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La palma de aceite o palma africana (Elaeis guinensis L.) es el cultivo con el mayor 
potencial de producción de aceite comestible en el mundo. La palma de aceite 
expresa su potencial cuando la distribución de lluvia es uniforme a través del 
año y las temperaturas se mantienen entre 25 hasta 28 °C en promedio, aunque 
puede soportar temperaturas tan bajas como 12 °C y hasta 34°C en períodos que 
no deberían durar más allá de unos pocos días. 

La palma, es una planta que reduce su producción al sentir cualquier tipo de 
estrés sea este biótico o abiótico, el tiempo que toma desde que se inicia el botón 
floral hasta que se cosecha el racimo maduro, puede ser tanto como 40 meses e 
idealmente no deberíamos tener situaciones de estrés fisiológico durante este 
largo periodo de crecimiento, diferenciación y madurez del racimo.

El cambio climático es una realidad, las modificaciones en la química de la 
atmósfera especialmente la concentración aumentada de CO2, conducen a un 
incremento en la cantidad de radiación retenida y reflejada hacia la superficie de 
la tierra, esto a su vez aumenta la temperatura y cambia los patrones climáticos. 
Los efectos de una mayor temperatura pueden ser muy serios para una planta con 
mecanismos de autodefensa como la palma aceitera en términos de producción 
y sostenibilidad del cultivo.

La palma de aceite demanda una gran cantidad de nutrientes para sostener 
las productividades elevadas de aceite, especialmente son importantes las 
provisiones de potasio, nitrógeno, magnesio, boro, calcio y silicio. El manejo 
regular de una plantación de alto rendimiento involucra el uso de cantidades 
elevadas de fertilizante, una plantación que produzca más de 25 t de racimos de 
fruta fresca, debería utilizar en promedio alrededor de 3 t de fertilizante, la mitad 
de esta cantidad asociada al potasio.

Se debe notar que la producción final del sistema agrícola de la palma de aceite, 
es un carbohidrato, en otras palabras, el aceite de palma no contiene nitrógeno, 
potasio o magnesio. La exportación de nutrientes fuera del campo es en este 
sentido una ineficiencia y se podría pensar que existen alternativas para reciclar 
los nutrientes y disminuir el uso de fertilizantes. Por ejemplo, cuando se procesan 
los residuos de los racimos de fruta fresca a través del compostaje o simplemente 
llevando de vuelta los racimos desfrutados el campo. Esta ineficiencia es un 
componente en las emisiones de gases de efecto invernadero que debemos 
atender si queremos mitigar el cambio climático.

INTRODUCCIÓN
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La era geológica que estamos viviendo en la actualidad se denomina el Holoceno, 
esta época se ha caracterizado por una temperatura relativamente constante si 
se compara con los extremos de frío y calor en eras anteriores (Jones & Mann, 
2004). Las grandes fluctuaciones de temperatura en pasadas eras geológicas 
han estado asociadas a cambios en la química de la atmósfera ocasionados por 
fenómenos volcánicos o biológicos (Stocker, Qin, & Platner, 2013). Estos cambios 
han ocasionado fenómenos de extinción a nivel global, debemos notar, sin 
embargo, que aquellas modificaciones se dieron de una manera muy gradual, 
incrementos de más de 5 °C pudieron haber tomado varios millones de años para 
poder completarse (Van de Wal, De Boer, Lourens, Köhler, & Bintanja, 2011). 

El fenómeno que estamos viviendo en la actualidad es el brusco cambio en la 
concentración de gases defecto invernadero (GEI) en la atmósfera, en particular el 
anhídrido carbónico (CO2) qué al igual que otros gases tienen la particularidad de 
absorber ondas de energía y aumentar la temperatura de la atmósfera. Todos los 
extremos de clima en el pasado geológico, asociados a fenómenos de extinción, 
estuvieron asociados con variaciones en el CO2 (Racki, 2019). 

