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CHEMICAL FERTILIZATION FOR OIL PALM
(Elaeis guineensis JACQ.) PLANTATIONS IN CHIAPAS, MEXICO

Coérdova-Sanchez A, Obrador-Olan J.3.2, Salgado-Garcia S.2, Castelan-Estrada M.2*

profesor de la Universidad Politécnica del Golfo de México, CP 86600 Paraiso, Tabasco, México. 2Profesor del
Colegio de Postgraduados, Campus Tabasco. Apdo. Postal 24, CP 86500 Cardenas, Tabasco, México.
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Debido a que existe un conocimiento limitado sobre las necesidades nutrimentales del cultivo de palma de aceite (Elaeis
guineensis Jacq.) en el norte de Chiapas, México, evalud experimentalmente el efecto de diferentes tratamientos de
fertilizacion NPK sobre el rendimiento y concentracion foliar en una plantacion comercial del hibrido DelixAvros, de
ocho afios de edad, establecida en Palenque, Chiapas. Mediante el Modelo San Cristobal se generaron 12 tratamientos
de fertilizacion, mismos que se probaron bajo un disefio de bloques completos al azar. Los niveles probados fueron N: 60,
90, 120, 150 kg ha=* P>Os5: 30, 60, 90, 120 kg ha™* y KoO: 120, 180, 240, 300 kg ha™!. Los efectos sobre el rendimiento
de racimos de fruto fresco (RFF) y la concentracion foliar de N, Py K se evaluaron durante cuatro ciclos. Los resultados
mostraron que a nivel de parcela el rendimiento de RFF aumentd en el segundo afio, pasando de 19.8 t ha=ta40.8tha™!,
mientras que en el tercer afo se cuadruplico, llegando hasta 77.8 t ha~! de RFF. Aungue no se encontraron diferencias
estadisticas entre tratamientos probados, se sugiere adoptar la dosis 60-90-120 NPK, ya que esta satisface la demanda
del cultivo a bajo costo, se obtienen rendimientos de RFF elevados y se mantiene la fertilidad del suelo. La concentracion
foliar de N, Py K no mostro diferencias estadisticas entre tratamientos, pero se observaron aumetos en la concentracion

media a nivel de parcela, hasta alcanzar niveles optimos.

. concentracion foliar, nutricion, produccion, rendimiento de fruto fresco (RFF).

Because there is a limited knowledge about the nutrient needs of the oil palm (Elaeis guineensis Jacq.) crop in northern
Chiapas, México, the effect of different NPK fertilization treatments on yield and leaf concentration was evaluated in a
commercial plantation of the DelixAvros hybrid, eight years old, established in Palenque, Chiapas. Through the San
Cristobal Model, 12 fertilization treatments were generated, which were tested under a completely random block design.
The levels tested were N: 60, 90, 120, 150 kg ha=!, P>Os: 30, 60, 90, 120 kg ha~'and K>0: 120, 180, 240, 300 kg ha=™ The
effects on the yields of fresh fruit clusters (FFC) and the leaf concentration of N, P and K, were evaluated for four cycles.
The results showed that at the level of plot the FFC yield increased in the second year, going from 19.8 t ha'to 40.8
t ha™, while in the third year it quadrupled, reaching 77.8 t ha~! of FFC. Although no statistical differences were found
between the treatments tested, it is suggested to adopt the 60-90-120 NPK dose, since it is the one that satisfies crop’s
demand at low cost, high FFC yields are obtained, and soil fertility is maintained. The leaf concentration of N, P and K did

not show statistical differences between treatments, although increases were observed in the mean concentration at the

- leaf concentration, nutrition, production, fresh fruit yield (FFC).
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Fertilizacion quimica para el cultivo de palma de aceite

n la actualidad la palma de aceite (Elaeis
guineensis Jacq.) es la fuente mas importante de
aceite vegetal a nivel mundial debido, entre otras
cualidades, a que es mas rendidora que otras

oleaginosas (Figura 1), pudiendo producir hasta 4 t ha™*

de aceite por ano (EPOA, 2017). Esta especie requiere

suelos fértiles, con una profundidad de entre 80 cm a

120 cm, de textura franca y subsuelo arcilloso no pesa-

do, con un aporte continuo de humedad. Los suelos con

estas caracteristicas, permiten
un buen desarrollo del cultivo
al abastecerlo adecuadamente
de aqua y facilitar la absorcion
de nutrimentos (Comte et al.,
2012).

