Primeros resultados de una prueba de clones
de palma de aceite x Fertilizante*

First results from an oil palm clone x
Fertiliser Trial*
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RESUMEN

En 1982 se realizd un experimento para determinar si diferentes clones responderian de manera
diferente a un fertilizante nitrogenado [N). Hubo diferencias en la cantidad de fertilizante N necesario
para maximizar los rendimientos de racimos de fruta fresca (RFF), de aceite y de almendra en los
diferentes cuatro clones utilizados. Este es un aspecto importante que se debe tomar en cuanto al costo-
efectividad de diferentes clones. Un clon, el 54A, se derivd de un ortet seleccionado por su alto
rendimiento de RFF con bajo consumo de N en una prueba de fertilizantes. Este clon rindié mejor que
los otros en parcelas con cero N y mostro una buena respuesta al N. Esto crea la posibilidad de producir
material de clones que requiera consumos mas bajos de fertilizante. Las pruebas de progenie disefadas
para permitir la sobreposiciéon de tratamientos con fertilizante permitirin que esta idea se pruebe mis
adelante. Al aumentar las tazas de fertilizante N se redujo la relacion aceite a racimo (A/R). Este efecto
no fue suficiente para compensar 13 fuerte respuesta positiva de rendimiento de RFF, de modo que el
rendimiento de aceite también respondid positivamente. La relacion almendra a racimo {AVR) se
incrementd con el fertilizante N. Este cambio en las relaciones A/R y AR fue el resultado de una
reduccion en el contenido de mesocarpio a favor de la almendra con un incremento en el fertilizante N.
También hubo diferencias significarivas entre los clones en el contenido de nutrientes en las hojas. Esto,
y las diferencias que se observaron entre los clones como respuesta al fertilizante N, indica que los
consumos de fertilizante pueden tener que ser especificos al clon para maximizar los rendimientos, si
los clones se siembran a nivel comercial en el futuro. Experimentos tales como el que aqui se presenta,
seran de mucha impertancia en la medida en que mds clones sobresalientes para Ia siembra comercial
se pongan a disposicién.

*  Trabajo presentado en el seminario de la ISP Sabah-Tawau Brar.ch «Hacia una Administracion de Calidad Total en las Plantaciones»,
Sabah, Malasia, 16-17 de octubre de 1995.
Tomado de: The Planter (Malasia) v.72 no.839, p 69-87. 1996 .
Traducido por: Fedepalma
I.  Plantaciones Pamol Sdn. Bhd. P. O. Box |, 86007 Kluang, ohor Darul Takzim, Malasia.
2-  Plantaciones Unilever & Grupo de Ciencias de las Plantas, Maris Lane, Trumpington, Cambridge CB2 2LQ, United Kingdom
3. Plantaciones Pamol Sdn. Bhd. Pamol Barat Estate, c/o Locked Bag 509, 86009 Kluang, Johor Darul Takzim, Malasia.
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INTRODUCCION

Los primeros clones de palma de aceite se sembra-
ron en el campo en enero de 1977, en las
Plantaciones Pamol Sdn. Bhd. (Pamol), en Kluang
(Corley 1977). Desde entonces, Pamol ha hecho 30
pruebas de clones para probar mas de 100 clones
diferentes. Los primeros clones sembrados se produ-
jeron en el Laboratorio de Investigacion de Unilever, en
Colworth House (Corleyetal. 1977). Pruebas posteriores
incluyeron material producido en Malasia por Bakasawit
Sdn. Bhd., una empresa conjunta entre Pamol y
Harrisons & Crosfield (antes Plantaciones Harrison de
Malasia y ahora Plantaciones Golden Hope).

Los resultados de las primeras pruebas en el
programa de clones de palma de aceite de Barasawit
ya han sido reportados (Corley et al. 1982, 1988;
Donough y Lee 1995). Una observacion importante de
las pruebas estudiadas fue la fuerte interaccién clon x
medio ambiente (Corley etal. 1988,1995; Leey Donough
1993).

Donough y Lee (1995) encontraron que algunos
clones se desempefiaron mejor en el medio ambiente
costero de la Peninsula de Malasia, mientras que otros
fueron superiores en el medio ambiente del interior del
pais. Se necesita hacer méas investigaciones para
entender la(s) razén(es) de esta interacciéon clon x
medio ambiente. En este trabajo se reportan los
resultados de un experimento para ver si los clones di-
fieren en respuesta a los fertilizantes nitrogenados (N).

52

DETALLES DEL EXPERIMENTO

| experimento se estableci6 en junio de 1982, en
E Pamol, en Kluang, en un kandiudult tipico (Serie
Rengam). El lugar de la prueba estuvo previamente
sembrado con palma de aceite. La renovacién se hizo
de la manera convencional, talando los arboles viejos
antes de sembrar los nuevos. La densidad de siembra
fue de 138 palmas/ha.No se hizo ablacion. La pre-
cipitacion en el area fue, en promedio, de 2.192 mm al
afio para el periodo de julio de 1982 a junio de 1983.

Eldisefio del experimento fue el de parcelas divididas
con las cinco dosis de fertilizante N como parcelas
principales y los cuatro clones como subparcelas.
Cada parcela principal consistié de 36 palmas (6 surcos
de 6 palmas cada uno), con un nucleo central registrado
de 16 palmas (4 surcos de 4 palmas cada uno). Dentro
del nicleo central registrado se sembré cada clon en
un solo surco de cuatro palmas. Los tratamientos se
replicaron cuatro veces.

