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El consumo de fertilizantes constituye una inversion importante. Para optimizar las utilidades, los fertilizantes
tienen que ser utilizados eficaz y sensatamente. En vista de las muchas fuentes y tipos nuevos de fertilizantes
en el mercado y la grave escasez de mano de obra que el sector de plantaciones esta experimentando
actualmente en Malasia Peninsular, este articulo revisa los varios tipos de fertilizantes y métodos de aplicacion
para optimizar el uso de los fertilizantes.

SUMMARY

Fertilizer input constitutes an important investment. To optimize returns, fertilizers have to be utilized
efficiently and judiciously. In view of the many new sources and types of fertilizers in the market and the
acute labor shortage currently experienced by the plantation sector in Peninsular Malaysia, the paper reviews
the various fertilizer types and application methods to optimize fertilizer usage.
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INTRODUCCION

La importancia de los fertilizantes en el cultivo de la  de fruta fresca (FFB) (Tan 1988; Nazeeb 1997). Sin
palma de aceite ha sido bien establecida (Ng y embargo, con la llegada de la crisis econdmica global
Thamboo 1976; Hew y Ng 1968; Hew et al. 1973; en 1977, el Ringgit malasio (RM) se ha depreciado
FosteryGoh 1977; Foster 1982; Fosteretal. 1986). un 62% contra el dolar de los Estados Unidos, lo
Hasta hace poco, los fertilizantes representaban el  cual resulta en aumentos significativos en los precios
24% del costo agricola de la produccién de racimos  de los fertilizantes importados. Por consiguiente, el

*Version revisada de un articulo presentado en el Seminario "Manejo Eficaz de Fertilizantes", organizado por ISP-Central
Johor Branch, el 10 de marzo de 1999. Traduccion realizada por Fedepalma.
i Sime Darby Plantations. Ebor Research, P.O. Box 7202, 40706 Shah Alam, Selangor, Malaysia.
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costo de abonar ha aumentado alrededor del 45%,
de RM 300-400 a RM440-550 por hectarea abonada
(Ooi 1997; Ebor Research sin publicar).

Por lo tanto, los consumos de fertilizantes constituyen
una inversion importante. Para elevar las ganancias,
los fertilizantes tienen que ser utilizados eficaz y
sensatamente. Existen numerosas publicaciones y
revistas sobre requisitos 6ptimos de fertilizantes para
abonar la palma de aceite en los ambientes malasios
(Ng 1977; Hew et al. 1973; Foster y Goh 1977; Foster
1982; Foster et al. 1986). Aunque las dosis correctas
son importantes, la seleccion correcta o la fuente de
nutrientes y la forma como se aplican son igualmente
importantes. En vista de las muchas nuevas fuentes
y tipos de fertilizantes en el mercado y la grave es-
casez de mano de obra que el sector de plantaciones
estd experimentando actualmente en Malasia
Peninsular, el articulo revisa los distintos tipos de fer-
tilizantes y los métodos de aplicacion para optimizar
el uso de fertilizantes.

TIPOS DE FERTILIZANTES
PARA PALMA DE ACEITE

Actualmente, los fertilizantes utilizados en el cultivo
de la palma de aceite en Malasia Peninsular se pueden
agrupar bajo cinco categorias. Estos son: los simples,
las mezclas, los compuestos, los fertilizantes de lenta
liberacion vy los fertilizantes de subproductos organicos.

Fertilizantes simples

Por lo general, los fertilizantes simples se encuentran
en forma de sustancias quimicas inorganicas simples.
Estos son fabricados o extraidos y normalmente
proporcionan un solo elemento nutriente. Es la
forma mas comun de fertilizantes utilizada,
especialmente para las palmas de aceite maduras.
El costo por unidad de nutrientes en los fertilizantes
simples, por lo general, es mas bajo que el costo de
los compuestos u otras formas. Ademas, permite
una aplicacion mas precisa para cumplir con los
requisitos y el balance de nutrientes. Ademas de las
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dosis 6ptimas, es muy importante mantener un
equilibrio entre los elementos individuales de nutri-
entes para una produccion éptima (Ng 1977); dosis
altas de fertilizantes de un elemento individual no
proporcionaran resultados 6ptimos (Teoh y Chew
1980; Chan 1982a; Foster et al. 1985; Gurmit 1990;
Chan et al. 1993). Los cuatro elementos nutrientes
macros, nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K) y mag-
nesio (Mg) se tratan en la siguiente seccion.

Fuentes de nitrégeno

Existen numerosas fuentes de nitrégeno disponibles
en Malasia. Los fertilizantes nitrogenados utilizados
mas comunmente en palma de aceite son el sulfato
de amonio (21 % de N), el Nitrén-26 (26% de N), el
cloruro de amonio (25% de N) y la urea (46% de
N). Recientemente, otra fuente, el nitrato de amonio
con un 34% de N fue introducida en la industria.
Fuera de algo de urea provista localmente por la
Planta Bintulu de Urea (con capacidad de produccion
de 1.500 toneladas métricas de urea granular por
dia), todos los fertilizantes nitrogenados son impor-
tados (Tabla 1).

Tabla 1. Importaciones de fertilizantes nitrogenados en Malasia.
1995.

Fertilizante Gontidad (tonciadas)  Vaior (millones de RM)
ISUF_falo de amonio 595‘_‘ 571 TATs .191,6
Cloruro de amonio 148.573 35,7
Nitrato de amonio 63.569 35,0
Urea 204,257 116,9

Fuente: Malaysia Agricultural Directory & Index 97/98

Se han realizado varias pruebas en Malasia para
comparar la eficacia de diferentes fuentes de
nitrbgeno. Una prueba que compara las cuatro fuen-
tes de nitrdgeno mencionadas arriba, en suelos
Rengam, demostr6 que no existian diferencias signifi-
cativas entre los efectos del sulfato de amonio y el
cloruro de amonio. Pero ambos eran mejores que el
Nitron-26 y la urea (Tabla 2). Sin embargo, otros
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Tabla 2. Efecto de diferentes fuentes de nitr6geno sobre el rendi-
miento de palma de aceite en suelos Rengam.

