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RESUMEN

Se cuantificé la produccién de biomasa y
nutrimentos en 2 plantaciones de pejibaye para
palmito (Bactris gasipaes Kunth) de 4 y 8 afios,
mediante la estimacién mensual del peso seco de
palmitos cosechados y sus residuos (hojas, cdsca-
ras, rebrotes), durante un periodo de 52 semanas
consecutivas en Gudpiles, Costa Rica. Adicional-
mente, se determind la extracciéon de N, P, K, Cay
Mg en todos los componentes de la planta en cada
muestreo mensual. También se realizé un mues-
treo destructivo al final de las 52 semanas para es-
timar la biomasa aérea y remanente y su conteni-
do de nutrimentos.

A pesar de que hubo diferencias estacio-
nales en la produccién de palmitos y rebrotes
durante el afio, ambas plantaciones presentaron
rendimientos acumulativos de nimero de palmi-
tos y produccién de biomasa muy similares al fi-
nal de los 12 meses. Con base en el promedio de
las 2 plantaciones, la produccién de materia se-
ca cosechada fue de 13,1 t ha!, y s6lo el 11%
fue removido del campo, con la produccién de
11214 palmitos y sus cdscaras. Al comparar la
biomasa en la vegetacién remanente con lo co-
sechado en forma acumulada se encontré que el
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ABSTRACT

Biomass and nutrient accumulation from
heart-of-palm production in mature peach palm
plantations of Guapiles, Costa Rica. Harvested
offshoots for commercial heart-of-palm and pruned
excess offshoots were measured at 4-week
intervals across 52 consecutive weeks in 4 and 8
year stands at Gudpiles, Costa Rica in order to
characterize annual accumulations of above-
ground biomass, N, P, K, Ca and Mg that are
harvested, exported, and recycled in mature
plantations of peach palm (Bactris gasipaes Kunth)
managed for  heart-of-palm  production.
Measurements in each peach palm stand were
taken in six 20 m? plots. The standing biomass of
developing offshoots in equilibrium with the
commercially harvested offshoots was estimated
by destructively sampling all plants after the final
offshoot harvest at 52 weeks. Despite seasonal
differences in the number of offshoots that were
either harvested or pruned to maintain a constant
population of developing stems, both stands had
similar cuamulative numbers of harvested offshoots
and biomass across the 12 months as well as
developing offshoot biomass. Based on averages
across both stands, 13.1 t ha! of offshoot dry
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promedio de materia seca cosechada en las 52
semanas excedi6 el del crecimiento en desarro-
llo por un factor de 1,9 en la plantaciéon de 4
afios y de 2,7 en la de 8 afios. La proporcién de
nutrimentos asociados a la biomasa remanente,
con relacion a los asociados con el material co-
sechado en forma acumulativa en las 2 planta-
ciones, durante las 52 semanas, vario desde un
36% para el Ca hasta un 55% para el P. El folla-
je (foliolos, raquis y peciolos) represent6 el 73%
del valor de 11,5 t ha'! de residuos totales depo-
sitados en el campo durante el afio. Se estable-
ci6 una correlacion lineal que predice que por
cada palmito cosechado se corta 1,04 kg de ma-
teria seca en ambas plantaciones. Asimismo, se
encontrd una relacion lineal para las 2 plantacio-
nes entre los nutrimentos acumulados y el peso
seco total de los residuos cosechados, que per-
mite predecir que la concentracién promedio de
nutrimentos en los rebrotes cosechados es de
1,4% de N; 0,27% de P; 1,6% de K; 0,37% de
Cay 0,21% de Mg.

INTRODUCCION

El reciclaje de nutrimentos juega un papel
esencial en la nutricién de muchas especies peren-
nes (Deenik et al. 2000). La produccién de bioma-
sa en zonas tropicales muy himedas, generalmen-
te es muy abundante y estable durante el afio, lo
cual puede contribuir en el reciclaje de nutrimen-
tos a través de deposicion del follaje y de residuos
de cosecha. En cultivos que producen gran canti-
dad de biomasa y deshechos, tales deposiciones
constituyen una fuente importante de nutrimentos
y carbdén orgénico que deben ser tomados en con-
sideracion en los programas de fertilizacion.

