Fertilizacion de la palma de aceite para
obtener altos rendimientos

Fertilization of Oil PAm to Obtain High Yidds

Fernando Munévar M. '

RESUMEN

El logro de la competitividad en el cultivo de la palma de aceite (Elaeis guineensis Jacqg.) estd
altamente asociado con un manejo adecuado de su nutricion y de las practicas de fertilizacion, ya
que esos factores influyen directamente en los niveles de productividad. Por otra parte, la
fertilizaciéon también influye en la incidencia de plagas y enfermedades que afectan el cultivo.
Este articulo discute los principales criterios que deben tenerse en cuenta para disefar y ejecutar
planes de manejo nutricional de la palma de aceite que permitan lograr niveles de rendimiento y
que por tanto contribuyan a la competitividad del cultivo. Se discuten aspectos relacionados con
los requerimientos nutricionales del cultivo, la magnitud de las posibles respuestas del cultivo a la
fertilizacion, los principales criterios y procedimientos que se pueden tener en cuenta para el
diagnéstico nutricional y la recomendacion de fertilizantes, asi como el concepto de manejo inte-
gral del cultivo.

SUMMARY

Competitiveness of the oil palm (Elaeis guineensis Jacq.) crop is highly depent on an adequate nutritional
managemenet and appropiate fertilization practices because these two factors affect yields directly. On the other
land, fertilization also influence the incidence of pests and diseases. This article summarizes the main criteria that
need to be considered for designing and conducting an oil palm nutrition programs in order to obtain high yields
as a contribution to achieving competitive crops. Several topics are discussed, including the nutritional require-
ments of the crop, the magnitude of the fertilizaer responses usually found, the main criteria and procedures that
can be used for a nutritional diagnosis and fertilizer recommendations, as well as the concept of integrate cropt
management.
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INTRODUCCION

El cultivo de la palma de aceite (Elaeis guineensis
Jacq.) es una de las mejores opciones de uso agri-
cola de las tierras del tropico bajo, debido a su
efecto muy benigno sobre el medio ambiente y
su alto potencial de rendimiento de aceite. Sin
embargo, la obtencion de altos niveles de rendi-
miento de frutos y aceite conlleva la extraccion
de altas cantidades de nutrientes, los cuales
deben restituirse al suelo para no empobrecerlo
y para sustentar nuevos ciclos de produccion. Por
otra parte, el nivel de fertilidad de muchos suelos
cultivados con palma de aceite en Colombia es
insuficiente para el desarrollo adecuado del
cultivo (Munévar 1998), por lo cual es necesario
su mejoramiento mediante la fertilizacion.

La adecuada fertilizacién de la palma de aceite
es necesaria no s6lo desde el punto de vista de
su efecto directo sobre los rendimientos de fruto
y de aceite, sino que la nutricién suficiente y
balanceada juega un papel importante en la
prevenciéon de enfermedades y ataques de plagas
gue afectan el cultivo y que finalmente inciden
también en los rendimientos.

El objetivo de este articulo es resumir los prin-
cipales criterios que deben tenerse en cuenta
para diseflar y ejecutar planes de manejo
nutricional de la palma de aceite que permitan
lograr niveles de rendimiento que contribuyan a
la competitividad del cultivo.

La nutricién del cultivo de palma de aceite es muy
importante en todas sus etapas, incluyendo los
viveros y los primeros afios en sitio definitivo
(etapa inmadura). Sin embargo, por limitaciones
de espacio, este articulo s6lo trata lo referente a
la nutricién y fertilizacion del cultivo en etapa
madura.

