
Revisión sobre los tipos 
de fertilizantes 

y métodos de aplicación 
en las plantaciones de palma 

de aceite malasias* 
An insight into fertilizer types and application 
methods in Malaysian palm oil plantations 

M.K. Tang; M., Nazeeb; S.G. Loong 1 

INTRODUCCIÓN 
La importancia de los fertilizantes en el cultivo de la de fruta fresca (FFB) (Tan 1988; Nazeeb 1997). Sin 
palma de aceite ha sido bien establecida (Ng y embargo, con la llegada de la crisis económica global 
Thamboo 1976; Hew y Ng 1968; Hew et al. 1973; en 1977, el Ringgit malasio (RM) se ha depreciado 
FosteryGoh 1977; Foster 1982; Fosteretal. 1986). un 62% contra el dólar de los Estados Unidos, lo 
Hasta hace poco, los fertilizantes representaban el cual resulta en aumentos significativos en los precios 
24% del costo agrícola de la producción de racimos de los fertilizantes importados. Por consiguiente, el 

*Versión revisada de un artículo presentado en el Seminario "Manejo Eficaz de Fertilizantes", organizado por ISP-Central 
Johor Branch, el 10 de marzo de 1999. Traducción realizada por Fedepalma. 
i Sime Darby Plantations. Ebor Research, P.O. Box 7202, 40706 Shah Alam, Selangor, Malaysia. 
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costo de abonar ha aumentado alrededor del 45%, 
de RM 300-400 a RM440-550 por hectárea abonada 
(Ooi 1997; Ebor Research sin publicar). 

Por lo tanto, los consumos de fertilizantes constituyen 
una inversión importante. Para elevar las ganancias, 
los fertilizantes tienen que ser utilizados eficaz y 
sensatamente. Existen numerosas publicaciones y 
revistas sobre requisitos óptimos de fertilizantes para 
abonar la palma de aceite en los ambientes malasios 
(Ng 1977; Hew et al. 1973; Foster y Goh 1977; Foster 
1982; Foster et al. 1986). Aunque las dosis correctas 
son importantes, la selección correcta o la fuente de 
nutrientes y la forma como se aplican son igualmente 
importantes. En vista de las muchas nuevas fuentes 
y tipos de fertilizantes en el mercado y la grave es-
casez de mano de obra que el sector de plantaciones 
está experimentando actualmente en Malasia 
Peninsular, el artículo revisa los distintos tipos de fer-
tilizantes y los métodos de aplicación para optimizar 
el uso de fertilizantes. 

TIPOS DE FERTILIZANTES 
PARA PALMA DE ACEITE 

Actualmente, los fertilizantes utilizados en el cultivo 
de la palma de aceite en Malasia Peninsular se pueden 
agrupar bajo cinco categorías. Estos son: los simples, 
las mezclas, los compuestos, los fertilizantes de lenta 
liberación y los fertilizantes de subproductos orgánicos. 

Fertilizantes simples 

Por lo general, los fertilizantes simples se encuentran 
en forma de sustancias químicas inorgánicas simples. 
Estos son fabricados o extraídos y normalmente 

proporcionan un solo elemento nutriente. Es la 
forma más común de fertilizantes utilizada, 
especialmente para las palmas de aceite maduras. 
El costo por unidad de nutrientes en los fertilizantes 
simples, por lo general, es más bajo que el costo de 
los compuestos u otras formas. Además, permite 
una aplicación más precisa para cumplir con los 
requisitos y el balance de nutrientes. Además de las 

dosis óptimas, es muy importante mantener un 
equilibrio entre los elementos individuales de nutri-
entes para una producción óptima (Ng 1977); dosis 
altas de fertilizantes de un elemento individual no 
proporcionarán resultados óptimos (Teoh y Chew 
1980; Chan 1982a; Foster et al. 1985; Gurmit 1990; 
Chan et al. 1993). Los cuatro elementos nutrientes 
macros, nitrógeno (N), fósforo (P), potasio (K) y mag-
nesio (Mg) se tratan en la siguiente sección. 

Fuentes de nitrógeno 

Existen numerosas fuentes de nitrógeno disponibles 
en Malasia. Los fertilizantes nitrogenados utilizados 
más comúnmente en palma de aceite son el sulfato 
de amonio (21 % de N), el Nitrón-26 (26% de N), el 
cloruro de amonio (25% de N) y la urea (46% de 
N). Recientemente, otra fuente, el nitrato de amonio 
con un 34% de N fue introducida en la industria. 
Fuera de algo de urea provista localmente por la 
Planta Bintulu de Urea (con capacidad de producción 
de 1.500 toneladas métricas de urea granular por 
día), todos los fertilizantes nitrogenados son impor-
tados (Tabla 1). 

Tabla 1. Importaciones de fertilizantes nitrogenados en Malasia. 
1995. 

Fuente: Malaysia Agricultural Directory & Index 97/98 

Se han realizado varias pruebas en Malasia para 
comparar la eficacia de diferentes fuentes de 
nitrógeno. Una prueba que compara las cuatro fuen-
tes de nitrógeno mencionadas arriba, en suelos 
Rengam, demostró que no existían diferencias signifi-
cativas entre los efectos del sulfato de amonio y el 
cloruro de amonio. Pero ambos eran mejores que el 
Nitrón-26 y la urea (Tabla 2). Sin embargo, otros 
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Tabla 2. Efecto de diferentes fuentes de nitrógeno sobre el rendi-
miento de palma de aceite en suelos Rengam. 