El pejibaye para palmito produce gran
cantidad de residuos durante las labores de cose-
cha del palmito. Las hojas, los tallos y la mayor
parte de las cdscaras del palmito son separadas
del tallo cosechado y dejadas sobre la superficie
del suelo como una cobertura. Adicionalmente,
el exceso de rebrotes es cortado con cierta fre-

matter was harvested during the year with only
11% removed from the field as 11214 hearts-of-
palm and protective stem sheaths. Dry matter for
the cumulative annual harvests exceeded that of
the standing vegetation of developing offshoots by
a factor of 1.9 in the 4 year stand and 2.7 in the 8
year stand. The proportion of nutrients in the
standing biomass of developing offshoots, relative
to that for all offshoots harvested during the 12
month period, ranged from 36% for Ca to 55% for
P. Foliage (leaflets, rachis and petioles) comprised
73% of the 11.5 t ha'! of residues left in the field as
mulch during the year. A linear relation between
offshoot dry matter and the number of heart-of-
palm for individual harvests in both stands
provided an estimate of 1.04 kg of offshoot dry
matter for each commercial heart-of-palm.
Likewise, linear relations between dry matter and
the combined nutrient uptake of harvested offshoot
components predicted mean nutrient
concentrations in the harvested offshoots of 1.40%
N, 0.27% P; 1.60% K; 0.37% Ca and 0.21% Mg.

cuencia para mantener una poblacién estable de
tallos en la cepa. Se estima que una plantacién de
palmito de mas de 2 afios produce entre 8000 y
10000 palmitos ha! afio!.

Uno de los pocos estudios para investigar la
acumulacién de biomasa y de nutrimentos expor-
tados como cosecha, y de los residuos dejados en
el campo en una plantacién madura de palmito de
3200 plantas ha! en Guapiles, Costa Rica, fue el
realizado por Herrera (1989). Basado en plantas
cosechadas a un determinado tiempo y la proyec-
cién de cosechar 3 palmitos planta™! afio’!, el autor
estimé6 que la cantidad de materia seca que queda
en el campo como residuos fue de 19,5 t ha!,
mientras que tan solo el 8,5% fue exportado del
mismo como materia seca. Se estimoé que el palmi-
to y los subproductos removidos anualmente del
campo contenian una proporcién de nutrimentos
en la biomasa cosechada de: 5,3% de N; 12,85%
de P; 12,5% de K; 7,3% de Cay 9,1% de Mg. La
extraccién de N, Py K en el palmito cosechado
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fue de 28; 4,8 y 31 kg ha'!, respectivamente. Un
estudio realizado en Brasil determin una extrac-
cién de 32,3; 6,4 y 45,2 kg ha'! de N, P y K, res-
pectivamente, con base en una produccién de bio-
masa de 2,6 t ha'! (Bovi 1998).

La capacidad de extraccién de nutrimen-
tos del palmito es alta, principalmente en N y K.
El orden de extraccién de nutrimentos en un es-
tudio realizado en Brasil fue de K>N>P>Ca>
Mg>Fe>Zn>Mn>B>Cu (Cravo et al. 1996), en
tanto que en Costa Rica se encontré que fue de
K>N>Ca>P>Mg>S>Mn>Zn>Fe>B>Cu (Herre-
ra 1989).

Existe poca informacién acerca de la distri-
bucién estacional del rendimiento de palmito, aun-
que es conocido que su rendimiento se reduce sig-
nificativamente durante la estacién menos lluvio-
sa o en periodos de sequia (Calvo y Mora 1999).
Mais aun, el no poder contabilizar la biomasa y el
contenido de nutrimentos tanto de la vegetacion
remanente después de la cosecha como del mate-
rial podado como hijos durante todo el afio, puede
conducir a subestimar el contenido total y la distri-
bucién de materia seca de los diferentes compo-
nentes de la planta. En este contexto, se planted el
presente trabajo con el objetivo de caracterizar la
fluctuacioén estacional de la acumulacién de bio-
masa y nutrimentos cosechados, reciclados o re-
manentes como biomasa viva en 2 plantaciones
maduras de palmito en Gudpiles, Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion de la plantacion