Producddn mundial de aceites y grasas en 2012
(Total: 186,4 millones de toneladas) (Oll World 2013)

En México la primera plantacion
comercial fue establecida en
Chiapas en 1952 (Santacruz et
al, 2012), pero a partir de 1997
se ha registrado un auge en este
cultivo con nuevas plantaciones
en Veracruz, Tabasco, Campe-
che y Chiapas, registrando ac-
tualmente una superficie plan-

- 31
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ficientes estudios para determinar las dosis Optimas de
fertilizacion para las diferentes regiones productoras.
Una fertilizacion adecuada resulta benéfica para nutrir
correctamente al cultivo, mejorar los rendimientos de
fruto fresco y favorecer la rentabilidad de las plantacio-
nes comerciales. Estudios previos sobre fertilizacion in-
dican gue en la costa de Chiapas el rendimiento mas
alto de aceite (3.3 t ha™) se obtuvo con la dosis 300-
130-300 de N-P-K (Cruz y Ramirez, 1984), aungue bajo
los criterios actuales esta resulta excesiva. Pérez-Peralta
et al. (2005) evaluaron 12 trata-
mientos de fertilizacion N-P-K
para palma de aceite cultivada

::::::::::II:I::: en Tabasco, obteniendo rendi-
LI mientos de 19.9 t ha™! de RFF,
I-gtllr?:;lm asociados a la dosis 60-90-240.
Colza Considerando lo anterior, se
| e realizo el presente estudio en
palma de aceite cultivada en el
norte de Chiapas, evaluando el
rendimiento de fruto fresco vy
concentracion foliar de N-P-K
en respuesta a 12 tratamientos
de fertilizacion quimica aplicada

08 7 al suelo.

tada de 90,118 ha de palma de
aceite (SIAP. 2017). El estado de £
Chiapas es el principal produc-
tor con 43,443 ha, de las cuales
34,815 se encuentran en plena
produccion, con rendimientos
medios de 13.3 t ha™* de raci-
mos de fruto fresco (RFF) (Cuadro 1).

Figura 1. Produccion mundial de aceites vegetales y
rendimientos por hectarea de las principales oleagi-
nosas (Tomado de EPOA 2017)

Aun cuando existe una superficie importante plantada
con palma de aceite en México no se han realizado su-

Cuadro 1. Superficie de Palma de Aceite (Elaeis guineensis Jacq.) plantada en Méx
dimientos en los principales estados productores.

5 Este trabajo se realizd en una
5 plantacion comercial de pal-
ma de aceite de ocho afios de
edad del hibrido DelixAvros,
ocupando una superficie ex-
perimental de 1-34-27 ha. La
plantacion se localiza en el Ejido Chancalad-Zapote en
Palenque, Chiapas (17° 24" 20" Ny 91° 53" 30" O), la pre-
cipitacion media anual es de 2500 mm, temperatura
media anual de 27 °C y altitud de 300 m (INEGI, 2005).

0 hasta el afio 2016, produccion y ren-

Estado Superficie plantada Superficie cosechada Produccion Rend\m_ielnto
(ha) (ha) 2016 (t) (tha™")
Campeche 23,328 5,822 64,236 11.0 1,158.94
Chiapas 43,444 34,815 463,119 13.3 1,533.17
Tabasco 16,195 10,982 163,005 14.8 1,310.05
Veracruz 7151 6,989 64,861 93 1,325.11
Total Nacional 90,118 58,609 755,222