Rendimienta (1/ha/am)

Sulfato de amonio 25,89 27,78
Cloruro de amonio 24,75

Nitrato de amonio 22,15 24,62
Urea ) 23,37 23,78
Control (sin nitrégeno) 19,69 2121

Fuente:°Chan (1981);° Lim et al. (1985).

reportaron pequenas diferencias entre los fertilizantes
de amonio (Hew y Tam 1971; Ng 1977; Sinasamy
et al. 1982; Tarmizi et al. 1993). Las respuestas mas
pobres a la urea se atribuyen a las pérdidas por
volatilizacién del amonio del suelo después de la
aplicacién. Cuando la urea se aplica en la superficie
del suelo, ésta se hidroliza para producir amoniaco
y dibxido de carbono. El amoniaco luego reacciona
quimicamente con el didxido de carbono y el agua.
Esta reaccidén quimica es reversible y, por lo tanto, el
amoniaco se puede perder mediante la volatilizacién
en esta etapa. Se ha calculado que las pérdidas por
volatilizacion en palma de aceite fluctian entre el
29 y el 48% del nitrégeno aplicado (Chan y Chew
1984).

Existen numerosos factores que afectan la dosis de
volatilizacién. La capacidad de intercambio catidnico

(CEC) del suelo, la dosis y el meto-
do de aplicacion de la urea estan
entre los factores importantes que
afectan la volatilizacién. Las pér-
didas por volatilizacion disminuyen
con la capacidad de intercambio
catiénico en aumento (Tan 1980).
Generalmente, los suelos costeros
tienen una mayor capacidad de
intercambio catidnico y es por esto
que la urea es tan eficaz como las
otras fuentes de nitrégeno (Tabla
3). Tarmizi et al. (1993) reportaron,
de una red de 12 pruebas de fertili-
zantes, que la eficacia relativa de
la urea sobre el sulfato de amonio

Parimeiros

Costo por unidad de
nitrageno (RM)

Total de nitrogeno

utilizado/ha/afio (Kg

(RM)

Total de fertilizante /ha/af

Costo de fertilizante/hal/afio

Tabla 3. Efecto de las fuentes de nitrdgeno sobre el rendimiento
de palma de aceite en la serie Selangor.

Readimieate acamuiado (Ky/paima)
Abril 42 1873 a diciembrs de 1878
Urea 1.173
Nitrato de amonio 1.162
Sulfato de amonio 1.151
Control (sin nitrogeno) 1.062

* A dosis equivalentes de nutriente de N.

Fuente: Teoh y Chew (1980).

depende del tipo de urea y el método de aplicacién
(Tabla 4). La aplicacion al voleo de urea del grado
forestal (7 mm de diametro) fue tan eficaz como el
sulfato de amonio.

Tabla 4. Porcentaje promedio de eficacia relativa de los tipos de
urea comparado con el sulfato de amonio.

. ; Urea granalar Urea e grade
Weiads be mplicacitn estindar (%) forestal (%)

Aplicacion al voleo en los circulos 79,0 78,7

Aplicacion al voleo general 71,0 105,2

Fuente: Tarmizi et al. (1993).

Por lo general, la seleccion de fertilizantes nitroge-
nados se determina primeramente por el costo efec-
tivo de la unidad de nitrogeno. En suelos costeros,

Tabla 5. Economia de varios usos de nitrégeno en suelos costeros.

*Suponiendo una pérdida del 30% por la volatilizacién.

Fuente: Investigacion Ebor (Sin publicar).

Sullsto do ammnio Nitrato de amonia ([]1]
1% N (% m N A% e )
Precio del fertilizante (RM/t) 350 490 480
16,67 14,41 10,43
100 100 143+
o 476 294 310
166,60 144,06 148,80
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con una menor pérdida de nitrbgeno por
volatilizacién, la urea todavia se puede considerar
como fuente de nitrébgeno. Sin embargo, para los
suelos sedentarios del interior, la urea no se puede
incluir como una fuente, en vista de su muy variable
y alta pérdida por volatilizacion. Un ejemplo de la
seleccion del uso de N en suelos costeros se ilustra
en la Tabla 5. Mientras que la urea era la fuente de
nitrbgeno mas barata, el nitrato de amonio (34%
de N) es efectivamente una fuente méas barata al
precio corriente, después de considerar una pérdida
por volatilizaciéon del 30% de la urea (Chan y Chew
1984).

Fuentes de fésforo

Dos de las principales fuentes de fosforo son las rocas
fosféricas (RP) y el superfosfato. Los superfosfatos
son fabricados y son mas costosos que las rocas
fosféricas. Los superfosfatos se obtienen mediante
el tratamiento de la roca fosférica con acido fosférico
o sulfurico. Estos materiales son sumamente solubles,
pero, debido a sus altos costos, raramente son
utilizados para el cultivo de la palma de aceite en
Malasia.

La roca fosférica es una piedra natural que contiene
uno o mas minerales de fosfato de calcio de suficiente
pureza y cantidad como para permitir su uso directo
(SIRIM 1980). Es bajo en solubilidad y casi todo se
vuelve insoluble o "fijado" inmediatamente después
de entrar en el suelo. La roca fosférica varia inmensa-
mente en caracteristicas fisicas, quimicas, mineralé-
gicas y de reactividad (liberacién de P soluble) (Chien
1995). La reactividad quimica de la roca fosférica
determina la dosis de disolucion de la roca fosférica
en la solucién del suelo que a su vez determina el
uso del P por las plantas. Chien (1995) sugirié que
la solubilidad de la roca fosforica se correlaciona con
su eficacia agronémica.

La fuente tradicional de roca fosférica utilizada en
Malasia era la roca fosférica de la Isla de Pascua
(CIRP) y sus respuestas en palma de aceite bajo las
condiciones malasias han sido bien estudiadas (Chan
1982b; Zin 1995). Sin embargo, durante los ultimos
anos se estan importando a Malasia rocas fosféricas
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de otras fuentes. Estas son: roca fosférica china
(CRP), roca fosforica jordana (JRP), roca fosférica de
Carolina del Norte (NCRP), roca fosférica tunecina
(Gasfa) y roca fosforica argelina; todas éstas varian
en reactividad y el P,Os total (Tabla 6). Su eficacia
agron6mica para la palma de aceite se esta
investigando actualmente (Zin 1995).

Tabla 6. El P, Os y reactividad de varias fuentes de roca fosférica.

Fuente de raca faslarica Reaclivided Total de P,0; (%)
Carolina del Norte, USA Alta 30
Gafsa, Tunez Alta 29
Kaiyang, China Baja -3 3;
El-Hassan, Jordania : Mediana 3_0
Isla de Pascua, Grado-A Mediana 35

Fuente: Adaptado de Diamond (1978).

