamente en palma joven Observe los sintomas que
Observe el color verde empiezan de las hojas mas viejas
amarillento de las hojas hacia las mas jévenes.
nuevas.

Fig. 4. Sintomas de deficiencia severas de nitrégeno en Fig. 8. Sintomas de deficiencia intermedia de magnesio
palma joven. Observe el cambio de color de las en palma adulta. Observe que los sintomas
hojas viejas hacia las jovenes y la muerte de las mas empiezan de las hojas mas viejas hacia las mas
viejas. jévenes.

| B— —

"3 5 Sintomas de deficiencia severas de potasio en hoja Fig 9. Sintomas de deficiencia severa de magnesio en palma

adulta Observe el secamiento de los bordes hacia la joven. Observe el color amarillo intenso de las hojas
nervadura central intermedias. Las hojas viejas se cortaron por estar
secas
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esto significa que no son vitales para el buen desarrollo
de las plantas. Los elementos menores tienen varias
funciones, entre ellas se anotan las siguientes: facilitan
la entrada de otros elementos a las célulasy ayudan a
orientarlos en su respectiva posicién donde ellos pue-
den llevar a cabo su funcién en la célula; funcionan
como catalizadores y actian en los procesos de oxida-
cién y reduccién.

Entre los microelementos menores, el que desem-
pefia un papel de mas importancia en el crecimiento de
la palma, es el boro porque su deficiencia provoca
anomalias en el desarrollo que se traduce en perjuicios
para el arbol y la produccién.

Por ser de baja movilidad los sintomas de deficien-
cia se presentan en las hojas jovenes. Se presentan
varios sintomas de las distintas fases del sindrome. El
mas comun es el foliolo en forma de gancho pero
existen otros sintomas como el arrugamiento transver-
sal del foliolo, bandas blancas, el doblamiento abrupto
de la hoja, punta de cerdas, hoja pequefa y hasta la
muerte.

Las bandas blancas: aparecen cuando el contenido
de boro en la materia seca de los foliolos es menor de
8 ppm (10). Los sintomas se observan en la figura 13.

Hoja en forma de gancho: tiene un aspecto redon-
deado de la hoja mas jéven. Los foliolos en la seccion
terminal son acortados, anormalmente rigidos y mas
cerca, compactados. Aparece un gancho en el apice de
uno o mas foliolos. El gancho también puede estar
corrugado y es anormalmente fragil. Ademas pueden
tener uno o més dobleces que le dan una forma de zig-
zag. Los sintomas se observan en las figuras 14 y 15.

Fig. 10. Sintomas de deficiencia iniciales de magnesio en hojas bajeras
de palma adulta.
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Fig. 11. Sintomas de deficiencia intermedias de magnesio en hojas
bajeras de palma adulta.

Fig. 12. Sintomas de deficiencia severas de magnesio en hojas bajeras
de palma adulta.

Fig. 13. Sintomas de deficiencia
de boro. Observe la
bandas blancas en la
hoja joven de palma
adulta.

Fig. 14. Sintomas de deficiencia
de boro. Observe los
ganchos formados en
hojas bajeras de palmas
adultas.
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Fig. 15. Sintomas de deficiencia de boro. Observe los ganchos formados
en la punta de los foliolos jovenes de palmas adultas.

1
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Fig. 16. Sintomas de deficiencia de boro. Observe la corrugacion del
limbo en los foliolos de las hojas bajeras de palma adulta.

Sintomas de defi-
ciencia de boro.
Estado inicial de
formacion de hoja
pequefia. Observe
la deformacion de
la hoja en palmas
adultas,

Revista Palmas Volumen 13 No. 2 1.992

Lamina corrugada: El limbo del foliolo muestra
corrugaciones a lo largo de ella. Los sintomas se
observan en la figura 16.

Doblamiento abrupto de la hoja: las hojas afectadas
se doblan abruptamente generalmente mas a un lado
qgue el otro hasta llegar a quebrarse en el lugar del
doblamiento.

Puntas de cerdas: en el 4pice de la hoja el foliolo
normal es reemplazado por un manojo de cerdas
largas y fibrosas saliendo de la punta del raquis.