* A dosis equivalentes de nutriente de N. 
Fuente: Teoh y Chew (1980). 

depende del tipo de urea y el método de aplicación 
(Tabla 4). La aplicación al voleo de urea del grado 
forestal (7 mm de diámetro) fue tan eficaz como el 
sulfato de amonio. 

Tabla 4. Porcentaje promedio de eficacia relativa de los tipos de 
urea comparado con el sulfato de amonio. 

Fuente: Tarmizi et al. (1993). 

Por lo general, la selección de fertilizantes nitroge-
nados se determina primeramente por el costo efec-
tivo de la unidad de nitrógeno. En suelos costeros, 

*Suponiendo una pérdida del 30% por la volatilización. 
Fuente: Investigación Ebor (Sin publicar). 
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Tabla 3. Efecto de las fuentes de nitrógeno sobre el rendimiento 
de palma de aceite en la serie Selangor. 

Tabla 5. Economía de varios usos de nitrógeno en suelos costeros. 

Fuente: aChan (1981); b Lim et al. (1985). 

reportaron pequeñas diferencias entre los fertilizantes 
de amonio (Hew y Tam 1971; Ng 1977; Sinasamy 
et al. 1982; Tarmizi et al. 1993). Las respuestas más 
pobres a la urea se atribuyen a las pérdidas por 
volatilización del amonio del suelo después de la 
aplicación. Cuando la urea se aplica en la superficie 
del suelo, ésta se hidroliza para producir amoníaco 
y dióxido de carbono. El amoníaco luego reacciona 
químicamente con el dióxido de carbono y el agua. 
Esta reacción química es reversible y, por lo tanto, el 
amoníaco se puede perder mediante la volatilización 
en esta etapa. Se ha calculado que las pérdidas por 
volatilización en palma de aceite fluctúan entre el 
29 y el 48% del nitrógeno aplicado (Chan y Chew 
1984). 

do de aplicación de la urea están 
entre los factores importantes que 
afectan la volatilización. Las pér-
didas por volatilización disminuyen 
con la capacidad de intercambio 
catiónico en aumento (Tan 1980). 
Generalmente, los suelos costeros 
tienen una mayor capacidad de 
intercambio catiónico y es por esto 
que la urea es tan eficaz como las 
otras fuentes de nitrógeno (Tabla 
3). Tarmizi et al. (1993) reportaron, 
de una red de 12 pruebas de fertili-
zantes, que la eficacia relativa de 
la urea sobre el sulfato de amonio 

Existen numerosos factores que afectan la dosis de 
volatilización. La capacidad de intercambio catiónico 
(CEC) del suelo, la dosis y el meto-
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con una menor pérdida de nitrógeno por 
volatilización, la urea todavía se puede considerar 
como fuente de nitrógeno. Sin embargo, para los 
suelos sedentarios del interior, la urea no se puede 
incluir como una fuente, en vista de su muy variable 
y alta pérdida por volatilización. Un ejemplo de la 
selección del uso de N en suelos costeros se ilustra 
en la Tabla 5. Mientras que la urea era la fuente de 
nitrógeno más barata, el nitrato de amonio (34% 
de N) es efectivamente una fuente más barata al 
precio corriente, después de considerar una pérdida 
por volatilización del 30% de la urea (Chan y Chew 
1984). 

Fuentes de fósforo 

Dos de las principales fuentes de fósforo son las rocas 
fosfóricas (RP) y el superfosfato. Los superfosfatos 
son fabricados y son más costosos que las rocas 
fosfóricas. Los superfosfatos se obtienen mediante 
el tratamiento de la roca fosfórica con ácido fosfórico 
o sulfúrico. Estos materiales son sumamente solubles, 
pero, debido a sus altos costos, raramente son 
utilizados para el cultivo de la palma de aceite en 
Malasia. 

La roca fosfórica es una piedra natural que contiene 
uno o más minerales de fosfato de calcio de suficiente 
pureza y cantidad como para permitir su uso directo 
(SIRIM 1980). Es bajo en solubilidad y casi todo se 
vuelve insoluble o "fijado" inmediatamente después 
de entrar en el suelo. La roca fosfórica varía inmensa-
mente en características físicas, químicas, mineraló-
gicas y de reactividad (liberación de P soluble) (Chien 
1995). La reactividad química de la roca fosfórica 
determina la dosis de disolución de la roca fosfórica 
en la solución del suelo que a su vez determina el 
uso del P por las plantas. Chien (1995) sugirió que 
la solubilidad de la roca fosfórica se correlaciona con 
su eficacia agronómica. 