Mientras los resultados de estas pruebas no estén
disponibles, las selecciones se tienen que hacer con
base en la limitada informacién disponible. Aparte
de evitar el uso de rocas de baja reactividad, tanto
las rocas de mediana reactividad como las de alta
reactividad se podrian considerar, en vista de la alta
fijacion de P en los suelos de Malasia Peninsular.
Chien (1995) recalco que el contenido total de P;Os
en una roca fosférica no tiene relacion con la reac-
tividad quimica y la eficacia agronémica de la roca
fosforica y, como tal, la seleccién basada en el costo
efectivo por unidad de roca, se prefiere al de costo
por unidad de nutriente.

En vista de que la roca fosférica tiene un efecto
residual considerablemente largo con una lenta
liberacion del P para las palmas, se ha sugerido una
frecuencia méas baja de aplicacién para reducir los
costos de aplicacién. Sin embargo, Foong y Syed
(1995) informaron que la aplicacion anual proporcio-
naba un rendimiento neto significativamente mas
alto, comparado con la aplicacion una vez cada dos
anos y una vez cada cuatro afos. Para mejorar la
eficacia aln mas, Foster y Tayeb (1986) recomendaron
que la roca fosférica se aplicara en avenidas. Los
resultados de sus experimentos demostraron que la
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respuesta en el rendimiento fue significativamente
mas alta cuando la roca fosférica se aplicaba en
avenidas, comparado con la aplicacién a los circulos
desyerbados o las pilas de hojas.

Fuentes de potasio

El potasio es un nutriente muy importante para el
abonamiento de la palma de aceite. El muriato o
cloruro de potasio-MOP (60% de K;0O) es el
fertilizante de potasio mas ampliamente utilizado
para palma de aceite en Malasia. El sulfato de
potasio y el nitrato de potasio son hechos a partir
del cloruro y por lo tanto son mucho més costosos.
Malasia importa alrededor de 900.000 toneladas
de K20 por afio (97% de las cuales son muriato de
potasio) principalmente de Canada, Rusia, Jordania
y los Estados Unidos (Malaysia Agricultural Directory
& Index 97/98). Los gradosy calidad de las diferentes
fuentes son bastante estandar. Su eficacia agro-
némica sobre los rendimientos de palma de aceite
en varios ambientes y tipos de suelos en Malasia
estan bien documentados (Chan 1982a; Foster et
al. 1985;Teoh y Chew 1988; Goh et al. 1994; Tang
et al. 1996).

Sin embargo, el muriato de potasio tiene limitaciones
en suelos acidos sulfatados, donde las cenizas de
los racimos vacios son mas efectivas (Hew y Poon
1973; Gurmit 1990). Las cenizas de los racimos,
producidas al incinerar los desperdicios de racimos
de frutas, son extremadamente bésicas (pH 12) y
contienen aproximadamente un 41 % de K;O de
peso en seco (Yeow et al. 1977). Ellas tienen un
efecto de mejoramiento sobre las propiedades fisicas
del suelo y mejoran el pH de los suelos hiperacidos.
Sin embargo, la disponibilidad de cenizas de racimos
esta bastante limitada, ya que la incineracion en la
mayoria las plantas extractoras esta prohibida segun
reglamentos malasios. Aun donde la incineracion
esta permitida, los racimos vacios se utilizan o bien
como cobertura del suelo o se utilizan por su fibra.
Los resultados de pruebas que comparan las cenizas
de racimos vacios y el muriato de potasio, demuestran
que los racimos vacios tienen efectos similares a los
de las cenizas de racimos (Tabla 7).

Tabla 7. Efecto de la fertilizacién con potasio sobre el rendimiento
de palma de aceite en la serie Sedu.

Rendimientn pramedio (1/ha/ni0)

1880 0 1008
Control (sin K) 24,5 (100%)
Muriato de potasio (2 Kg!ﬁalma!aﬁoj _24.? [Itﬂ %)
_Mureato de polas_io_(d_xg.!pal_ma_ia;o}_ 3 - 25___9-{ 1 [}_69«,_] .
Cenizas de lam;r.os (4 K-_qualmaaar;\o;. x, 25.5 (1 dgn_.,)
Cen;-as ae raélmos (B-Ké;;;.'-n;a-ho_l _25-‘4_[ 1 (_}g%] i
Racimos va-(m; (125 kg#palmaﬁa.ﬁo} 243 (gzja-,)
R;L:(;n:s v;c-:c-:sac-)l(gjp; Iaa_ﬁo]_ AN E;O_WJ A
LD ( 5%) e T

Fuente: Ebor Research (sin publicar).

Para suelos acidos sulfatados y de turba se pueden
utilizar las cenizas de los racimos con base en una
rotacion con el muriato de potasio. Si se utilizan las
cenizas de racimos, es importante asegurarse de que
no sean aplicadas junto con fertilizantes nitrogenados,
de lo contrario, las reacciones quimicas conduciran
a pérdidas sustanciales de N. Ademas, se deben es-
parcir ralamente al voleo sobre una &rea que se
extienda desde el borde del circulo desyerbado hacia
afuera. Puede ocurrir dafo a las raices alimenticias
si se aplican densamente.

Fuentes de magnesio

Las dos fuentes mas comunes de magnesio son la
kieserita y la cal dolomitica. La kieserita es muy
soluble y contiene el 26% de MgO. La cal dolomitica
tiene una capacidad alta de neutralizacién acida y
contiene el 18-21% de MgO vy el 34% de CaO.
Gurmit (1990), Foong y Mohd Hussin (1995) y Goh
et al. (1998) demostraron que la kieserita era mas
efectiva, comparada con la cal dolomitica, para
promover rendimientos de palma de aceite, tanto en
suelos costeros como del interior. Sin embargo, Goh
et al. (1998) reportaron que la cal dolomitica tenia
una mayor eficiencia relativa de economia, si se com-
paraba con la kieserita, de alrededor de 1,5 veces
mejor. Es necesario examinar el uso a largo plazo de
la cal dolomitica en vista de una posible depresiéon
de captacion de potasio debida al componente calcio
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de la cal dolomitica. Esta puede ser la razén de la
menor eficacia agron6mica de la cal dolomitica
(Tabla 8) en pruebas a largo plazo (Gurmit 1990).
En suelos del interior, Mohd Hussin et al. (1998)

Tabla 8. Efecto de fertilizacion con magnesio sobre el rendimiento de palma de aceite en

la serie Sedu.