POTENCIAL DE RENDIMIENTO DE LA
PALMA DE ACEITE

La palma de aceite sobrepasa ampliamente a
otras especies vegetales en su habilidad para pro-
ducir aceite (Mutert 1998). El promedio nacional
de rendimiento de la palma de aceite en Colom-
bia en 1999 fue de 3,9 t de aceite crudo/halafo

10 PALMAS

(Fedepalma 2000). Sin embargo, el potencial de
rendimiento de este cultivo es mucho més alto.
En Malasia, los rendimientos medios mas altos
estan comprendidos entre 5y 6 t/ha/afio de aceite
crudo y se han reportado rendimientos maximos
a escala comercial de 46 t/ha de racimos de fruta
fresca (RFF), de los cuales se han obtenido 10,6 Xl
ha de aceite crudo de mesocarpio. En plantas
clonadas en el laboratorio, que se espera tengan
uso comercial en algunos afos, el potencial de
rendimiento estd estimado entre 12 y 16 t de
aceite/ha/afio (Mutert y Woo 1997).

Los mayores rendimientos del cultivo que se
pueden lograr al hacer uso de la tecnologia
disponible, determinan unos requerimientos mas
altos de fertilizacion y por ello el valor de la
inversion en fertilizantes es también méas alto.
Lo anterior determina que las practicas de
fertilizacion deben ser cada vez mejor planeadas
y mas controladas, para que de dicha inversion
se logren los mayores beneficios econdémicos, sin
afectar negativamente el ambiente.

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES
DEL CULTIVO

La planta de palma de aceite en todas sus etapas
de crecimiento demanda nutrientes. Desde unos
pocos dias después de la germinacion hasta el
final de la etapa productiva, se requiere que el
medio de crecimiento esté aportando los nu-
trientes en cantidad suficiente y en forma balan-
ceada. Por lo anterior, en los cultivos comerciales
de palma de aceite ordinariamente los
programas de fertilizacién se inician en los
viveros mismos. Una vez sembrado el cultivo en
sitio definitivo, se parte de una demanda
relativamente pequefia en el primer afio y ésta
se incrementa progresivamente hasta cerca del
quinto afio, etapa a partir de la cual la demanda
de nutrientes es relativamente constante, claro
estd, en funcién de los niveles de productividad
(extraccion de nutrientes) que se tengan. En este
articulo se discute s6lo lo referente a la etapa
madura del cultivo, pero debe tenerse en cuenta
que el suministro de nutrientes para el cultivo
en su etapa inmadura, incluyendo el vivero, es
determinante para obtenci6on de rendimientos
sostenidos en la etapa madura.
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La alta capacidad de produccién de biomasa vy,
como parte de ella, de aceite que tiene la palma
de aceite, va acompafada de una alta demanda
de nutrientes. En un cultivo, los nutrientes absor-
bidos por la planta toman diferentes destinos,
los cuales en el caso de la palma de aceite se
pueden agrupar en el consumo para sustentar el
crecimiento vegetativo, la inmovilizacion en los
diferentes tejidos y los requeridos para la
produccion de frutos. Esta demanda puede ser
satisfecha por los nutrientes disponibles en el
suelo, por el retorno atmosférico de algunos de
ellos y, como generalmente las dos primeras
fuentes no son suficientes, por los nutrientes que
se apliquen como fertilizantes. Cuando se esti-
man necesidades de fertilizantes, al reque-
rimiento directo del cultivo es necesario sumar
los nutrientes que se pierden por lavado y, en
algunos casos, por volatilizacion o cualquier otro
factor que disminuya la eficiencia del fertilizante
aplicado. Segun los sistemas de manejo del
cultivo que se practiquen, algunos de los nu-
trientes que absorbe la palma de aceite pueden
reciclarse, tal como ocurre con aquellos conte-
nidos en las hojas podadas y las inflorescencias
masculinas, las cuales generalmente no se
remueven del campo. También parte de los nu-
trientes que se remueven del campo al cosechar
los frutos frescos pueden devolverse al suelo si
luego de extraer el aceite de los frutos se retor-
nan algunos residuos como los racimos vacios
(tusas o raquis), los efluentes de la planta ex-
tractora y otros. De todas formas, la mayor parte
de los nutrientes contenidos en los racimos
cosechados se remueven del sistema y requieren
ser restituidos. Con base en lo anterior, el cono-
cimiento de las cantidades de nutrientes pre-
sentes en los racimos cosechados y aquellas utili-
zadas para el crecimiento vegetativo se ha consi-
derado como una informacion muy util para el
manejo nutricional del cultivo. En la Tabla 1 se
presentan datos sobre los nutrientes extraidos
con los racimos cosechados y utilizados en el
crecimiento vegetativo.