Lafuente de nitrégeno fue el sulfato de amonio (SA).
Las dosis probadas variaron de 0 a 6 kg de SA/palma,
aplicado anualmente. Todos los clones recibieron los
mismos tratamientos durante su inmadurez, y las
diferentes dosis de N se aplicaron a partir de 1985. En
todas las parcelas se aplico roca fosférica (RF-1 kg/
palma), cloruro de potasio (KCL-4 kg/palma) y caliza
magnésica molida (CMM-2 kg/palma) en dosis
consideradas no limitantes para el rendimiento en esta
localidad. Excepto por la RF, todos los fertilizantes
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(incluyendo el SA) se aplicaron en dos mitades iguales
cada afio.

Los clones utilizados fueron: 54A, 90A, 115E y 926.
Los tres primeros se derivaron de ortets de palmas
maduras, mientras que el cuarto fue del ortet de una
plantula. EI comportamiento de estos clones se habia
revisado con anterioridad (Corley et al. 1982, 1988; Lee
y Donough 1993; Donough y Lee 1995). El ortet del clon
54A habia sido seleccionado en otra prueba de fertilizantes
en Pamol Kluang. En esa prueba, este rindié bien con un
bajo consumo de N. Algunas palmas, en tres de los
clones, tuvieron florescencia anormal (Corley et al. 1986).
En los clones 90A. 115E y 926 se presento,
respectivamente, un 11,3, un 12,5y un 8,8% de tales
palmas. Esta palmas anormales se excluyeron del analisis.

Los datos del rendimiento de racimos de fruta fresca
(RFF) se comenzaron a tomar en julio de 1985 y se
terminaron en junio de 1993. El andlisis de los racimos
(Blaak et al. 1963) se hizo desde enero de 1988 hasta

junio de 1993, utilizando un método modificado del
muestreo de espiguillas (Rao et al. 1983) y extraccion
en frio (Blaak 1970). El muestreo de hojas para el
andlisis foliar (Chapman y Gray 1949) se realizé en
cuatro ocasiones entre noviembre de 1991 y abril de
1993. Las muestras se analizaron en la Plantacion
Guthrie & Servicios Agricolas Sdn. Bhd. en Seremban.
Las medidas del area foliar, la longitud del raquis, el
area de la seccion transversal del peciolo y la emision
anual de hojas (Corley y Breure 1981) se hicieron
anualmente entre 1984 y 1991, con la dltima medida
tomada en 1993.

RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimiento de RFF
Los resultados del rendimiento de RFF se resumen
en la Tabla 1, para cada uno de los ocho afios de la

cosecha, asi como los promedios para los primeros y
dltimos cuatro afios.

Tabla 1. Rendimlento de RFF [t/ha). Resumen 1985-1993.

| Afio de cosecha Promedio de

I los afios
Tratamiento 1 2 3 4 5 & 7 8 1-4 5-8

' Clones (Todos los valores son el promedio de 5 dosis)

| S4A 15,6 22,5 19,7 19,3 24,8 24,6 21,4 28,1 195 24,7

k F0A 10,8 14,4 20,4 23,7 27,0 23,6 18,9 30,3 17,3 25,0

[ 1 15E 10,6 13,0 18,0 20,0 24,0 18,6 17,4 23,3 15,4 20,8

| 926 11,2 12, 14,4 17,0 22,0 14,8 16,8 19,9 13,7 18,4
Dosis de N (Todos los valores son el promedio de 4 clones)
0,0 10,4 15,9 16,8 18,8 21,1 17,4 14,2 18,3 15,5 17,7
1,5 11,0 14,6 17,5 18,6 23,9 19,7 14,2 20,5 15,4 19,6
3,0 13,5 15,1 19,4 20,5 25,1 20,9 22,0 27,7 17,1 23,9
4,5 12,6 16,5 18,6 21,6 24,1 20,5 21,2 29,9 17,3 24,4
6,0 12,8 15,6 18,2 20,4 26,1 23,4 21,5 30,6 16,7 254 |

| Promedio 12,1 15,5 18,1 20,0 24,5 20,4 18,6 25,4 14,4 22,2

Resultado ANOVA’

| C]OI}ES{C] oo a9 29 a0 [ L2 [ o8 sa o

| Dosls de N ns ns ns ns * " - - o

| Interaccion ns ns ns ns ns ns ns - ns ns

[ (CxN)

DMS(p=0,05)*

|. Clones 1,4 1.7 2,5 2.7 27 2,7 3,0 2,8 1,0 1,4

| Dosls de N - . - - 3,1 3,1 4,8 5,4 1,1 1,9 E
1. Cada afio se considera de julio a junio, por ej: afio | = julio de 1985 -junio de 1986; julio de 1985 = 38 meses despues

de la siembra.

2. Dosis de N en kg/palma/afio de sulfato de amonio.

3. ns= no hay diferencia significativa * = diferencia significativa al p = 0,05; ** = diferencia significativa al p = 0,01.
4

DMS = diferencia minima significativa.
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Las diferencias significativas entre los clones se
encontraron desde el primer afio. Los clones 54A y 90A
consistentemente rindieron mas que los 115E y los
926.

