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Factores y componentes de la
nutricion de la palma

e Fisica e Fisiologia e Tierras
e Quimica e Requerimientos e Ambiente
° Bio|og|'(] nutricionales. ° \/egefgcién
e Interacciones acompanante
bidticas y
abioticas

Eficiencia de la nutricion — Indicadores (técnico — econdmico — ambiental)
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Conocimientos.
Nivel de
decision y
disponibilidad y
recursos.
Eficiencia.
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Sobre nutricion y agua en OxG,

hemos trabajado en:

Requerimientos nutricionales en:

Viveros, etapa improductiva, etapa joven y Cultivo adulto

Impacto de variables fisicas en la eficiencia nutricional

Impacto de la nutricion N-P-K-B en el potencial de exitraccion de aceite

Distribucion del sistema radical y su relacion con variables fisicas y quimicas del suelo
Extracciéon de nutrientes en cosecha.

Impacto de fuentes y dosis de magnesio en el potencial de extraccion de aceite
Relacion entre el drenaje y la nutricién de OxG

Relacidon entre variables de nutricion e incidencia y severidad de Uwemyces elaideis
Sitio 6ptimo de aplicacion de nutrientes

Manejo de la nutricién en dreas de renovacion.
Acumulacion de nutrientes en las diferentes estructuras de la planta

Requerimientos hidricos en vivero y cultivo joven

Practicas de conservacion de la humedad - coberturas y su impacto

Impacto de variables climaticas en los rendimientos
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Requerimientos de nutrientes en @
etapa de vivero par OxG:

Acumulacion de materia seca (g. palma') ) en

400 ~ o7 . oy 7~
! funcion de 4 dosis de nitrogeno

1200 -

H m m E

800 -

400 -

MS (g palma-1)

200 -

0 W 38 57 76
Dosis de N (g palma-1) en el ciclo de vivero)

ORaiz OBulbo ORaquis B Foliolos

Para la etapa del vivero en OxG,20gde N, 10de P, 10de Ky
0,5 g de B, permiten obtener el mejor desarrollo vegetativo

Foliolos de OxG cony sin N
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Impacto de las variables fisicas
del suelo en OxG y E. guineensis:

o7 . o [ 4 ° _1
Acumulacion de materia seca (g. palma-') en OxG bajo Acumulacion de n.mterla seca (9. palma ).en
4 condiciones de densidad aparente Elaeis guineensis bajo 4 condiciones de densidad
aparente
300
300 250
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1,00 1,15 1,30 1,45 1,60
Densidad aparente (g/cm-3)
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Densidad aparente (g cm-3)

ORaices gruesas ORaices finas  MWBulbo @Raquis MFoliolo

ORaices gruesas ORaices finas MWBulbo BRAquis ®Foliolo

Impactos negativos del incremento de la
densidad aparente y la resistencia a la
penetracion. 67% menos de raices de OxG y 79%
en E. guineensis
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Desarrollo de palmas OxG para 5 valores de densidad aparente del suelo cempalma
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En los tres primeros anos del cultivo existe respuesta significativa a las aplicaciones de
nifrdgeno con respecto a la matera seca y posteriorimpacto en produccion

Respuesta de cultivares OxG a la
nutricion en etapa improductiva.

Acumulaciéon de materia seca (kg. Palma ') en
cultivares (a) OxG en funcidén de niveles de N

aplicado R2 = 0.88
cv—109
p=0.03
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Edad de la palma (anos)
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Acumulacion de materia seca (kg. Palma') en
cultivares (a) OxG en funcidén de niveles de N

aplicado P
s *
] /,0
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2o
o
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-
g’ - R2 = 0.65
o’ C.V.=17
1 'f' p=0.07
1 2 3

Edad de la palma (anos)

= &= =0%N + PKB & =50%N + PKB eme = 100%N + PKB
== 150%N + PKB =@ ¢ 200%N + PKB
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p Impacto del exceso de humedad
en la nutricion

Contenido de N (%) en funcion de diferentes

esrategias de drenaje /\ Impacto del drenaje en la materia seca
foliar (kg. Palma-')
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Bancal Testigo o
Tratamientos 0
- ny Bancales 'Nestigo
Rendimiento (t/ha) en funcion de oot . &
. . . I mien
diferentes estrategias de drenaje atarniento
= 30,64
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23.93 o 26,02
18,53 17.63
La falta de aireacidon ene | suelo, asociada con
deficiencias en drenaje, impacta la absorcion de
nutrientes, el crecimiento y la produccion en OxG
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Sinfomas de deficiencias de
nutrientes en OxG
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Sinfomas asociados con
deficiencia de boro.