Rendimicate pramedio (1/ha/2m)

197417 197881 1882-88
Control {sin Mg) 249 22,3 22,4
Cal dolomitica 2_52 _'-23,6 23,1
Kieserita 26,3 éS,O 24,1
Promedio -rar-ahi; Ns : d,_l" 4,3**
Eficacia agronomica relativa :
de la cal dolomitica sobre la 93% 48% 41%

Kieserita

*Equivalente a3 -Kg de Kieserita por palma por afo
Fuente: Gurmit (1990)

demostraron que la aplicacion de 1,3 kg de kieserita
por palma por afio producia rendimientos agrono-
micos Optimos y rendimientos econémicos, compa-

rados con la cal dolomitica a lo largo de un periodo
de ocho afos (Tabla 9).

Tabla 9. Efecto de fertilizacion con magnesio sobre el rendimiento de palma de aceite en

la serie

Bosis aglicada Resfimiests
(Kg/Myl/ paima/niin) IFIT:::I ﬂ1 ::-;ml
Kieserita 0,12 26,00
0,24 28,19
0,36 28,42
0,48 25,59
Cal dolomitica 0,12 25,31
0,24 25,34
0,36 25,47
0,49 27,50
Control (sin Mg) 0 25,46
cV ' 1,14
L5D _ g5 3'4-9

Costos asumidos: Kieserita - 480 RM/
Cal dolomitica-135 RM/
Racimos de fruta fresca - 300 RM/

Fuente: Mohd Hussin et al. (1998).
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Aparte de la kieserita y la cal dolomitica, una fuente
mas nueva conocida como sulfato de magnesio
sintético esta disponible actualmente en el mercado.
El producto es derivado del tratamiento de la dolomita
0 magnesita con &cidos sulfaricos
industriales. Parece ser que tiene
caracteristicas quimicas similares a
las de la kieserita, aunque es un
polvo amorfo, mientras que la
kieserita es cristalina (Lau et al.

% fel contral

1074-88 1974-88

23.1 100 1995). La eficacia de esta nueva
242 105 fuente de magnesio se esta investi-
. gando actualmente y los resultados
25,0 108 preliminares indican que es menos
440 - eficaz que las fuentes tradicionales
(Investigaciones Ebor, sin publicar).

58%

Con base en el trabajo realizado

hasta la fecha y considerando el

riesgo de efectos negativos a largo
plazo, la kieserita sigue siendo la seleccién preferida
de magnesio. Sin embargo, si el diferencial de precio
se vuelve muy grande, la cal dolomitica se puede consi-
derar un sustituto o se puede utilizar con base en una
rotacion.

Mezclas de fertilizantes

Ganancia nela

Las mezclas se hacen mediante

(RM/ha/ada) . -
la simple mezcla de fertilizantes

6.986

simples. Se pueden preparar
7.543 segun las proporciones especifi-
7571 cas que sean apropiadas para

un requisito de nutrientes en
6.774 particular. Las mezclas permiten
6.831 que los principales elementos
6.804 macronutrientes sean aplicados

juntos, reduciendo asi el costo
h820 y el nUmero de rondas de aplica-
7.349 cion. Existen compariias de fer-
6.874 tilizantes que producen mezclas

de especificaciones requeridas
individualmente. En las planta-
ciones, los fertilizantes simples
se pueden mezclar antes de
aplicarlos. Una mezcla homogeé-
nea se podria obtener utilizando
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una mezcladora de cemento, segun se demostr6 en
una prueba realizada por Investigaciones Ebor. Los
resultados indicaron un ahorro positivo de mano de
obra, tiempo y costo de aplicacidon cuando las mezclas
se utilizan con igual peso, como las aplicaciones
fraccionadas de varios fertilizantes simples (Investiga-
ciones Ebor, sin publicar). Sin embargo, se necesita
mas trabajo para evaluar la logistica de mezclar
fertilizantes simples a nivel de las plantaciones en
forma comercial.

En general, los fertilizantes que se van a mezclar
deben ser compatibles, tanto quimica como fisica-
mente. No debe haber pérdida gaseosa, ni rebaja
en la disponibilidad de nutrientes. Los materiales
alcalinos, tales como la cal o la escoria basica, no se
deben mezclar con fertilizantes nitrogenados, ya
que se perderd amoniaco. Los nitratos absorben hu-
medad y hacen que las mezclas en polvo se vuelvan
pegajosas. Se pueden volver muy dificiles para espar-
cir. Las propiedades fisicas, tales como tamano de
particulas y la densidad, también deben ser compa-
tibles para evitar la segregacion durante el transporte
y el esparcimiento. La Figura 1 ilustra una guia de
posibilidades de mezcla de fertilizantes recomendada
por la International Fertilizer Industry Association
(1992).

Figura 1. Posibilidades de mezclar fertilizantes (la compatibilidad limita-
da se debe principalmente a la higroscopicidad).
Fuente: IFA (1992).

En vista de que las mezclas son propensas a asentarse
cuando se almacenan por mas de unos pocos dias,
es mejor preparar sblo lo que se pueda aplicar inme-
diatamente.

Fertilizantes compuestos

Los fertilizantes compuestos se definen como cualquier
producto homogéneo que contiene dos 0 méas de los
nutrientes quimicamente combinados. En la fabri-
cacion de compuestos de NPK, la roca fosférica es
atacada primero por un acido, luego se afiade amonia-
co y finalmente sales de potasio. La mayoria de los
fertilizantes compuestos vienen en forma granulada.
Esto los hace més faciles para manejar, almacenar y
esparcir, comparados con los fertilizantes simples.
Sin embargo, todos los cultivadores saben que el
costo de un fertilizante completo de NPK es mayor
que los tres fertilizantes simples que proporcionan
una cantidad equivalente de nutrientes. Por lo tanto,
la mayoria de los agrbnomos nunca recomiendan
fertilizantes compuestos para palma de aceite madura.
Sin embargo, los compuestos son utilizados muy
extensivamente en viveros y cultivos inmaduros,
especialmente para reducir el nimero de rondas de
aplicacién. En una prueba que compara fertilizantes
simples y compuestos para palmas inmaduras, no
hubo diferencias en las respuestas de las palmas (Tabla
10), pero para rendimientos equivalentes, los com-
puestos cuestan mucho mas.