Tedricamente, los datos de la Tabla 1 podrian
utilizarse como uno de los criterios a tener en
cuenta para estimar las cantidades de fertili-
zantes que seria necesario aplicar a un cultivo
de palma de aceite, si no se contabiliza ningln
aporte proveniente del suelo, ni de residuos de

cosecha devueltos al cultivo (tusas, efluentes,
etc.). Como es logico, fuera de los nutrientes
incluidos arriba, debe considerarse que segun las
condiciones especificas, el cultivo puede requerir
de aportes externos de otros elementos esen-
ciales como azufre (S), boro (B) o alguno de los
otros micronutrientes. En Colombia, por ejemplo,
se presentan con alta frecuencia sintomas foliares
de deficiencia de B en palma de aceite.

RESPUESTA DEL CULTIVO A LA
FERTILIZACION

Dada las caracteristicas de los cultivos comercia-
les, la palma de aceite responde ampliamente a
la fertilizacién en una gama amplia de con-
diciones de suelo y clima. Si bien los estudios mas
detallados sobre este tema son los realizados en
Malasia, en Colombia, la experiencia acumulada
de las plantaciones comerciales y algunos
resultados experimentales que ya se han gene-
rado muestran que en el caso colombiano la
fertilizacién del cultivo también juega un papel
fundamental en el logro de altos rendimientos.
Por ejemplo, estudios de 10 afios de duracién
realizados en la plantacién Monterrey (Puerto
Wilches, Santander) mostraron aumentos en
rendimiento RFF debidos a la fertilizacion que
[legaron hasta un valor medio de 7,5 t/ha/afio.
En dichos estudios también se encontré que al
suspender la fertilizacion a un cultivo maduro
que se habia mantenido adecuadamente
fertilizado por varios afios, los rendimientos de
fruto comenzaron a disminuir a una tasa media
anual de 1.161 kg/ha (Reyes et al. 1999).

Tabla 1. Cantidades de nutrientes removidos por los racimos
de palma de aceite méas el consumo para
crecimiento vegetativo (que no se recicla). Datos
expresados como kg/t de frutos.

N 4,56 4,85
P 0,59 0,64
K 5,96 8,25
Mg 1,29 1,48
Ca 1,33 nd.*

*n.d. = no determinado.
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Estudios de largo plazo realizados en muchas
localidades de Malasia han mostrado no sélo la
alta respuesta del cultivo industrial de palma de
aceite a la fertilizacion, sino que la obtencién de
altos rendimientos es dependiente de una
fertilizacion adecuada (Tabla 2).

Tabla 2. Efecto de la fertilizacion en el rendimiento de la
palma de aceite en algunos suelos de Malasia.

Typic Paleudult 20,4 28,5
Aquic Paleudult 15,2 23,6
Typic Hapludox 20,1 30,9
Plinthaquic Paleudult 16,7 31,2
Typic Paleudult 8,6 31,8

* Adaptada de Ng et al. (1999).

CRITERIOS 'Y PROCEDIMIENTOS PARA
EL DIAGNOSTICO NUTRICIONAL Y LA
RECOMENDACION DE FERTILIZANTES

A través del tiempo se han utilizado diferentes
procedimientos para establecer las recomen-
daciones de fertilizacién de la palma de aceite.
Dichos procedimientos se han agrupado en
cuatro categorias (Kee et al. 1994) asi: i) Métodos
basados en niveles criticos de nutrientes en el
suelo y en las hojas; ji) Métodos basados en la
relaciéon 6ptima entre nutrientes; iii) Métodos
basados en funciones de respuesta en rendi-
miento; iv) Método del balance de nutrientes.
En la préactica, las recomendaciones de ferti-
lizacion pueden basarse en una combinacion de
los métodos antes mencionados. En este articulo
se sugiere la utilizacion integrada de diferentes
criterios y procedimientos que hacen parte de los
métodos antes enumerados, exceptuando los
basados en las funciones de respuesta, por no
contar aun con suficientes resultados experi-
mentales sobre ese aspecto en Colombia.