* precio medio rural
Modificado de SIAP 2017
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La caracterizacion fisica y quimica de acuerdo a la WRB
2007, el suelo de la parcela es un Leptosol réndzico.
Fisiograficamente estos suelos se localizan en sitios
con topografia cerril, ondulada y en plataformas carsti-
cas (planicies calcareas), el material parental son rocas
calcareas del Terciario. En general son suelos de desa-
rrollo reciente que presentan un horizonte A, oscuro y
suave sobre un horizonte C, o CR, el cual yace directa-
mente sobre la roca madre calcarea. El suelo es arcillo-
so con contenidos de MO muy altos, con pH de 7.7 en
los primeros 30 cm y 7.8 en los 30-60 cm siguientes,
por lo que se clasifica como neutro a moderadamen-
te alcalino (NOM-021-2000), en el cual casi todos los
nutrimentos son facilmente absorbidos por el cultivo
(Navarro y Navarro, 2003). El contenido
de N en los primeros 30 cm se clasifica
como bajo, llegando a un nivel medio de
30-60 cm de profundidad (Cuadro 2). El
contenido de P en los primeros 60 cm de

para inmediatamente aplicarlo en campo, al voleo en
banda de 1 m de ancho, siguiendo un circulo alrededor
del tronco de cada palma, aproximadamente a 1.5 m de
distancia del tallo sobre la superficie del suelo (zona de
goteo) (Sisworo et al,, 2004). Las fuentes de fertilizantes
comerciales que se utilizaron, fueron Urea al 46 % (N),
Superfosfato de Calcio Simple 18.6 % (P) y Cloruro de
Potasio al 46 % (K).

Variables de estudio

Rendimientos de RFF: el efecto de los tratamientos so-
bre esta variable fue estimado a partir del peso de los
racimos de fruto fresco (RFF) cosechados en cada UE a
lo largo de todo el ciclo y se expresd como la media de

Cuadro 2. Ca cas fisicoquimicas de un suelo cultivado con palma de aceite

(Elaeis guineensis Jacq.) en Palenque, Chiapas,

Profundidad (cm)
7.70

Variable del suelo Unidad

profundidad es bajo ya que una cantidad oH 788
Importante d_d elemento. esta aSO_C‘ada a Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) | cmol (+) kg™t 309 22.75
la MO vy debido a que §X|st§ gn nivel alto Materia Organica (MO) % 66 555
dpe Ca, el P[pezr(r)nOaBnecEle mmovnden Zl Sielo Nitrogeno Total (NY % 04 205
orta et al,, . El contenido de K es
( i ). P asimilable (P-Olsen) mg kg™t 04 0.15
muy bajo en los primeros 30 cm pero au- : 1
) i Potasio (K) cmol (+) kg 0.26 0.52
menta en el nivel medio de 30-60 cm; es .
. . Calcio (Ca) cmol (+) kg 4455 493
conocido que los suelos organicos pre- " . ] o c o5
. . . agnesio cmol (+ E .
sentan bajos contenidos de K debido al J E E
o o Sodio (Na) cmol (+) kg™ 0.07 0.04
exceso de precipitacion, lo cual lixivia las =
arcillas a las capas mas profundas, donde Boro (8) Mg kg : 1040 849
se encuentra la mayor concentracion de Zinc (Zn) Mg kg 195 0.59

K (Mengel y Kirkby, 2000). La CIC encon-
trada en las muestras se considera alta en los primeros
30 cm, disminuyendo a mayor profundidad.

Tratamientos y Disefio Experimental

Para generar los tratamientos experimentales que fueron
probados, se empled el modelo San Cristobal (Martinez,
1988) partiendo de espacios amplios de exploracion:
60, 90, 120, 150 kg N ha™*; 30, 60, 90, 120 kg P ha™ty
120, 180, 240, 300 kg K ha™’. La combinacion de estos
niveles generd 12 tratamientos que se distribuyeron en
el campo bajo un arreglo de bloques completos al azar
(BCA), con cuatro repeticiones. La unidad experimental
(UE) fue de cuatro palmas en competencia completa,
por lo cual la parcela experimental consto de 192 pal-
mas (4xX12x4). Los tratamientos de fertilizacion se apli-
caron en campo manualmente, una vez al afo, al inicio
de la temporada de lluvias, se mezclaron las diferentes
fuentes N-P-K en la misma bolsa de polietileno de 10 kg,
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las UE y repeticiones, en t ha™* de RFF, por tratamiento
y por ano. Esta variable se evalud durante cuatro anos
consecutivos.