Hoja pequefa: las nuevas hojas son reducidas en
tamafio y muestran extensa deformacion de los folio-
los, normalmente muestran gancho y/o arrugamiento.
Las foliolos apicales permanecen fundidos para produ-
cir una gran masa de tejido laminar. Los sintomas se
observan en la figura 17.

La sintomatologia tipica aparece cuando el conteni-
do de boro es menor de 2 ppm de la materia seca del
foliolo (13).

DOSIS

ara evaluar el beneficio de los fertilizantes es
P necesario compensar los gastos de adquisi-
cion de ellos, su aplicacion, recoleccién, transporte y
molida de los frutos adicionales cosechados frente al
valor del incremento en rendimiento.

Las palmas con elevado potencial de produccion
cultivados en suelos pobres responden bien a fertili-
zantes, por lo tanto abonar es altamente rentable.
Entre méas bajo sea el rendimiento mas alto tiene que
ser el aumento en produccion para que resulte econé-
mico.

Una vez que las deficiencias de los elementos
mayores se corrijan apareceran las de los elementos
menores. Los nutrimentos son usados primero para el
sostenimiento, seguido por el desarrollo vegetal y
posteriormente para la produccién de fruto y aceite.

Para obtener el maximo efecto de los fertilizantes
es necesario mejorar todas las practicas agronémicas
(plateo, drenaje, control de malezas, enfermedades,
plagas, cosecha).
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Por la variabilidad de suelos, clima y préacticas
agrondémicas se requiere de diferentes programas de
fertilizacion para el Optimo uso de ello. Las
recomendaciones de fertilizacion deben referirse a
condiciones especificas y nunca podria justificar una
generalizacién. Por lo tanto es indispensable instalar
experimentos de fertilidad que permitan analizar e
interpretar los resultados del diagnéstico foliar para
hacer las recomendaciones precisas.

Esta investigacion la debe realizar una persona
idénea, ya que implica grandes esfuerzos en tiempo
(més de 3 afios), fisicos (parcelas de 30 6 mas palmas),
humanos (mantenimiento, evaluacién y cosecha
continua) y financieros (todo lo anterior requiere de
presupuesto). Si se disefia mal, no se obtiene lo
esperado y se pierde todo el anterior esfuerzo.

En vivero

Trabajando en el Brasil, Rodriguez et. al. (21) con
un suelo lotosal amarillo, cuyo andlisis quimico es el
siguiente:

ppm me/100g
PH %MO PBIIL Al Ca Mg K ClCe%SaturAl
44 310 28 129 335 322 027 813 159

Encontré que el mejor tratamiento es:

Urea 45 gr/palma
Superfosfato triple (SFT) 50 gr/palma
Cloruro de potasio (KCI) 15 gr/palma

Ademas, las siguientes relaciones entre el contenido
de elementos en el suelo con el de tejido:

Fertlizantes Elementos en el follaje

N P K CaMg S B Zn Cl Mn Mc
Urea g O & - - 0 O
SF1 (] + 0 + + + D O 0 0 O
KCL 0 O =+ 0 . . + & 9
Cal Dolom g B B e = & 8 9 -4
MQSO. (4] (7] 0 0 i 0 0 Q 4] 0 0

O = Sin efecto; - Efecto negativo; + Efecto positivo

Para el Ecuador Rivadeneira (20) recomienda los
siguientes niveles criticos:
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IAnalisis de suelo

gtipalma
| Urea SF1 KCL M504
Baj 130 66 67 167
Medio 87 as a4 111

Alto 55 22 0 a4

La cantidad total se fracciona en tres aplicaciones;
a los 3 meses el 10%; a los 6 meses el 30% y a los 9
meses el 60%. Los fertilizantes se deben aplicar al
rededor de la palma lo més cerca del borde de la bolsa
y en épocas de baja precipitacion.

De varios trabajos realizados por el ICA, Jiménez
(8) y Owen et. al. (16), se ha llegado a una primera
aproximacién en el manejo de fertilizantes para vivero:

El suelo para llenar las bolsas de previvero y vivero
debe ser fértil, si no se consigue suelo fértil se debe
aplicar abono para corregir las deficiencias. Es preferible
traer suelo de otra parte y no usar el horizonte A
(superficie) de su plantacion.

Por ser el nitrégeno de alta lixiviacién en el suelo y
en altas dosis puede traer problemas de patégenos, se
recomienda hacer fertilizaciones de bajos niveles durante
la etapa del vivero. La fertilizacién nitrogenada se
encuentra en el cuadro 10.

