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EL POTASIO EN LA PALMA ACEITERA 


Introduccion 

La palma aceitera (Elaeis guineensis 
Jacq) sobrepasa largamente a otras 

especies en su habilidad para inter

ceptar energia solar y transformar

la en aceite vegetal (Tabla I) . EI 

rendi miento comercia I mas alto 

hasta la fecha se ha reportado en 

Malasia (1990) con 46 t/ha de raci

mos de fruta fresca (RfF), equiva

lentes a 10.6 t/ha de aceite crudo 

de palma (ACP) de hibridos Dura x 

Tenera (Tabla 3). Con plantas c1ona

das en ellaboratorio, que se espera 

entren en uso comercial a finales 

de la decada de 1990, el potencial 

de rendimiento esta entre 12 y 16 t 

de aceite/ha/ano durante el periodo 

de mayor producci6n (anos 6 al 10 

Ernst W. Mlltert'k 

despues de la siembra) . AI momen

to , el mejor promedio de 

rendimiento , basado en el normal 

periodo de vida econ6mica de la 

planta (25 a 30 afios), es de 5 a 6 t 

de aceite/ha (Tabla 2). EI aceite se 

obtiene del mesocarpo fresco de la 

fruta (45-55%) y de la almendra 

(50%). Normalmente la tasa de 

extracci6n de aceite de un racimo 

maduro de fruta fresca es de 20 a 
24%. 

La producci6n de aceite de palma 

se ha dupl icado entre 1980 y [990 

(Tabla 4). AI momento, mas del 

80% del ACP es producido en 

Malasia e Indonesia. Los paises de 

mayor consumo son: India , 

Pakistan , China e Indonesia. 

Tabla 1. Comparacion de los 
rendimientos record de varios 
cultivos (Corley, 1983; 1985). 

Cultivo Rendimiento 
(tlha/ano) 

Palma aceitera 10-12 

Girasol 4-5 

Olivo 3-4 

Colza 3-4 

Soya 2-3 

La palma aceitera se cultiva en las 

tierras bajas de los tr6picos hume

dos (15" N a 15" S) con precipita

ciones que varian entre 1800 a 

5000 mm distribuidas uniforme

mente durante el ano. Este cultivo 

se adapta a un amplio rango de 

suelos, pero es sensitivo a pHs 

altos (>7.5) y al exceso de agua en 

el suelo. Esta planta perenne es 

una de las mas productivas y la 
CONTENIDO alternativa menos destructiva para 

Pagina cu Iti varse en areas de bosques 

degradados 0 areas deforestadas en 
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Tabla 2. Para metros actuates de produccion de varios cultivos 
(Corley, 1983; 1985). 

Cultivo Producto Promedio de 
rendimiento 

(tlha) 

Periodo 
inmaduro 

(anos) 

Vida 
econ6mica 

(anos) 

Palma aceitera 
Coco 
Cacao 
Caucho 
Yuca 

aceite 
copra 
grano 
latex 

almid6n 

5-6 
2-3 

1-1.25 
2 
10 

2.5 
2.5-7 

1.5 
5 
-

25-30 
>70 

30-70 
25-30 
0 .5-2 

presencia de nitr6geno (N) produ
jo un claro efecto sinergetico en 
la intercepci6n de la luz por las 
hojas de la palma. 

Consecuentemente, se afecto posi
tivamente la eficiencia de la con
version de la energia interceptada 
en la materia sec a, la misma pro
duccion de materia seca y la 
relacion del peso seco de los raci
mos con la materia seca total 

Tabla 3. Rendimiento potencial y rendimiento record de varios cul
tivos (Corley, 1983; 1985). 

Cultivo Producci6n 
total de 

materia seca 

(tlhaJano) 

Rendimiento Mejor 
potencial de rendimiento 
producci6n actual 
econ6mica 
(tlha/ano) (t/ha/ano) 

Palma aceitera 46 17 10.6 
Coco 51 13 6.3 
Cacao 46 15 5.0 
Caucho 56 1 1 6.1 
Yuca 64 40 2.5 

Papel de potasio en la gene
racion de rcndimiento 

El rendimiento de la palma aceite
ra depende basicamente de la efi
ciencia de las sucesivas etapas de 
conversi6n de energia solar en un 
producto econ6mico que es el 
aceite. 