Concentracion foliar de N-P-K: tres meses después de
la aplicacion de cada tratamiento se hicieron muestreos
foliares (Fairnurst y Hardter, 2003) en la hoja 17 por ser
esta la que mejor representa el estado nutrimental de
palmas maduras. Las muestras se analizaron en labora-
torio para determinar la concentracion de N-P-K y los
valores registrados permitieron comparar el efecto de
los tratamientos, asi como, la evolucion de las concen-
traciones, a lo largo de cuatro afios de observaciones.
Con los datos obtenidos en laboratorio y en campo du-
rante cuatro afios continuos se realizaron los analisis de
varianza y comparaciones de medias para las variables
bajo estudio (Tukey a=0.05). También se analizaron los
totales anuales y se compararon entre si.
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Los rendimientos de fruto fresco fueron crecientes
durante los primeros tres ciclos, mientras que en el
ultimo afio (2010) el rendimiento disminuyo casi a la
mitad. Este incremento se explica por la influencia po-
sitiva de la fertilizacion sobre el rendimiento variable, a
excepcion de la cosecha 2010, donde las condiciones
climaticas fueron desfavorables (afio seco) y no per-
mitieron que se expresara el efecto de la fertilizacion
quimica. Los promedios anuales de RFF observados

dos del suelo, lo que permite mantener productivas las
plantaciones en el mediano y largo plazo. Esta dosis
ademas es la mas econdmica y la mas conveniente
para los Leptosoles réndzicos, los cuales de manera
natural presentan mas fertilidad que otros suelos, por
lo cual es recomendable aportar dosis mas bajas de
fertilizantes. Aun cuando en 2008 y 2010 se obtuvie-
ron los mas altos RFF con la dosis mas baja, se deben
considerar las variaciones anuales en la productividad
del cultivo. Si al utilizar la dosis 60-30-120 en el suelo

Leptosol réndzico se presentan de-
ficiencias de P, se deberia aplicar la
dosis 60-90-120 para suplirlas con-
venientemente.

Cuadro 3. Rendimiento de RFF con diferentes tratamientos de fertili
neensis Jacq., cultivada en Chiapas, Méx

Elaeis gui-
), durante cuatro afios de evaluacion.

Rendimiento RFF (t ha™)

Tratamiento
N-P-K

Fromedio Concentracion de nitrégeno foliar
60-30-120 1950 a 4518 a 7710 a 3720 a 4475 a En 2006 la concentracion de N no
120-30-120 1979 a 4312 a 81.29 a 3525a 4486 a mostrd diferencias significativas en-
60-90-120 2025 a 36.88a 7714 a 3450 a 42193 tre tratamientos, pero el promedio
120-90-120 16.60 a 4277 a 83.66 a 32173 4380 a de N foliar para la plantacion fue de
60-30-240 2291a 4102 a 7122a 29484 4070 a 2.47 % (Cuadro 4) el cual estd dentro
120-30-240 20.60 a 3967 a 7618 a 3444 a 4272 a del rango éptimo (2.4-2.8) recomen-
60-90-240 2110 a 4117 a 7843 a 3087a 4287 a dado para el cultivo (Salgado et al,
120-90-240 2290 a 4167 a 79.35a 2846 a 4310 a 2013). Con excepcion del tratamien-
90-60-180 16.87 a 4076 a 8041 a 3000a 4201a to 90-120-180, todos los demas es-
150-60-180 2078 a 3848 a 74.29 a 3362a 4180 a tuvieron dentro del rango optimo de
90-120-180 18.67 a 40.71a 74.87 a 29.69 a 41.00 a N. En experimentos con fertilizacion
90-60-300 19.96 a 38224 7912 a 35483 43.20 nitrogenada es comun que no se ob-
Medias 19.84 d 4080 b 7775 a 3260 ¢ 4275 serven respuestas inmediatas; esto
PrsF 0.37 066 057 014 0.74 se debe a que solo una parte del N
CV. (%) 4402 2566 18.10 2993 14.48 aportado es absorbido por la planta
DMS 10.23 12.26 1648 1143 725 y esta puede ser destinada en su ma-

Dentro de columnas, literales iguales indican igualdad estadistica entre tratamientos. En
la hilera de medias, literales diferentes indican diferencias estadisticas entre afios (Tukey

P=0.05).

fueron 19.8; 40.8; 778y 32.6 t ha™* para los afios 2007,
2008, 2009 y 2010, respectivamente (Cuadro 3). Dado
que el coeficiente de variacion de los RFF fue muy alto,
no se observaron diferencias significativas entre trata-
mientos. Los rendimientos obtenidos en este estudio
superan los reportados por Pérez-Peralta et al. (2005)
y Cruz y Ramirez (1984). El mayor rendimiento (83.6
t ha™Y) se obtuvo con la dosis 120-90-120 en el afio
2009.