Cuadro 10 Fertilizacion nitrogenada segln el contenido de materia
organica del suelo y la edad de la palma

[ % Matarna organica

Mes 0<2 2-4 =4 |
gr. Nipalma

Foliar 46 gr en 20 litros

1 0 (4 0
‘ de agua para 60 palmas

‘ 3 3 20 1.0
5 45 30 1.5
6 45 38 1.5

F§ 6.0 40 20

8 6.0 4.0 20

a 2.0 6.0 30

10 9.0 6.0 30

i1 120 BO 41

12 120 B0 4.0

Fuente: Owen, E.J. et al 1978 (16)
Jiménez, 0. 1988(8)

Latabla 11 muestra los niveles criticos y la cantidad
de nutrientes requeridos para conseguirlo. En suelos
de baja fertilidad es mas facil aplicar las altas dosis de
enmiendas y fertilizantes al suelo y posteriormente
llenar las bolsas.
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Cuadro 11 Niveles criticos de los suelos para previvero y vivero de palma
africana

ppIT Kg/Ha

1/ Aplicar 15 toneladas de cal dolomitica por cada meq/100 gr del suelo
de Aluminio Intercambiable (Al) hasta reducir el porcentaje de saturacién
de Al (% sat. Al) a 35. La cal se aplica al voleo el 50% antes de arar y el
50% después de la rastrillada.

2/ Aplicar al suelo el 100% antes de la Gltima rastrillada, si el suelo tiene
menos de 3 ppm de boro, se debe aplicar 5 Kg/Ha de boro mezclado con
fésforo.

3/ Aplicar el 50% antes de la dltima rastrillada y cada 3 meses el 10%.
15% y 25% restante después de sembrada la palma.

Después de aplicar la fertilizacion correcta y si
aparecen deficiencias nutricionales se corrigen estas
deficiencias con la aplicacién foliar del fertilizante
requerido. Las mejores fuentes son:

Para nitrégeno, urea.

Para fésforo, superfosfato triple.
Para potasio, cloruro de potasio.
Para magnesio, sulfato de magnesio.
Para boro, solubor.

La concentracion de la solucién no debe ser mayor
del 5%. Después de la aplicacién foliar para que no
vuelva a aparecer se debe aplicar al suelo cada dos
meses el nutrimento requerido asi: nitrégeno 3 gr.,
fosforo 3 gr., potasio 8 gr., magnesio 2 gr. y boro 0.25

gr.

Las fuentes simples de los fertilizantes son mas
economicas que los compuestos. Si se desea usar
compuestos se debe hacer la conversion. Las principales
fuentes y su concentracidon aproximada se reportaron
en el Cuadro 9.

En sitio definitivo
Nitrogeno

Es el segundo elemento mas absorbido porla palma
africana y es el mas importante por su mayor costo por
unidad de elementos. Se reduce significativamente la
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dosis de nitrogeno aplicado al suelo cuando se usa
cobertura de leguminosas rastreras debidamente
inoculadas con las bacterias nitrificantes en asociacion
con palma africana. Ng (11) ha mostrado mas rapido
desarrollo y mayor produccién 6-8% en los cuatro
primeros afios de cosecha y han presentado casos
donde no hay respuesta significativa a aplicaciones de
12.8y 225.6 Kg/palma de nitrato de amonio durante 3-
6 aflos que representan una economia entre 1.200 a
1,800 Kg/ha en un periodo de 3 a 6 afios.

Las coberturas, ademas de fijar nitrdgeno, mejoran
la disponibilidad de nutrientes, la actividad radicular y la
acumulacién de materia organica que es el mayor
contribuyente a la capacidad de intercambio catiénico
en suelos tropicales. Por el gran servicio que presta la
cobertura es necesario mantenerla bien y en suelos
pobres se debe pensar en su fertilizacion.
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El sintoma de deficiencia de nitrégeno no aparece
en palmas adultas y en cultivos jovenes cuando hay
sintomas de deficiencia la reaccion es rapida (semanas)
a la aplicacién de nitrdgeno. Este cambio no se refleja
en el contenido de nitrégeno en la hoja pero siaumenta
el vigor vegetativo que muchas veces no se traduce en
mayor producciéon y precocidad (15).

