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Resumen

La mayoría de estudios sobre nutrición y fertilización en palma de aceite describen los síntomas de 

de#ciencia de un nutriente pero muy pocos analizan sus efectos #siológicos en la planta. El objetivo 

de este ensayo fue estudiar el efecto de la de#ciencia de potasio sobre algunas variables morfológicas y 

#siológicas de la hoja de palma de aceite. Se utilizó el diseño experimental completamente al azar, dos 

tratamientos (palmas sanas y palmas de#cientes de potasio), cuatro repeticiones y cinco palmas por 

repetición. En la hoja 17 se midió el número y tamaño de folíolos, área y peso seco, peso foliar especí-

#co y área foliar especí#ca. El tamaño de los folíolos, el peso seco y el área de las hojas con de#ciencia 

de K fueron signi#cativamente menores que las hojas sin de#ciencia. El peso foliar especí#co fue ma-

yor en las hojas con de#ciencia, lo cual podría explicarse por la relación existente entre la de#ciencia 

de K y la presencia de ácaros en estas hojas.
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Abstract

Most studies on nutrition and fertilization in oil palm describe the symptoms of de#ciency of a nu-

trient, though few of them analyze their physiological e'ects into the plant. For this study, the e'ect 

of potassium de#ciency on some physiological and morphological variables of leaves was compared 

for oil palm trees planted under tropical rain forest conditions. A complete randomized blocks design 

was used in order to carry out the experiment considering two treatments (healthy palms and potas-

sium de#cient palms), four replications and #ve plants by each replication. Morphological variables 

(size and number of lea*ets), and physiological variables (speci#c leaf area and speci#c leaf weight) 

were evaluated in the 17th leaf. +e size of lea*ets, dry weight and the area of K de#ciency leaves 

were signi#cantly lower than the leaves without de#ciency. Speci#c leaf weight was higher in leaf with 

de#ciency, which could be explained by the relation between K de#ciency and the presence of mites 

on K de#ciency leaves. Results point that K de#ciency a'ects the growth of leaf and is associated with 

the mites’ attack, so the alteration of the leaf weight is the result of lack of K and the biomass of mites 

in the tissues of the leaf.

Introducción

La mayoría de estudios sobre nutrición y fertilización 

en palma de aceite describen los síntomas de de#cien-

cia de un nutriente pero muy pocos analizan sus efec-

tos #siológicos en la planta. El efecto de las de#cien-

cias nutricionales en palma de aceite es muy diverso 

y puede causar alteraciones #siológicas que afectan el 

crecimiento, desarrollo y rendimiento del cultivo, y 

mayor susceptibilidad al ataque de plagas o enferme-

dades. Por esto, el manejo de la nutrición es funda-

mental y la carencia de alguno de los nutrientes en 

la palma puede generar efectos negativos (Munévar, 

2004; Huber et al., 2012). El síntoma más común de 

la de#ciencia de K en la palma de aceite son manchas 

anaranjadas que se inician con el desarrollo de puntos 

irregulares de color amarillo pálido en los folíolos de 

las hojas viejas (Hartley, 1988; Corley & Tinker, 2009; 

Munévar, 2004). Normalmente, la de#ciencia de K 

en la planta está asociada a carencia del elemento en 

los suelos o a dosis bajas de fertilización (Marschner, 

2003), pero en las zonas tropicales la condición más 

común es la de#ciencia en el suelo, no solo por ca-

racterísticas evolutivas, sino por excesivos niveles de 

precipitación que pueden generar lixiviación de nu-

trientes (Osorio, 2014; Castro y Gómez, 2010). Existe 

una gama amplia de estudios en diferentes cultivos 

que muestran numerosas y variadas relaciones entre 

las enfermedades y el nivel de nutrición de las plantas 

(Yamada, 1995; Marschner, 2003; Huber et al., 2012). 