EL CAMBIO CLIMÁTICO 
ES UNA REALIDAD
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Las causas de esta modificación de la atmósfera han sido claramente determinadas, 
el ser humano es el responsable de este fenómeno a través de los procesos de 
consumo de combustibles, cambio del uso del suelo y agricultura (IPCC, 2014). 
En realidad, en la actualidad enfrentamos una crisis que pone en peligro a la 
agricultura del mundo y el sustento de alimentos para todos. La respuesta no 
es sencilla, debemos tomar una serie de medidas para disminuir radicalmente la 
producción de GEI e inclusive apoyar la captura de carbono en los suelos de todo 
el mundo. 

Para el cultivo de palma la situación es sumamente delicada (GREPALMA, 2020), 
pues como se ha mencionado, es una planta muy sensible al estrés y castiga 
directamente la producción de fruta (Fairhurst & Härdter, 2003). A medida que 
el clima se vuelva más extremo, como recientemente fue vivido en Guatemala y 
otros países vecinos, el cultivo estará más amenazado y más complicado serán 
las soluciones.

La palma de aceite tiene una gran capacidad para producir aceite en sus frutos, en 
realidad es el cultivo que mayor aceite por hectárea produce, tiene la capacidad 
de rendir hasta 10 veces lo que produce 1 ha de soya o girasol (Corley & Tinker, 
2015) (Fairhurst & Härdter, 2003). Esta capacidad viene de una gran área foliar, de 
la capacidad de almacenar potasio y nutrientes en tronco y raquis de hojas, y de 
producir un racimo de fruta por cada hoja emitida.

A manera de comparación, la palma es una máquina de alto rendimiento, 
tiene piezas que le permiten alcanzar una alta eficiencia, pero que necesita un 
suministro constante de energía e insumos. La energía viene de la captura de la 
luz a través del área foliar y los suministros son el agua y los nutrientes que deben 
estar completamente disponibles para la planta. Es muy importante notar que la 
palma, al igual que una máquina bien diseñada, tiene la capacidad de almacenar 
nutrientes que le permiten soportar momentos de baja disponibilidad (Fairhurst 
& Härdter, 2003). 

Esta máquina cuando no encuentra la suficiente energía, debido a descensos en 
la producción de hojas, o no encuentra el agua y los nutrientes, automáticamente 
detiene su funcionamiento. Sabemos que la palma deja de producir yemas 
florales el momento en que empieza sentir estrés, si la yema se ha formado esta 
se diferencia en una flor masculina con producción de polen, y si ya existe una 
flor femenina se puede dar el aborto de las flores y el descenso en el peso del 

LA FISIOLOGÍA DE LA 
PALMA Y EL ESTRÉS
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racimo (Corley & Tinker, 2015). Entre un cultivo que produce 35 t de fruta y uno 
que sólo produce 4, existe una serie de estrés que han venido progresivamente 
eliminando la producción de racimos. (Figura 1)

Figura 1. Épocas críticas de diferenciación y crecimiento del racimo de palma 
(von Uexküll & Fairhurst, 1991).

El 2020 vio la peor temporada de huracanes que jamás se ha registrado, los 
nombres para los huracanes agotaron la lista y se tuvieron que emplear nombres 
griegos para los últimos huracanes que golpearon las costas del Caribe. Los 
huracanes ETA e IOTA, causaron inundaciones en al menos 15,000 ha de 
palma en Guatemala (Grepalma, comm personal), este fenómeno tiene graves 
consecuencias en la formación de raíces, en el lavado de nutrientes del suelo y 
en la tasa de transpiración de la planta (Mendes, Cuenca, & Romero, 2016). La 
experiencia señala que el primer efecto va a verse en los pesos de racimo en 
los próximos meses, innegablemente también vamos a encontrar descensos 

CLIMA EXTREMO Y SU 
POTENCIAL DE CREAR 
CATÁSTROFES
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La siembra de un cultivo de palma debe hacerse con mucho cuidado, tomando en 
cuenta fundamentalmente la topografía del terreno y la capacidad infiltración del 
suelo (Fairhurst & Härdter, 2003). La gestión de nivelaciones, de ser adecuadas, y la 
construcción de drenajes secundarios y primarios es fundamental para minimizar 
la posibilidad de inundaciones con precipitaciones extremas.