El estudio comprendié 2 plantaciones de
palmito ubicadas en la Estaciéon Experimental Los
Diamantes, Gudpiles, Costa Rica. La estacion se
encuentra a 294 msnm y recibe un promedio anual
de 4577 mm de precipitacién con una temperatura
media 24,4°C (periodo 1964-98). Las plantaciones
de palmito escogidas fueron de la variedad con es-
pinas Utilis-Tucurrique, con edades de 4 y 8 afios
al inicio del experimento y una densidad de 4833
plantas ha'! espaciadas a 2 m entre hileras y 1 m
entre plantas. El suelo de la plantacién de 4 afios
clasific6 como Aquandic Dystrudepts (franco
grueso, mixto, isohipetérmico), mientras que el de

la plantacién de 8 afios clasificé como Typic Ha-
pludands (ceniciento, amorfo, isohipertérmico).
Algunas propiedades quimicas seleccionadas de
muestras tomadas al inicio y al final del experi-
mento en ambos suelos se incluyen en el cuadro 1;
es notorio que el Andisol contiene menos P dispo-
nible y Al intercambiable pero mds materia orga-
nica que el Inceptisol.

Experimentos, muestreos y métodos de
analisis

Se selecciond 6 parcelas en cada una de
las plantaciones de 4 y 8 afios para estimar la
acumulacién de biomasa y nutrimentos en los
palmitos cosechados por 12 meses consecutivos.
Cada parcela consisti6 en una fila de 10 m de lar-
go, distanciadas entre si en la misma plantacién.
El 2 de mayo de 1999 se aplicé fertilizante al vo-
leo de una mezcla fisica conteniendo 18% de N,
5% de P,0s, 15% de K,0, 6% de MgO, 0,6% de
By 7% de S en un drea de 2 m entre hileras. Pos-
teriormente, se hizo otras 5 aplicaciones del mis-
mo fertilizante cada 8 semanas. De esta manera,
la aplicacion total por afio de fertilizante adicio-
nado consisti6 en 155 kg ha! de N como urea y
fosfato diaménico, 19 kg ha'! de P como fosfato
diaménico, 108 kg ha'! de K como KCl y sulfato
de potasio y magnesio, 31 kg ha'! de Mg como
sulfato de potasio y magnesio, 5 kg B ha'! como
bérax y 63 kg ha'! de S como sulfato de potasio
y magnesio.

La cosecha de palmito se inici6 el 6 de ma-
yo de 1999 y continué a intervalos de 4 semanas
hasta el 4 de mayo del 2000, para un total de 14
cosechas en un periodo de 364 dias. La cosecha
de palmito en las plantas remanentes se realizé 1
a 2 dias después de la cosecha de las parcelas ex-
perimentales. En cada muestreo se coseché y con-
t6 todos los palmitos por parcela cuyo didmetro
fuera mayor a 9 cm a una altura de 5 cm sobre el
suelo. El material cortado en el proceso de cose-
cha se separ6 en peciolos, raquis, foliolos y tallos.
Los tallos a su vez se separaron en 3 componen-
tes: a) cdscaras externas, b) la segunda cascara del
palmito y c¢) palmito a una cdscara, de los cuales
los 2 dltimos componentes son el tinico material
que sale del campo para su procesamiento en la
planta empacadora. Cada uno de los componentes
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Cuadro 1. Principales propiedades quimicas en muestras de suelos tomadas a 0-5 y 5-20 cm de profundidad en las plantaciones

de palmito de 4 y 8 afilos al inicio y al final del experimento.
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Edad  Profun- Fecha pH Intercambiables Olsen Modificado M.O.
Suelo  planta  didad muestreo H,0 Ca Mg K Al P Cu Zn Mn
(afios) suelo
(cm) cmol(+) 1! mg 1! %
Inceptisol 4 0-5 03/06/1999 5,0 283 0,64 023 0,76 25 7 2,0 6 4,1
09/03/2000 5,2 223 0,58 021 032 31 5 1,2 6 38
0-20  03/06/1999 5,1 3,11 061 021 0,58 17 7 2,1 6 3,6
09/03/2000 5,3 2,15 046 0,19 0,23 21 5 1,0 6 35
Andisol 8 0-5 03/06/1999 4.8 3,12 0,56 0,19 051 8 9 1.6 10 12,1
09/03/2000 4,9 2,19 0551 0,15 0,50 118 1,5 16 12,5
0-20  03/06/1999 5,0 4,11 055 0,13 040 5 9 1,2 9 11,3
09/03/2000 5.1 300 045 0,14 0,21 7 8 1,1 15 11,1