El clon 54A fue significativamente mejor que los
otros en los dos primeros afios, pero el clon 90A mejoro
en el tercer afio.

Diferencias significativas entre las dosis de fertilizante
N se detectaron hasta el quinto afio. De ahi en adelante,
la diferencia en rendimiento entre la dosis mayor de
fertilizante N y el control cero N continué ampliandose.
En los primeros asi como en los Gltimos cuatro afos,
las parcelas que recibieron anualmente por lo menos
3 kg de SA/palma rindieron significativamente mas que
las mas bajas dosis de N y del control cero N.

En ambos periodos de cuatro afios, la respuesta en
rendimiento al N parece ser curvilinea, con el maximo
rendimiento logrado con dosis anuales de entre 3y 4,5
kg de SA/palma en el periodo inicial, y por encima de
6 kg de AS/palma en el periodo posterior.

Una interaccién significativa entre la dosis de N x
clon s6lo se detecté en el octavo afio. Sin embargo.
hubo diferencias obvias entre los clones en sus
respuestas de rendimiento al fertilizante N, como se
muestra en la Figura 1 para los ultimos cuatro afos,
con los datos para ambos periodos de cuatro afios se
presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. RAF como respuesta de rendimiento de los clones individuales
al fertilizante N en los primeros y Gltimos cuatro afios de la

prueba.

Dosis de N clones promedio de
(kgSA/paima) las dosis de N
S54A 90A 1IS5E 926
Rendimiento de RFF (/ha] en los primeros 4 afios
julio de 1985-junio de 1989

0,0 18,4 155 153 12,7 15,5

1,5 17,7 16,0 14,8 13,3 15,4

3,0 19,8 17,9 16,3 14,5 17,1

4,5 20,7 186 154 145 17,3

4,0 19,8 18,6 151 13,5 16,7

Promedios/don 19,3 17,3 154 13,7 16,4 !

Rendimiento de RFF (t/ha) en los Gitimos 4 afios
julio de 1989-junlo de 1993

0,0 19,0 189 17,8 14,4 17,8

1,5 222 2.7 1728 16,6 19,6 J
[ 3,0 25,7 283 21,5 204 & SO

4,5 263 " 218 221 20,5 24,4 (

6,0 29,5 281 240 200 25,4

Promedios/don 24,7 250 208 18,4 22,2

del rango de las dosis probadas (Fig.1). Esto sugiere
qgue los clones que rinden bien con bajos consumos de
fertilizante pueden ser obtenidos mediante una
cuidadosa seleccion de ortets en las pruebas de
fertilizantes.

Dentro del rango
de las dosis de
fertilizante N proba-
das, la respuesta de
rendimiento al N fue
lineal para los clones
54Ay 115E, mientras
que los clones 90A 'y
926 mostraron una

54A linea de regresidn
F0A linea de regresidn
1 15E linea de regresion

24 linea de regresidn

o, L 54A valor observado
respuesta curvilinea
(Fig.1). El clon 54A & 20A valor observado
rindi6 mejor que los B VI bt
otros clones en las

| ® 924 valor observado

parcelas con cero N '
(Tabla 2). Este
también mostré una
buena respuesta Tedos los datos son el promedio

lineal de rendimiento | de 4 afos. Julio 89 - Junio 73

alfertilizante N dentro

0,0

30 43 6,0

Dosis de N (kg SA/palma/aiio)

Figura |. Respuesta de rendimiento en RFF al fertilizante N de cuatro clones (julio de 1989-junio de 1993).
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Componentes del racimo

Losresultados del analisis de los racimos se resumen
en la Tabla 3. Hubo diferencias altamente significativas
entre los cuatro clones para todos los componentes
del racimo. El clon 54A tuvo la mas baja relacion de
aceite a racimo (A/R), debido a que las frutas tenian un
cuezco muy grueso, con una relaciobn muy baja de
mesocarpio humedo a fruto (MH/F). Sin embargo, este
clon tuvo las relaciones mas altas de fruto a racimo (F/
R) y de almendra a racimo (Al/R). El clon 90A no tuvo
caracteristicas excepcionales, excepto por los frutos
grandes. Los clones 115E y 926 tuvieron las mas altas
relaciones A/R. con frutos con mesocarpio grueso. El
clon 115E fue mejor que el 926 en cuanto al contenido
de almendray el tamafio del fruto. Un incremento en la
dosis del fertilizante N afecté todos los componentes

del racimo, excepto la relacion fruto a racimo (F/R),
promedio del peso del fruto, relacién cuezco a fruto (C/
F) y la relacion aceite a mesocarpio seco (A/MS).

La relacion MH/F se redujo al incrementar el
fertilizante N. La relacion de mesocarpio seco a
mesocarpio humedo (MS/MU) también se redujo. Ya
que el peso promedio del fruto no se afect6, lareduccion
en el mesocarpio fue equilibrada por un incremento en
el tamafno de la nuez, con un contenido de almendra
significativamente mas alto. Como resultado, larelacion
Al/R se incrementé significativamente.

Aungue la relacién A/MS no se vio afectada, debido
a la reduccién de en MS/MH, la relacion aceite a
mesocarpio humedo (A/MH) y la de A/IR ambas bajaron
con incrementos en la dosis de fertilizante N.