Diagnoéstico de las deficiencias
nutricionales

Sintomas de deficiencias

Uno de los primeros pasos en el proceso de
prescribir una fertilizacién es determinar qué
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deficiencias nutricionales puede tener el cultivo
en su estado actual e idealmente si dichas defi-
ciencias se han presentado con anterioridad. Para
el diagnéstico de las deficiencias nutricionales es
de gran ayuda la observacion de las plantas en
el campo para detectar sintomas foliares de
deficiencia. El profesional de campo puede apo-
yarse para este trabajo en las multiples publi-
caciones que describen estos sintomas (ejemplo:
Instituto de la Potasa y el Fésforo 1997).

Si bien la deteccion de sintomas de deficiencia
nutricional es muy util, deben tenerse en cuenta
dos aspectos fundamentales: no todos los ele-
mentos esenciales expresan sintomas de defi-
ciencia apreciables y diferenciables a simple vista
y por otra parte, una planta puede pasar un
periodo importante de tiempo sujeta a niveles
deficitarios de un nutriente antes de que los
sintomas visuales se hagan aparentes. La identi-
ficacion acertada de deficiencias nutricionales a
través de los sintomas en el caso de la palma de
aceite estd limitada a los nutrientes N, K, Mg y
B. Con un mayor grado de dificultad se pueden
identificar a través de los sintomas foliares las
deficiencias de Cu, Mn, Fe y Zn (von Uexkull y
Fairhurst 1999). Por esta razén, la observacion
en el campo de sintomas de deficiencia debe
considerarse como una ayuda muy util, pero de
ninguna manera suficiente para el diagnéstico.
Las Figuras 1 y 2 son ejemplos de sintomas
foliares de deficiencias de facil observacién.

Analisis foliares y de suelos

Los analisis foliares se han utilizado por mucho
tiempo para el diagndstico del estado nutricional
de la palma de aceite. Si bien la concentracidon
foliar de un nutriente determinado tiene una
amplia variabilidad por efecto del clima, la edad
del cultivo, la posicién y edad de la hoja, la
posicion de los foliolos dentro de una hoja
determinada, la hora del dia y otros factores, se
ha establecido una metodologia estandarizada
de muestreo y manipulacién de las muestras
(Munévar y Franco 1998) que permite el uso
practico y confiable del andlisis foliar como
herramienta de diagndéstico nutricional. La
utilidad de los resultados de los andlisis foliares
es altamente dependiente de la calidad de las
muestras que se tomen y luego de ello de la
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Figura 1. Deficiencia de magnesio en una hoja vieja de una
palma adulta. Obsérvese el color amarillo ocre de los
foliolos apicales (mas expuestos al sol) y la
permanencia de color verde en la base de dichos
foliolos y en los mas cercanos a la base de la hoja.
Una hoja vieja se nota completamente desecada
(foto del autor).

calidad del servicio que ofrezca el laboratorio
encargado de realizar los anélisis quimicos
(Cuellar y Munévar 2000).

La interpretacion y utilizacién de los resultados
de los analisis foliares comprenden varios pasos
y deben realizarse de forma integral, involucran-
do otros insumos de informacion, entre los cuales
los mas importantes son: i) Los resultados de
analisis foliares de ciclos de produccion anterio-
res, ji) Los registros de rendimiento actual y de
afios anteriores, iii) Los registros de la fertiliza-
cion aplicada en afios anteriores, iv) Los resul-
tados de analisis de suelos recientes y antiguos y
v) Los registros de precipitacion pluvial.