UNA BUENA 
PLANIFICACIÓN DE LA 
SIEMBRA ES LA PRIMERA 
GRAN DEFENSA FRENTE 
AL CLIMA EXTREMO

marcados en la producción de racimos para los próximos dos años con muchas 
flores no emitidas y flores masculinas (Corley & Tinker, 2015) (Fairhurst & Härdter, 
2003).

Uno no diseña una plantación de palma de aceite para contemplar este tipo de 
fenómenos, el clima extremo nos lleva a situaciones para los que no estamos 
preparados. Una estrategia que posiblemente alivie el daño es una planificación 
cuidadosa de la topografía y el drenaje antes de la siembra de las plantas, esto 
minimizaría los períodos de inundación y acortaría el tiempo de recuperación. Pero 
las mejores medidas pueden ser no suficientes para eventos extremos. Asimismo, 
sabemos y ya se ha sentido en el pasado, que el clima extremo también puede 
manifestarse por sequías prolongadas, otra medida que deberíamos considerar 
es la posibilidad de contar con riego para evitar el estrés por falta de agua. 

Estamos frente una situación delicada, sólo la mejor planificación acompañada de 
una inversión alta nos permitiría estar en un escenario relativamente favorable. Es 
urgente que la comunidad palmera atienda la planificación de las plantaciones 
con el mayor detalle y buscando asesoría de ingenieros con conocimiento en el 
manejo del agua particularmente.
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Fotogarfía 1: Cobertura vegetal utilizando Kutzú
Fuente: Banco de fotografías – GREPALMA

Las recomendaciones de la mesa sostenible para la palma de aceite (RSPO) 
(GREPALMA, 2020) apuntan a tener una planificación adecuada, e inclusive evitar 
las siembras en los lugares donde existe bosques y flores naturales. El evitar al 
máximo el cambio de suelo de zonas con alta biodiversidad es fundamental para 
minimizar las emisiones de gases de efecto invernadero. El negocio de la palma 
está amenazado por el cambio climático y debemos ser parte de las iniciativas 
para reducir las emisiones.

La siembra de los distintos lotes debe hacerse buscando conservar el suelo, 
disminuyendo los fenómenos de erosión y asegurando las mejores condiciones 
para las leguminosas de cobertura (Fairhurst & Härdter, 2003). Las plantas que 
experimentan periodos cortos de inundación van a poder recuperarse más 
rápidamente, igualmente los suelos que mantengan la mayor cantidad de agua 
disponible para las plantas minimizan el efecto del estrés por sequía.
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Fuente: Lynch J. y St. Clair S. 2004. Mineral stress the missing link

Las plantas no tienen la capacidad de desplazarse, deben buscar todos los insumos 
que requieren dentro de su área de exploración de raíces (Marschner, 1995). 
Cuando un cultivo se establece sobre suelo fértil, es decir suelo con la cantidad 
adecuada de nutrientes, puede enfrentar una serie de estreses (Marschner, 1995). 

Una planta adecuadamente nutrida con potasio, magnesio, silicio, entre otros, 
tiene una mayor eficiencia de transpiración y está mejor preparada para soportar 
periodos de sequía y temporadas con calor extremo (Lynch & St Clair, 2004). Al 
contrario, cuándo una planta experimenta deficiencias minerales, se aumenta 
el efecto del estrés abiótico, esto es particularmente cierto para las plantas con 
carencias de micro elementos. El zinc, hierro, manganeso tienen un rol importante 
en la detoxificación de las células, eliminando radicales libres de oxígeno (O2-) 
que se producen durante el proceso de fotosíntesis, el estrés combinado con 
deficiencias nutricionales amplifica los daños en los tejidos de las plantas. Los 
procesos fisiológicos de la deficiencia nutricional y su interrelación con el cambio 
climático se esquematizan en la tabla 1.