Tabla 3. Resumen de los resultados del analisis de racimo® entre julio de 1 989-junio de 1993.
T Ty Componentes del racimo? e :
Tratamiento F/R MH/F AUF CF MSMH AMS AMH AR AR Peso promedio
% del fruto (g) ll
‘ |
Clones [{Todos los valores son el promedio de 5 dosis) |
54A 48,3 48,5 9.9 16,5 62,1 723 45,0 21,0 é,8 7,3
90A 59,0 79,8 8,8 7,3 62,8 76,7 48,3 22,6 5.3 10,1
1 15E 63,5 80,5 9.3 6,4 67,5 75,2 50,7 25,8 6,0 9,1
926 60,0 83,7 6,2 B4 A58 wPkE" Sl WBED 3,7 5,9 I
Dosis de N* [Todos los valores son el promedio de 4 clones)
0,0 62,0 79,3 8,1 8,8 é7,1 74,9 50,3 24,7 51 8,2 |
1,5 622 783 8,4 9,3 660 75, 49,6 24,0 5,3 8,2 '
30 63,2 77,9 8,6 9.7 65,4 74,7 48,8 23,9 55 8,0 ‘
4.5 43,0 77,0 9,0 9.7 64,7 74,5 48,2 23,3 5,7 8,0
6,0 63,0 77,9 8,7 9.5 64,3 74,3 47,8 23,4 55 8,1
Promedio 62,7 78,1 8,6 2.3 65,5 74,7 48,9 23,9 54 8,1
Resultados del ANOVA* ‘
CIGﬁE‘S [C] a0 L2 s e an o e s L2 L 1 ]
| Dosisde N [N) ns .o ¢ ns - ns = L . ns
interaccién ns = v ns ns ns ns ns . .
[CxN) |
DMS (p=0,05)
Clones 1,4 0,8 0,3 0,6 1,1 0,5 0,9 0,7 0,3 0,4
Dosis de N - 1,1 0,6 1,3 - 0,9 0,9 0,4 .

1. Andlisis de racimo [Blaak et al. | 963] realizado utilizando extraccién en frio (Blaak 1970) y el método modificado del muestreo
de espiguillas (Rao et al. 1 983); las relaciones de almendra/fruto y cascara/fruto se determinaron en nueces secadas en el horno

y las cifras que se muestran son incorrectas en cuanto a la pérdida de humedad.

2. FR - fruto/racimo, MH/F = mesocarpio humedo/fruto; Al/F = almendra/fruto; C/F = céscaral/fruto; MS/MH = mesocarpio seco/
mesocarpio humedo; A/MS = aceite/mesocarpio seco; A/MH = aceite/mesocarpio himedo; A/R = aceite/racimo; Al/R = almendra/

racimo; PPF = peso promedio del fruto.
3. Dosis de N en kg/palma/afio de sulfato de amonio.

>

5. DMS = diferencia minima significativa.
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La interaccion entre las dosis de fertilizante N y los
clones fue significativa para el peso promedio del fruto,
las relaciones de MH/F, Al/F y Al/IR lo que indica que
estos componentes del racimo no fueron afectados de
manera similar por el fertilizante N en los diferentes
clones.

Estos resultados contrastan con los de Foster et al.
(1988), quienes encontraron que el fertilizante N no
tenia ningun efecto significativo en los componentes
delracimo. Las pruebas de Foster et al. (1988) revisadas,
incluian dos dentro de la misma regién de la prueba
aqui reportada, con condiciones ambientales similares,
y con resultados que mostraban que el cloruro de
potasio (CP) causaba efectos similares a los que se
han observado en esta prueba con sulfato de amonio.
La(s) razén(es) de esta diferencia tan grande en los
resultados permanece sin esclarecer.

Antes del trabajo de Foster et al. (1988) son pocos
los informes de los efectos del fertilizante sobre los
componentes del racimo, y la mayoria hace referencia
a resultados no publicados, aunque todos mostraban,
en forma consiste, un efecto negativo al fertilizante de
potasio (usualmente conocido como KCL) sobre la
relacion A/R. Sin embargo, acorde con las
observaciones aqui presentadas, los datos de los
andlisis de racimo una prueba N x K en Sabah, también
indicaron efectos negativos tanto del SA como del CP
sobre la relacidon de A/R (An6nima 1990). Claramente,
se necesita mas investigacion en esta area.

Rendimiento de productos econdémicos

Ya que el andlisis de racimos se hizo sélo a partir de
1988, los estimativos de los rendimientos de aceite de
palma y de almendra se hicieron Unicamente en los
ultimos cuatro afios, haciendo céalculos con los
promedios de los rendimientos de RFF para este
periodo multiplicado por el promedio de las relaciones
de A/R y Al/R para el mismo periodo.

El rendimiento total del producto se expres6é como el
equivalente de aceite calculado (EAC) que es la suma del
rendimiento de aceite de palmay el 60% del rendimiento de
almendra. Los precios de laalmendrafueron, en promedio,
el 60% de los precios del aceite de palma (Rajanaidu y
Jalani 1994), de tal modo que el EAC puede proporcionar
un estimativo facil del valor del total de los productos al
utilizar sélo el precio del aceite de palma. Los resultados se
resumen en laTabla4.