Un primer paso en la interpretacion de los analisis
foliares es cotejar los resultados obtenidos con
una tabla de niveles criticos u 6ptimos que se
considere adecuada para las condiciones del
cultivo en consideraciéon. Para propdsitos gen-
erales se sugiere guiarse por los valores que se
consignhan en la Tabla 3. Al confrontar los
resultados con la tabla de interpretacion, se tiene
un primer criterio para identificar los nutrientes
limitantes.

Un segundo paso a seguir es la obtencién de
algunos céalculos basicos a partir de los resultados

Figura 2. Una de las multiples expresiones de deficiencia de
boro es la llamada "espina de pescado" que se
presenta en hojas jovenes durante sus estados de
pleno crecimiento (foto del autor).

entregados por el laboratorio. Por una parte,
conviene calcular algunas relaciones de
concentracién entre los elementos, como ayuda
para la identificacion de posibles desbalances. En

Tabla 3. Guia general para la interpretacion del andlisis foliar
de la palma de aceite adulta (hoja 17).

(mener ¢ igaal 2) (mayor o igual 3)
N (%) 2,33 2,34-2,59 2,60
P(%) 0,15 0,16-0,17 0,18
K (%) 1,07 1,08-1,19 1,20
Ca(%) 0,58 0,59-0,64 0,65
Mg (%) 0,24 0,25-0,27 0,28
S (%) 0,22 0,23-0,25 0,26
B (ppm) 15 16-17 18
Cl(ppm) 0,50 0,51-0,69 0,70
Fe (ppm) 71 72-79 80
Mn (ppm) 134 135-149 150
Zn (ppm) 13,4 13,5-14,9 15,0
Cu (ppm) 4,3 4,4-4,9 5,0

* Interpretacion de la calificacion:

Bajo: ejerce fuerte limitacion a la productividad; hay una alta
probabilidad de respuesta positiva a su aplicacion.

Medio: ejerce una mediana pero significativa limitacion a la
productividad; hay una probabilidad media de
respuesta positiva a su aplicacion.

Alto: suficiente para mantener la productividad actual por
algin tiempo; si se aleja mucho del limite superior
puede generar desbalance con otros nutrientes o
representar condicion de toxicidad.
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este sentido es muy util considerar las siguientes
relaciones: N/K; (Ca+Mg)/K; N/P; Cal/B, NIS,
Ca+Mg+K , entre otras. Los valores Optimos de
las relaciones entre nutrientes se pueden derivar
de la misma tabla de niveles criticos. Por otra
parte, es muy util transformar los valores abso-
lutos de las concentraciones de nutrientes en los
[lamados indices de balance, lo cual consiste
simplemente en dividir el resultado de andlisis
de cada elemento por el correspondiente nivel
optimo elegido, de tal manera que se uniformiza
la escala de evaluacion de todos los nutrientes.
Los valores calculados se pueden expresar como
fracciones de la unidad o como porcentaje, y con
ellos se elaboran graficas que permiten visualizar
agilmente la desviacién relativa de los nutrientes
con respecto al 6ptimo y formarse una idea de
gué nutrientes pueden ejercer el mayor grado
de limitacion para la productividad. La inter-
pretacién conjunta de los diagramas de indices
de balance y de las relaciones entre nutrientes
aporta informacién muy atil para decidir qué
nutrientes pueden jugar un papel méas estra-
tégico en el mejoramiento de la productividad,
qué orden de aplicaciéon de nutrientes deberia
seguirse y, en parte, qué fuentes de nutrientes
serian mas indicadas para las condiciones
especificas del cultivo.

La comparaciéon de los resultados de anélisis
foliares a través del tiempo es una herramienta
muy Util para evaluar las préacticas de fertilizacién
gue se vienen siguiendo en la plantacidn,
especialmente cuando su andlisis se combina con
el comportamiento de los rendimientos. Con esta
finalidad se puede analizar la informacidn tanto
a partir de los valores absolutos de los analisis
como haciendo uso de los indices de balance que
se hayan calculado. Cuando una plantacién ha
acumulado datos confiables de analisis foliares
y rendimiento por unidades espaciales de
produccién y muestreo foliar (lotes) por varios
afios, puede hacer estudios estadisticos simples
que permiten ajustar las tablas de niveles criticos
de caréacter general y obtener niveles criticos lo-
cales para sus propias condiciones (Acosta 1996).