cosechados se pes6 en fresco en el campo y del
mismo se separdé muestras para su andlisis en el
Laboratorio de Andlisis de Suelos y Foliares del
Centro de Investigaciones Agrondmicas de la
Universidad de Costa Rica, las cuales fueron se-
cadas en un horno de aire forzado por 48 h a 65°C,
pesadas y molidas para su posterior andlisis de N,
P, K, Cay Mg. La cosecha de los hijos en exceso
o mal ubicados (deshija) se realiz6 segin fuera
necesario en cada fecha de muestreo y fueron
analizados como un solo componente, siguiendo
el mismo procedimiento descrito.

Después de cosechar el palmito en la ulti-
ma fecha, se realizé un muestreo destructivo pa-
ra cosechar todo el material vivo remanente en
cada parcela y estimar la biomasa aérea y su con-
tenido de nutrimentos. Cuando los tallos tenfan
mas de 4 cm de didmetro, también se procedi6 a
la separacion de sus componentes, los cuales fue-
ron tratados de la misma manera que en el caso
anteriormente descrito.

Las muestras molidas fueron digeridas por
combustién himeda con HNO, y HCIO, para de-
terminar el contenido de P, K, Ca y Mg. EI P se de-
terminé por espectrofotometria formando el com-
plejo fosfomolibdico y utilizando cloruro estafioso
como reductor (Chapman y Pratt 1973). El K, Ca
y Mg fueron determinadas por espectrofotometria
de absorcion atdmica. Para la determinacion de N,
muestras de tejido fueron digeridas por el método

modificado de Kjelhdal y el NH, se determin6 por
espectrofotometria de luz ultravioleta.

El pH del suelo se midi6 en una suspension
suelo: agua 1:2,5, el Al, Ca y Mg intercambiables
se extrajeron con una solucién de KC1 1 Myel K,
P, Cu, Mn y Zn fueron extraidos con una solucién
Olsen Modificada (Diaz-Romeu y Hunter 1978).
Todos los nutrimentos en solucién, excepto el P,
fueron determinados por espectrofotometria de
absorcion atémica. El P en los extractos se deter-
mind colorimétricamente por el método de
Murphy y Riley (1962). La materia organica del
suelo se determiné por el método de Walkley y
Black (Allison 1965).

RESULTADOS Y DISCUSION

Distribucion de la biomasa en los diferentes
componentes de palmito cosechados

El nimero acumulativo y el peso seco de
los componentes del palmito cosechado durante el
periodo de 52 semanas de las 2 plantaciones se
presentan en el cuadro 2. El promedio del nimero
de palmitos cosechados en las 6 parcelas fue de
10813 ha'! en la parcela de 4 afios y de 11616 ha!
en la parcela de 8 afios, valores similares al prome-
dio anual de 10000 palmitos ha! cosechados en
Costa Rica en plantaciones de 5000 plantas ha™!' de
la variedad Utilis-Tucurrique (Mora-Urpi 1999).
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Cuadro 2. Numero total de palmitos cosechados y peso seco de los componentes de los residuos de cosecha y rebrotes cosecha-
dos en plantaciones de palmito de 4 y 8 afos. Los valores representan el promedio de 6 repeticiones para cada edad y

los niimeros entre paréntesis la desviacion estdndar.

