EL POTASIO EN LA PALMA ACEITERA
Ernst W. M utert*

I ntroduccion

La pama aceitera (Elaeis guineensis Jacq) sobrepasa lar-
gamente a otras especies en su habilidad para interceptar
energia solar y transformarla en aceite vegetal (Tabla 1).
El rendimiento més alto hasta la fecha obtenido en forma
comercial se ha reportado en Malasia (1990) con 46 t/ha
de racimos de fruta fresca (RFF), equivalentes a 10.6 t/ha
de aceite crudo de pama (ACP) de hibridos Dura x Tenera
(Tabla 3). Con plantas clonadas en €l laboratorio, que se
espera entren en uso comercia a fines de la década de
1990, € potencial de rendimiento maximo esta entre 12 y
16 toneladas de aceite/ha/afio durante el periodo de mayor
produccion (afios 6 al 10 después de la siembra). Al mo-
mento, e mejor promedio de rendimiento, basado en el
comun periodo de vida econémica de la planta (25 a 30
anos), esde 5 a6t de aceite/ha (Tabla 2). El aceite se ob-
tiene del mesocarpo fresco de
ERIN N ESEETZ) A CHEW- BN T abla 2. Par ametr os actuales de produccién de varios cultivos.
mendra (50%). La tasa de
extraccion de aceite de un
racimo maduro de fruta fresca
normal mente es de 20 a 24%.

Tabla 1. Comparacion de los rendi-
mientos récord de varios cultivos.

La produccién de aceite de
palma se ha duplicado entre
1980 y 1990 (Tabla 4). Al
momento, més del 80% del
ACP es producido en Malasia
e Indonesia. Los paises de
mayor consumo son: India,
Pakistan, China e Indonesia.

N R R R Ll | aPla 3. Rendimiento potencial y rendimiento récord de varios

en las tierras bajas de los cultivos.
tropicos himedos (15° N a
15° S) con precipitacion de
1800 a 5000 mnmvano distri-
buidos uniformemente. Este
cultivo se adapta a un amplio
rango de suelosy a pH bgjo,
pero es sensitivo a pHs altos
(>7.5) y a la saturacion de
agua en el suelo. Esta planta
perenne es una de las mas
productivas y la alternativa
menos destructiva de bosques
degradados o areas deforesta-
das en los trépicos. La pama
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ha demostrado un muy positivo balance anual de energia cuando se compara con otros cultivos que
producen aceite (ingreso : salida = 1 : 9.5) y debido a esto se ha convertido en la més prometedora
fuente de energia renovable para el futuro.

Tabla 4. Produccion de aceite de palma de 1979 a 1981 y en 1990.

Papel de potasio en la generacion de rendimiento

El rendimiento de la palma aceitera depende basicamente de la eficiencia de las sucesivas etapas de
conversion de energia solar en un producto econémico que es el aceite.

Se conoce en fisiologia vegetal que el potasio (K*) es el cation méas importante no solamente por su
contenido en los tejidos de la planta sino también por sus funciones fisioldgicas y bioquimicas. El K*
participa en €l crecimiento de los tejidos meristeméticos y es de destacada importancia en el control
del agua en la planta. Se ha demostrado el claro efecto del K* en la tasa de asimilacion de CO,. La
principal funcién del K* en bioquimica es la activacion de varios sistemas enziméticos.

En Malasia, se ha estudiado |os efectos de |os nutrientes individuales en experimentos de fertilizacion.
El incremento en las dosis de K en presencia de nitrégeno (N) causo un claro efecto sinergético en la
intercepcion de la luz (f = fraccion del total de energia solar que es interceptada por las hojas de la
palma). En consecuencia se afect6 positivamente la eficiencia (€) de la conversion de la energia inter-
ceptada en la materia seca, la misma produccion de materia seca y la relacion del peso seco de los
racimos con la materia secatotal (relacion de particion) (Tablas).