Los andlisis de suelos juegan un papel importante
en el diagndstico del estado nutricional del
cultivo y complementan, de manera efectiva, la
informacion aportada por los analisis foliares.
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Ademas del papel indiscutible que juegan los
analisis de suelos para tomar decisiones sobre uso
de enmiendas y fertilizacién antes de la siembra
y en la etapa inmadura del cultivo, en la etapa
madura dichos analisis permiten conocer el
aporte potencial de nutrientes que se puede
esperar y otros aspectos importantes que no se
reflejan directamente en los andlisis foliares. Un
solo ejemplo de este tipo de situaciones son los
casos frecuentes de falta de respuesta a la fertili-
zacién por desbalances entre nutrientes en el
suelo, o por excesos de acidez, alcalinidad, sali-
nidad o sodicidad. Dado el largo plazo del cultivo
de palma de aceite, es necesario estar evaluando
periodicamente por meido de analisis quimicos
las modificaciones que se inducen en el suelo por
el uso continuado de fertilizantes y enmiendas.
El impacto del uso del suelo en la produccion de
palma de aceite sobre parametros tan importan-
tes como el nivel de materia organica, la capaci-
dad de intercambio catiénico, los niveles de sales,
la modificacién de la acidez y la induccién de
gradientes de concentracidon de nutrientes en el
perfil sélo se puede determinar por medio de
analisis de suelos realizados periédicamente. Por
otra parte, el conocimiento de las caracteristicas
quimicas actuales del suelo es fundamental para
hacer una eleccién acertada de las fuentes de
nutrientes a utilizar como fertilizantes.

Al igual que en los analisis foliares, en la
interpretacion de los resultados de los analisis
de suelos se utilizan tablas de niveles criticos o
niveles de referencia, como la Tabla 4.

Cuantificacion de las necesidades de
fertilizantes

La aplicacion de los criterios y procedimientos
antes descritos permite determinar qué
nutrientes es necesario aplicar al cultivo para las
condiciones en que se encuentra. El siguiente
paso ldgico en este proceso de decisiones es
estimar los requerimientos cuantitativos de
nutrientes.

Un estimativo de las cantidades de nutrientes
requeridas para un ciclo de fertilizacién dado,
generalmente consta de tres componentes: i) La
demanda de nutrientes para llevar su concen-
tracién foliar al nivel 6ptimo, de tal manera la
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planta no tenga limitaciones fisiol6gicas a causa
de los nutrientes (requerimiento para nivelacién
nutricional), ji) La cantidad de nutrientes
requerida para compensar la extraccion de los
mismos en los racimos a cosechar en el ciclo de
produccidon (requerimiento por extraccién), iii)
Los ajustes por eficiencia agronémica de los
fertilizantes, que sea necesario hacer.

El requerimiento para la nivelacion nutricional
se determina calculando la diferencia entre la
concentracion foliar del nutriente encontrada en
el analisis realizado para el ciclo y la concen-
traciéon optima (Tabla 3). Esta diferencia en
concentracién se convierte a masa de nutriente
mediante un factor de masa foliar que es
dependiente de la edad del cultivo y el material
de siembra, pero que para propoésitos generales
se puede tomar como 130 kilogramos de masa
foliar seca por palma.

Ejemplo:

El requerimiento para nivelacién nutricional de
K en un cultivo con 0,9% de K en la hoja No. 17,
cuando el nivel 6ptimo se toma como 1,2% vy la
masa foliar por palma se toma como 130 kg seria:
(0,3 x 130) / 100 = 0,390 kg de K por palma.

Tabla 4. Guia basica para la interpretaciéon de anélisis de
suelos para palma de aceite.