Las principales fuentes son: Urea, difosfato de amonio
(DAP), sulfato de amonio y nitrato de amonio. En
Malasia Sivana-Dyan citado por Ng (10) reporta que
hay una pérdida de nitrégeno de 12-28% por lixiviacion
y segun la fuente el orden de pérdida es la siguiente:

Urea < sulfato < nitrato de amonio

Ademas, el sulfato de amonio y el nitrato de amonio
inducen mayor lixiviacion del potasio que la urea.

En Costa de Marfil y en Malasia no encontraron
diferencias significativas entre Urea, nitrato de amonio
ni sulfato de amonio (15,24). En suelos acidos no se
recomienda el uso de sulfato de amonio por ser
sumamente acidificante.

En suelos alcalinos se recomienda el uso de sulfato
de amonio. En suelos de textura gruesa o en regiones
de alta precipitacion se debe fraccionar la aplicacién de
nitrégeno en dos o sea aplicadas cada seis meses al
voleo en el plato y en palmas adultas al voleo en todo
el lote.

Foésforo

Es el elemento mayor de menos absorciéon por la
palma africana. Solamente hay respuesta al fésforo en
suelos con contenido muy bajo de fésforo.

En Nigeria en tres afios no encontré diferencias
significativas entre el difosfato de amonio (DAP), roca
fosférica y superfosfato triple (1).

En suelos acidos se deben usar las fuentes de baja
solubilidad como las Escorias Thomas o abono fosforico
y rocas fosféricas. En suelos neutros y alcalinos usar el
superfosfato triple y el difosfato de amonio.

En suelos de afta fijacién de fésforo (muy fuertemente
acidos o alcalinos) el fosforo se debe fraccionar y
aplicar al 50% de la dosis cada 6 meses. Los fertilizantes
de baja solubilidad se deben aplicaral voleo en el plateo
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y en palmas adultas por todo el lote. Los fertilizantes
fosfatados de alta solubilidad se deben aplicar en
banda en suelos de alta fijacion de fésforo.

Potasio

Es el elemento que mas absorbe la palma africana
y para corregir la sintomatologia de una deficiencia se
requiere de 2 a 8 meses y para la producciéon de 1 a 2
afios, ya que la insolacion util del afio no actta sobre el
contenido de potasio en el afio n+1 y estos dos factores
sobre la produccién en los afios n+2 y n+3 (15).

En suelos acidos se debe usar el cloruro de potasio
ylo sulfato doble de potasioy magnesio, ya que también
se presentan deficiencias de magnesio. En suelos
alcalinos se debe usar el sulfato de potasio.

En suelos de texturas gruesasy en regiones de alta
precipitacién se debe fraccionar la aplicacion de potasio
en dos aplicaciones de 50% cada una.

Los fertilizantes se deben aplicar al voleo en el
plateo y en palmas adultas en todo el lote.

Existe una interaccion con el magnesio. Hagstron
(5) reporto las siguientes dosis de potasio y magnesio
de acuerdo con el contenido de ellos en la hoja. (Cuadro
12).

Cuadro 12 Interaccién de potasio y magnesio en el tejido para
recomendar la fertilizacion

Y S

e——— — —— e

1/ Kg de KCL/palma
2/ Kg de MgS04/palma
Fuente: Hagstron, 1983 (5)

Aplicaciones de potasio (1-3) Kg KCLpalma) en
suelos pobres en magnesio reducen el contenido de
magnesio en la hoja de 0.300 a 0.280% y los rendimientos
(20).
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Calcio

De los elementos secundarios es el menos impor-
tante ya que generalmente el suelo contiene lo suficien-
te para el desarrollo y produccién de la palma africana.
En suelos muy fuertemente acidos bajos en calcio se
requiere calcio como fertilizante y no como correctivo,
ya que la palma es tolerante al aluminio intercambiable
y a la acidez. Es mas importante la aplicacién de calcio
para la cobertura que para la palma.

Las fuentes de calcio son: cal agricola (CaCo3), cal
apagada (Ca(OH),), cal viva (CaO), cal dolomitica y
sulfato de calcio (CaS0O,). La cal se debe aplicar al
voleo a todo el lote.