UNA BUENA NUTRICIÓN 
ALIVIA Y ACORTA LOS 
EFECTOS DE ESTRÉS

Tabla 1. Representación esquemática de algunos procesos fisiológicos de las 
plantas, las variables relacionadas en el cambio climático y nutrientes involucrados 
(Lynch & St Clair, 2004).

Proceso Variable relacionada al 
cambio climático

Interacción con la 
nutrición mineral

Flujo de masa vía 
transpiración

CO2, HR, precipitación, luz, 
temperatura NO3, SO4, Ca, Mg y Si

Arquitectura y crecimiento 
de raíces

CO2, precipitación, 
temperatura del suelo

Todos los nutrientes, esp. 
P y K

Micorrizas ¿CO2?, ¿temperatura? P, Zn (VAM) N 
(ectomicorrizas)

Exudados de raíces ¿CO2? Toxicidad por Al, absorción 
de metales y P

Fijación biológica de N CO2 Nitrógeno

Dilución de nutrientes en 
tejido CO2

Respuestas al estrés, ciclo 
de nutrientes y valor 

nutritivo

Fotoquímica de los metales Luz, UV, temperatura  y 
precipitación

Deficiencia de metales 
de  transición y toxicidad 

de Mn

Respuestas de crecimiento CO2 N y P, sin patrón claro
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El manejo de la nutrición empieza reconociendo las distintas zonas, normalmente 
asociadas a distintos tipos de suelo (Paramananthan, 2003), edad de planta, 
código de siembra en las cuales vamos a dividir nuestra plantación. Estas zonas 
de manejo son clave para identificar los aportes que debemos realizar para cada 
fase en el cultivo, en otras palabras, el manejo de la nutrición debería reconocer 
la variabilidad que tiene nuestro terreno. 

Esta idea es muy cercana al concepto de la agricultura de precisión que nosotros 
debemos trabajar como parte de las recomendaciones frente a la crisis climática 
(Fairhurst, et al., 2003). Debemos prestar particular importancia a identificar zonas 
con pH extremo, tipos de suelo con capacidad de intercambio de cationes baja o 
muy baja, y zonas con texturas adversas.

Las zonas de manejo deben tener sus propios valores de referencia en cuanto 
a la concentración de nutrientes en la hoja 17 y en el raquis de la hoja, para el 
caso de potasio (Fairhurst, Caliman, Härdter, & Witt, 2005). El establecer plantas 
de referencia es fundamental, e igualmente clave es desarrollar estándares para 
cada zona de manejo.

Estos valores de referencia se deben asociar a la producción y la sanidad de cultivo, 
las plantas con valores de nutrientes equilibrados está en mejor capacidad de 
responder al estrés (Corley & Tinker, 2015) (Marschner, 1995). 

Los fertilizantes funcionan adecuadamente solo si se solubilizan y entran en la 
solución del suelo, es fundamental mantener un contenido mínimo de humedad 
en el suelo para conseguir que los fertilizantes se desplacen y puedan alcanzar 
las raíces (Marschner, 1995). Experiencias en Ecuador Colombia y otros países 
demuestran que la cobertura de la corona sea con recibos vegetales o cualquier 

BUENAS PRÁCTICAS DE 
NUTRICIÓN
1.

2.

3.

Monitoreo continuo del cultivo y uso de 
controles de referencia

Cobertura del suelo en épocas de sequía y lugar 
correcto de aplicación de fertilizantes

La nutrición es sitio-específica 
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otro tipo de mulch, conservan de manera significativa la humedad lo que 
aumenta la eficiencia de recuperación de los nutrientes (Beltrán, Pulver, Guerrero, 
& Mosquera, 2015).