Residuos de cosecha Cosecha
Edad Palmitos
plantacién (N° ha'!) Follaje Cascaras del ~ Cascaras del Residuos
(anos) Foliolos Raquis  Peciolos palmito palmito Palmito rebrotes Total
Externas Internas
kg peso seco ha'!
4 10813 4557 1747 1949 2163 820 715 154 12104
(1824)  (1023) (503)  (389) (544) (267) (197) (77)  (2825)
8 11616 4838 2089 1867 3395 758 558 677 14182
(2233) (1223) (605) (492) (1130) (228) (118) (372) (3354)
Dentro de los componentes cosechados, la canti- ~ 4aiios
dad exportada de la finca fue del 13% del total de
materia seca en la plantacién de 4 afios y del 9% en _ 2000 ¢
la de 8 afos. " I @
Atn cuando el nimero de palmitos cose- E,; 1500 F A
chados en ambas plantaciones fue similar, su co- =~ | @
secha durante el afio, al igual que el nimero de § Looo & % é
rebrotes podados, fue diferente (Figura 1). El -
45% de los palmitos en la parcela de 8 afios se é I
cosech6 durante el primer muestreo (semana 0) 500 [
mientras que un maximo de 20% se coseché du- L
rante la semana 12 en la parcela de 4 afios. El P P el P PO R O P O O
mayor nimero de rebrotes cosechados en la par- 0 4 8 1216 20 24 28 32 36 40 44 48 52
cela de 4 anos se corté durante las semanas 20 y Tiempo (semanas)
24 mientras que este mdximo se obtuvo durante 8 afios
las cortas de las semanas 4, 16, 20, 24, 32 y 36 7000 @ £ Foliolos, raquis y peciolos
en la parcela de 8 afios. El hecho de que la par- 6000 F2 isar externa
cela de 8 afios estuviera sin cosechar antes de 'g B Deshija
iniciar el experimento fue lo que contribuy6 a la P 5000 | é
gran produccién de palmitos durante la primera : 4000
corta, pero la mayor frecuencia de podas de hi- g
juelos, sugiere que el nimero de los mismos o 0007
ocurrié con mayor frecuencia que en la parcela E 2000
mds joven. T
Se encontr una relacion lineal entre el nd- 10007 Wllsmassy o
mero de palmitos cosechados y el peso seco del P P P . . W
material cosechado al combinar todas las fechas de 04 8 1216 Z%iifnpis(sifn a3n6as‘;0 4 48 52
muestreo de las parcelas de las 2 edades, excluyen-
do el primer muestreo de la parcela de 8 afios (Fi- Fig. 1. Distribucién de materia seca en los diferentes

gura 2). La pendiente de la regresion lineal predice
que por cada palmito cosechado se corta 1,04 kg de
materia seca. La inclusion del valor de biomasa del

componentes cosechados (incluye los hijuelos) en
plantaciones de palmito de 4 y 8 anos de edad
muestreadas a intervalos de 4 semanas en un pe-
riodo de 52 semanas.
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Fig. 2. Total de biomasa aérea seca en funcion del nimero

de palmitos cosechados en plantaciones de 4 y 8
aflos durante 52 semanas. Se excluyeron los datos
de la semana O en la plantacion de 8 afios.

primer muestreo de la parcela de 8 afios, aumenta
la pendiente del modelo lineal a 1,24 (r*=0,98).

El peso seco promedio por cada palmito co-
sechado con 2 cdscaras (palmito+céscara interna)
durante todos los muestreos y para las 2 edades fue
de 0,13 kg con una desviacion estandar de 0,04. Ba-
sados en estos estimados, el 88% de 1,04 kg de ma-
teria seca cosechado con cada planta de palmito
permanece en el campo como residuos de cosecha
y cobertura. Estos resultados coinciden con los de
Herrera (1989) obtenidos en una plantacién de 3200
plantas ha'! en Costa Rica, quién determiné que el
promedio de peso seco de los materiales cosecha-
dos que permanecia en el campo por cada palmito
cosechado era de 0,18 kg, de manera que el 92% del
material cosechado permanecia en el campo.

Absorcion de nutrimentos y su distribucion
en los componentes cosechados de la planta
La acumulacién de N, P, K, Ca y Mg en
los palmitos cosechados y en el material de des-
hija durante 52 semanas se presenta en el cuadro
3. La absorcién total promedio de todas las par-
celas se mantuvo en el orden K>N>Ca>P>Mg,
coincidiendo con los resultados encontrados por
Cravo et al. (1996). La proporcién de nutrimen-
tos exportados de la finca en los palmitos cose-
chados con 2 céscaras promedio en las 2 planta-
ciones fue: 16% del P, Ky Mg, el 13% del N y el

12% del Ca. De los residuos que permanecen en
el campo el follaje (raquis, foliolos y peciolos)
contenia la mayor parte de los nutrimentos, los
cuales en promedio para las 2 plantaciones osci-
laron entre 59% para Ky Py un 74% para N.