Este efecto positivo de K
en e rendimiento se de-
muestra en forma similar
en laFigural que presen-
ta la relacion lineal entre
el contenido de K en los
racimos y el peso de los
racimos frescos (Ng y
Thamboo, 1967).

Tabla5. Respuesta dela palmaalaaplicacién de nitrégenoy pota-
sioen Malasia.

Taniputra y Panjaitan
1981, reportaron incre-
mentos significativos de
rendimiento como resul-
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Figura 1. Relacion entre el contenido total de Figura 2. Absorcion de nutrientes por la
K en el racimoy €l peso fresco de raci- palma aceitera en los primeros 10 afios
mos. después dela siembra (Ng, 1977).

tado de la aplicacion de dosis crecientes de K. Este hecho se reflejé en el incremento foliar de K en
un periodo de 5 afios (afios 5-9) en un suelo de baja fertilidad (0.3 meq K/100g de suelo) en el Norte
de Sumatra (Tabla 6).

Absorcion de nutrientes

La Figura 2 muestra la dindmica tipica de la absorcién de N, fosforo (P), K y magnesio (Mg) durante
los primeros 10 afios después de la siembra. Se estima gque la produccion total de materia seca en €l
segundo afio es 8 veces mas alta que en el primero. Deigual maneralos requerimientos de nutrientes,
especiamente K, se incrementan rapidamente durante la fase inmadura de las plantas (0-3 afios) y
tienden a estabilizarse solamente después del quinto afio. La distribucion de los nutrientes absorbidos
dentro de las diferentes partes de la planta se presenta en la Tabla 7. Aproximadamente 100 kg de
K0 por hectarea se inmovilizan anualmente en la plantay son exportados en la cosecha de 25 ton de
racimos de fruta fresca (RFF) por hectarea.

Sintomas de deficiencia de K

S I En muchos suelos ecial men-
Tabla 6. Efecto delafertilizacion con K en e rendimientoy te en suelos arenos()isSen suelos

en el contenido foliar de K (promedio de 5 afios) en un de turba) lafaltade K esd fac-

suelo potsolico del Norte de Sumatra. tor més limitante en o rendi-

miento de la palma. Los conte-
nidos adecuados de K en la hoja
17 varian entre 0.9 a1.3% en los
foliolos y de 1.3 a 1.6% en €
raquis.

El sintoma mas comun de defi-
ciencia de K son las manchas
anaranjadas que seinician con €l
desarrollo de puntos irregulares
de color amarillo pdido en los
foliolos de las hojas vigjas.




Finalmente estos puntos
se juntan y se vuelven
necraticos.

Tabla 7. Estimacion dela absorcion de nutrientes de palmas adul-
tas.

AUn cuando la presencia
de fgas blancas a am-
bos lados de la nervadu-
ra central de los foliolos
no se considera como
una tipica deficiencia de
K, esta sintomatologia
es probablemente cau-
sada por un desbalance
N/K (exceso de N) o
falta de boro (B).

Una fuente adecuada de K es el cloruro de potasio (KCl). Esta fuente tiene el beneficio extra de con-
tener cloro (Cl), un elemento esencial y a menudo deficiente en los suelos donde se cultiva pama.
Las dosis de aplicacion varian de 1 a5 kg de K Cl/palmalafio, dependiendo de la edad de las palmas, €l
tipo de suelosy el potencial de rendimiento.

Otra buena fuente de K son los racimos vacios de frutas (RVF) provenientes de la extractora. Este
material se aplica en una capa sobre la superficie en las interlineas. Treinta toneladas de RVF suple-
mentan solamente el equivalente a 120-180 kg de KCI, pero proveen de un excelente mulch mejoran-
do las condiciones de retencion de agua 'y contenido de materia organica, |0 que es escencial en areas
tropicales donde existe un periodo seco o en areas de suelos arenosos.  Sin embargo, |a mala distribu-
cion y especialmente la aplicacion de cantidades muy altas pueden llevar a un desbalance nutricional
debido alamineralizacion incontroladade N proveniente de los RVF.

| nter acciones con otr os nutrientes

Un efecto sinergético tipico de una interaccion positiva entre N y K se presenta en la Tabla 9. Se
observa que el K y & N aplicados individualmente afectan negativamente la produccion de fruta,
mientras que la interaccion lleva a un mejoramiento muy interesante de rendimiento de racimos de
frutafrescay de la produccién de materia seca de la parte vegetativa de |as palmas.