Las zonas de acumulación de hojas podada, normalmente denominadas paleras, 
son puntos en donde el agua se acumula y se aumenta la producción de raíces. 
Todos los fertilizantes que no estén expuestos a pérdidas por volatilización, 
deberían estar aplicados en estas zonas. Al tener una máxima eficiencia en la 
captura de potasio, magnesio y otros elementos se disminuye el efecto del estrés 
(Tiemann, et al., 2018).

Una producción eficiente de palma debería considerar el reciclaje de todos los 
residuos de las plantas de extractores de aceite. Los racimos desfrutados pueden 
ser beneficiados en procesos de compostaje previo a la aplicación en campo, estos 
procedimientos disminuyen los costos de transporte y aceleran la transformación 
de los racimos en materia orgánica. Un compostaje adecuado inclusive puede 
acumular el potasio, fósforo y magnesio reduciendo fundamentalmente los 
requerimientos de fertilizantes (Redshaw, 2003) (Corzo & Juracan, 2020).

Donde no sea factible tener alternativas de compostaje se debe tener una 
planificación para la re-movilización al campo de los racimos vacíos, lo más 

4. Recirculación de nutrientes y aumento de la 
materia orgánica

Fotografía 2. Distribución correcta de las hojas dentro de plantaciones de palma 
de aceite.
Fuente: Banco de fotografías – GREPALMA
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El nitrógeno es el elemento de menor disponibilidad para casi todos los cultivos 
agrícolas del mundo, esto se debe a la naturaleza del elemento, pues tiende a 
convertirse en gases después de ser aplicado como fertilizante o abono orgánico. 
Las pérdidas de nitrógeno son normalmente elevadas, sin embargo, en el contexto 
de la mitigación del cambio climático debemos tener particular importancia 
a la emisión de óxido nitroso (N2O) qué es un gas de efecto invernadero muy 
poderoso, 20 veces más efectivo que el CO2 en la captura de energía. El óxido 
nitroso se produce normalmente en condiciones de anegamiento, por tanto, 
debemos evitar las aplicaciones de fuentes nitrogenadas cerca de las épocas de 
mayor precipitación (Snyder, Bruulsema, Jensen, & Fixen, 2009).

La industria de fertilizantes ha desarrollado nuevas tecnologías específicas para 
el nitrógeno (Shaviv, 2001), algunas de ellas ya se emplean de manera general 
en los viveros de palma y como estrategia para disminuir pérdidas en campo, 
aunque esto dista de ser una práctica generalizada (Bah, et al., 2014). Estas 
fuentes de alta eficiencia, que disminuyen las pérdidas por volatilización, pueden 
ser consideradas como alternativas para cultivos y zonas expuestas a la sequía 
particularmente.

En particular se debería tener cuidado en el manejo la urea, que es una fuente 
con alta concentración de nitrógeno y bajo precio, pero que es propensa a 
fuertes pérdidas de no manejarse adecuadamente. Jamás aplicar la urea en suelo 
seco, o en época de lluvias pues existen riesgos muy elevados de pérdidas por 
volatilización o escorrentías (Delgado & Mosier, 1996) (Sakata, et al., 2015).

5. Manejo eficiente del nitrógeno

pronto que sea factible luego de la extracción de frutas. El potasio en los racimos 
no está sujeto a las estructuras y se puede lavar rápidamente en los sitios de 
almacenamiento. Los racimos vacíos se descomponen lentamente en el campo, 
pero los efectos de acumulación de materia orgánica protección del suelo y 
aumento de la capacidad de retención de agua son igualmente evidentes. 
(Redshaw, 2003)

Los lotes más expuestos al estrés, es decir aquellos con los suelos más adversos, 
son los que deberían recibir las adiciones de materia orgánica más frecuentes y 
abundantes. Igualmente, aquellos lotes que por su manejo tengan productividad 
es muy elevadas, deberían ocasionalmente recibir aplicaciones de materia 
orgánica.
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Figura 2. Tasas de circulación en el ciclo moderno del N (Adaptado de Canfield 
et al 2010) 
Fuente: A. Tasistro, IPNI

Las flechas café oscuro representan entradas antropogénicas
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