Tabla 10. Efecto de varios tipos de fertilizantes sobre el
rendimiento de racimos de fruta fresca.

Rendimiente de RFF (1/ha)
Fedrers de 1085 2 diciembrs de 1980

Fertilizaciin durante fa inmadursz

Fertilizantes simples (dosis estandar) * 41,4 (100%)

Superfes® en equivalente a potasio &

(doss estandar) 41,5 (100%)
serxiactoe (T ¢ aeusival

Cvr-me__‘cs CCM © sobre szzuruaerte 41,5 (100%)

de potasio {dosis estandar)

<D 329

a Consumos totales de nutrientes = 1,365 Kg N, 0,765 Kg P.Os. 3.3 Kg,
KO y 0,81 Kg MgO por palma.

b Superfos (18:11:14:1,8) y (14:8:20:2) para el primer y segundo afio de
inmadurez, respectivamente.

c CCM (14:13:9:2,5) y (12:6:22:3) para el primer y segundo afio de
inmadurez respectivamente.

Fuente : Ebor Research (sin publicar).
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Sin embargo, con la grave escasez de mano de obra
en las plantaciones, el uso de los compuestos para
reducir el nUmero de rondas de aplicacion en la fase
inmadura, puede adquirir popularidad. Esto se debe
a que no se pueden utilizar esparcidores mecanicos
para dispersar los fertilizantes en palmas inmaduras,
donde la colocacion 6ptima es el circulo de la palma
(Broeshart 1959; Foster y Tayeb 1986).

Fertilizantes de lenta liberacion

Bajo las Normas Malasias, el fertilizante de lenta
liberacion se define como "un fertilizante donde la
tasa de liberacién del fertilizante es regulada por el
uso de revestimientos con materiales tales como el
azufre y un compuesto polimérico". El fertilizante
de lenta liberacién es mucho mas costoso que los
fertilizantes compuestos con equivalencia nutritiva.
El uso comercial de fertilizantes de lenta liberacion

en los viveros de gran escala en Sabah y Sarawak era
principalmente para reducir la aplicacién y mejorar la
logistica del mantenimiento del vivero (Ling 1992).

Con respecto a su eficacia agron6mica, Lim y Chan
(1993) reportaron que ninguno de los cuatro tipos de
fertilizantes de lenta liberacion probados era mejor
que los fertilizantes compuestos en viveros de palma
de aceite.

El crecimiento de las plantulas fue mas vigoroso en el
tratamiento con compuestos. Resultados similares
fueron apoyados por Ong et al. (1994) en cuatro ex-
perimentos en viveros que evaluaban cinco diferentes
fertilizantes de lenta liberacién. En tres experimentos
en viveros que evaluaban seis fertilizantes de lenta
liberacion realizados por Ebor Research (sin publicar),
ninguno de los fertilizantes de lenta liberacién resultd
ser mejor que el fertilizante compuesto estandar. Los
resultados de uno de los experimentos se resumen en
la Tabla 11.

Tabla 11. Efecto de varios fertilizantes de lenta liberacion sobre plantulas de palma de
aceite (hoja del 3 al 12° mes).

En experimentos en campos inma-

PRODUCCION LONGITUR A i duros, Ong et al. (1994) reporta-
TRATAMIENTS  OE NOJAS, DL ALTURA ()  DEL RANGUIS il t'I'( t ) : .
5AL 12 T rpn qu.ej os fertilizantes de lenta

Compuestos IlbgrgC|on era.n comparrflbles a los
estandar 17,72 1,69 0,94 1,85 0,39 0,76 fertilizantes simples estandar para
(1214472 st = S N promover el crecimiento de la
Fer}llzante palma en renovaciones y en
ge lenta .
liberacion 18 - 1661 1,59 0,94 1,74 0.38 0,79 nuevos despejes de selva. Los
(16:8:9:0) resultados fueron similares a otro
Seritante | - o by Fis 7 ¥ 5oRag ]33 experlmentg en el area costera
de lenta 0 1666 1,57 0.88 1,74 0,38 0,78 con palmas inmaduras de segun-
&'P;’g"f;'_%? ¢ da generacion (Tabla 12). Sin

——— — — ——— embargo, en el desmonte de selva
Fertilizante con terrazas, las palmas tenian
de lenta . . . .
liberacion 3@ 15,11 1,27 0,73 1,74 0,35 0,54 una apariencia visual inferior en
(10:10:5:2) s, WiRSe., I RRALERE iy ~__ la mayoria de los tratamientos
Coeficientes aplicados con fertilizantes de lenta
Ffv‘;'*EQa}"”” 1.60 3N 4,03 7,48 3,55 6,64 liberacion. La diferencia en res-

o

— - L puesta entre los campos posible-
SED 0,22 005 0% o011 001 004 mente se atribuya a las diferencias
Valor de F 31,314 17.27*%  14.15* 3,40* 3,43 10,54* en las reservas inherentes de
LSD (5%) 0,48 0.10 0.06 0.23 0.02 0,09 nutrientes entrg los suelos. Las
e - et S el ~ reservas de nutrientes en el suelo
150 (1%) 0.67 0.14 0,09 3 . 0.12 son minimas en el subsuelo

@ A las respectivas dosis comerciales recomendadas del fertilizante de lenta liberacion, m - mes.

Fuente: Ebor Research (sin publicar).
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recortado en las terrazas. No
obstante, en ausencia de registros
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Tabla 12. Efecto de Agroblen sobre el crecimiento vegetativo de palmas inmaduras en suelos costeros.

LONGITUD DE
RANQUIS (m)

PRODUCEION
BE HOJAS
TRATAMIENTDS

Fertilizantes inorganicos®@ 150 2.01

300 g de fertilizante de lenta

||Defa(|0n {16893} 1,51 ],9? 18,98 0,?1
500 de-ie:tsl.zante de Ierta_

nhergac;on (16:8:9:3) 1,48 1,96 20,56 0,70
700 g de fertilizante de lenta s .
liberacion (16:8:9:3) 151 1,97 1985 071
SED 006 1,10 042 0,04
Valor de F 0,15ns 0,11ns

LDS 5% 1,03

MDS - meses después de la siembra.
@ Consumos totales de nutrientes.
Fuente: Ebor Research (sin publicar).

de rendimiento y considerando el factor costo, puede
ser prematuro asumir que el fertilizante de lenta
liberacién puede ser sustituido en las fases tempranas
inmaduras. Entre tanto, en vista de las situaciones
tan graves de mano de obra, puede haber algun
mérito en aplicar fertilizantes de lenta liberacion.