Foliolos con sinfomas asociados

i i i ici i Sinfomas asociados con desbalance o . .
Palmas y foliolos con sinfomas asociados con deficiencia con deficiencia de potasio

de magnesio Calcio / boro

Diferencias en sinfomas asociados con deficiencias de potasio y deficiencias de boro @ .
! ! ! £ U 6cempalma



Niveles de suficiencia en el tejido @ ﬁ}éﬁﬁ;ﬁcﬁgﬁﬁ
foliar para OxG

Valores de suficiencia de nutrientes para cultivares hibridos OxG (Hoja 17)

Nutriente Deficiente Tem.:le.nma. a Suficiente Tendencia a Exceso
deficiencia exceso
N (%) <2,06 2,06-2,13 2,13-2,27 2,27-2,34 >2,34
P (%) <0,127 0,127-0,132 0,132-0,141 | 0,141-0,145 >0,145
K (%) <0,62 0,62-0,65 0,65-0,71 0,71-0,74 >0,74
Ca (%) <0,65 0,65-0,75 0,75-0,95 0,95-1,05 >1,05
Mg (%) <0,20 0,20-0,21 0,21-0,23 0,23-0,24 >0,24
S (%) <0,13 0,13-0,15 0,15-0,18 0,18-0,20 >0,20
B (mg/kg) <18,59 18,59-20,11 20,11-23,15 | 23,15-24,67 >24,67
Fe (mg/kg) <54,07 54,07-61,23 61,23-75,54 | 75,54-82,69 >82,69
Cu (mg/g) <5,40 5,40-6,05 6,05-7,34 7,34-7,99 >7,99
Mn (mg/kg) <310,93 310,93-451,35 4;22’250_ 732,20-872,62 >872,62
Zn (mg/kg) <9,57 9,57-10,57 10,57-12,58 | 12,58-13,59 >13,59

Los valores de suficiencia de nutrientes, en forma consistente difieren de los referenciados para E. guineensis
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Respuesta de cultivares OxG a la
nutricion en etapa joven.
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Area foliar (m2) de la hoja 17 en cultivares OxG en Acumulacién de materia seca (kg. Palma-') en
" funcion de los niveles de N aplicado £ cultivares (a) OxG en funcién de niveles de K
=0.01 i #
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Entre el ano 3y el 7, tanto el nitrbgeno como el potasio son claves en el desarrollo y @%
crecimiento de OxG cenipalma



RFF (t/ha/ano)
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Respuesta de los rendimeintos
cultivares OxG en etapa joven.

Respuesta de la produccién (t. ha') cultivares OxG
en funcion de los niveles de N aplicado

p=0.05
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Edad de la palma (afos)
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Respuesta de la produccién (i. ha') cultivares OxG
en funcion de los niveles de B aplicado
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Exiraccion e inmovilizacion de nutrientes
en cultivares OxG

Muestreo de
raices

Muestreo Bases
peciolares

Muestreo de estructuras de la palma

Muestreo
Estipite

Muestra de
volumen
conocido

Muestreo Hojas

,,,,,
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Muestreo
Racimos
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Absorcion de nutrientes en % por
estructura de la palma

Comparativo de contenido de nutrientes en diferentes estructuras de
hibridos Coari x La Mé y palma Guineensis
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Palma Hibrido OxG