Aplicaciones de calcio de 0 a 2.78 Kg/palma incre-
menta el contenido de calcio en la hoja 17 de 0.537 a
0.589% y la produccién de racimos de 153 a 168 Kg/
palma (6).

Magnesio

Es menos absorbido que el calcio pero es mas
importante porque generalmente los suelos tropicales
tienen menor cantidad de magnesio que de Ca. Se
presentan deficiencias serias de Mg especialmente en
suelos éacidos con alto contenido de aluminio. Las
fuentes de Mg son la cal
dolomitica, el sulfato do-
ble de potasio y magne-
sio, carbonato de magne-
sio, sulfato de magnesio y
o6xido de magnesio. En
suelos muy fuertemente
acidos se pueden usar
dosis bajas de cal dolomi-
tica. En suelos de texturas
gruesas y en regiones de
alta precipitacién se debe
fraccionar la aplicacion de
magnesio en dos de 50% cada uno.

Se debe aplicaral voleo en el plateo en plantaciones
jévenes y en palmas adultas en todo el lote. En suelos
bajos en magnesio se debe aplicar en todo el lote para
la persistencia de la cobertura. Al incrementar el con-
tenido de magnesio en el suelo de 0.06 me/meq
aumenta el contenido en el tejido de 0.06% a 0.22% y
una respuesta del 180% (5).
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Para reducir los costos de
los fertilizantes es necesario
hacer investigacion en las
plantaciones .

Boro

Es el elemento menor mas importante ya que
presenta deficiencias en todas las regiones palmeras
de Colombia. Estas deficiencias en algunas regiones
son tan serias que hasta producen la muerte de la
palma.

Las principales fuentes de boro son el borax
(Na,B407H,0) y los quelatos de boro. El borax se aplica
al plateo y el quelato al follaje.

La deficiencia se acentlia al comienzo de la produc-
cion de fruto entre 24-30 meses cuando el desarrollo de
los racimos requieren de altos niveles de carbohidra-
tos. Aplicaciones de 100-150 gm/palma en 2 a 3
aplicaciones al comienzo del segundo afio, corrige el
problema (10).

Palmas con 6-8 ppm en las hojas al aplicar boro al
suelo aumenta en dos meses a 15 ppm y cuando se
aplica a las axilas llega a 38 ppm (15).

Azufre

La absorcion del azufre es el doble que la del
fosforo. Por ser el azufre parte de la proteina, y ser
esencial en laformacion de grasasy el uso de fertilizan-
tes de alto grado que no
tiene azufre se puede pre-
sentar la deficiencia de este
elemento en suelos acidos.
Ademas es requerido por
las coberturas.

Las fuentes mas comu-
nes son la flor del azufre y
el sulfato de calcio. Se debe
aplicar al voleo por todo el
lote. Aplicacion de azufre
incrementa la longitud de la
hoja 4 del 196% al 355% en 2 a 4 afios, respectivamen-
te, y el circulo basal del 103% al 205% en el mismo
tiempo (5).

Cloro

Aplicaciones de cloro aumentan el contenido de
cloro en el tejido, aumentan la produccién (mayor
aceite/racimo, almendra/racimo, peso de almendra,
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peso de fruto y mayor nimero de racimos) y reducen
contenido de potasio (2).

Cobre

Aplicaciones de 15 gr de sulfato de cobre al hueco
a la siembra, 30 gr un afio después, 60 gr dos afos
después y posteriormente 85 gr cada afio después no
permiti6 el "Peat yellowing" en suelos organicos y
mantuvo el contenido de cobre en la hoja entre 5.58 y
6.18 ppm (9).

Otros elementos menores

Zinc, cobre, magnesio y molibdeno. Las principales
fuentes son los sulfatos o quelatos y el molibdato de
sodio (Na;M0,4) que contiene el 46% de molibdeno. Los
sulfatos y el molibdato se pueden aplicar al plateo o al
follaje y los quelatos al follaje.

Hartley (6), resume el comportamiento o interaccion
de los diferentes elementos en el suelo con el contenido
en la hoja (ver Cuadro 13).