Hubo diferencias significativas entre los clones en
los rendimientos de aceite, almendray el EAC (Tabla
4). El clon 926 fue el mas bajo en rendir, debido a su
bajo rendimiento de RFF y a la baja relacién de Al/R. El
clon 54A produjo mas almendra debido a su alto
rendimiento de RFF y relacién de Al/R. El clon 115E
produjo buenos rendimientos de aceite y del EAC, a
pesar de su bajo rendimiento de RFF debido a sus altas
relaciones de A/R y de Al/R.

A pesar de los efectos negativos del fertilizante N
sobre la relacion A/R, al aumentar la dosis fertilizante N
se aumento significativamente el rendimiento de aceite.
debido al mayor efecto positivo sobre el rendimiento de
RFF. Los rendimientos de EAC y de almendra también
se incrementaron con las dosis mayores de fertilizante
N. En general, los rendimientos maximos parece que

Tabla 4. Rendimiento de aceite de palma y de almendra (palmiste) (t/ha)
para el periodo de julio de 1989-junio 1993.

| Rendimiento del producto’ (t/ha)
| julio 1989-junic 1993

Tratamiento Acelte Almendra EAE ,I

Clones [Todos los valores son el promedio de 5 dosis de N) I

54A 5,2 1,7 6,3

90A 5,4 1,3 6,4

115E 54 1,2 6,1 |

926 4,8 0,7 52

Daosis de N (Todos los valores son el promedio de 4 clones)

0,0 4,3 0,9 4,9

1,5 4,7 1,1 53 |
| 3,0 57 1,3 6,5

4,5 5,6 1,4 8,5

6,0 5.9 1,4 6,7

Promedio 5.2 1,2 6,0

Resultados del ANOVA*
Clones (C) b e
Dosis de N (N) . - -
Interaccién ns * 1S

[CxN]

| DMS5 (p=0,05] r
Clones 0,3 0,1 0,4
Dosis de N 0,5 0,2 0,5

1. Rendimiento de aceite y almendra calculados como productos del
rendimiento de RFF (t/ha) para el periodo de julio de 1989 a junio
de 1993y de las relaciones de A/R y de Al/R, respectivamente, con
base en el andlisis del racimo .

2. EAC = equivalente en aceite calculado = rendimiento de aceite +
60% del rendimiento de almendra.

3. Dosis de N en kg/palma/afio de sulfato de amonio.

4. ns = sin diferencia significativa * = diferencia significativa al p =
0,05; ** = diferencia significativa al p = 0,01.

5. DMS = Diferencia minima significativa.
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se logran con la dosis mas alta probada de fertilizante
N (Tabla 4).

Una interaccidn significativa de clon x dosis de N se
observé solo para produccion de almendra. Sin
embargo, hubo diferencias muy obvias entre los clones
en sus respuestas de rendimiento al fertilizante N. Esto
se muestra en las Figuras 2 y 4 para los rendimientos
de aceite, almendra y EAC, respectivamente, y los
datos para los clones individuales se presentan en la

Tabla 5. Tal como
sucedio6 con los RFF,
la respuesta de ren-
dimiento de aceite de

badas conllevarian un incremento adicional en los

rendimientos del EAC.

En términos del rendimiento del EAC, los clones
54A. 90Ay 115E no fueron significativamente diferentes
(Tabla 4). Sin embargo, en términos de ganancias, el
clon 115E fue el mejor porque el rendimiento de RFF en
este nivel de SA fue 15-20% mas bajo (Tabla 2), lo que
resulta en un costo mas bajo por tonelada de EAC
producida.

Rendimiento de aceite [tha/afio)

$ 4,5
los clones 54A 'y s 54A linea de regresion
115E fue linear den- 6,0

— F0A linea de regresion
tro del rango de las 90A linea de regresit
dosis de fertilizante ——— | 15E linea de regresion 5.5
N probadas. Paralos e

26 linea de regresion
clones 90A y 926, la o
respuesta fue cur- B 54A valor observado
vilinea (Fig, 2). Para @  50A valor observado 45
el rendimiento de
a|mendra, sin em- A I 1 5 valor observado
bargo, el clon 115E ® 524 valor chservado w0
mostré6 una res- — —
puesta curvilinea 3,5
; 0,0 1,5 3,0 4,5 6,0

mientras que el clon Todos los datos son el promedio
926 se comporté de de 4 afios. Julio 89 - Junio 93 Dosis de N (kg SA/paima/aiio)
m_anera diferente Re en ri 0 Jceite £ fertilizante N (julio de 1 989-junio de 1993
(Fig. 3).

La respuesta en g
rendimiento del EAC Rendimiento de almendra (t/ha/afio) |
de los diferentes 2,25
clones fue similar a |
la del rendimiento de | == 5%Alinea de regresion |
RFF y de aceite. En | ——— 90A linea de regresion 75 |
cuanto a los clones | s 1 |

— | | 5E linea de regresion |
90A y 926, el |
rendimiento del EAC i F26 linea de regresion T
fue el maximo a la | ] 54A valor observado i
tasa anual de cerca |
de 6,0 y 45 kg AS/ - 90A valor observado
palma, respecti- i A 1 5E valor observado 0,75
vamente (Flg4) L] 924 valor observado |