Fertilizante organico o productos secundarios

Los fertilizantes orgénicos se clasifican como
fertilizantes que son derivados principalmente de
productos biologicos (de plantas o animales), donde
la mayoria de los elementos nutritivos estan presentes
como compuestos organicos (SIRIM 1980). La indus-
tria de la palma de aceite, ademas de aceite de pal-
ma y aceite de palmiste, también genera varios
subproductos, la mayoria de los cuales tienen usos
bien establecidos. De estos, tres subproductos
principales tienen un alto valor agronémico en el
cultivo de la palma de aceite como buena fuente
de materia orgénica y nutrientes de las plantas.
Estos son los racimos vacios, el efluente de la planta
extractora y los residuos de las palmas (troncos y
hojas) en el momento de la renovacion.

Los racimos vacios constituyen el 20-25% de los
racimos de fruta fresca. Tienen un alto valor nutritivo,
pues una tonelada de racimos vacios tendria un

PESD SECD DE
LAS HDJAS (k)

12 M08 |18 M08 12— 18 Mo 12 wus] 18 mos | 12 wos] 13 Mas
2088 0,72 096 205 3,49
093 1,93 3,31

094 2,01 3,25

092 204 3,15
005 017 226
_8,94' 0,13ns 0__32ns 0,23ns 0,58ns

equivalente fertilizante de 7 kg
de urea, 2,8 kg de roca fosférica,
19,3 kg de muriato de potasio
y 4,4 kg de kieserita (Gurmit et
al. 1990), y pueden ser utilizados
como cobertura del suelo en el
campo para proporcionar nutrien-
tes lentamente, asi como para
mejorar el estado de la materia
organica del suelo. Esto mejora
la estructura del suelo y es
beneficioso para el crecimiento
temprano de la palma, especial-
mente cuando al terraplenar y
otra preparacion del suelo ha

resultado en el retiro de la capa

AREA RELATIVA DE
LA HOJA (m1)

vegetal superior 0 en la compac-

tacién. Loong et al. (1988),

Gurmit et al. (1990) y Lim y Chan
(1990), todos han reportado aumentos significativos
en los rendimiento y posibilidad de obtener utilidades
cuando las palmas son cubiertas con racimos vacios,
tanto para palmas inmaduras como para maduras.
Las respuestas en los rendimiento fluctian entre el
10y el 23% (Tabla 13). Las dosis 6ptimas recomen-
dadas de cobertura del suelo se muestran en la
Tabla 14.

Tabla 13. Efecto de la cobertura del suelo con racimos vacios sobre
los rendimientos de racimos de fruta fresca.

% DE AUMENTD BEL

RENDIMIENTD SOBRE EL

SERIE DE SUELD FUENTES

FERTILIZANTE INDREANICO
NORMAL DE LA PLANTACION

Palmas inmaduras

Selangor 16 Loong et al. (1988)

Palmas maduras

Rengam 10 Loong et al. (1988)
Lunas 23 Gurmit et al. (1990)
Gurmit et al. (1990)

Acob 17

La produccion de efluentes en la planta extractora
de aceite de palma es de 700 kg de liquido por cada
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Tabla 14. Dosis 6ptimas recomendadas para la cobertura del suelo

DUSIS BE

SUPLEMENTAS DE FERTILIZANTES
(Kg/ha/ronda)
NITROGEND FOSFORD

RACIMOS VACIDS
(U/ha/ronda)

Las técnicas de renovacién sin
quema resultan en una gran
cantidad de residuos de palma
en el lugar de origen. Se calcula
que los residuos de la renovacién

FRECUENCIA

[ . ;
_"m.a'?f s L i de una hectarea tendrian un
Db % 102 (urea) 34 (RP) z;:we:i rdoenld_as::?;?;aramem_e fertilizante equivalente a 7§8_ kg
PEN.Ge Ty T 45 ¢ de urea, 205 kg de roca fosférica,
in ol bitaiicr 30 148 (AS) 74 (RP) 3eg1|.14nda ronda después 848 kg de muriato de potasio y
ok s 488 kg de kieserita (Hassim et al.
Maduros 1995). Estos residuos, que son
ricos en materia organica, pueden
) 1 [ 3) ) A | . , . . .

s oo 37 RS, o PN P . mejorar aln mas la eficacia de
Lt : los fertilizantes, permitiendo asi

En el Interior 37 444 (AS) 222 (RP)

Fuente: Loong et al. (1988).

tonelada de racimos de fruta fresca procesada (Wood
1991). Los efluentes también son ricos en nutrientes
esenciales de las plantas (Lim 1988) y la aplicacion
en el campo es facil mediante irrigacion de la
superficie. Aumentos en los rendimientos hasta
del 29% por encima de los fertilizantes inorganicos
normales han sido reportados para palmas con
aplicacion de efluentes (Tabla 15). En vista de que
las &reas con aplicacion de efluentes no requieren
ningun suplemento de fertilizante inorganico, hay
un ahorro en el costo de fertilizante. El efluente de
una planta extractora con capacidad de 60 toneladas
por hora podria reemplazar completamente el
requisito de fertilizante inorganico de 250 a 300
hectareas de palma de aceite (Wood 1991). La su-
pervision a largo plazo de los sistemas de aplicacion
al suelo muestran que no hay efectos perjudiciales
para el suelo o para las corrientes de agua (Khalid
y Zin 1994).

Tabla 15. Efecto del efluente de la planta extractora de aceite de palma sobre los

rendimientos de racimos de fruta fresca.

LUGAR % DE AUMENTO EN EL RENDIMIENTD, SOBRE EL

FERTILIZANTE INORGANICO NORMAL DE LA PLANTACION

la reduccion de consumos de ferti-

lizantes y mejorando, por lo tanto,

la posibilidad de obtener utilida-
des. Esto es apoyado por el fortalecimiento de respues-
tas de la palma al reciclaje de nutrientes de los residuos
reportados por Khalid et al. (1996, 1999).