Cuadro 13 Interaccién entre los diferentes elementos del suelo con los

del tejido
Elemento % Hola 17
en suelo N P K Ca Mg
N + O+ *
P O+ + O
K O+ + 0 +
Ca Q 0 - 0
Mg 0 . . +
g ? 2 ? 2 +

+ Incremento; - Descenso. 0 Sin efecto; 0+ Reportan incremento y
descenso, 0++ Pequefios incrementos.
Fuente: Hartley 1967(6)

Los resultados experimentales de fertilizacion en
sitio definitivo en Colombia son muy pocos. Se han
realizado experimentos en el Cl la Libertad en suelos
de la Clase Il en el piedemonte llanero y en el Cl El
Mira, en suelos aluviales en la llanura pacifica.

En suelos de la Clase Il (18) cuyo andlisis de
caracterizacion es:
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> ppin
| Prot Text pH MO SAL P(BLL) B

0-20 FA 44 49 734 7 014
20-40 FA 45 38 819 3 014

Cm me/100 gr

Prof AL Ca Mg K Na ClC |
0-20 436 086 050 006 0068 594 |
2040 430 046 043 003 003 526 |

Se recomienda la siguiente fertilizacion segun la
edad. (Ver cuadro 14).

Cuadro 14 Fertilizacion para la palma africana cultivada en suelos de la
Clase lll en el piedemonte llanero segin su edad.

Ancs gr/paimaj

Edacd N P O, ‘_J_;(J RO
| ;
f 300 50 300 150 25
2 500 75 650 225 35
3 750 100 1.000 300 45
4 1.200 150 1.500 450 55
5 1.500 200 2.000 600 65
| 6 2.000 200 2 500 750 5 |
| 7 2000 200 2500 750 5 |

Fuente Prieto. E. y Owen, E.J. 1989

Para suelos aluviales cuyo andlisis de caracterizacién
es:

Cm o

Prol Text pH MO S A BB
0-20 Arh 5.5 9.7 1.34 )
20-40 Ara 55 25 098 7
Cm me 100 g
Prof Y Ca Mg K Na
0.20 010 553 1.40 023 0.19 T.45
0.10 €40 310 028 035 10 23

20-40

Se recomienda la siguiente fertilizacion segun la
edad. Ver cuadro 15.

Cuadro 15 Fertilizacion para la palma africana cultivada en suelos
aluviales en la llanura pacifica segin su edad.

|  Anocs

gr/palma/anc

| Edad N "'I-'.'F. K20 MgO B.O,
N = e : 5
| 1 300 0 150 0 0

2 500 o 250 0 8 |

3 750 (3] £00 0O 0

4 1.200 J 750 0 0

5 1.800 50 ..000 100 25

6 2000 100 1.500 200 35

7 2000 100 1.600 200 15

Fuente Jiménez, O.D. 1965(8).
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En muchas de las plantaciones usan los niveles
criticos de los nutrimentos en los tejidos para
recomendaciones y muy pocos tienen una investigacién
organizada y sistematica para calibrar sus niveles
criticos con la fertilizacion al suelo y la produccion.

CONCLUSIONES

a) La palma africana se adapta a una gran variabilidad
de condiciones de suelos. Entre mejores sean las
condiciones menos inversidn se requiere para obtener
Optimas producciones.

b) Los distintos métodos de diagndéstico de los
requerimientos de fertilizacion (visual, analisis del suelo
y tejido) deben complementarse y correlacionarse con
experimentacion de fertilidad de suelos hechas en las
plantaciones.

c) Existen varios niveles criticos del analisis de
tejido de acuerdo con el pais o investigadores. Es
necesario obtener niveles criticos para Colombia usando
laboratorios propios.

d) Existe poca experimentacién en la respuesta a
los fertilizantes en Colombia; es necesario incrementar
esta investigacion en suelos representativos en las
cinco regiones palmeras.

e) El orden de importancia de la investigacion de
fertilizantes en suelos acidos es K = Mg>N = S>Py
B > Cal > fuentes de Mg.
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RESUMEN

L

experimentos de fertilizacién.

os analisis de suelos sirven para seleccionar lotes para el cultivo de palma africana; pronosticar el
uso de las enmiendas y fertilizantes con el analisis foliar. Estos tienen que estandarizarse con

La palma africana incrementa la extraccion de nutrimentos despues del primer ano de transplantado y

requiere:

K>N>§>Ca>Mg>P
Fe>Mn>Zn>Cu>B

Los niveles criticos de los elementos en la hoja 17, varian de acuerdo con la edad, clima y método ce
determinacion; pero existe similitud entre ellas. Los niveles son:
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Los fertilizantes deben localizarse donde se encuentran las raices absorbentes. Se debe aplicar al
voleo en el circulo o en la interlinea de acuerdo con la edad.