La fuente tradicional de roca fosfórica utilizada en 
Malasia era la roca fosfórica de la Isla de Pascua 
(CIRP) y sus respuestas en palma de aceite bajo las 
condiciones malasias han sido bien estudiadas (Chan 
1982b; Zin 1995). Sin embargo, durante los últimos 
años se están importando a Malasia rocas fosfóricas 

de otras fuentes. Estas son: roca fosfórica china 
(CRP), roca fosfórica jordana (JRP), roca fosfórica de 
Carolina del Norte (NCRP), roca fosfórica tunecina 
(Gasfa) y roca fosfórica argelina; todas éstas varían 
en reactividad y el P2O5 total (Tabla 6). Su eficacia 
agronómica para la palma de aceite se está 
investigando actualmente (Zin 1995). 

Tabla 6. El P2 O5 y reactividad de varias fuentes de roca fosfórica. 

Fuente: Adaptado de Diamond (1978). 

Mientras los resultados de estas pruebas no estén 
disponibles, las selecciones se tienen que hacer con 
base en la limitada información disponible. Aparte 
de evitar el uso de rocas de baja reactividad, tanto 
las rocas de mediana reactividad como las de alta 
reactividad se podrían considerar, en vista de la alta 
fijación de P en los suelos de Malasia Peninsular. 
Chien (1995) recalcó que el contenido total de P2O5 
en una roca fosfórica no tiene relación con la reac-
tividad química y la eficacia agronómica de la roca 
fosfórica y, como tal, la selección basada en el costo 
efectivo por unidad de roca, se prefiere al de costo 
por unidad de nutriente. 

En vista de que la roca fosfórica tiene un efecto 
residual considerablemente largo con una lenta 
liberación del P para las palmas, se ha sugerido una 
frecuencia más baja de aplicación para reducir los 
costos de aplicación. Sin embargo, Foong y Syed 
(1995) informaron que la aplicación anual proporcio-
naba un rendimiento neto significativamente más 
alto, comparado con la aplicación una vez cada dos 
años y una vez cada cuatro años. Para mejorar la 
eficacia aún más, Foster y Tayeb (1986) recomendaron 
que la roca fosfórica se aplicara en avenidas. Los 
resultados de sus experimentos demostraron que la 
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respuesta en el rendimiento fue significativamente 
más alta cuando la roca fosfórica se aplicaba en 
avenidas, comparado con la aplicación a los círculos 
desyerbados o las pilas de hojas. 

Fuentes de potasio 

El potasio es un nutriente muy importante para el 
abonamiento de la palma de aceite. El muriato o 
cloruro de potasio-MOP (60% de K2O) es el 
fertilizante de potasio más ampliamente utilizado 
para palma de aceite en Malasia. El sulfato de 
potasio y el nitrato de potasio son hechos a partir 
del cloruro y por lo tanto son mucho más costosos. 
Malasia importa alrededor de 900.000 toneladas 

de K2O por año (97% de las cuales son muriato de 
potasio) principalmente de Canadá, Rusia, Jordania 
y los Estados Unidos (Malaysia Agricultural Directory 
& Index 97/98). Los grados y calidad de las diferentes 
fuentes son bastante estándar. Su eficacia agro-
nómica sobre los rendimientos de palma de aceite 
en varios ambientes y tipos de suelos en Malasia 
están bien documentados (Chan 1982a; Foster et 
al. 1985;Teoh y Chew 1988; Goh et al. 1994; Tang 
et al. 1996). 

Sin embargo, el muriato de potasio tiene limitaciones 
en suelos ácidos sulfatados, donde las cenizas de 
los racimos vacíos son más efectivas (Hew y Poon 
1973; Gurmit 1990). Las cenizas de los racimos, 
producidas al incinerar los desperdicios de racimos 
de frutas, son extremadamente básicas (pH 12) y 
contienen aproximadamente un 4 1 % de K2O de 
peso en seco (Yeow et al. 1977). Ellas tienen un 
efecto de mejoramiento sobre las propiedades físicas 
del suelo y mejoran el pH de los suelos hiperácidos. 
Sin embargo, la disponibilidad de cenizas de racimos 
está bastante limitada, ya que la incineración en la 
mayoría las plantas extractoras está prohibida según 
reglamentos malasios. Aun donde la incineración 
está permitida, los racimos vacíos se utilizan o bien 
como cobertura del suelo o se utilizan por su fibra. 
Los resultados de pruebas que comparan las cenizas 
de racimos vacíos y el muriato de potasio, demuestran 
que los racimos vacíos tienen efectos similares a los 
de las cenizas de racimos (Tabla 7). 

Tabla 7. Efecto de la fertilización con potasio sobre el rendimiento 
de palma de aceite en la serie Sedu. 

Fuente: Ebor Research (sin publicar). 

Para suelos ácidos sulfatados y de turba se pueden 
utilizar las cenizas de los racimos con base en una 
rotación con el muriato de potasio. Si se utilizan las 
cenizas de racimos, es importante asegurarse de que 
no sean aplicadas junto con fertilizantes nitrogenados, 
de lo contrario, las reacciones químicas conducirán 
a pérdidas sustanciales de N. Además, se deben es-
parcir ralamente al voleo sobre una área que se 
extienda desde el borde del círculo desyerbado hacia 
afuera. Puede ocurrir daño a las raíces alimenticias 
si se aplican densamente. 