De modo preliminar, la dosis 60-30-120 se puede con-
siderar la mas adecuada para este tipo de suelos ya
que aporta los nutrimentos N-P-K en proporcion a la
demanda del cultivo y restituye los elementos extrai-

yor parte a la produccion y ser expor-
tada junto con la cosecha de racimos
(Perez-Peralta et al, 2005). En 2007,
segundo afo del experimento, los
tratamientos de fertilizacion no mostraron diferencias
significativas, presentandose incluso una baja respecto
a los valores del afo anterior, con una media general
de 2.0 % de N en la plantacion (Cuadro 4), lo que indi-
cO una concentracion deficiente de N foliar respecto al
optimo recomendado. Una respuesta similar es repor-
tada por Mite et al. (2002) durante el segundo afio de
experimentacion con fertilizantes nitrogenados; esto
refleja probablemente que la demanda de N en la pal-
ma de aceite en los meses de junio a diciembre, en
los cuales ocurre mayor RFF, se incrementa de manera
importante (Figura 2), consumiendo todo el fertilizante
aplicado y ademas agotando las reservas contenidas
en la planta.
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aumentaron de forma importan-
te el nitrogeno foliar. En el ultimo
afio del muestreo foliar (2009), la
concentracion promedio aumento

Cuadro 4 Efe r de N folia
52X nte cuatro afios d

: C n.
Tratamiento Promedio
N-P-K cuatro afos

60-30-120 250 a 195 a 290a 390 a 28la aun mas, hasta alcanzar en la plan-
120-30-120 259 a 200 a 295a 376 a 283a tacion un valor de 3.80 % (Figura
60-90-120 2.56 a 213 a 295a 376 a 285a 2), sin que por ello se observaran
120-90-120 242 a 200 a 282a 389a 279 a diferencias significativas entre tra-
60-30-240 243 a 195a 2.87 a 392a 280 a tamientos. Durante el experimento,
120-30-240 265a 200a 270 a 364 a 275a la concentracion de N foliar pre-
60-90-240 2433 186a 287 a 375a 273a sento una variacion significativa; en
120-90-240 240 a 2003 2923 373 a 276a 2006 se determind una concentra-
90-60-180 250a 200a 297 a 378a 282a cion Optima en las palmas, aunque
150-60-180 2433 2.05a 287a 385a 280a al siguiente afio disminuyd (2007).
90-120-180 2.35a 205a 272 a 384 a 274 a

90-60-300 2443 204 a 297a 376 a 280a En 2008 y 2009 se registraron au-
Media 247 ¢ 2004 288b 3804 279 mentos importantes que se refle-
Pr>F 065 0.84 095 0.96 093 jaron en mejores RFF. Al hacer las
v %) 8.02 8.1 596 -y 407 comparaciones entre tratamientos,
OMS 049 043 071 067 028 el N foliar no mostro diferencias

significativas en ninguno de los
cuatro aflos consecutivos. La defi-
ciencia de N observada en 2007 se
atribuyo a que ese afo se reqistro

Dentro de columnas, literales iguales indican igualdad estadistica entre tratamientos. En la hi-
lera de medias, literales diferentes indican diferencias estadisticas entre afios (Tukey P=0.05).