PH <45 4,5-5,5 »5,0
Conductividad

eléctrica dS/m <2,0 2,0-4,0 >4,0
Materia organica % <2,0 2,0-4,0 >4,0
CLE, meqg/100g <10 10-20 >20
P (Bray ) ppm <15 15-20 >20
K Meg/100g <0,2 0,2-0,4 ~0,4
Mg Meg/100g <0,2 0,2-0,3 >0,3
5 ppm <10 10-15 >15
B ppm <0,25 0,25-0,50 >0,50
Fe ppm <15 15-30 >30
Cu ppm <0,5 0,5-1,5 >1,5
Mn ppm <5 5-10 >10
Zn pom <1,0 1,0-2,0 >2,0
Saturacionde Al % <25 25-50 >50
SaturaciondeK % <3 36 >b
SaturaciondeCa % <20 20-40 >40
Saturacionde Mg % <10 10-20 >20
SaturaciobndeNa % <10 10-15 >15

Los requerimientos de nutrientes por extraccion
en la cosecha pueden calcularse mediante
diferentes procedimientos. En los paises con
mayor desarrollo tecnolégico en la palmicultura
se utilizan, por ejemplo, modelos matematicos.
Para el caso de Colombia, un procedimiento
sustitutivo es la utilizacion de "tablas de consumo
de nutrientes"”, como la Tabla 1.

De esta forma, en un cultivo cuya productividad
se proyecte en 28 t de racimos/ha/afio se estima-
ria el siguiente requerimiento de K para compen-
sar la extraccién, convirtiendo previamente los
valores de la Tabla 1 a sus equivalentes por cada
palma (143 palmas/ha).

28t x 41,7 g/t = 1.168 g de K/palma/afio
Integrando los requerimientos calculados en los
dos pasos anteriores, se tendria para el cultivo
del ejemplo, un requerimiento total de 1.558 g
de K/palma/afo.

Los ajustes por eficiencia agrondémica de los
fertilizantes son especificos para cada nutriente,
sustancia quimica, tamafo de particula del
fertilizante, tipo de suelo, régimen de lluvia y
forma de aplicacion. En general, se deben prever
adiciones por este factor entre 10y 40%. En este
paso es también necesario tener en cuenta que
los desbalances nutricionales detectados, tanto
en el anélisis de suelos como en el foliar,
generalmente indican la necesidad de aplicar
cantidades adicionales del o los nutrientes cuya
absorcion esté limitada por dichos desbalances.

Seleccion de fuentes de nutrientes

Luego de haber determinado los requerimientos
cuantitativos de fertilizantes viene un paso
igualmente importante cual es la seleccion de las
fuentes de nutrientes mas indicadas. En este paso
es necesario tener en cuenta, entre otros, los
siguientes aspectos: i) Los elementos quimicos
gque contiene el fertilizante, diferentes al
nutriente "principal”(elemento acompafiante),
ya que si dicho elemento acompafiante no es
requerido por el cultivo en el presente ciclo de
fertilizacién, su uso podria ser perjudicial porque
podria generar desbalances nutricionales, ii) El
efecto acidificante, alcalinizante o salinizante
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gue pueda tener el fertilizante, en relaciéon con
las caracteristicas actuales del suelo, iii) La
solubilidad y reactividad del fertilizante, en
funcion de la rapidez con que se requiera que el
nutriente que porta esté disponible para ser
absorbido por la planta, o de la susceptibilidad
al lavado en virtud de las caracteristicas del suelo
y el régimen de lluvias, jv) La volatilidad del
fertilizante, v) La concentracién de las formas
disponibles del nutriente en el fertilizante y en
el caso de fertilizantes complejos, la relacion
entre las concentraciones individuales de los
nutrientes que porte.

Los aspectos técnicos antes men-
cionados deben tener un mayor
peso en la seleccién de fuentes
de nutrientes que el costo por
unidad de peso del fertilizante.
Muchas veces hay la tendencia a
darle méas peso al costo y se eligen
fuentes inadecuadas para el caso
especifico y por ello tienen un
comportamiento tan ineficiente
gue resultan mas caras por uni-
dad de producto efectivo y no se
logran los rendimientos espe-
rados.