Fuentes de magnesio 

Las dos fuentes más comunes de magnesio son la 
kieserita y la cal dolomítica. La kieserita es muy 
soluble y contiene el 26% de MgO. La cal dolomítica 
tiene una capacidad alta de neutralización ácida y 
contiene el 18-21% de MgO y el 34% de CaO. 
Gurmit (1990), Foong y Mohd Hussin (1995) y Goh 
et al. (1998) demostraron que la kieserita era más 
efectiva, comparada con la cal dolomítica, para 
promover rendimientos de palma de aceite, tanto en 
suelos costeros como del interior. Sin embargo, Goh 
et al. (1998) reportaron que la cal dolomítica tenía 
una mayor eficiencia relativa de economía, si se com-
paraba con la kieserita, de alrededor de 1,5 veces 
mejor. Es necesario examinar el uso a largo plazo de 
la cal dolomítica en vista de una posible depresión 
de captación de potasio debida al componente calcio 
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de la cal dolomítica. Esta puede ser la razón de la 
menor eficacia agronómica de la cal dolomítica 
(Tabla 8) en pruebas a largo plazo (Gurmit 1990). 
En suelos del interior, Mohd Hussin et al. (1998) 

*Equivalente a 3 Kg de Kieserita por palma por año 
Fuente: Gurmit (1990) 

demostraron que la aplicación de 1,3 kg de kieserita 
por palma por año producía rendimientos agronó-
micos óptimos y rendimientos económicos, compa-
rados con la cal dolomítica a lo largo de un período 
de ocho años (Tabla 9). 

Aparte de la kieserita y la cal dolomítica, una fuente 
más nueva conocida como sulfato de magnesio 
sintético está disponible actualmente en el mercado. 
El producto es derivado del tratamiento de la dolomita 

o magnesita con ácidos sulfúricos 
industriales. Parece ser que tiene 
características químicas similares a 
las de la kieserita, aunque es un 
polvo amorfo, mientras que la 
kieserita es cristalina (Lau et al. 
1995). La eficacia de esta nueva 
fuente de magnesio se está investi-
gando actualmente y los resultados 
preliminares indican que es menos 
eficaz que las fuentes tradicionales 
(Investigaciones Ebor, sin publicar). 

Con base en el trabajo realizado 
hasta la fecha y considerando el 
riesgo de efectos negativos a largo 

plazo, la kieserita sigue siendo la selección preferida 
de magnesio. Sin embargo, si el diferencial de precio 
se vuelve muy grande, la cal dolomítica se puede consi-
derar un sustituto o se puede utilizar con base en una 
rotación. 

Tabla 9. Efecto de fertilización con magnesio sobre el rendimiento de palma de aceite en 
la serie Rengam. 

Costos asumidos: Kieserita - 480 RM/t 
Cal dolomítica-135 RM/t 
Racimos de fruta fresca - 300 RM/t 

Fuente: Mohd Hussin et al. (1998). 

Mezc las d e f e r t i l i z a n t e s 

Las mezclas se hacen mediante 
la simple mezcla de fertilizantes 
simples. Se pueden preparar 
según las proporciones específi-
cas que sean apropiadas para 
un requisito de nutrientes en 
particular. Las mezclas permiten 
que los principales elementos 
macronutrientes sean aplicados 
juntos, reduciendo así el costo 
y el número de rondas de aplica-
ción. Existen compañías de fer-
tilizantes que producen mezclas 
de especificaciones requeridas 
individualmente. En las planta-
ciones, los fertilizantes simples 
se pueden mezclar antes de 
aplicarlos. Una mezcla homogé-
nea se podría obtener utilizando 
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una mezcladora de cemento, según se demostró en 
una prueba realizada por Investigaciones Ebor. Los 
resultados indicaron un ahorro positivo de mano de 
obra, tiempo y costo de aplicación cuando las mezclas 
se utilizan con igual peso, como las aplicaciones 
fraccionadas de varios fertilizantes simples (Investiga-
ciones Ebor, sin publicar). Sin embargo, se necesita 
más trabajo para evaluar la logística de mezclar 
fertilizantes simples a nivel de las plantaciones en 
forma comercial. 

En general, los fertilizantes que se van a mezclar 
deben ser compatibles, tanto química como física-
mente. No debe haber pérdida gaseosa, ni rebaja 
en la disponibilidad de nutrientes. Los materiales 
alcalinos, tales como la cal o la escoria básica, no se 
deben mezclar con fertilizantes nitrogenados, ya 
que se perderá amoníaco. Los nitratos absorben hu-
medad y hacen que las mezclas en polvo se vuelvan 
pegajosas. Se pueden volver muy difíciles para espar-
cir. Las propiedades físicas, tales como tamaño de 
partículas y la densidad, también deben ser compa-
tibles para evitar la segregación durante el transporte 
y el esparcimiento. La Figura 1 ilustra una guía de 
posibilidades de mezcla de fertilizantes recomendada 
por la International Fertilizer Industry Association 
(1992). 

Figura 1. Posibilidades de mezclar fertilizantes (la compatibilidad limita-
da se debe principalmente a la higroscopicidad). 
Fuente: IFA (1992). 

En vista de que las mezclas son propensas a asentarse 
cuando se almacenan por más de unos pocos días, 
es mejor preparar sólo lo que se pueda aplicar inme-
diatamente. 