En 2008, la concentracion de N fo- un alto RFF, el cual generd una demanda elevada de N. En otros estudios se
liar no mostro diferencias entre tra- ha reportado que cuando existe una elevada produccion de frutos, la con-
tamientos, aun cuando el promedio centracion de nutrimentos foliares disminuye (Mite et al., 2002). Dado que el
en la plantacion aumento conside- promedio de cuatro anos de N fue de 2.79 %, se deduce que 60 kg ha~tdeN
rablemente respecto al aflo ante- pueden ser suficientes para mantener la concentracion de este elemento en

rior, alcanzando un valor promedio el rango optimo y mantener el nivel de fertilidad del suelo (Cuadro 3).

de 2.88 %, lo cual indico un efec-

to positivo de las aplicaciones que Concentracion de féosforo foliar

La concentracion de P resultante de la primera fertiliza-
cion tuvo un promedio general de 0.16 % pero no mos-

3;1 tro diferencias significativas entre tratamientos (Cuadro

5). En este estudio, la concentracion de P disminuyo

g 3 en 0.01 % respecto al valor preliminar, probablemente

R 25 H i - i por mayor demanda y bajo contenido de P del suelo

'_% 2 . = X 2 X 2 X 2 (Pérez-Peralta et al,, 2005), no obstante, la concentra-

z 15 cion foliar permanecio dentro del rango optimo (0.16 %

é 1 a 0.18 %) reportado en la literatura (Salgado et al,, 2013).

,;3 05 En el sequndo afio, los tratamientos evaluados No Mos-

traron diferencias estadisticas; la concentracion foliar en

0 ¢~ Optimo N Min la parcela se mantuvo estable respecto al afio anterior
—l— Optimo N Max .

N con 0.16% de P (Cuadro 5), lo que podria deberse que

T RFF demando cantidades de P similares a las aplicadas
2006 2007 Aftos 2008 2009 en los tratamientos experimentales. De acuerdo a otros
_ _ _ estudios la concentracion foliar no necesariamente se
Figura 2. Concentracion de nitrogeno foliar (% MS) en un experimen- ) i dosi ient t flei
to de fertilizacion en Elaeis guineensis Jacg., en Chiapas, México, y Incrementa con aosis crecientes, y tampoco se refieja
su relacion con los niveles optimos recomendados para el cultivo. en los diferentes afios (Abdul et al., 2014).

60 | PRODUCTIVIDAD
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Cuadro 5. Efe 5 / los tratamientos presentaron mu-
cha variabilidad para la concentra-

) d
Sa6e cion nutrimental, con coeficientes
(NPK) cuatro afios de variacion de hasta 28 %, lo cual

qui

60-30-120 016a 016a 014 a 015a 015a podria considerarse muy alto y en-
120-30-120 016 a 016 a 013a 018 a 016 a mascararia los efectos de los tra-
60-90-120 016a 017a 014a 015a 0l6a tamientos. La concentraciéon de P
120-90-120 0.16 a 017 a 011la 015a 015a disminuyo hasta 0.11 % en el ano
60-30-240 019 a 017 a 01la 019a 017 a 2008, probablemente porque en
120-30-240 016 a 016 a 013a 013a 015a este aflo se duplicaron los RFF; la
60-90-240 018 a 0.16 a 014 a 016 a 016 a produccion se incremento a medi-
120-90-240 0.16 a 0.16 a 013 a 015a 015a da que el cultivo tuvo mas edad, y
90-60-180 014 a 017 a 014 a 0.15a 0.15a por lo tanto aumento la demanda
150-60-180 0.16 a 0.15 a 0.1la 0.15 a 0.15 a de P. En la generacion de dosis de
90-120-180 0163 017 a 01la 018a 0163 fertilizacion es necesario conside-
90-60-300 0183 017 a 013 a 022 a 0183 rar la importancia que tiene el ba-
Media 0.16 a 0.16 a 013b 0.16a 0.15 lance demanda-suministro, dado
Pr>F 018 069 070 038 022 que en plantaciones en desarro-
CV (%) 1310 0.86 5438 2861 945 llo las necesidades nutrimentales
DMS 0.05 0.04 0077 011 0.04 varian en razon de su productivi-

dad y del manejo (Tarmizi y Mohd,

Dentro de columnas, literales iguales indican igualdad estadistica entre tratamientos. En la hi-
lera de medias, literales diferentes indican diferencias estadisticas entre afios (Tukey P=0.05). 2006).