En conclusion, es beneficioso utilizar los subproductos
para obtener rendimiento 6ptimos y utilidades. Las
técnicas de cero-quema deben continuar con un refina-
miento adicional de las técnicas. La cobertura del
suelo con racimos vacios debe ser explotada completa-
mente en los campos inmaduros, cuando la logistica
no es un constrefimiento (Loong et al. 1988). Cuando
la planta extractora se encuentra en la vecindad, los
efluentes deben ser utilizados totalmente para la
aplicacion terrestre en los lotes.

METODOS DE APLICACION
DE FERTILIZANTES

Existen tres formas comunes de aplicaciéon
de fertilizantes, a saber: manual, esparcimien-
to mecanico y aplicacién aérea.

FUENTES

La aplicacibn manual de fertilizantes es el

En el Interior 23 Nazeeb (1997) , , .
método mas ampliamente empleado en las
B etk 16 Nazeeb (1997) plantaciones de Mala3|a. Los fertilizantes
se colocan en el circulo desyerbado para las
En la Costa 29 Gurmit (1980)  Palmas jovenes o se aplican al voleo pareja-

82 PALMAS

mente para las palmas méas antiguas. La
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aplicacion al voleo general de fertilizantes promueve
una mayor eficacia (Tabla 16) y tiene la menor pérdida
de nutrientes mediante la escorrentia, si la aplicacion
al voleo se realiza en las hileras de hojas podadas o
paleras (Tabla 17).

Tabla 16. Efecto de la colocacion del fertilizante sobre los rendi-
mientos de racimos de fruta fresca*.

COLOCACION RRF (1//ai0)

Circulo desyerbado 26,04 (100%)

Voleo general 26,80 (103%)

* Promedio de 15 pruebas.
Fuente: Zin et al. (1990).

Tabla 17. Pérdidas promedias de nutrientes por la escorrentia.

P_Elllll BE NUTRIENTES (% DE FEITIlI_IlITE APLICADD)

POSICION EN EL CAMPO st b

i P K
Hilera de palma de aceite 13,3 35 6,0
Camino del cosechador 15,6 34 7.3
Hilera de hojas podadas 2,0 0,6 08
Promedio para el lote 1,1 28 5.0

Fuente: Maene et al. (1979).

Existen ciertas limitaciones para la abonada manual.
Es muy lenta e intensiva en mano de obra, cobertura
de este método es soOlo de cuatro hectareas por dia
de trabajo de un hombre. En éreas con dificil acceso,
es posible que la aplicacion de fertilizantes no sea
uniforme y que algunas palmas queden sin abonar.
Las palmas que quedan sin abonar durante la apli-
cacién del fertilizante causan un descenso en el ren-
dimiento (Tabla 18). Ademas, el problema de robo
siempre es una posibilidad que, por consiguiente,

Tabla 18. Efecto del abonado inapropiado sobre los rendimientos de racimos de

fruta fresca.

 RENDIMIENTD/PALMANg)
ARDS DESPUES DEL TRATAMIENTO

Abenado normal 209 200 166 216 225

Abonado "omitido” @ 202 184 m 180 170

@ Durante el afio 1 y en adelante.
Fuente: Nazeeb (1997).

ACUMULADD

1.046

requiere supervision intensiva para la aplicacion
manual.

En el esparcimiento mecanico, los fertilizantes se
cargan dentro del receptaculo portador de semillas
para la siembra y se descargan en las hileras entre las
palmas mediante la energia de un tractor. Este mé-
todo de aplicacidon requiere menos mano de obra,
con una productividad de alrededor de 20-25 hecta-
reas por dia de trabajo de un hombre. Mas importante
es el método disponible actualmente que tiene méas
beneficios de costo (Tabla 19). El costo promedio de
aplicacion es sélo la mitad del costo de la aplicacién
manual. Sin embargo, el esparcimiento
mecanico no es posible en terrenos ondula-
dos que no sean accesibles para tractores.
Tampoco es adecuado en areas inmaduras

My y casi maduras, donde la colocacién 6ptima
15 de fertilizantes es en el circulo de la palma.
45 La aplicacion aérea de fertilizantes fue intro-

ducida en la agricultura malasia a principios
de la década de los 70, pero nunca fue
adoptada ampliamente (Loong et al. 1990).
Uno de los principales impedimentos para
esta aparente falta de interés es el factor
costo; con costos de aplicacion que fluctuan
entre RM80 y 100 por tonelada. Las principales
ventajas de este método de aplicaciéon son la rapidez
y la reduccién en los requisitos de mano de obra y
de supervision. Con aviones mas nuevos, con una
mayor carga util, es posible una aplicacién de 150-
200 toneladas por dia. Por lo tanto, el programa
anual se puede terminar en 20-25 dias para una
plantacién de 2.000 hectareas (Tabla 19). La rapida
cobertura permite la aplicacion estrecha de fertilizantes
de nitrbgeno y potasio, que resulta en una nutricion
mas equilibrada para las palmas. También
permite que las palmas se aprovechen de
los efectos sinergistas de fertilizantes de
nitrbgeno y potasio. Los requisitos de mano
de obra se reducen aun mas con el uso de
fertilizantes a granel y el Sistema Global de
Posicionamiento (GPS) para eliminar marca-
dores en el suelo (Nazeeb 1996). Otros

908 beneficios son el ahorro en supervision, la

distribucion uniforme de los fertilizantes en
el campo y la eliminacion de robos.
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Tabla 19. Costo y logistica del abonado con fertilizantes de N y K en una plantacién de 2000 Chany Lim (1990) reportaron que
hectéreas. no existian diferencias en rendi-
mientos entre la fertilizacion aérea
y la manual; una prueba a mas

/eands  ha/ DIk DE TRABAJO DURACION

USERVACIONES

En la costa, 4 rondas,

DE UN HOMBRE  ENDIAS

Manua 5,46 43 124 15 trabajadores. largo plazo realizada por Ebor
e T Ao S : a T Research mostré que los rendi-
S 6,42 39 205 En el interior, 6 rondas,

mientos eran afectados por la apli-
cacion aérea. En promedio, los
rendimientos fueron mas bajos
que en la aplicacion manual, con
dosis equivalentes.

15 trabajadores

135 2 unidades, 6 rondas, 4 trabajadores.

Esparcidor 2,76 223

12,03

600 haa’avio;fd:a. 6 ron—da;._ccs_to
de aplicacién 1,25 kg/palma, 65 RM/t

Aéreo

Fuente: Nazeeb (1996).