Se encontr6 una relacion lineal para las 2
plantaciones entre los nutrimentos acumulados
y el peso seco total de los residuos cosechados
en todas las épocas de cosecha, excepto para la
semana 0 en la plantacién de 8 afios. En la figu-
ra 3 se muestra la acumulacién de N y en el cua-
dro 4 se incluye las ecuaciones de regresion pa-
ra todos los elementos estudiados. La pendiente
de la linea de regresion (kg nutrimento kg™! ma-
teria seca) representa un estimado del promedio
de la concentracién de nutrimentos en el peso
seco de los rebrotes y corresponde al 1,4% de
N; 0,27% de P; 1,6% de K; 0,37% de Ca y
0,21% de Mg.

Dado que la adicién de residuos de cose-
cha a través de las 52 semanas es constante (Fi-
guras 1y 2) tal cual indican las ecuaciones de re-
gresion lineal, es posible calcular la cantidad de
nutrimentos en el material cosechado con sélo
conocer el nimero de palmitos cosechados en la
plantacién. Sin embargo, esta prediccién de la
cantidad de nutrimentos absorbida puede variar
para otras variedades de palmito u otros criterios
de didmetro de corta.
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Fig. 3. Absorcion de nitrégeno por los palmitos cosechados

en funcién de la biomasa aérea seca en plantaciones
de 4 y 8 afios durante un periodo de 52 semanas. La
ecuacion de regresion lineal se encuentra en el
Cuadro 4.



MOLINA et al.: Acumulacion de biomasa y nutrimentos en palmito. 59

Cuadro 3. Total acumulado de nutrimentos en componentes de los residuos de cosecha y rebrotes cosechados en plantaciones de
palmito de 4 y 8 afos. Los valores representan el promedio de 6 repeticiones para cada edad.

Residuos de cosecha Cosecha
Edad Nutri- Follaje Céscaras Cascaras Residuos
plantacion mento del palmito  del palmito  Palmito  de rebrotes Total
(afios) Foliolos Raquis  Peciolos Externas Internas
kg ha'!
4 N 105,2 8,9 72 14,3 49 18,2 2,6 1613
P 11,5 55 5,1 6,6 22 42 0,4 35,5
K 62,2 32,8 34,1 40 13,6 244 33 2104
Ca 20,3 4,5 5.1 8,1 2,5 3 0,5 44
Mg 11,3 22 29 4.4 1,4 3,1 0,3 25,6
8 N 115,2 13,6 8,6 234 4,9 15,7 10,9 1923
P 11,3 52 3,6 9,9 1,9 34 1,5 36,8
K 53,1 25,6 19,8 39,1 8,8 15,3 10,6 1723
Ca 22,1 5,2 4,5 11,7 2,7 2,6 2,3 51,1
Mg 12,5 3,1 2 7 1.4 2,6 1,3 29,9

Cuadro 4. Ecuaciones de regresion lineal para estimar la acumulacién de nutrimentos (y en kg ha'!) en el material cosechado
para la produccién de palmito en funcién de la materia seca cosechada (x en kg ha''). Promedio de 14 muestreos rea-
lizados en un periodo de 52 semanas y en plantaciones de 4 y 8 afios en Costa Rica.

Nutrimento Ecuacién* 12
N y=0,0140x 0,98
P y=0,0027x 0,98
Ca y=0,0037x 0,98
Mg y=0,0021x 0,99
K y=0,0160x 0,96

*Todos los coeficientes de regresion son significativos a p<0,001; se excluy6 los datos de la semana O para la parcela de 8 afios.