Se ha determinado que las de#ciencias y desbalances 

nutricionales hacen parte de los factores que predis-

ponen la palma de aceite al ataque de enfermedades 

y plagas (Acosta et al., 2002; Acosta y Munévar, 2003; 

2004). En un estudio realizado en palmas con nive-

les foliares de K de 0,75 % considerado un nivel muy 

bajo, estas estaban siendo afectadas por Pestalotiopsis 

y al aumentar el nivel de K de 0,75 a 0,90 %, el ín-

dice de daño pasó de 224 a 146 lesiones/cm2/folíolo 

(Motta et al., 2004). La de#ciencia de K hace que la 

concentración de azúcares y aminoácidos sea elevada 

en las hojas y como estas sustancias favorecen el desa-

rrollo de patógenos, las plantas de#cientes se predis-

ponen al ataque de enfermedades (Munévar, 2004).

El área y el peso seco de la hoja son variables #sio-

lógicas muy sensibles a la aplicación de fertilizantes y 

se han desarrollado métodos no destructivos (indi-

rectos) para su estimación en la palma de aceite (Har-

don et al., 1969; Corley et al., 1971; Corley & Tinker, 

2009; Contreras et al., 1999; 2012). El peso foliar es-

pecí#co (pfe) es una forma de estimar la e#ciencia 

fotosintética mediante la producción de materia seca 

por unidad de super#cie foliar y está asociado con 

variaciones en las tasas de fotosíntesis, debidas a la 
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acumulación de una mayor cantidad de carbohidra-

tos de reserva para posterior desarrollo o con dife-

rencias estructurales anatómicas y morfológicas de la 

hoja (Ayala, 2000; Santamaría et al., 2000; Pérez et al., 

2004). Estos parámetros son importantes teniendo en 

cuenta que el manejo de la nutrición es fundamental 

y determinante en el crecimiento y desarrollo de las 

plantas, y en los niveles de rendimiento dado que el K 

cumple una función clave en los procesos #siológicos 

y su carencia en la planta puede generar efectos ne-

gativos. El objetivo de este trabajo fue medir el efecto 

de la de#ciencia de potasio sobre algunas variables 

morfológicas como número y tamaño de folíolos,y #-

siológicas como área foliar y peso foliar especí#co de 

la hoja 17 en la palma de aceite. 

Materiales y métodos

Área de estudio y material vegetal

El estudio se realizó entre junio y julio de 2013 en la 

plantación Brisas, ubicada en la vereda La Serena del 

municipio de Tibú (Norte de Santander) bajo condi-

ciones de bosque húmedo tropical (bh-T), localiza-

da a 8º 39’ 29,4” de Latitud Norte y 72° 49’ 13,9” de 

Longitud Oeste, altitud de 117 msnm, temperatura 

media anual de 32 °C, humedad relativa del 80 % y 

precipitación de 2.500 a 2.800 mm/año. El compor-

tamiento de la precipitación durante la etapa experi-

mental (Figura 1) mostró un período relativamente 

seco de marzo a julio en el cual se tomaron los datos 

de este estudio. El material del estudio fue Dami Las 

Flores siembra 2005, densidad de 143 palmas/ha. Se 

utilizó el diseño experimental completamente al azar 

con dos tratamientos 1) palmas sin de#ciencia de K 

y 2) palmas con de#ciencia de K, cuatro repeticiones 

y cinco palmas/repetición. En el lote experimental se 

seleccionaron palmas sanas (testigo) y palmas con los 

síntomas claros y característicos de la de#ciencia de 

K (Figura 2) que se mani#estan con la presencia de 

manchas de color anaranjado expandidas tanto a tra-

vés como entre las nervaduras, con la fusión de estas 

en áreas irregulares más grandes que dan una apa-

riencia bronceada (Hartley, 1988; Corley & Tinker, 

2009). En la hoja 17 se midieron los parámetros mor-
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Figura 1. Comportamiento mensual 
de la precipitación durante el año 
2013.