Efectos antagdnicos y sinergéticos se presentan también en la Tabla 10. En este giemplo, en un suelo
arenoso de bajafertilidad en el Norte de Brasil, lafertilizacion con P usando superfosfato triple causo
un incremento en € contenido foliar de Py calcio (Ca) pero unareduccion en e contenido de K. Una

Tabla 9. Efectodelainteraccion N/K en el rendimiento y en la acumulacion de materia seca de
palma.




aplicacion combinada de
Py K (superfosfato triple
+ muriato de potasio)
mejoré e contenido fo-
liar de K y Cl (asi como
el rendimiento), pero
redujo el contenido foliar
de Mg a niveles més
bajos que € nivel critico.

Tabla 10. Efecto de la interaccion P/K en el rendimiento y en el
contenido foliar de nutrientes de la palma en un Tropopsam-
ment en e Nortede Brasil.

Los resultados analiza-
dos anteriormente pre-
sentan evidencias de que
los nutrientes aplicados
en diferentes fuentes
(fertilizantes) a un siste-
ma suelo-planta interac-
cionan y compiten como
un nutriente individual
con otros nutrientes en el sistema, con respecto ala mecanica y ala dinamica de absorcion. Se debe
considerar que al mismo tiempo cada fuente también introduce en el sistema otros cationes y aniones.
El sistema puede reaccionar en forma inesperada y favorecer efectos antagdnicos que pueden causar
desbalances y hasta pueden reducir €l rendimiento. El andlisis de suelo y el andlisis foliar, asi como
los datos de rendimiento alargo plazo, son medios que permiten monitorizar €l sistema exitosamente.

Nutricion con K pararendimientos altos

Tratando de maximizar el potencial genético de los hibridos de palma aceitera en |las condiciones pre-
valentes en Malasia, Ng, S. K. Et al. (1990) han desarrollado una base de datos que describe las apli-
caciones de nutrientes esenciales en tres diferentes tipos de suelos. EnlaTablall, 12y 13 se presen-
tan las principales caracteristicas de estos tres suelos y los requerimientos de N, P, K, Mg, B, cobre
(Cu), Ca para palmas inmaduras y palmas maduras para lograr maximos rendimientos de aceite. Los
autores han probado, en plantaciones comerciales, que se pueden obtener rendimientos de aceite de 6
a 10 ton/ha/afio, con un alto retorno econémico, basandose en una juiciosa aplicacion de nutrientes al
cultivo durante el ciclo econdémico de crecimiento.

Tabla 11. Caracteristicas de los suelos y de las condiciones ambientales de los sitios donde se
busco explotar todo el potencial de rendimiento de palma aceitera en Malasia.




Tabla 12. Requerimientos nutricionales para palmas inmaduras en los sitios donde se busco ex-
plotar todo el potencial de rendimiento de palma aceitera en Malasia.

Tabla 13. Requerimientos nutricionales para palmas maduras en los sitios donde se busco explo-
tar todo €l potencial de rendimiento de palma aceitera en Malasia.

Dosis de aplicacion de K de hasta 500 kg de K,O/ha (700 en suelos de turba) resultaron en rendimien-
tos promedio récords de 6.26 toneladas de aceite crudo de palma (ACP) por hectarea, en 1300 hect&
reas del suelo | (Kandiugnult), en el afio 6 después de la siembra, 6.28 ton de ACP/ha, en 670 hecta-
reas en el suelo Il (Dystropept), en el afio 7y 6.56 ton de ACP/ha, en 180 hectéreas en el suelo 1l
(Dystropept), en el afio 7. L os rendimientos més altos de un bloque comercial reportado por los auto-
res fue de 9.32 ton de ACP/ha. Lainclusion del 12% adicional de aceite de almendra obtenido hubie-
se resultado en un rendimiento total de aceite de 10.44 ton ACP/ha.