Concentracion de potasio foliar

El resultado de la tercera aplicacion (2008) no mostro diferencias significati- Al evaluar la respuesta foliar a la
vas en los tratamientos estudiados, aungue este aflo se observaron los valo- primera aplicacion de K (2006) se
res mas bajos registrados en el estudio (0.13 % en promedio), lo que significa encontraron diferencias estadisti-
una deficiencia de P en la plantacion (Figura 3). cas entre tratamientos. A nivel de la

parcela se registroé un promedio de
Probablemente esto obedece a que este ano los RFF se duplicaron, al 0.38 %, valor que es inferior al op-
pasar de 19.8 2 40.8 t ha™' de RFF, generando alta demanda de este nu- timo recomendado de 1.0 %, pero

trimento. En 2009 la concentracion de P se estabilizd
en un nivel 6ptimo, excepto en el tratamiento 120-30-

240. Es de notar que el tratamiento 90-60-300, con o

. . , 0.18 B B
baja dosis de P pero con la mayor dosis de K, es el
que presentd el mayor incremento de P foliar hasta - 016 ¢ ¢ ¢ Y
alcanzar 0.22 %. Al hacer comparaciones de todos § 0.14
los datos del estudio se observaron diferencias signi- 5 012
ficativas, siendo 2008 el que tuvo valores mas bajos, E 01
con niveles claramente deficientes de P en casi todos % 0.08
los tratamientos (Cuadro 5). Pérez-Peralta et al. (2005) "5 0.06
encontraron diferencias entre aflos y reportan que la =
concentracion de P disminuyo en el segundo afio, y 0.04 —@— Optimo P Min
que se presentd Unicamente con la dosis mas baja 0.02 —#—Optimo P Max__
(30 kg ha™' P), mientras que en este estudio se registra- 0 P‘
ron deficiencias incluso con las dosis mas altas. Al res- 2006 2007 At 2008 2009

nos

pecto, Abdul et al. (2014) no encontraron diferencias

significativas en la concentracion foliar entre fechas T e e ‘ ‘ :

debid las dosi licad f fici to de fertilizacion en Elaeis guineensis Jacq., cultivada en Chiapas,
epido a que las dosis aplicadas no fueron suficientes Mexico, y su relacion con los niveles optimos recomendados para el

para cubrir la demanda. En resumen, se observo que cultivo

Figura 3. Concentracion de fosforo foliar (% MS) en un experimen-
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mayor en 0.13 % respecto al mues-
treo preliminar (Cuadro 2), lo que
indica que la fertilizacion potasica
si tuvo un efecto en la nutricion de

[o{TET. [T

g ac
Tratamiento
N P K

Promedio de
cuatro afnos

las palmas. El valor medio produ- 60-30-120 060a 116 a 096a 0.86a 090a
cido por la fertilizacion probable- 120-30-120 050 ab 1.00 a 094 a 083 a 0.82a
mente indica que el K fue absor- 60-90-120 0.50 ab 0.97 a 0.89 a 076 a 0.78 a
bido y almacenado en los organos 120-90-120 044 abc 116 a 089a 0.77 a 0.82a
de la palma, produciendo un au- 60-30-240 0.37 bed 114a 104 a 0.80 a 084 a
mento de las reservas, aun cuando 120-30-240 03lcd 099 a 107 a 080a 079a
el cultivo requeria mayores canti- 60-90-240 0.35 bed 129a 105a 082a 088a
dades para alcanzar el nivel optimo 120-90-240 026d 102 a 116 a 088a 083 a
(Cuadro 6). 90-60-180 0.31acd 113 a 114 a 0.90a 0.87a
150-60-180 0.31cd 1.04 a 1.08a 0.83a 0.81a
En el segundo afio de experimen- 90-120-180 0.29 acd 113a 104 a 078 a 082a
tacion la concentracion media 90-60-300 0.36 bed 108 a 114 3 0.83 a 0863
de K en la parcela aumento hasta Media 038¢c 109 a 103 a 0.82b 0.83
1.09 %, alcanzando el nivel optimo Pr>F 0.0001 051 066 091 0.90
recomendado (Fairhurst y Hartder, CV. (%) 17.82 1678 2094 15.61 12.33
2003), aunque no se observaron DMS 017 047 0.53 032 0.26

diferencias entre tratamientos. El in-
cremento promedio de 0.71 % en el
K foliar indica un efecto positivo de
la fertilizacion, sin embargo el efec-
to es generalizado y no se observa
relacion entre dosis y concentra-
cion foliar. Por lo anterior se sugiere
se aplique la dosis de 120 kg ha™*
de K (Cuadro 6), considerando que
este suelo tiene contenidos altos de
K en los primeros 30 a 60 cm de
profundidad.