Materia seca y nutrimentos acumulados
en la biomasa remanente en el campo

Una porcién de la biomasa de la cepa de
palmito en cualquier momento en el tiempo
consiste en un crecimiento vegetativo de dife-
rentes edades con un didmetro de tallo inferior
al requerido para cosecha. En plantaciones ma-
duras, en las cuales el nimero de rebrotes se
mantiene constante, este tipo de biomasa debe-
ria permanecer constante a través del afio. Al fi-
nal de las 52 semanas, esta biomasa se midié al
cosechar por medios destructivos todo el mate-
rial remanente en 6 parcelas de 20 m? y en cada
tipo de plantacién (Cuadro 5). El follaje (folio-
los, raquis y peciolos) de los rebrotes de >4 cm
de didmetro represent6 el 54% del total de bio-
masa remanente como promedio de ambas plan-
taciones, mientras que el crecimiento joven con

didmetro <4 cm represent6 el 28%. Al comparar
la biomasa en la vegetacién remanente con lo
cosechado en forma acumulada (Cuadro 2) se
observa que el promedio de materia seca cose-
chada en el periodo de 52 semanas en ambas
plantaciones excede el del crecimiento en desa-
rrollo por un factor de 2,2.

La acumulacion y la distribucién de los nu-
trimentos en los diferentes componentes de la ve-
getacion en crecimiento se muestra en el cuadro 6.
La contribucién relativa del promedio total absor-
bido de nutrimentos, combinando las 2 plantacio-
nes estudiadas es similar al encontrado para el ma-
terial cosechado durante el periodo de estudio
(Cuadro 3) y sigue la secuencia K>N>P=Ca>Mg.
La proporcién de nutrimentos asociados a la bio-
masa remanente con relacién a los asociados con
el material cosechado en forma acumulativa en
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Cuadro 5. Peso seco de los diferentes componentes de la biomasa remanente después del periodo de cosecha en plantaciones de
palmito de 4 y 8 afos al final del experimento. Los valores representan el promedio de 6 repeticiones para cada edad
y los nimeros entre paréntesis la desviacién estandar.

Edad Follaje Céscaras de palmito Otros
plantacién Palmito materiales* Total
(anos) Foliolos Raquis Peciolos Externas Internas
kg ha'!
4 1992 688 496 720 290 244 2077 6506
(5112)  (121) (180) (255) (83) (28) (684) (1391)
8 2061 552 569 334 272 303 1161 5252
(703) 177 (158) (134) (64) (53) (1194) (1265)

* Residuos con tallos de menos de 4 cm de didmetro que no habian desarrollado lo suficiente como para separar sus componentes.

Cuadro 6. Nutrimentos acumulados en los diferentes componentes de la biomasa remanente después del periodo de cosecha en
plantaciones de palmito de 4 y 8 afios al final del experimento. Los valores representan el promedio de 6 repeticiones
para cada edad y los nimeros entre paréntesis la desviacién estandar.

Edad Nutrimento. Follaje Céscaras del palmito Otros
plantacién Palmito materiales*  Total
(afios) Foliolos Raquis Peciolos Externas  Internas
kg/ha
4 N 28,9 2,6 0,5 4,0 0,7 59 19,3 61,9
(7,0) 0.4) (1,1) 0,3) (1,6) (5.4) (7,0)
P 5.4 2,0 1.3 2,7 0,8 L5 73 20,9
(L,4) 0,7)  (0,6) 0,7) 0,1) (0,2) 2.1 4,5)
K 25,3 10,8 7,6 13,7 39 7,0 48,3 116,6
(8,7 2,6) (3.8 3.3) (L2) (1, (14,1) (24,3)
Ca 4.8 0,8 0,8 2,8 0,9 0,9 43 15,2
(1,9) 0,3)  (0,3) (0,9) 0,3) (0,1) (1,9) (4.8)
Mg 3,6 0,8 0,5 1.9 0,5 0,9 39 12,0
(1,2) 0,2) (0.,1) 0.4) 0,1) (0,1 0,9 2,3)
8 N 54,7 3.4 1.3 2,4 1.2 0,7 19,0 82,7
(26,9) (1,2) (04) (1,6) 0,6) (0,2) (20,6) (25,3)
P 7.4 2,1 2,0 1,2 1,0 1,0 39 18,5
2,7 04) (0.,5) 0,5) 0,3) (0,2) (3.9) (4.4)
K 24,7 7,6 7,0 5,1 3,6 3,7 15,5 67,1
(10,1)  (2,6) (2.3) (2,5) (1,9)  (0,7) (14,8) (18,8)
Ca 8,5 0,9 1.6 14 1.0 0,9 4,6 18,9
(3.6) 0,5 (0.4) (0,6) 0,3) (0,1 (5,0) 4,5)
Mg 5.1 0,8 0,8 0,8 0,6 0,4 2,8 11,2
(1,6) 0,2) (0,3) 0.4) 0,2) (0,1 3.1 3.0