Figura 2. Palma con síntomas 
característicos de la deficiencia de 
potasio.
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fo#siológicos de número y tamaño de folíolos, área 

foliar (af), peso seco de la hoja (psh), peso foliar es-

pecí#co (pfe) y área foliar especí#ca (afe). 

Área foliar (AF)

El AF se estimó con la metodología propuesta por Cor-

ley et al., (1971) para la determinación de esta medida 

#siológica, por medio de la ecuación 0,55 * (n*l), don-

de 0,55 es el factor de corrección, (n) el número total 

de folíolos de la hoja, (l) el promedio de la longitud de 

los seis folíolos más grandes y (w) el promedio del an-

cho en la parte media de los seis folíolos más grandes.

Peso seco de la hoja (PSH)

El peso seco de la hoja (psh) se determinó aplicando 

la fórmula de Corley et al., (1971) psh = 0,1023P + 

0,2062 donde P es el ancho de la sección transversal 

del pecíolo de la hoja fresca por su grosor en centíme-

tros medidos donde se une el raquis con el pecíolo.

Área foliar específica (AFE) y peso foliar 
específico (PFE)

Se tomaron dos folíolos centrales de cada lado de la 

hoja 17, en cada uno se cortó un segmento central de 

10 cm de largo, se midió su ancho en la parte media y 

se calculó el área de cada sector; luego, los segmentos 

se secaron en un horno de circulación forzada a 85 °C 

durante 24 horas hasta peso seco constante. El afe se 

calculó dividiendo el área de los segmentos foliares 

entre su peso seco (afe = as/ps) y el pfe dividien-

do el peso seco de los segmentos foliares entre su 

área (pfe = ps/as). Los datos generados fueron so-

metidos al análisis de varianza y para la comparación 

de medias se utilizó la prueba de Tukey, utilizando el 

programa estadístico infostat®.

Resultados y discusión

Área y peso foliar

No hubo diferencias signi#cativas para el peso seco de 

la hoja 17 entre las palmas sin de#ciencia y las palmas 

con de#ciencia de K, mientras que el área de las hojas 

sin la de#ciencia fue mayor que el de las hojas con 

de#ciencia de K como respuesta #siológica a la caren-

cia del elemento (Tabla 1). Las hojas con de#ciencia 

de K presentaron valores signi#cativamente menores 

en el tamaño de los folíolos centrales, mientras que el 

número de los mismos no se afectó por la de#cien-

cia. Al respecto, Fairhurst (1999) asegura que entre 

los nutrientes mayores, el K tiene uno de los efectos 

más signi#cativos en la velocidad de crecimiento de 

la palma, principalmente del área foliar; por su parte, 

Corley (1985) encontró que el af en palmas adultas 

aumentó 30 % con la aplicación de nitrógeno y po-

tasio. El af es uno de los mejores indicativos de la 

capacidad fotosintética y está relacionada con el cre-

cimiento y rendimiento de la palma de aceite y otros 

cultivos (Xu & Shen, 2002; Awal et al., 2004). 

Peso foliar específico (PFE)

El pfe (peso seco/área de la hoja) es una forma de 

estimar la e#ciencia fotosintética mediante la produc-

ción de materia seca por unidad de super#cie foliar. 

El pfe fue signi#cativamente mayor en las hojas con 

de#ciencia de K (Figura 3) lo cual, aparentemente 

Tabla 1. Efecto de la deficiencia de potasio sobre los folíolos centrales y el peso seco de la hoja de palma de aceite.

Hoja Peso seco hoja (kg) Área hoja (m2)
Folíolos

Ancho (cm) Largo (cm) Área (cm2)

Sin deficiencia de K 3,27 8,1 4,2 a 99,3 a 421 a

Con deficiencia de K 3,13 6,2l 3,8 b 88,4 b 335 b

Significancia ns * * * *

Promedios con letras distintas son significativamente diferentes según la prueba de Tukey (P<0,05)
* Prueba F significativa (P<0,05). ns prueba F no significativa.