Fertilizantes compuestos 

Los fertilizantes compuestos se definen como cualquier 
producto homogéneo que contiene dos o más de los 
nutrientes químicamente combinados. En la fabri-
cación de compuestos de NPK, la roca fosfórica es 
atacada primero por un ácido, luego se añade amonía-
co y finalmente sales de potasio. La mayoría de los 
fertilizantes compuestos vienen en forma granulada. 
Esto los hace más fáciles para manejar, almacenar y 

esparcir, comparados con los fertilizantes simples. 
Sin embargo, todos los cultivadores saben que el 
costo de un fertilizante completo de NPK es mayor 
que los tres fertilizantes simples que proporcionan 
una cantidad equivalente de nutrientes. Por lo tanto, 
la mayoría de los agrónomos nunca recomiendan 
fertilizantes compuestos para palma de aceite madura. 
Sin embargo, los compuestos son utilizados muy 

extensivamente en viveros y cultivos inmaduros, 
especialmente para reducir el número de rondas de 
aplicación. En una prueba que compara fertilizantes 
simples y compuestos para palmas inmaduras, no 
hubo diferencias en las respuestas de las palmas (Tabla 
10), pero para rendimientos equivalentes, los com-
puestos cuestan mucho más. 

Tabla 10. Efecto de varios t ipos de fer t i l izantes sobre el 
rendimiento de racimos de fruta fresca. 

a Consumos totales de nutrientes = 1,365 Kg N, 0,765 Kg P2O5. 3.3 Kg, 
K2O y 0,81 Kg MgO por palma. 

b Superfos (18:11:14:1,8) y (14:8:20:2) para el primer y segundo año de 
inmadurez, respectivamente. 

c CCM (14:13:9:2,5) y (12:6:22:3) para el primer y segundo año de 
inmadurez respectivamente. 

Fuente : Ebor Research (sin publicar). 
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Sin embargo, con la grave escasez de mano de obra 
en las plantaciones, el uso de los compuestos para 
reducir el número de rondas de aplicación en la fase 
inmadura, puede adquirir popularidad. Esto se debe 
a que no se pueden utilizar esparcidores mecánicos 
para dispersar los fertilizantes en palmas inmaduras, 
donde la colocación óptima es el círculo de la palma 
(Broeshart 1959; Foster y Tayeb 1986). 

en los viveros de gran escala en Sabah y Sarawak era 
principalmente para reducir la aplicación y mejorar la 
logística del mantenimiento del vivero (Ling 1992). 

Con respecto a su eficacia agronómica, Lim y Chan 
(1993) reportaron que ninguno de los cuatro tipos de 
fertilizantes de lenta liberación probados era mejor 
que los fertilizantes compuestos en viveros de palma 
de aceite. 

Fertilizantes de lenta liberación 

Bajo las Normas Malasias, el fertilizante de lenta 
liberación se define como "un fertilizante donde la 
tasa de liberación del fertilizante es regulada por el 
uso de revestimientos con materiales tales como el 
azufre y un compuesto polimérico". El fertilizante 
de lenta liberación es mucho más costoso que los 
fertilizantes compuestos con equivalencia nutritiva. 
El uso comercial de fertilizantes de lenta liberación 

El crecimiento de las plántulas fue más vigoroso en el 
tratamiento con compuestos. Resultados similares 
fueron apoyados por Ong et al. (1994) en cuatro ex-
perimentos en viveros que evaluaban cinco diferentes 
fertilizantes de lenta liberación. En tres experimentos 
en viveros que evaluaban seis fertilizantes de lenta 
liberación realizados por Ebor Research (sin publicar), 
ninguno de los fertilizantes de lenta liberación resultó 
ser mejor que el fertilizante compuesto estándar. Los 
resultados de uno de los experimentos se resumen en 

la Tabla 11. 
Tabla 11. Efecto de varios fertilizantes de lenta liberación sobre plántulas de palma de 
aceite (hoja del 3 al 12° mes). 

@ A las respectivas dosis comerciales recomendadas del fertilizante de lenta liberación, m - mes. 
Fuente: Ebor Research (sin publicar). 

En experimentos en campos inma-
duros, Ong et al. (1994) reporta-
ron que los fertilizantes de lenta 
liberación eran comparables a los 
fertilizantes simples estándar para 
promover el crecimiento de la 
palma en renovaciones y en 
nuevos despejes de selva. Los 
resultados fueron similares a otro 
experimento en el área costera 
con palmas inmaduras de segun-
da generación (Tabla 12). Sin 
embargo, en el desmonte de selva 
con terrazas, las palmas tenían 
una apariencia visual inferior en 
la mayoría de los tratamientos 
aplicados con fertilizantes de lenta 
liberación. La diferencia en res-
puesta entre los campos posible-
mente se atribuya a las diferencias 
en las reservas inherentes de 
nutrientes entre los suelos. Las 
reservas de nutrientes en el suelo 
son mínimas en el subsuelo 
recortado en las terrazas. No 
obstante, en ausencia de registros 
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Tabla 12. Efecto de A g r o b l e n sobre e l crec imiento v e g e t a t i v o de pa lmas inmaduras en suelos costeros. 