Para los clones 0,25

54A y 115E, los re- 0,0 1,5 3,0 4,5 6,0
. Todos los datos son el promedio
sultados sugieren de 4 afios. Julle 89 - Junic 93 Dosis de N (kg SA/palma/afio)

gue dosis mayores a
las méas altas pro-
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Figura 3. Respuesta en rendimiento de almendra de cuatro clones al fertilizante N (julio de 1989-junio de 1993)
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Rendimiento de EAE [Uh

Resultados del

3/aiio) analisis foliar

| Los resultados
| del analisis foliar se
encuentran resu-
midos en la Tabla 6.
Hubo diferencias
altamente signifi-
cativas entre los
clones para el con-
tenido de N, fésforo
(P), potasio (K),
magnesio (Mg),
calcio (Ca), boro(B),

7,5
—— 54A linea de regresion
| 0
| . i
— F0A linea de regresion
4 . 6.5
e | 15E lipea de regresion e
926 linea de regresion 6.0
| | 54A valor observado
5,5
| ’ Y0A valor observado
| 1T 5,0
A | 3 valor observado "
- 926 valor observado <
1 4.5
Todos los datos son el promedio 0,0 1,5
de 4 anos. Julio 89 - Junio 93

Figura 4. Respuesta del rendimiento de EAC de cuatro clones al fertilizante (julio de 1989-junio de 1993]

Tabla 5. Respuesta de rendimiento de aceite, almendra y EAC de los
clones individuales al fertilizante N.

Dosis de N
[kgSA/palma) Clones

promedio de

las dosis de N |
|

54A F0A II5E 926

———— e — —— - — e

Rendimiento de aceite (t/ha). julio 1989-junio 1993

0,0 4,2 4,5 4,7 347 %3
1,5 4,9 4,9 4,5 4.4 4,7
3,0 5.4 4,3 5:5 54 P g
4,5 5,3 6,1 6,0 31 5,6 |
4,0 é,1 6,3 6,0 5,1 5,7
Promedtio por clon §,2 5,6 5.4 4,8 5,2
| Rendimiento de almendra [t/ha). julio 1989-junio 1993
|. 0,0 1,3 0,9 1,0 0,5 0,9
. 1,5 1,4 1,1 1,1 0,6 I,
3,0 1,8 1,5 1,4 0,7 1,3
4,5 1,8 1,5 1.5 0,8 1,4
4,0 21 1,5 1,3 0,8 |4
; Promedio por clon 1,7 1,3 1,2 0,7 1,2
l' Rendimiento del EAC', julio 1989-junle 1993
0,0 5,0 5,0 5,3 4,2 4,9
]:5 “]? 3;5 5:2 ‘1:7 5;1
A0 6,5 7.2 &4 5,8 6,5 .
4,5 é,4 7,0 6,9 5,6 6,5
6,0 7.4 7,7 - 4,8 56 6,7 |
' 6,3 64 6,1 5,2 6,0

romedic por clon §,. 4 Ol ) |
L S

EAC = Equivalente de aceite calculado = rendimiento de aceite +
60% del rendimiento de almendra.

Dosis de N [kg SA/paima/aio)

L . = PG, P i e

manganeso (Mn) y
3,0 4,5 6,0 |

cobre (Cu) en la
J' materia seca foliar.
~~ El clon 54A tuvo el
mas bajo de los
niveles de Mg foliar y
mostré sintomas de deficiencia de Mg en el campo.
Esto parece ser una caracteristica del clon, ya que los
mismos sintomas se manifiestan en este clon en todas
las pruebas en las que se incluye.

El clon 90A tuvo el mas alto de los niveles de Mg
foliar. El clon 926 tuvo niveles muy bajos de K foliar y
altos niveles de Ca. La ocurrencia de estas diferencias
entre los clones en sus contenidos foliares de nutrientes
provee las importantes implicaciones para el manejo
de los requerimientos de fertilizante en futuras siembras
comerciales de clones.

Las dosis de fertilizante N afectaron significativa el
contenido foliar de todos los elementos nutrientes,
excepto el Mn. Como se esperaba, el contenido foliar
de N se incrementd significativamente al aumentar las
dosis de fertilizante N. El aumento de la dosis de
fertilizante N también incrementd los niveles foliares de
P y K, mientras que los otros elementos afectados
bajaron (Tabla 6). En todos los casos hubo una
interaccion significativa clon x dosis de N, lo que
sugiere que hubo diferentes respuestas en los clones
en los niveles de los nutrientes foliares al aumentar la
dosis de fertilizante N. Diferencias genéticas en las
concentraciones de nutrientes en las hojas fueron
reportadas antes en progenies de palma de aceite D x
P convencionalmente propagadas (Tan y Rajaratnam
1978; Freure 1982). Tan y Rajaratnam (1978) sugirieron
que tales diferencias genéticas deberian tenerse en
cuenta en las recomendaciones de fertilizantes.
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PRI MERCS RESUL TADCS DE UNA PRUEBA DE CLONES

Tabla 6. Resumen de los resultados del andlisis foliar®.