Se conoce en fisiologia vegetal que 
el potasio (K+) es el cati6n mas 
importante, no solamente por su 
contenido en los tej idos de la plan
ta, sino tambien por su interven

ci6n en funciones fisiol6gicas y 
bioqufmicas. El K+ participa en el 
crecimiento de los tejidos meris
tematicos y es de destacada impor
tancia en el control del agua en la 
planta. Se ha demostrado el claro 
efecto del K+ en la tasa de asimi
laci6n de CO,. La principal funci6n 
bioquimica del K- es la activacion 
de varios sistemas enzimaticos. 

En Malasia se han estudiado los 
efectos individuales de los nutrien
tes en el crecimiento y producci6n. 
EI incremento en las dosis de K, en 

(relaci6n de particion) (Tabla 5). 

Este efecto positivo de K en el 
rendimiento se demuestra en 
forma similar en la Figura 1 que 
presenta la relacion lineal entre el 
contenido de K en los racimos y el 
peso de los racimos frescos. 

Trabajos de investigacion condu
cidos en el norte de Sumatra, 
reportaron incrementos significa
tivos de rendimiento como resulta
do de la aplicacion de dosis cre
cientes de K+. Este hecho se refle
j6 en el incremento foliar de K en 
un periodo de 5 anos (anos 5 al 9) 
en un suelo de baja fertilidad (0.3 
meq KJI00g de suelo) (Taniputra y 
Panjaitan, 1981) (Tabla 6). 

Absorcion de nutricntcs 

La Figura 2 muestra la dinamica 
tipica de la absorci6n de N, fosforo 
(P), K y magnesio (Mg) durante 
los primeros 10 afios despues de la 
siembra de palma aceitera. Se 
estima que la produccion total de 

Tabla 4. Produccion de aceite de palma de 1979 a 1981 yen 1990 (FAO, 1991). 

Pais Aceite crudo de palma Increm. Participac. Aceite de almendra Iocrem. Participac. 
(miles de toneladas) (%) 1990 (%) (miles de toneladas) (%) 1990 (%) 

79-81 1990 79-81 1990 
Mundo 5033 11084 120 100 1737 3468 100 100 
Africa 1338 1672 25 15 680 675 -1 19 
America 191 631 130 6 231 373 16 11 
Asia 3448 8527 147 77 718 2359 229 68 
Oceania 56 164 93 2 19 62 226 2 
SE Asiatico 3282 8312 153 75 677 2339 251 67 
Malasia 2529 6095 l41 55 540 1845 242 53 
Indonesia 72l 1937 169 17 130 426 228 12 
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Tabla 5. Respuesta de la palma a la aplicacion de nitrogeno y potasio 
en Malasia. 

Tratamiento Intercepci6n Eficiencia de Producci6n de Relaci6n 
de la luz conversion materia sec a particion 

f(%) e(g/MJ) (t/ha/ano) P(%) 

N,~ 89.6 0.99 28.0 41.4 
N, K, 93 .2 1.25 36.6 44.8 
N, K2 93.0 1.26 37.0 44.5 

f = Fraccion total de energia solar interceptada por las hojas de la palma. 
e = Eficiencia de la conversion de energia. 
P = Relacion de particion (materia seca total/materia seca de los racimos). 

Tabla 6. Efecto de la fertilizacion en el rendimiento y en el contenido 
foliar de K (promedio de 5 afios) en un suelo potsolico del Norte 
de Sumatra (Taniputra y Panjaitan, 1981). 

Tratamiento Rendimiento Rendimiento Contenido de 
relativo K en las bojas 

(tRFF/ha/afio) (% ) (% ) 

~ 15.82 100 0.87 
K, 18.36** 116 1.10 

K2 19.38** 123 1.16 

K" = 0, K, = ] .5, K, = 3.0 kg KCl/palma/aiio, respectivamente 

H = Significativo al 1 % 

materia seca en el segundo ano es 
8 veces mas alta que en el primero. 