La seleccién de los fertilizantes
comerciales que se van a aplicar
€s un paso que también juega un
papel muy importante en el logro
de una fertilizacion eficiente y
eficaz. Desafortunadamente se
encuentran en el mercado al-
gunos fertilizantes de mala calidad y por ello el
comprador debe tener especial cuidado para
adquirir s6lo productos que tengan los registros
exigidos por las entidades de control y cuyo
productor y expendedor sean de su entera
confianza.

MANEJO INTEGRADO DEL CULTIVO

Es fundamental tener en cuenta que el logro de
altos rendimientos en el cultivo de palma de
aceite solamente es posible si todos los factores
que afectan la productividad se manejan
adecuadamente. La aplicacién de fertilizantes a
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cultivos que tengan otras limitaciones para su
crecimiento y producciéon no tendra los efectos
esperados y en casos extremos su efecto puede
llegar a ser nulo.

Entre los factores que tienen una influencia mas
directa en la efectividad y eficiencia de la fertili-
zacion estéa la condicion fisica del suelo, principal-
mente en lo referente a su dureza, permeabi-
lidad, aireacion y profundidad efectiva. En suelos
compactados o con encostramiento superficial,
los fertilizantes no se incorporan en el perfil del
suelo y por tanto son muy susceptibles de lavarse
por el agua de escorrentia, y por otra parte
modifican solamente un volumen
muy pequefio del sistema radical
de la planta.

El grado de desarrollo, la distribu-
cion espacial y el estado sanitario
del sistema radical del cultivo son
factores también de mucha
influencia como determinantes
de la efectividad de la fertiliza-
cion. Las condiciones fisicas del
suelo antes mencionadas en
muchos casos limitan el desarrollo
radical y por otra parte plagas de
la raiz como Sagalassa valida
Walker (Lepidoptera: Glyphipte-
rygidae), cuando atacan severa-
mente el cultivo limitan la fun-
cién de absorcion de nutrientes
del sistema radical. Tanto los limi-
tantes fisicos como los problemas
de plagas deben resolverse para

que
productividad del cultivo.

los fertilizantes puedan impactar la

El estrés hidrico es otro factor que interactiia en
alto grado con la fertilizacion. Como es amplia-
mente conocido, el déficit de agua limita severa-
mente los procesos de disolucion, absorcion,
translocacion y metabolismo de los nutrientes.
Un experimento llevado a cabo por varios afios
en la region de Quevedo (Ecuador) por Mite et
al. (1999) mostré muy claramente la interaccioén
positiva del riego y la fertilizacion.

El sitio de colocacion y la época de aplicacién de
los fertilizantes también deben elegirse con base
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en criterios técnicos, pues también afectan la
eficiencia de la fertilizacién. Con esta finalidad
deben relacionarse las fuentes de nutrientes
escogidas con el clima, la edad del cultivo y las
caracteristicas del suelo.

El estado sanitario general del cultivo influye en
su nutricion y en la efectividad de los fertilizantes
que se le suministren. Las enfermedades y plagas
que afectan el follaje son limitantes para los pro-
cesos de fotosintesis y transpiracion y por ello
limitan la absorciéon y asimilacion de nutrientes.
Otro tanto ocurre con las enfermedades vascula-
res, cuyo principal efecto es impedir el transporte
de agua y nutrientes a la parte aérea de la planta.

Por otra parte, el estado nutricional del cultivo
influye como factor predisponente a ciertas
enfermedades (Munévar et al. 2001).

En el manejo integral de la nutricion del cultivo
de palma de aceite debe tenerse en cuenta que
hay diversas posibilidades de usar fuentes orga-
nicas y biolégicas de nutrientes, a través del uso
de coberturas, sobre todo las de leguminosas
adecuadamente inoculadas con rizobios, diversos
subproductos del proceso de extraccion del aceite
y otros materiales organicos exdgenos al cultivo.
Como ocurre en otros cultivos, generalmente hay
una interaccion positiva de importancia entre las
fuentes organicas de nutrientes y los fertilizantes
minerales.
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