MDS - meses después de la siembra. 
@ Consumos totales de nutrientes. 
Fuente: Ebor Research (sin publicar). 

de rendimiento y considerando el factor costo, puede 
ser prematuro asumir que el fertilizante de lenta 
liberación puede ser sustituido en las fases tempranas 
inmaduras. Entre tanto, en vista de las situaciones 
tan graves de mano de obra, puede haber algún 
mérito en aplicar fertilizantes de lenta liberación. 

Fertilizante orgánico o productos secundarios 

Los fertilizantes orgánicos se clasifican como 
fertilizantes que son derivados principalmente de 
productos biológicos (de plantas o animales), donde 
la mayoría de los elementos nutritivos están presentes 
como compuestos orgánicos (SIRIM 1980). La indus-
tria de la palma de aceite, además de aceite de pal-
ma y aceite de palmiste, también genera varios 
subproductos, la mayoría de los cuales tienen usos 
bien establecidos. De estos, tres subproductos 
principales tienen un alto valor agronómico en el 
cultivo de la palma de aceite como buena fuente 
de materia orgánica y nutrientes de las plantas. 
Estos son los racimos vacíos, el efluente de la planta 
extractora y los residuos de las palmas (troncos y 
hojas) en el momento de la renovación. 

Los racimos vacíos constituyen el 20-25% de los 
racimos de fruta fresca. Tienen un alto valor nutritivo, 
pues una tonelada de racimos vacíos tendría un 

equivalente fertilizante de 7 kg 
de urea, 2,8 kg de roca fosfórica, 
19,3 kg de muriato de potasio 
y 4,4 kg de kieserita (Gurmit et 
al. 1990), y pueden ser utilizados 
como cobertura del suelo en el 
campo para proporcionar nutrien-
tes lentamente, así como para 
mejorar el estado de la materia 
orgánica del suelo. Esto mejora 
la estructura del suelo y es 
beneficioso para el crecimiento 
temprano de la palma, especial-
mente cuando al terraplenar y 
otra preparación del suelo ha 
resultado en el retiro de la capa 
vegetal superior o en la compac-
tación. Loong et al. (1988), 
Gurmit et al. (1990) y Lim y Chan 

(1990), todos han reportado aumentos significativos 
en los rendimiento y posibilidad de obtener utilidades 
cuando las palmas son cubiertas con racimos vacíos, 
tanto para palmas inmaduras como para maduras. 
Las respuestas en los rendimiento fluctúan entre el 
10 y el 23% (Tabla 13). Las dosis óptimas recomen-
dadas de cobertura del suelo se muestran en la 
Tabla 14. 

Tabla 13. Efecto de la cobertura del suelo con racimos vacíos sobre 
los rendimientos de racimos de fruta fresca. 

La producción de efluentes en la planta extractora 
de aceite de palma es de 700 kg de líquido por cada 
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Tabla 14. Dosis óptimas recomendadas para la cobertura del suelo 

Fuente: Loong et al. (1988). 

tonelada de racimos de fruta fresca procesada (Wood 
1991). Los efluentes también son ricos en nutrientes 
esenciales de las plantas (Lim 1988) y la aplicación 
en el campo es fácil mediante irrigación de la 
superficie. Aumentos en los rendimientos hasta 
del 29% por encima de los fertilizantes inorgánicos 
normales han sido reportados para palmas con 
aplicación de efluentes (Tabla 15). En vista de que 
las áreas con aplicación de efluentes no requieren 
ningún suplemento de fertilizante inorgánico, hay 
un ahorro en el costo de fertilizante. El efluente de 
una planta extractora con capacidad de 60 toneladas 
por hora podría reemplazar completamente el 
requisito de fertilizante inorgánico de 250 a 300 
hectáreas de palma de aceite (Wood 1991). La su-
pervisión a largo plazo de los sistemas de aplicación 
al suelo muestran que no hay efectos perjudiciales 
para el suelo o para las corrientes de agua (Khalid 
y Zin 1994). 

Las técnicas de renovación sin 
quema resultan en una gran 
cantidad de residuos de palma 
en el lugar de origen. Se calcula 
que los residuos de la renovación 
de una hectárea tendrían un 
fertilizante equivalente a 738 kg 
de urea, 205 kg de roca fosfórica, 
848 kg de muriato de potasio y 
488 kg de kieserita (Hassim et al. 
1995). Estos residuos, que son 
ricos en materia orgánica, pueden 
mejorar aún más la eficacia de 
los fertilizantes, permitiendo así 
la reducción de consumos de ferti-
lizantes y mejorando, por lo tanto, 
la posibilidad de obtener utilida-

des. Esto es apoyado por el fortalecimiento de respues-
tas de la palma al reciclaje de nutrientes de los residuos 
reportados por Khalid et al. (1996, 1999). 

En conclusión, es beneficioso utilizar los subproductos 
para obtener rendimiento óptimos y utilidades. Las 
técnicas de cero-quema deben continuar con un refina-
miento adicional de las técnicas. La cobertura del 
suelo con racimos vacíos debe ser explotada completa-
mente en los campos inmaduros, cuando la logística 
no es un constreñimiento (Loong et al. 1988). Cuando 
la planta extractora se encuentra en la vecindad, los 
efluentes deben ser utilizados totalmente para la 
aplicación terrestre en los lotes. 