Nutrientes principales [% sobre m.s.” )

Elementos trazas (ppm*)

Tratamiento N P K Mg Ca B Mn Cu

l Clones (Todos los valores son el promedio de 5 dosis de N)
54A 2,60 0,160 1,197 0,184 0,738 10,1 131 K. 4.
90A 2,63 0,15% 1,107 0,347 0,630 10,1 143 3,42
115E 2,67 0,161 1,180 0,253 0,691 9.7 136 2,94
926 2,65 0,152 0,880 0,260 0,935 9.7 169 3,08
Dosis de N? (Todos los valores son el promedio de 4 clones)
0,0 2,42 0,155 1,060 0,282 0,794 10,2 130 4,32
;& 2,51 0,156 1,067 0,269 0,781 10,0 130 3,73
50 2,71 0,163 1,073 0,266 0,756 9.8 152 2,80
4,5 2,74 0,163 1,109 0,247 0,723 2.9 151 2,61
6,0 2,79 0,164 1,145 241 0,688 Se7 159 2,51
Promedio 2,64 0,141 1,091 0,241 0,748 9,9 144 3,19

Resultados del ANOVA®

Clo"{\s lC} L2 ° L] L] o9 as a0 a%
DCISE‘; d‘-_,N L3 L3 ] a9 L T L] ns a9

| Interaccién * » ® . ° ° . .
[CxN])

' DMS (p=0,05)* |

| Clones 0,04 0,002 0,028 0,011 0,031 0,2 I 0,18 |
Dosis de N 0,13 0,005 0,054 0,020 0,055 0,3 18 0,41

1. Los resultados que se muestran son promedios de cuatro muestreos de hojas tomados en noviembre de 1991, m
de 1992, diciembre de 1992 y abril de 1991; todos de la hoja 17.
Dosis de N= en kg/palma/afio de sulfato de amonio.

m.s. = materia seca.
ppm = partes por millén sobre materia seca.

ok wN

DMS = Diferencia minima significativa.

Con relacion a los clones de palma de aceite, su
sugerencia cobra una mayor importancia. Por ejemplo,
el N foliar fue de 2,75% en los clones 90A y 926 cuando
los rendimientos del EAC se maximizaron a 6 y 4,5 kg
SA/palma, respectivamente (no se muestran los datos).
En los clones 115E y 54A, aun a ese nivel de N foliar,
mayores aumentos de rendimiento parecian posibles.
Los niveles éptimos y criticos de los nutrientes foliares
es probable que varien de clon a clon.

Medidas Vegetativas

El resumen de las medidas de las hojas se dan en
las Tablas 7a (area foliar y emisién anual de hojas) y 7b
(longitud del raquis y seccion transversal del peciolo)
para los diferentes periodos para mostrar las tendencias
en el crecimiento. Para todos los parametros hubo
diferencias significativas entre los clones.

En relacion con los otros clones, el 90A comenzé
con hojas méas pequefias (area foliar y un seccién

PALMAS, Vdumen 18, No. 2, 1997

ns = sin diferencia significativa * = diferencia significativa al p=0,05; ** = diferencia significativa al p = 0,01.

transversal del peciolo mas pequefias y raquis mas
cortos), pero desde el periodo 1986-1988 en adelante
produjo hojas mas grandes. El clon 54A parecio
comportarse de manera opuesta. El clon 926
consistentemente tuvo una area foliar mas pequefia y
una menor emision de hojas. Datos (que no se presentan
aqui) de otras pruebas con clones en los cuales el clon
926 y los otros tres también se sembraron, mostraron
que este clon era el mas pequefio de los tres.
Probablemente hay razones importantes por las cuales
el rendimiento de RFF en el clon 926 fue también el mas
bajo en esta prueba.

No hubo un efecto significativo al aumentar la dosis
del fertilizante N sobre la produccion de hojas, la
longitud del raquis o la seccién transversal del peciolo,
hasta el periodo de 1989-1991, cuando se detectaron
respuestas en el de rendimiento de RFF. Sin embargo,
un incremento en el fertilizante N si tuvo un efecto
significativo sobre el area foliar desde el comienzo
(Tabla 7a).
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Para cada periodo que se muestra, el area foliar fue
la maxima a los 3,0 kg de SA/palma, pero aumentos en
el SA la redujo (Tabla 7a). La seccion transversal del
peciolo también fue la maxima a 3,0 kg de SA/palma en
los periodos 1988-1991 y en 1993 (Tabla 7b). La
longitud del raquis alcanzo el maximo a 15 kg de AS/
palma en 1988-1991, pero requiri6 de 3,0-4,5 kg de AS/
palma en 1993 (Tabla 7b). La emision de hojas se
incrementd hasta 3,0-4,5 kg de SA/palma en 1988-
1991, pero en 1993 continud incrementandose hasta 6
kg de AS/palma (Tabla 7a). Esto también se reflejo en
respuestas positivas similares en el nimero de racimos
por palma al incremento en el fertilizante N en los
mismos periodos (no se muestran los datos).

No hubo una interaccién significativa clon x dosis
de N para ninguna de las medidas de las hojas en todo
el tiempo.

CONCLUSION

I os resultados que se registran aqui demuestran

ue los diferentes clones pueden tener diferentes
requerimientos de fertilizante. Es claro que experimentos
de clon x fertilizante, tales como el reportado aqui,
seran mucho mas importantes en la medida en que en
el futuro se identifiguen clones apropiados para la
explotacion a escala comercial. También surgen
implicaciones importantes al comparar la relacién costo-
efectividad de los diferentes clones. La mayoria de las
evaluaciones de clones han tendido a enfocarse sobre
el rendimiento de RFF. Como se ha indicado, no es
necesario que un clon tenga rendimiento superior de
RFF para que la ganancia sea mayor.