Revista Palmas. Bogotá (Colombia) vol. 36 (4) 31-37, octubre-diciembre 2015
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contrario a lo esperado desde el punto de vista #sio-

lógico (reducción del crecimiento por de#ciencia de 

K), podría explicarse por la relación existente entre 

la de#ciencia de K y la presencia del ácaro Retracrus 

elaeis en las hojas de palmas de#cientes de K (Syed, 

1994; Rondón et al., 1997; Motta et al., 2004). 

Área foliar específica (AFE)

El afe expresa el grosor relativo de las hojas y es un 

parámetro #siológico muy sensible a factores am-

bientales y de manejo agronómico como la fertili-

zación (Santos et al., 2005; Cortés et al., 2006). Se 

presentaron diferencias estadísticamente signi#cati-

vas entre el afe de palmas sin de#ciencia y palmas 

con de#ciencia de K (Figura 4). Una reducción del 

afe indica que existe mayor masa seca en los tejidos 

foliares y se atribuye a las alteraciones estructurales 

anatómicas y morfológicas de la hoja por el aumento 

en la concentración de asimilados y el peso seco de 

esta (Ayala, 2000; Santamaría et al., 2000; Pérez et 

al., 2004). En el caso de este estudio, la reducción del 

afe en las hojas con de#ciencia de K también está 

indicando que hay mayor peso seco en esas hojas, 

lo cual no sería lógico ante la de#ciencia de un ele-

mento esencial como el K para el crecimiento pero, 

como se explicó anteriormente, debido a la relación 

que existe entre la de#ciencia de K y la presencia de 

ácaros en las hojas con de#ciencia ya que el peso de 

las estructuras del ácaro es mayor al de cualquier 

componente molecular de la hoja. 

Como las hojas de#cientes en K son atacadas por 

el ácaro Retracrus elaeis, esto posiblemente explica 

que el incremento del pfe en las hojas con de#cien-

cia de K sea producto de las diferencias estructurales, 

anatómicas y morfológicas inducidas en la hoja por la 

acción del ácaro al colonizar los tejidos de empalizada 

de los folíolos, lo cual trae como consecuencia el in-

cremento del peso seco de los folíolos por la presencia 

de las estructuras del ácaro. Según Salisbury y Ross 

(1994; 2000), el K es fundamental para la síntesis de 

almidón pues la enzima almidón-sintetasa que catali-

za esta reacción es activada por K+, una de las razones 

por las cuales este ion es esencial para las plantas y, 

probablemente, que sean azúcares y no almidón los 

que se acumulan en plantas con de#ciencia de K. Esto 

podría explicar el hecho que el ácaro ataque las hojas 

de#cientes de K por la mayor concentración de azú-

cares simples (principalmente glucosa) que quedan li-

bres en ellas al no completarse la síntesis de almidón. 
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Figura 3. Efecto de la deficiencia 
de potasio sobre el peso foliar 
específico (PFE) en palmas de aceite. 
Barras con letras distintas son 
significativamente diferentes según 
la prueba de Tukey (P<0,05). 
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Como el pfe expresa el grosor de la hoja (Marini & 

Sowers, 1990), es posible que, a medida que el ataque 

de los ácaros avanza, el peso foliar también aumente a 

causa de las estructuras de estos presentes en la hoja.

Conclusiones

La de#ciencia de K afecta drásticamente el crecimien-

to y desarrollo de la hoja y generalmente se encuen-

tra asociada con el ataque de ácaros, por lo cual, la 

alteración del peso foliar es el resultado conjunto de 

la carencia de este elemento esencial y la población 

presente de ácaros en los tejidos de la hoja.

Por esto, al tomar muestras para análisis foliar en 

las palmas, se recomienda revisar muy bien si hay 

presencia de ácaros en las hojas porque estos pueden 

alterar los resultados del laboratorio debido a los ele-

mentos minerales presentes en sus estructuras.
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