De igual manera, los requerimien
tos de nutrientes , especial mente K, 
se incrementan rapidamente 
durante la fa se inmadura de las 
plantas (0-3 aDOS) y tienden a esta
bi 1 izarse solamente despues del 
quinto ano. La distribucion de los 

nutrientes absorbidos dentro de las 
diferentes partes de la planta se 
presenta en la Tabla 7. 

Aproximadamente 100 kg de K20 
por hectarea se inmoviJizan anual
mente en la planta y son exporta
dos en una cosecha de 25 t de RFF. 
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Sintomas de deficiencia de K 

En muchos suelos (especialmente 
en sue los arenosos y en suelos de 
turba) la falta de K es el factor mas 
limitante del rendimiento de ia 
palma. Los contenidos adecuados 
de K en la hoja 17 varian entre 0.9 
a 1.3% en los foUolos y de 1.3 a 
1.6% en el raguis . 

EI sintoma mas comLlIl de defi
ciencia de K son las manchas 
anaranjadas que se inician con el 
desarrollo de puntos inegu lares de 
color amarillo palido en los folio
los de las hojas viejas . Finalmente 
estos puntos se juntan y se vuelven 
necr6ticos. 

Aim cuando la presencia de fajas 
blancas a ambos lados de la ner
vadura central de los foliolos no se 
considera como L1na tipica defi
ciencia de K, esta sintomatologia 
es probablemente causada por un 
desbalance N/K (exceso de N) 0 

pOI' falta de boro (B). 

Una fuente adecuada de K es el 
cloruro de potasio (Kel). Esta 
fuente tiene el beneficio extra de 
contener eloro (CI), un elemento 
esencial y a menudo deficiente en 
los suelos donde se cultiva palma. 
Las dosis de aplicaci6n varian de 1 

I 

o a 0 N 

Mg 

o 0 Q 0 P 

Edad de las plantas (aiios) 

Figura 1. Relacion entre e) contenido total de K Figura 2. Absorcion de nutrientes por la palma 
en el racimo y el peso fresco de racimos (Ng y aceitera en los primeros 10 afios despues de la 
Thamboo, 1967). siembra (Ng, 1977). 
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Tabla 7. Estimados de la absorci6n de nutrientes de palmas adultas 
(Ng, 1972). 

Componente N P K Mg Ca 
------------------ kg/ba/ano ----------------

Material vegetativo 40.9 3.1 55.7 11.5 13.8 
(acumulaci6n neta) 
Hojas podadas 67.2 8.9 86.2 22.4 61.6 
Racimos de fruta (25 t) 73.2 11.6 93.4 20.8 17.5 
1nflorescencia mascu lina 11 .2 2.4 16.1 6.6 4.4 

Total 192.5 26.0 251.4 61.3 99.3 

a 5 kg de KClIpalma/afio, de pen
diendo de la edad de las palmas, el 
tipo de suelo y 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 interl ine
as. Tre inta toneladas de RVF 
suplementan solamente el equiva
lente a 120-180 kg de KC1, pero 
proveen de un excelente mulch 
mejorando las condiciones de 
retenci6n de agua y contenido de 
materia organica, 10 que es escen
cial en areas tropicales donde 
existe un periodo seco 0 en areas 
de suelos arenosos. Sin embargo, 
la mala distribuci6n y especial
mente la aplicaci6n de cantidades 
muy altas pueden !levar a un des
balance nutricional debido a la 
mineralizaci6n incontrolada de N 
proveniente de los RVE 

Jnteracciones con otros nu
trientes 

Un efecto sinergetico tipico de una 

interacci6n positiva entre N y K se 
presenta en la Tabla 8. Se observa 
que el K y el N aplicados indivi
dual mente afectan negativamente 
la producci6n de fruta, mientras 
que la interacci6n lleva a un mejo
ramiento mu y interesante de la 
producci6n de RFF y de materia 
seca de la palie vegetativa de las 
palmas. 