* Residuos con tallos de menos de 4 cm de didmetro que no habian desarrollado lo suficiente como para separar sus componentes.

las 2 plantaciones durante las 52 semanas del es- temente menor durante todos los muestreos reali-
tudio vari6 desde un 36% para el Ca hasta un zados, podria explicar su menor acumulacién en la
55% para el P. biomasa remanente de estas parcelas con relacién

La diferencia en el K disponible en el sue- a las de la plantacién de 4 afos (Cuadro 1). Las

lo de la plantacién de 8 afios, el cual fue consisten- concentraciones de K en el tejido colectado de la



MOLINA et al.: Acumulacion de biomasa y nutrimentos en palmito. 61

biomasa remanente en la plantacién de 8 afios fue
siempre baja con valores de 0,20% en el raquis, de
1,62% en el palmito y de 0,95% en los rebrotes
con didmetro inferior a 4 cm. Se requiere ensayos
de campo con niveles de K adicionales para eva-
luar la respuesta del palmito a este elemento y de-
terminar hasta que punto las recomendaciones ac-
tuales deben ser modificadas.

Los residuos de cosecha dejados en el
campo contienen mas del 80% de los nutrimen-
tos absorbidos, cantidad 2 veces mayor que el re-
manente de biomasa en el mismo campo. En un
trabajo realizado en este proyecto, Soto et al.
(2001) estimaron los nutrimentos liberados en
forma acumulativa en 1 afio, provenientes del fo-
llaje colectado durante 48 semanas, utilizando
modelos desarrollados por ellos en estudios de
descomposicién y liberacién de nutrimentos de
residuos de cosecha en una plantacién comercial
de 16 afios. El estimado de nutrimentos liberados
del follaje correspondi6 o excedié el 50% de lo
acumulado en el presente trabajo y sugiere que el
reciclaje de nutrimentos es un componente im-
portante en la estrategia de manejo de la fertiliza-
cion de plantaciones de palmito.

CONCLUSIONES

A pesar de las marcadas diferencias en la
distribucién estacional de la produccién de bio-
masa entre las 2 plantaciones de palmito estudia-
das durante 1 afio, el nimero acumulado de pal-
mitos cosechados y el peso seco de la biomasa
remanente en desarrollo fueron similares entre
las plantaciones de 4 y 8 afios. La relacién lineal
encontrada entre el niimero de palmitos y el peso
de la materia seca cosechada, asi como la relati-
vamente constante concentraciéon de los nutri-
mientos en ambas plantaciones, permite calcular
la absorcién de nutrimentos en la biomasa cose-
chada en funcién del nimero de palmitos cose-
chados. Los residuos de cosecha dejados en el
campo contienen mas del 80% de los nutrimen-
tos absorbidos, cantidad 2 veces mayor que el re-
manente de biomasa en el mismo campo.

La absorcidn total promedio de nutrimen-
tos de todas las parcelas se mantuvo en el orden

K>N>Ca>P>Mg. La proporcién de nutrimentos
exportados de la finca en los palmitos cosecha-
dos con 2 céascaras promedi6 en las 2 plantacio-
nes el 16% del P, Ky Mg, el 13% del Nyel 12%
del Ca. De los residuos que permanecen en el
campo el follaje (raquis, foliolos y peciolos) con-
tenfa la mayor parte de los nutrimentos, los cua-
les en promedio para las 2 plantaciones oscilaron
entre 59% para Ky Py un 74% para N.

Cerca del 90% de la biomasa y nutrimen-
tos extraidos por el palmito en el lapso de 1 afio
son retornados nuevamente al suelo, lo que de-
muestra la gran capacidad de reciclaje de carbo-
no orgdnico y nutrimentos que posee esta planta.
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