N % P % K % Mg % Ca% S%
Estructura | A* B A* B A* B A* B A* B A* B
Foliolo 1,81 | 2,12 | 0,15 | 0,14 | 1,00 | 0,89 | 0,20 | 0,14 | 0,54 | 0,7 | 0,17 | 0,18
Raquis 0,25 | 0,26 |(0,065| 0,08 | 1,61 | 1,18 | 0,07 | 0,05 | 0,30 | 0,21 | 0,18 | 0,06
Peciolo 0,42 | 0,33 [ 0,097| 0,11 | 2,32 | 1,71 | 0,14 | 0,09 | 0,42 | 0,45 0,09
Base
peciolardel| 0,55 0,4 |0,078( 0,11 | 2,03 | 1,56 | 0,2 | 0,28 | 0,31 | 0,76 0,36
estipite
Flecha 1,14 | 2,23 | 0,15 | 0,18 | 2,02 | 1,46 | 0,16 | 0,18 | 0,28 | 0,32 | 0,15 | 0,18
,_-\‘> —
Estipite 0,65 (1,5 0,091./0,24 | 2,5 |(0,96 m,‘IS 0,26 | 0,27 | 0,31 | 0,28
p —/ —_—
Raiz 0,33 | 0,39 |0,022| 0,07 | 0,66 | 0,51 [ 0,06 | 0,14 | 0,06 | 0,12 | 0,31 | 0,15
A | Elaeis guineensis
B | OxG (CoarixLa Mé)

* Fuente: Cheah See Siang 1,*, Siti Aishah Abd Wahid 1 and Christopher Teh Boon Sung. 2022. Standing Biomass, Dry-Matter Production, and Nutrient

Demand of Tenera Oil Palm
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Absorcion total de nutrientes para palmas
thI‘IdO OxG

‘ 168,8
\ kg/Blomasa o
\ e I B 4 _ W
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Macronutrientes
10,0

6,0
4,0 2,13*
0,6*
2.0 0,86+ [0EA
0,0 . : -
N P K Ca

Mg Cl

S
o

Kg/palma

- 128,6 O
"‘ ji%g | kg/RallCes ==

Condiciones de las palmas de muestreo

B Raiz m Estipite m Hojas

* Fuente: Cheah See Siang 1,*, Siti Aishah Abd Wahid 1 and Christopher Teh Boon Sung. 2022. Standing Biomass, Dry-Matter Production, and Nutri @f‘
Demand of Tenera Oil Palm 6
cenipalma
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Extraccion de nutrientes por tonelada 212 CONFERENCIA
. INTERNACIONAL
de RFF en cultivares OxG @

Extraccion de Macronutrientes kg. t RFF-

. N P K Ca Mg S
Cultivar
kg/t de RFF

| 2,92 +0,31 0,44 + 0,07 3,53+0,16 0,64+0,18 0,58 + 0,02 0,48 + 0,03
MEITEEE X 29102 0,34 + 0,01 3,66 + 0,74 0,61+0,17 0,49 + 0,05 0,41+ 0,01
Compacta*
Brasil  x. X 3431:0.36 0,35+ 0,07 3,44 +0,78 120,12 0,72+0,12 0,47 + 0,05
Djongo*
Coari x la Mé ** 3,38+0,2 0,46+0,04 3,75+0,22 0,55+0,06 0,69+0,04 0,65+0,03

ouwar | N | P | ca | mg | o

Coarix La Mé 3,11 0,42 3,70 0,55 0,59 0,91

E. guineensis* 4,74 0,79 6,35 2,3 1,31
Palma hibrido OxG

* Fuente: Cheah See Siang 1,* , Siti Aishah Abd Wahid 1 and Christopher Teh Boon Sung. 2022. Standing Biomass, Dry-Matter Production, and Nutrient Demand of
Tenera Oil Palm 6cenipa|ma
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Evapotranspiracion (ETc) del
hibrido OXG (6-8 anos)
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Evapotranspiracién (mm dia-?)
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15(30/ 15|30 15|30 15|30 1530 153015 30 15 30 15 30 15 30 15 30|15 30|15 30|15 30|15 30|15 30 15 30 15 30 15 30|15 30|15 30 15|30 15|30 15|30 15|30 15|30 15 30 15 30 15 30 15 30 15 30 15|30 15/30|15 30|15 30|15 30|15 30 15/30 15 30 15|30 15 30 153015

sep-Zl‘ oct-21 ‘nov—ll‘ dic-21 ‘ene-zz‘ feb-22 ‘mar-zz‘ abr-22 ‘may-zz‘ jun-ZZ‘ jul-22 ‘ago-ll‘sep-zz ‘ oct-22 ‘nov—ll‘ dic-22 ‘ene-ZS‘feb-ZS ‘mar-B‘ abr-23 ‘mav-ZS‘ iun-Z?.‘ jul-23 ‘ago-l?l‘sep-zs ‘ oct-23 ‘nov-ZS‘ dic-23 ‘ene-24‘ feb-24 ‘mar-u‘ abr-24‘may-24‘ jun-24‘ jul-24 ‘ago-24‘ sep-24 ‘ oct-24 ‘nuv-M‘ dic-24 ‘ene-zs‘ feb-Ziliar--