MÉTODOS DE APLICACIÓN 
DE FERTILIZANTES 
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Existen tres formas comunes de aplicación 
de fertilizantes, a saber: manual, esparcimien-
to mecánico y aplicación aérea. 

La aplicación manual de fertilizantes es el 
método más ampliamente empleado en las 
plantaciones de Malasia. Los fertilizantes 
se colocan en el círculo desyerbado para las 
palmas jóvenes o se aplican al voleo pareja-
mente para las palmas más antiguas. La 

Tabla 15. Efecto del efluente de la planta extractora de aceite de palma sobre los 
rendimientos de racimos de fruta fresca. 
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aplicación al voleo general de fertilizantes promueve 
una mayor eficacia (Tabla 16) y tiene la menor pérdida 
de nutrientes mediante la escorrentía, si la aplicación 
al voleo se realiza en las hileras de hojas podadas o 
paleras (Tabla 17). 
Tabla 16. Efecto de la co locación del f e r t i l i zan t e sobre los rend i -
mientos de racimos de f r u ta f resca* . 

* Promedio de 15 pruebas. 
Fuente: Zin et al. (1990). 

Tabla 17. Pérdidas promedias de nutrientes por la escorrentía. 

requiere supervisión intensiva para la aplicación 
manual. 

En el esparcimiento mecánico, los fertilizantes se 
cargan dentro del receptáculo portador de semillas 
para la siembra y se descargan en las hileras entre las 
palmas mediante la energía de un tractor. Este mé-
todo de aplicación requiere menos mano de obra, 
con una productividad de alrededor de 20-25 hectá-
reas por día de trabajo de un hombre. Más importante 
es el método disponible actualmente que tiene más 
beneficios de costo (Tabla 19). El costo promedio de 
aplicación es sólo la mitad del costo de la aplicación 

manual. Sin embargo, el esparcimiento 
mecánico no es posible en terrenos ondula-
dos que no sean accesibles para tractores. 
Tampoco es adecuado en áreas inmaduras 
y casi maduras, donde la colocación óptima 
de fertilizantes es en el círculo de la palma. 

Fuente: Maene et al. (1979). 

Existen ciertas limitaciones para la abonada manual. 
Es muy lenta e intensiva en mano de obra, cobertura 
de este método es sólo de cuatro hectáreas por día 
de trabajo de un hombre. En áreas con difícil acceso, 
es posible que la aplicación de fertilizantes no sea 
uniforme y que algunas palmas queden sin abonar. 
Las palmas que quedan sin abonar durante la apli-
cación del fertilizante causan un descenso en el ren-
dimiento (Tabla 18). Además, el problema de robo 
siempre es una posibilidad que, por consiguiente, 

Tabla 18. Efecto del abonado inaprop iado sobre los rend imientos de racimos de 
f ru ta fresca. 

@ Durante el año 1 y en adelante. 
Fuente: Nazeeb (1997). 

La aplicación aérea de fertilizantes fue intro-
ducida en la agricultura malasia a principios 
de la década de los 70, pero nunca fue 
adoptada ampliamente (Loong et al. 1990). 
Uno de los principales impedimentos para 

esta aparente falta de interés es el factor 
costo; con costos de aplicación que fluctúan 

entre RM80 y 100 por tonelada. Las principales 
ventajas de este método de aplicación son la rapidez 
y la reducción en los requisitos de mano de obra y 
de supervisión. Con aviones más nuevos, con una 
mayor carga útil, es posible una aplicación de 150-
200 toneladas por día. Por lo tanto, el programa 
anual se puede terminar en 20-25 días para una 
plantación de 2.000 hectáreas (Tabla 19). La rápida 
cobertura permite la aplicación estrecha de fertilizantes 
de nitrógeno y potasio, que resulta en una nutrición 

más equilibrada para las palmas. También 
permite que las palmas se aprovechen de 
los efectos sinergistas de fertilizantes de 
nitrógeno y potasio. Los requisitos de mano 
de obra se reducen aún más con el uso de 
fertilizantes a granel y el Sistema Global de 
Posicionamiento (GPS) para eliminar marca-
dores en el suelo (Nazeeb 1996). Otros 
beneficios son el ahorro en supervisión, la 
distribución uniforme de los fertilizantes en 
el campo y la eliminación de robos. 
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hectáreas. 
Tabla 19. Costo y logística del abonado con fertilizantes de N y K en una plantación de 2.000 C h a n y Lim (1990 ) r e p o r t a r o n q u e 

no existían diferencias en rendi-
mientos entre la fertilización aérea 
y la manual; una prueba a más 
largo plazo realizada por Ebor 
Research mostró que los rendi-
mientos eran afectados por la apli-
cación aérea. En promedio, los 
rendimientos fueron más bajos 
que en la aplicación manual, con 
dosis equivalentes. 

Fuente: Nazeeb (1996). 