Dentro de columnas, literales iguales indican igualdad estadistica entre tratamientos. En la hi-
lera de medias, literales diferentes indican diferencias estadisticas entre afios (Tukey P=0.05).

La aplicacion de fertilizantes en 2008 no produjo diferencias entre tratamien-
tos aungue el promedio de K foliar se mantuvo en el rango optimo en casi
todos los tratamientos (Fairhurst y Hardter, 2003). Al evaluar la fertilizacion
potasica en una parcela experimental con dosis bajas Villalobos et al. (1999),
encontraron una concentracion de K foliar en niveles muy cercanos al opti-
mo. En el cuarto afio de experimentacion (2009) no se observan diferencias
estadisticas, y presentd disminucion en la concentracion de K en todos los
tratamientos. En este estudio, las dosis aplicadas no mostraron relacion di-

recta con la concentracion foliar. Las dosis evaluadas
1.4 fueron las mismas durante cuatro afnos, pero el K fo-
liar se comportd de manera muy variable (Cuadro 6);

12 = = = = en el muestreo inicial la concentracion era deficiente
2 1 - (0.34 %) al igual que después de la primera aplicacion
= P /A S S (0.38 %). En el segundo y tercer afio el K aumento has-
%‘ 0.8 ta alcanzar la concentracion optima, pero disminuyo
= en el afio 2009 (Figura 4).
S 06
;‘3 04 Al analizar los promedios anuales de K foliar se ob-
. servan diferencias significativas entre afios (Cuadro 6);
Optimo K Min correspondiendo valores Optimos a los afios 2007
0.2 —l— Optimo K Max | P i o P ) Y
K 2008. Lo anterior indica que el K aplicado al suelo
0 \ fue absorbido por el cultivo y mejoro la nutricion de la
2006 2007 Lo 2% 2009 parcela en general, a pesar del incremento en la co-

secha. Visto que las dosis mas bajas tienen el mismo
efecto en el cultivo que las dosis mas altas, durante
cuatro afnos consecutivos de evaluacion, se sugiere

Figura 4. Concentracion de potasio foliar (% MS) en un experimento de
fertilizacion en Elaeis guineensis Jacgq., cultivada en Chiapas, México, y su
relacion con los niveles optimos recomendados para el cultivo.
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emplear la dosis de 120 kg ha™' de K>O y continuar la
experimentacion en la region.
de la fertilizacion incre-

El m a n eJ O mento los rendimientos

de RFF, cuadruplicandose del primero al tercer afio al
pasar de menos de 20 t ha™! hasta 78 t ha™". Los trata-
mientos No mostraron efecto sobre la concentracion fo-
liar de N, aunque se observaron variaciones interanuales
significativas en esta variable. La fertilizacion contribuyo
a mantener los niveles foliares de N dentro del rango
normal. La fertilizacion fosforica no mostro efecto sig-
nificativo entre tratamientos, pero ayudo a mantener el
nivel normal durante los primeros dos afios mostrando
efectos favorables en la nutricion de las palmas. En el
tercer afo se presentod una alta produccion de RFF que
triplico los rendimientos, lo cual generd una deficiencia
de P. En el afio cuatro el tratamiento 90-60-300 mostro
un exceso de P. La fertilizacion potasica al suelo incre-
menta su concentracion foliar, pasando de deficiente a
optimo en el transcurso de cuatro afnos. Para las plan-
taciones de palma de aceite establecidas en el norte
de Chiapas se sugiere aplicar la dosis 60-30-120 ya que
registra altos rendimientos de RFF, y contribuye a man-
tener las concentraciones foliares de N-P-K dentro de
valores normales.
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