Efectos antagonisticos y sinergeti
cos se presentan tam bien en la 
Tabla 9. En este ejempJo, en un 
suelo arenoso de baja fertilidad en 
eJ NOlie de Brasi I, la fertil izaci6n 
con P, usando superfosfato triple, 
caus6 un incremento en el con
tenido foliar de P y caleio (Ca), 
pero una reducci6n en el contenido 
de K. Una aplicaci6n combinada 
de P y K (superfosfato triple + 
muriato de potasio) mejor6 el con
tenido foliar de K y Cl (asi como el 
rendimiento), pero redujo el con
tenido foliar de Mg a niveles mas 
bajos que el nivel critico. 

Los resultados analizados anterior
mente presentan evidencias de que 
los nutrientes aplicados con dife

rentes fuentes (fertilizantes) a un 
sistema suelo-planta interaccionan 
y compiten con otros nutrientes en 
el sistema, con respecto a la 
mecanlca y a la din iuu ica de 
absorci6n. Se debe considerar que 
al mismo tiempo cada fuente tam
bien introduce en el sistema otros 
cationes y anlOnes. EI sistema 
puede reaccionar en forma ines
perada y favorecer efectos 
antag6nicos que pueden causar 
desbalances y hasta pueden reducir 
el rendlmlento. 1::1 anidisis de 
suelo y el analisi s foliar, asi como 
los datos de rendimiento a largo 
plazo, son medios que permiten 
monitorizar el sistema exitosa
mente. 

Nutricion con K para rendi
mientos altos 

Tratando de maximizar eJ poten
cial genetico de los bibridos de 
palma aceitera en las condiciones 
prevalentes en Malasia, g, et at. 
(1990) desarrollaron una base de 
datos que describe las aplicaciones 
de nutrientes esenciales en tres 
diferentes tipos de suelos. En las 
Tablas 10, I J Y 12 se presentan las 
principales caracteristicas de estos 
tres sue los 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 planta
ciones comerciales, que se pueden 
obtener rendimientos de aceite de 
6 a 10 t/ha/ano, con un alto retorno 
econ6mico, basandose en una 
juiciosa aplicaci6n de nutrientes al 

Tabla 8. Efecto de la interacci6n N/K en el rendimiento y en la acumulaci6n de materia seca de palma 
(Chan, 1981). 

Tratamiento Rendimiento Tratamiento Rendimiento Tratamiento Rendimiento 
(kg/palma/ano) (kg/palma/ano) (kg/palma/ano) 

RFF MSV RFF MSV RFF MSV 

NoKo 71.6 88.9 N , ~ 68.4 96.6 N2~ 79.1 106.4 
N"K, 65.3 84.0 N ,K, 95.2 117.4 N2K, 95.8 120.0 
NoK, 66 .3 89.2 NoK2 95.8 119.4 NoK2 98.6 123 .0 
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cultivo durante el cicio economico 
de crecimiento. 

Dosis de aplicaci6n de K de hasta 
500 kg de K~O/ha (700 en sllelos 
de turba) resultaron en rendimien
tos promedio records de 6.26 
toneladas de ACP por hectarea, en 
1300 hectareas de l suelo 1 

(Kandiuquult), en el ano 6 despues 
de la siembra, 6.28 t de ACP/ha, en 
670 hectareas en el sue lo II 
(Dystropept) , en el ano 7 y 6.56 t 
de ACP/ha, en 180 hectareas en el 
suelo UI (Dystropept), en el ano 7. 
Los rendimientos mas altos de un 
bloque comercial reportado por los 
autores fue de 9.32 t de ACP/ha. 

La inclusion del 12% adicional de 
aceite de almendra obtenido 
hubiese resultado en un rendimien
to tota l de aceite de 1044 t de 
ACP/ha. 