G

B Precipitacion (mm) @ Coari x La Mé @ Deli x La Mé (7001)

< En condiciones de la zona Norte, entre el sexto y octavo ano del cultivo, la ETc del hibrido OXG
y Elaesis guineensis fue similar, con valores medios entre 5.4y 5.5 mm dia-!, dentro de un

rango de 2.0 a 10 mm dia! .

% El valor medio del coeficiente del cultivo (Kc) es 0.85 con un rango entre 0.6 and 1.2

@%cenipalma



Impacto del déficit hidrico en la produccién del hibrido OXG
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Correlacion de Spearman

Malogros Abortos Diferenciacion sexual
[ A \ * Diferenciacion de sexos:

7] 8] 9]10[11[12[13]14]15]16]17]18]19]20]21]22]23(24]25]26]27]28]29]30[31]32]33[34(35]36 sensible al estrés hidrico
ocurre entre 21 y 33 meses
antes de la cosecha.

* Reduccion de la ET: afecta la
diferenciacion sexual. Esta
ocurriendo a los 33 meses

J
J

w
SN
(3]
(=]

Lote Factor/Mes (1| 2
Precipitacion
L5 (Coari x La Mé) |Déficit
ETo

3
Lote Factor/Mes | 1| 2| 3| 4| 5| 6 20]21|22|23|24|25]26|27(28|29|30|31|32|33|34|35|36

Precipitacion

7| 8| 9|10[{11(12|13|14|15[16|17]|18|19

-

L10 (Coari x La Mé Sfici
(Coari x ) | Déficit antes de la cosecha.
ETo
Lote Factor/Mes | 1| 2| 3| 4| 5| 6] 7] 8| 9[10[11]12]13]14[15]16]17]18]19]20]21|22|23|24|25]26]27]28]29]30]31|32[33(34]35]36] * Aborto de inflorescencia
N Precipitacion sensible al estrés hidric
L7 (Cédigos —
) Déficit presenta 10 meses ant
Unipalma)
ETo la cosecha.
Lote Factor/Mes | 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9|10[11[12]13|14|15|16(17]18|19]|20(|21|22|23|24 30(31(32(33(34|35|36
S * Malogros: solo fue
Precipitacion . g .
significativo en c
Amazodn y esta as

estrés hidrico.

L15 (Amazén) |Déficit
ETo
< | | [ [ T meses antes de

R’ 0.6 0.4 0.3 0.1 0 0.1 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

En general, para los cultivares de hibridos OXG evaluados se identifican periodos criticos antes de la cosecha,
principalmente 33 meses antes de la cosecha, donde el déficit hidrico afecta la produccidn. Se observan valores
medios de R? s entre 0,4y 0,7, con alta significancia estadistica p<0.001)

@%cenipalma
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Impacto relativo por rezago — Cultivar Coari x La Me

ficient
oo | G | | e

10 meses : alelit de, 28.7%
inflorescencias
21 meses . o 27.2% -0.015 0.51 P=0.001
Diferenciacion
L
33 meses Sexa 44.1 %

Por cada milimetro adicional de déficit hidrico promedio entre los rezagos de 10, 21y 33 meses, la
produccion se reduce en 0,015 unidades.

N

Para un déficit hidrico promedio de 100 mm, se estima una reduccion de produccion aproximada
entre 1,5y 2 toneladas. De esta pérdida, el 44% se atribuye al déficit ocurrido hace 33 meses,
asociado a la etapa de diferenciacion sexual del cultivo

@%cenipalma
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1. Los cultivares hibridos OxG desde el punto de vista nutricional presentan
comportamientos claramente diferenciados con respecto a palmas

guineensis.

2. Se necesitan menores cantidades de nutrientes para producir una tonelada
de aceite cuando se comparan los hibridos con respecto a los cultivares
guineensis.

3. Los requerimientos hidricos y comportamiento frente al déficit hidrico son

similares a cultivares E. guineensis
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