La aplicacion manual produjo 0,7 toneladas por
hectarea por ano y 1,9 toneladas por hectarea por
ano mas que la aplicacion aérea con dosis completas
y reducidas, respectivamente. Las dosis reducidas con
aplicaciobn a mano fueron comparables a las dosis
completas por aire (Tabla 21). Al considerar los resulta-
dos, se recomienda que la dosis de fertilizante sea
aumentada por encima de las dosis manuales para
sostener los rendimientos. Desafortunadamente, esto
hara que la abonada aérea pierda aun mas atractivo.

Aparte de los factores de la utilizacion de mano de
obra y costos, la eficacia agronémica de un sistema
de aplicaciéon es igualmente critica. Chan y Lim
(1990) mostraron que el esparcimiento mecéanico
era significativamente mejor que la aplicacion aérea
o0 manual en el aumento de los rendimientos (Tabla
20). A lo largo de dos afios, los rendimientos en
parcelas con esparcimiento mecanico fueron de 1,5
toneladas por hectarea por afio mas que en terrenos
con aplicacion aérea 0 manual.
No existe una diferencia signi-
ficativa entre los tratamientos
de aplicacion aérea y manual.

Tabla 21. Efecto del abonado aéreo sobre el rendimiento promedio de racimos de fruta fresca.

PR AW ' PRONEDID
TRATAMIENTD T - | o

L. ) Aéreo

La Supenondad del esparc|_ reducido 22,2 28,2 215 25,7 24.1 16,1 25,7 26,1 23.7
miento mecanico de fertilizantes Abes 2l F; C: P iy K
puede ser debida a un porcen- e 216 310 207 266 257 185 221 27 249
taje mayor de fertilizantes atra- Manual '

, \ —r 187 281 219 276 211 185 214 217 246
pados por la pila de hojas, redu- reducido _ - = \
ciendo por lotanto la lixiviaCion  wanuala 14 206 218 284 26 128 88 295 256
y las pérdidas superficiales por dosis completa

escorrentia.

Nota: La dosis reducida fue un 14% mas baja que la dosis completa para compensar el costo mas
alto de la aplicacion aérea.

Fuente: Nazeeb (1996).

Tabla 20. Efecto de varios modos de aplicacion de fertilizantes de

N y K sobre la palma de aceite.

MODO DE APLICACION

RENDIMIENTO PROMEDIO BE RFF (1/ha/ARN)

En breve, el esparcimiento mecanico es menos costoso
y mas eficaz. También es suficientemente beneficioso
en cuanto a mano de obra. Debe ser una prioridad
de seleccién para la aplicacion de fertilizantes en las

Aplicacion aérea 19,35 plantaciones de palma de aceite, en vista de los
_ problemas de escasez de mano de obra. Ademas,
Esparcidor mecanico 21,21 . . . .
e i Y : existen varios modelos mas nuevos de esparcidores
Aplicacion manual 19,96 disponibles para adaptarse a una variedad de ambien-
F - e w9V ! tes. Los modelos mejorados también tienen mayores
Control (sin fertilizants) 16,95 ¢ capacidades en los receptaculos portadores de las
3 0.37 semillas y sistemas de descarga mas eficaces, lo cual

Fuente: Chan y Lim (1990).

8 4 PALMAS

resulta en un minimo de esparcimiento en areas sub-
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Optimas en los campos. Para las areas de terraplén
y campos inmaduros, donde no se recomiendan
esparcidores mecanicos, la abonada asistida meca-
nicamente, segun lo sugiere Teo et al. (1993), utili-
zando el Blfalo Mecanico puede ser una opcion.
El costo de la abonada asistida con Bufalo Mecanico
fue mas econdémico que el de la aplicacién manual
y se podia lograr una reduccién considerable en la
mano de obra (Tabla 22).

Tabla 22. Costo y productividad de abonado asistido con bifalo mecanico

RENDIMIENTO DE UN
TRABAJADOR

T

(Kg/PALMA) i
Campo maduro <10 24
(Siembra en linea 1.0-15 21
recta y en terraplén)
Campos inmaduros >1,5 15
a) Terreno plano a endulado 0,15-0,50 3545
b) Siembra terraplenada en 015050 25.35

terreno montanoso

* El costo incluye los costos de mano de obra y operaciones del Bufalo Mecanico.

Fuente: Teo et al. (1993)

Aunque el costo aéreo es considerado alto para la
comercializacion, puede ser una mejor opcion para
terrenos ondulados y condiciones de terreno blando,
donde no se pueden utilizar esparcidores mecanicos.
Es posible que también sea mejor adaptado para las
areas con un régimen de alta precipitacién, donde
los periodos de abonada estan limitados, requiriendo,
por lo tanto, una terminacion rapida. Aun en una
situacién normal, pero con grave escasez de mano
de obra, es posible que el abonado aéreo siga siendo
una mejor seleccién, a pesar de los costos.

OTRAS CONSIDERACIONES

Las aplicaciones de fertilizantes son vitales para la
produccién de racimos de fruta fresca. Para aumentar
al maximo la posibilidad de obtener utilidades, el
programa de fertilizacion debe ser implementado
eficazmente. La importancia de aplicaciones correctas
(equilibradas y adecuadas), regulares (provision

(aa/BiA DE TRABAJD APLICACION”
DE UN HOMBRE)

continua) y oportuna (evitando pérdidas por escorrentia
y lixiviacion), no se puede recalcar demasiado. La
mejor seleccion de tipos y fuentes de fertilizantes
depende de un numero de factores, incluidos, no
sOlo las diferentes propiedades de los fertilizantes y
el costo, sino también la disponibilidad, consistencia
de la calidad, el suelo y las fases meteorologicas y de
crecimiento de la palma, la logistica y los factores
practicos. En algunos casos, un tipo particular de fer-
tilizante puede ser tan eficaz como
otro fertilizante, pero sélo si es
aplicado en cierto momento y en

LU una forma especifica.

(RM/ha)
Para obtener los maximos bene-

5 v ficios de los fertilizantes aplicados,

7 to es esencial mantener buenas
- iy condiciones de crgcimiento para

_ : - las palmas de aceite. Aparte de
4560 450300 |os factores examinados en las
40-55 100400  Secciones anteriores, el manejo de

malezas, plagas y enfermedades
y la poblacién de plantas también
influyen en la eficacia del fertili-
zante (Nazeeb et al. 1997). Por lo tanto, la administra-
cion eficaz de una plantacién es decisiva para
perfeccionar los resultados del uso correcto de fertili-
zantes.
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