LaFigura 3 presenta el desenvolvimiento anual de los rendimientos promedios de ACP en los 3 suelos
discutidos anteriormente en comparacién con la curva de produccion de un suelo arcilloso de clase I.
L os datos demuestran la ventaja de esta tecnologia de precision aun en suelos con pobres contenidos
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Figura 3. Mé&xima explotacion del potencial
genético del rendimiento anual de aceite
depalmaen tressuelos diferentesen Ma-
lasia.

Figura 4. M&xima explotacion del potencial
genético del rendimiento acumulado de
aceite de palma en tres suelos diferentes
en Malasia.




de nutrientes. En comparacion con el suelo de referencia, el manegjo optimizado de nutrientes en los
otros suelos resultd en un incremento acumulado de rendimiento de aproximadamente 10 ton de
ACP/haentrelos afios 8 y 10 después de lasiembra (Figura 4).

Conclusion

La dptima respuesta a suplemento de nutrientes se refleja en altos rendimientos temprano en el ciclo
y en el mantenimiento de |os picos de rendimiento en el periodo més largo posible. Esto solamente se
puede lograr cuando la nutricion de la palma se integra dentro de un sistema de buen manejo agroné-

mico del cultivoy del suelo. El K es escencial en este manejo integral para mantener un balance pro-
ductivo entre nutricion e indice de areafoliar.

Bibliografia

Chan K. W., Nitrogen requirements of oil palmsin Maaysia: fifty years of experiments conducted by
Guthries, 119-141, In: E Pushpargjah and P. S. Chew: The oil palm in agriculture in the eighties,
Vol I1, Inc. Soc. Of Planters, Kuala Lumpur, 1981.

Corley, RH.V., Yield Potentials of Plantation Crops.

Proc. 19" Coll. Int. Potash Inst., 61-95, 1985.

FAO, Production Y earbook, Vol 44, Rome, 1991.

Hartley,C.W.S., The Oil Palm, Third Edition, Longman, London, N. Y., 1988.

Mengel, K and Kirkby, E. E., Principles of plant nutrition, 4™ Ed., Int. Potash Inst., Berne, 1987.

Ng, S. K. And Tamboo, S., Nutrient contents of oil palmsin Malaya, In: Nutrients required for repro-
duction: fruit bunches and male inflorescences., Malay. Agric.J. 46, 3-45, 1967,

Ng, S. K. The oil palm, its culture, manuring and utilisation, Berne, 1972.

Ng, S. K., von Uexkull H. R., Thong, K. C. and Oai, S. H., Maximum explotation of genetic yield
potentials of some major thee crops in Malaysia, Proc. Symp. On Maximum Yield Research, Sat-
ellite Symp., 14™ 1.SSS Congr., Kyoto, 120-128, 1990.

Ollagnier, M. and Ochs, R., Management of mineral nutrition on industrial oil pam plantations - fer-
tilizer savings. In: E. Pushparagjah and P.S. Chew (Eds.) The il pam in agriculture in the eight-
ies. Val Il., Inc. Soc. Planters, Kuala Lumpur, 1981.

Taniputra, B. and Panjaitan, A., An oil palm fertilizer experiment on yellowish-red podsolic soil in
North Sumatra, 109-119, In: E. Pu Pushparajah and P.S. Chew (Eds.) The oil palm in agriculture
inthe eighties. Val Il., Inc. Soc. Planters, Kuala Lumpur, 1981.

Teoh, K. C. and Chew, P.S. Use of rachis analysis as an indicator of K nutrient status in oil palm, 262
- 271, Proc. 1987. Int. Oil Palm conference., Palm oil Res. Inst. Of Malasia, 1988.

Von Uexkull, h. R. and Fairhurst, T. H., The oil Palm - Fertilizing for high yield and quality, IPI Bul-
letin N° 12, Berne, 1991.