Edad Metros de la palma

1a2 1.5 - 2.5 (circulo)

3ab 1.5 a 4.0 {circulo)
Adultas Interlineas

Para evitar pérdidas y reducir inversiones se debe aplicar la mitad cada seis meses en época de menos
lluvia (precipitacion menor de 20 mm/dia).

Las fuentes mas comunes de fertilizante son:

Nitrégeno: Urea, sulfato de amonio, nitrato de amonio y difosfato de amonio (DAP).

Fésforo: Escorias thomas, rocas fosféricas, superfosfato triple y DAP.

Potasio: Cloruro de potasio, sulfato de potasio y sulpomag.

Calcio: Cal agricola, cal dolomitica y sulfato de calcio.

Magnesio: Cal dolomitica, carbonato de magnesio, sulpomag y sulfato de magnesio.

Azufre: Flor de azufre, sulfato de calcio.

Boro: Borax y solubor.

Zinc, cobre, manganeso: Sus respectivos sulfatos o quelatos.

Molibdeno: Malibdato de amonio.

Las recomendaciones de fertilizantes deben referirse a condiciones especificas y nunca podria
justificar una generalizacion. Por lo tanto, es indispensable instalar experimentos de fertilidad que permite
analizar e interpretar los resultados del diagnéstico foliar para hacer las recomendaciones precisas.

Para hacer los viveros es mejor usar suelos fértiles traidos de otras partes. Si no es posible se debe
corregir el suelo pobre de acuerdo con los siguientes niveles criticos.

%M O %M.O
Edad <2 24 24 Edad <2 24 >4
Meses grN/Palma Mesas gr N/Paima
1 0 D 0 8 60 40 20
2 Foliar 46 gr en 20 L1 de agua para 60 palmas ] 90 60 30
3 3o 20 1.0 10 20 60 30
4 30 20 1.0 1 120 80 40
5 45 3.0 15 12 120 80 40
6 45 30 15
7 60 40 20
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Niveles criticos de los suelos para vivero de palma africana:

ppm
Cal 1/ P Bray Il
<15
15-30
>30
ma/100 gr kgha
K K20 3/
<015 150 - 200
015-030 100 - 150
»0.30 <80

kgyha

PO, 2/
150 - 200
75 - 100

<50

me/ 100 gr
Mg

kg/ha

<0.30
0.30 - 0.60
>80

120 - 180
60-120
<60

1/ Aplicar 1.5 toneladas de cal dolomitica por cada me/100 gr de
suelo de aluminio intercambiable (Al) hasta reducir el porcentaje de
saturacion de aluminio (% sat Al) a 35 La cal se aplica al volec al
50% antes de arar y el 50% después de la rasrillada

2/ Aplicar al suelo el 100% antes de la Oltima rastnilada, si el suelo
tiene menos de 3 ppm de boro, se debe aplicar 5 kg/ha de boro
mezclada con el fésforo.

3/ Aplicar el 50% antes de la ultima rastrillada y cada 3 meses el
10%. 15% y 25% restante después de sembrada la palma.

Se recomiendan los siguientes niveles de fertilizantes para suelos de la Clase |l en los Llanos y para

suelos aluviales de la costa pacifica:
gr/paimalano

Afos N P.O, K20 MgO 8.0,

Edad  U.OCPac LOCPac  UOCPac LO.CP. UOCP
1 300 300 50 0 300 150 150 0 286 O
2 50 50 75 0 650 250 225 0 3B/ 0
3 75 760 100 O 1000 500 0 0 45 O
e 1.200 1.200 150 0 1500 750 450 0 586 0
5 1.6500 1500 200 50 2000 1000 600 100 656 25
6 2000 2000 200 100 2500 1500 750 200 75 35
T 2000 2000 200 100 2500 1.500 750 200 75 35

Para obtener el méaximo efecto de los fertilizantes es necesario mejorar todas las préacticas agronémi-
cas (plateo, drenaje, control de malezas, enfermedades, plagas, cosecha, etc.). *

64

Revista Palmas Volumen 13 No. 2 1.992