La Figura 3 presenta el desen
volvimiento anual de los 
rendimientos promedios de ACP 

Tabla 9. Efecto de la interaccion P/K en el rendimiento y en e) con
tenido foliar de nutrientes de la palma en un Tropopsamment en 
el Norte de Brasil (Pacheco et aI., 1985). 

en los 3 suelos discutidos anterior
mente , en comparacion con la 
curva de produccion de un suelo 
arciJloso de clase I (testigo). Los 
datos demuestran ta veotaja de esta 
tecoologia de precisi6n aun en sue 
los con pobres contenidos de ou
trientes. En comparacion con el 
suelo de refereocia, el maneJo 
optimizado de nutrientes en los 
otros sue los result6 en un incre
mento acumulado de rendimiento 
de aproximadamente 10 t de 
ACP/ha entre los anos 8 y 10 
despues de la siembra (Figura 4). 

Tramt. Rendim. RFF Cooteoido foliar 
(t/halano ) P K Ca Mg CI 

---------------------- (%) --------------------

Po n.a . 0.14 1.11 0.87 o.a. n.a. 
PI O.a. 0.17 0.88 1.08 n.a. n.a. 

PI ~ 13.3 n.a. 0.65 n.a. 0.36 0.25 
PIKI J5.9 n.a. 1.00 n.a. 0.28 (045) 
P,K2 18.0 O.a. 1.18 o.a. 0.18 (0.65) 

P, = 83 kg P,O,lha (SFT); K, + 1SO, K = 215 kg K,O/ha (KCI), respectivamente 
o.a. = No analizado 

Tabla 10. 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. 

Tipo de L1uvia Deficit Limo + pH N P* dosp P 101.11 K m IC!':.!1l) Mg Jl lh:n::,lma K~ . ": .\ llJ l.J uh. 

sudo anual anual arcilla 
(mm) (mm) (%) (%) ---- ppm ---- ---------- meq/l OOg --------

I 2582 97 70 4.3 0.07 11 350 0.22 0.22 0.75 
II 2921 99 11 4.9 0.12 3 120 0.12 0.12 0.25 
1II 2638 83 - 3.9 1.5 15 280 0.15 2.05 0.25 

I = Aer ie Kandiaq uult, II = Oxic dystropept & III = Tropofibrist 
,', Bray 2, ** 6 NRCI; Muestras de 0-30 em 

Tabla 11. Requerimientos nutricionales para palmas inmaduras en los sitios donde se busco explotar todo 
el potencial de rendimiento de palma aceitera en MaJasia. 

Tipo de Edad de la N P1O; K20 MgO B 20 j CuSO. CaO 
suelo planta 

mescs ------------------------------------------ kg/hal ano ------------------------------------------

I 13-14 60-120 75-110 65-195 12-20 4-8 - 20-40 
11 13-14 50-100 80-120 120-200 2()-40 6-12 - 40-60 
1JI 14-15 50-100 65-80 140-260 - 6-12 1-2 140-230 

Tabla 12. Requerimientos nutricionales para palmas maduras en los sitios donde se busco explotar todo el 
potencial de rendimiento de palma aceitera en Malasia. 

Tipo de Poblaci6n N PlOS K20 MgO B2O: CuSO. CaO 
suelo pa\mas/ha ------------------------------------------ kg/hal a i'i0 -- ---------- -- ----------  ------- ------

1 148 170-230 70-90 220-3\ 0 25-35 8-12 - 40-60 
11 148 170-210 100-130 400-500 45-60 12- J6 - 60-80 
III 158 120-160 50-70 550-700 0-10 13-18 3-5 300-400 
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Figu ra 4. Maxima explotacion del potencial genHi
co del rendimiento anual de aceite de palma en 

Figura 3. Maxima explotacion del potencial genHi
co del rendimiento acumulado de aceite de 

tres suelos diferentes en Malasia. palma en tres suelos diferentes en Malasia. 

Conclusion 

La 6ptima respuesta al suplemento 
de nutrientes se refleja en altos 
rendimientos tempranos en el cicIo 
y en el mantenimiento de los picos 
de rendimiento en el periodo mas 
largo posible. Esto solamente se 
puede 10grar cuando la nutrici6n de 
la palma se integra dentro de un 
sistema de buen manejo agron6mi
co del cultivo y del suelo. EI K es 
escencial en este manejo integral 
para mantener un balance producti
vo entre nutrici6n e indice de area 
foliar. 
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