Aparte de los factores de la utilización de mano de 
obra y costos, la eficacia agronómica de un sistema 
de aplicación es igualmente crítica. Chan y Lim 
(1990) mostraron que el esparcimiento mecánico 
era significativamente mejor que la aplicación aérea 
o manual en el aumento de los rendimientos (Tabla 
20). A lo largo de dos años, los rendimientos en 
parcelas con esparcimiento mecánico fueron de 1,5 
toneladas por hectárea por año más que en terrenos 

La aplicación manual produjo 0,7 toneladas por 
hectárea por año y 1,9 toneladas por hectárea por 
año más que la aplicación aérea con dosis completas 
y reducidas, respectivamente. Las dosis reducidas con 
aplicación a mano fueron comparables a las dosis 
completas por aire (Tabla 21). Al considerar los resulta-
dos, se recomienda que la dosis de fertilizante sea 
aumentada por encima de las dosis manuales para 
sostener los rendimientos. Desafortunadamente, esto 
hará que la abonada aérea pierda aún más atractivo. 

con aplicación aérea o manual. 
No existe una diferencia signi-
ficativa entre los tratamientos 
de aplicación aérea y manual. 
La superioridad del esparci-
miento mecánico de fertilizantes 
puede ser debida a un porcen-
taje mayor de fertilizantes atra-
pados por la pila de hojas, redu-
ciendo por lo tanto la lixiviación 
y las pérdidas superficiales por 
escorrentía. 

Tabla 21. Efecto del abonado aéreo sobre el rendimiento promedio de racimos de fruta fresca. 

Nota: La dosis reducida fue un 14% más baja que la dosis completa para compensar el costo más 
alto de la aplicación aérea. 

Fuente: Nazeeb (1996). 

Tabla 20. Efecto de varios modos de aplicación de fertilizantes de 
N y K sobre la palma de aceite. 

Fuente: Chan y Lim (1990). 

En breve, el esparcimiento mecánico es menos costoso 
y más eficaz. También es suficientemente beneficioso 
en cuanto a mano de obra. Debe ser una prioridad 
de selección para la aplicación de fertilizantes en las 
plantaciones de palma de aceite, en vista de los 
problemas de escasez de mano de obra. Además, 
existen varios modelos más nuevos de esparcidores 
disponibles para adaptarse a una variedad de ambien-
tes. Los modelos mejorados también tienen mayores 
capacidades en los receptáculos portadores de las 
semillas y sistemas de descarga más eficaces, lo cual 
resulta en un mínimo de esparcimiento en áreas sub-

8 4 P A L M A S 



Revisión sobre los tipos de fertilizantes y métodos de aplicación en las plantaciones de palma de aceite malasias 

óptimas en los campos. Para las áreas de terraplén 
y campos inmaduros, donde no se recomiendan 
esparcidores mecánicos, la abonada asistida mecá-
nicamente, según lo sugiere Teo et al. (1993), utili-
zando el Búfalo Mecánico puede ser una opción. 
El costo de la abonada asistida con Búfalo Mecánico 
fue más económico que el de la aplicación manual 
y se podía lograr una reducción considerable en la 
mano de obra (Tabla 22). 

Tabla 22. Costo y productividad de abonado asistido con búfalo mecánico 

* El costo incluye los costos de mano de obra y operaciones del Búfalo Mecánico. 
Fuente: Teo et al. (1993) 

Aunque el costo aéreo es considerado alto para la 
comercialización, puede ser una mejor opción para 
terrenos ondulados y condiciones de terreno blando, 
donde no se pueden utilizar esparcidores mecánicos. 
Es posible que también sea mejor adaptado para las 
áreas con un régimen de alta precipitación, donde 
los períodos de abonada están limitados, requiriendo, 
por lo tanto, una terminación rápida. Aun en una 
situación normal, pero con grave escasez de mano 
de obra, es posible que el abonado aéreo siga siendo 
una mejor selección, a pesar de los costos. 

continua) y oportuna (evitando pérdidas por escorrentía 
y lixiviación), no se puede recalcar demasiado. La 
mejor selección de tipos y fuentes de fertilizantes 
depende de un número de factores, incluidos, no 
sólo las diferentes propiedades de los fertilizantes y 
el costo, sino también la disponibilidad, consistencia 
de la calidad, el suelo y las fases meteorológicas y de 
crecimiento de la palma, la logística y los factores 
prácticos. En algunos casos, un tipo particular de fer-

tilizante puede ser tan eficaz como 
otro fertilizante, pero sólo si es 
aplicado en cierto momento y en 
una forma específica. 

Para obtener los máximos bene-
ficios de los fertilizantes aplicados, 
es esencial mantener buenas 
condiciones de crecimiento para 
las palmas de aceite. Aparte de 
los factores examinados en las 
secciones anteriores, el manejo de 
malezas, plagas y enfermedades 
y la población de plantas también 
influyen en la eficacia del fertili-

zante (Nazeeb et al. 1997). Por lo tanto, la administra-
ción eficaz de una plantación es decisiva para 
perfeccionar los resultados del uso correcto de fertili-
zantes. 
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OTRAS CONSIDERACIONES 

Las aplicaciones de fertilizantes son vitales para la 
producción de racimos de fruta fresca. Para aumentar 
al máximo la posibilidad de obtener utilidades, el 
programa de fertilización debe ser implementado 
eficazmente. La importancia de aplicaciones correctas 
(equilibradas y adecuadas), regulares (provisión 
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