La posibilidad de seleccionar genotipos capaces
de producir buenos rendimientos con un consumo
bajo de fertilizante o capaz de producir respuestas

Tabla 7a. Resumen de las caracteristicas de las hojas: (I) area foliar y emisién anual de hojas.

it Area fgl}ar[mt-]'

Emision de holas [no./afo) ‘
Tratamiento B84-852 B86-B8 879-91 93 84-85 86-88 B9-91 93 |
|
Clones [Todos los valores son el promedio de las 5 dosls de N) ‘
54A 2,57 5,87 8,11 9,04 358 31,0 24,3 22,9 |
90A 2,05 6,51 9,09 9,46 34,5 31,6 24,9 23,3 |
115E 2,62 6,14 8,58 10,11 34,0 30,8 25,5 23,7
926 1,73 4,26 7,06 8,99 iz 29,3 Z1.3 21,0
Dosis de N* {Todos los valores son el promedio de 4 clones)
0,0 2,14 5,49 7,69 8,37 33,0 30,3 22,8 20,9 |
1,5 2,23 5,68 8,49 740 132 30,2 23,6 21,9 |
1 30 2,48 5,94 8,47 10,13 34,8 30,8 24,5 22,9 |
| 4,5 2,18 5,67 8,36 9,45 34,0 . g 24,8 23,6 |
6,0 2,18 5,69 8,04 9,65 34,2 30,9 24,3 24,4
‘ Promedio 2,24 5,49 8,21 9,40 33,9 30,7 24,0 237
Resultados del ANOVA? |
C:lones {Ci L 2 e ae LT ] L & L2 oW e
Dosis de N - > . . s s - i el
| Interaccién ns ns ns ns ns ns ns ns
(CxN) |
|
DMS (p=0,05)
Clones 0,14 0,23 0,34 0,59 I,1 1,0 0,7 1,4
Dosis de N 0,19 0,23 0,94 2,1 I,3 1,0 1,0

1. Area foliar medida en la hoja 1 7.
2. Los resultados se muestran como un promedio para 4 periodos: 1984-85, 1986-88, 1989-91 y

1993.

0,47

3. Dosis de N en kg/palma/afio de sulfato de amonio.
4. ns = sin diferencia significativa * - diferencia significativa al p = 0,05; ** = diferencia significativa

alp=0,01.
5. DMS = diferencia minima significativa.
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PRIMEROS RESULTADOS DE UNA PRUEBA DE CLONES

Tabla 7b. Resumen de las caracteristicas de las hojas:(2] longitud del raquis y de la seccion transversal del

peciolo.

Longitud del raquis (m) Corte transversal del peciolo (cm?)’
Tratamiemo  84-85° B46-88 89-91 93 B4-85 B6-88 89-21 93
Clones [Todos los valores son el promedio de 5 dosis de N)
54A 2,20 4,06 4,78 5,65 9,29 17,75 5,68 34,40
20A 2,02 4,54 5,63 4,27 8,04 23,10 34,29 43,65
115E 2,22 4,20 510 6,07 8,70 17,47 24,89 37,74
926 2,00 4,17 542 6,43 7,87 15,84 28,26 42,29
Dosis de N* (Todos los valores son el promedio de 4 clones)
0,0 2,12 4,18 el 5,80 8,46 18,02 25,65 33,25
1,5 2,08 4,24 5,32 6,12 8,43 18,68 29,54 38,07 |
3,0 2,16 4,28 5,29 6,21 8,69 18,84 30,25 42,60
4,5 2,09 4,26 5,29 6,23 8,39 18,71 30,01 41,38
6,0 2,10 4,25 514 46,16 8,43 18,44 28,44 42,30
Promedio 2,11 4,24 5,23 6,10 8,48 18,54 28,78 39,52

Resultado del ANOVA*
Cjﬂﬂas IC] L1 L L) "o L2 e ¥ -1 s
Dosis de N ns ns s e ns ns ** *9
Interaccién ns ns ns ns ns ns ns ns
(CxN) |
DMS [p=0,05)* |

Clones 0,14 0,23 0,34 0,59 1,1 1,0 0,7 1,4
Dosis de N 0,19 0,23 0,47 0,94 2,1 1,3 1,0 1,0 ’
1. Longitud del raquis y la seccién transversal del peciolo medidos en la hoja 17.
2. Los resultados se muestran como un promedio para 4 periodos: 1984-85, 1986-88, 1989-91 y 1993.
3. Dosis de N en kg/palma/afio de sulfato de amonio.
4. ns = sin diferencia significativa * = diferencia significativa al p = 0,05; ** = diferencia significativa al p

=0,01.
5. DMS = diferencia minima significativa.

mayores a un consumo dado de fertilizante, merece un
estudio posterior. Para este propdésito, un posible
enfoque podria ser el de establecer progenies elite de
palma de aceite D x P, sexualmente propagadas, en
experimentos de campo, de tal manera que los
tratamientos con fertilizante se pudieran sobreponer
mas adelante. Tales experimentos agrogenéticos
(Green 1976) estan en progreso en la estacion de
investigacion de las Plantaciones Unilever & y el Grupo
de Ciencias de la Planta en Zaire (Anénimo 1990).
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