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Fenómeno 
El Niño

En qué estamos y que 
esperamos?



El Niño Oscilación del Sur (ENOS)

El fenómeno ENOS es un cambio del sistema océano-atmósfera que ocurre de forma periódica (3-7 años) en el Pacífico 

tropical e impacta el clima mundial. Se expresa en dos condiciones climáticas, para Colombia, localizada en el hemisferio 

Norte, se encuentra marcado por una temporada con predominancia de sequía (Niño) y una de lluvias (Niña).

Fuente: Reef Resilience Network, 2023 https://reefresilience.org/es/stressors/climate-and-ocean-change/el-nino-southern-

oscillation/#:~:text=La%20Oscilaci%C3%B3n%20del%20Sur%20de,sequ%C3%ADas%20y%20otras%20perturbaciones%20globales

Fuente: IDEAM, Mesa Técnica Agroclimática Nacional.

Antecedentes y actualidad

https://reefresilience.org/es/stressors/climate-and-ocean-change/el-nino-southern-oscillation/#:~:text=La%20Oscilaci%C3%B3n%20del%20Sur%20de,sequ%C3%ADas%20y%20otras%20perturbaciones%20globales
https://reefresilience.org/es/stressors/climate-and-ocean-change/el-nino-southern-oscillation/#:~:text=La%20Oscilaci%C3%B3n%20del%20Sur%20de,sequ%C3%ADas%20y%20otras%20perturbaciones%20globales


La probabilidad de continuar en condiciones El Niño para lo que resta del 2023 es del

99% y del 82% para primer y segundo trimestre de 2024, según las predicciones del

IDEAM.

El Niño Oscilación del Sur (ENOS)

Fuente: Australian Government Bureau of Meteorology

Lo que se espera a corto plazo 

https://redmas.com.co/colombia/Se-avecina-el-Fenomeno-del-

Nino-a-Colombia-preparese-para-altas-temperaturas-y-

escasez-de-agua-20230715-0002.html



El Niño Oscilación del Sur (ENOS)

Septiembre 2023 Octubre 2023 Noviembre 2023 Diciembre 2023

Reducción de las precipitaciones para tres de las cuatro zonas palmeras. >70% 

del área con probabilidad de afectación.

Comportamiento para las zonas palmeras
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Comportamiento de las 
precipitaciones (Z. Central)

Hasta agosto de 2023, 5 meses han registrado precipitaciones inferiores a la 

media mensual de los últimos 15 años



Comportamiento de las 
precipitaciones (Z. Norte)

Hasta septiembre de 2023, 4 meses han registrado precipitaciones inferiores a la 

media mensual. También cambios en los eventos de lluvia
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Comportamiento de las 
precipitaciones (Z. Oriental)

Hasta septiembre de 2023, 4 meses han registrado precipitaciones inferiores a la 

media mensual. También cambios en los eventos de lluvia
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Comportamiento de la temperatura 
(Z. Norte)

Incrementos sostenidos de las temperaturas medias y máximas desde abril de 

2023. Hasta 2,1 oC. en la Media y 2,2 oC. en la máxima,
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Comportamiento de la temperatura 
(Z. Central)
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Impactos en la 
agricultura - 

palma

Conocimiento de los 
efectos de El Niño



https://www.iberdrola.com/sostenibilidad/mitigacion-y-adaptacion-al-cambio-climatico

1. Alteraciones de los ciclos de 

los cultivos

2. Incremento de la tasa de 

respiración

3. Alteración de la partición de 

fotosintatos

4. Cambios en ciclos de vida y 

distribución de las plagas.

5. Aceleración de la 

mineralización de nutrientes

6. Disminución de la eficiencia 

de los fertilizantes

7. Incremento de la 

evapotranspiración

1. Cambios en las tierras 

disponibles por aumento 

del nivel del mar

2. Cambios en la intensidad 

y frecuencia de períodos 

secos y húmedos

3. Transformaciones en la 

materia orgánica del 

suelo

4. Cambios en el 

comportamiento de las 

plagas

5. Cambios en la 

disponibilidad de energía

Qué nos traen el cambio y variabilidad 
climática?



Impacto del déficit hídrico en la palma 
de aceite

3. Cambios morfológicos:

➢ Reducción del área foliar

➢  Disminución de la altura de 

la planta

➢  Retraso en el crecimiento

➢  Incremento del período para 

madurez del fruto

➢  Incremento de la relación 

raíz: parte aérea

2. Cambios bioquímicos:

➢ Producción de ROS 

(Especies reactivas de 

oxígeno)

➢  Incremento de enzimas 

antioxidantes

➢  Aumento de la producción 

de prolina

➢  Daño por oxidación

1. Cambios fisiológicos:

➢ Cierre de estomas

➢  Incremento del estrés oxidativo

➢  Cambios en la integridad de la pared 

celular

➢  Disminución en la conductancia 

estomática y la fotosíntesis



Efecto del déficit hídrico en la palma

Nwawe, O. S., Aondona, O., Osuoben, J.A. & Orji, G.E 2022... Effect of soil moisture on nutrient uptake by oil palm seedling in a Sandy loam soil. International journal of Agriculture and rural 

development. 

Se reduce 6% la producción de inflorescencias 

femeninas 
Se incrementa en 7% el aborto de inflorescencias

Los efectos del déficit hídrico se registran en el corto, mediano y largo plazo.

Palma de aceite con abundantes inflorescencias masculinas
Palma de aceite con aborto de inflorescencias

Por cada 100 mm:



Impacto del déficit hídrico en la 
producción

Sukarman, et al. 2022. Effect of wáter déficit of ultisols, entosols, Spodosols, and Histosols on oil palm productivity in Central kalimantan.Journal of Soil Science and Agroclimatology. 19(2) 180-191

Impactos en el 

tiempo

3-5 meses: malogro 

de racimos

8-10 meses – 

aborto de 

inflorescencias

24-18 meses - 

afectación 

inflorescencias

La severidad del impacto estará en función del suelo, el cultivar y la edad. También 

de las prácticas de mitigación.

Palma de aceite con adecuado estado productivo Palma de aceite con  estado productivo afectado por estrés



Nwawe, O. S., Aondona, O., Osuoben, J.A. & Orji, G.E.. 2022. Effect of soil moisture on nutrient uptake by oil palm seedling in a Sandy loam soil. International journal of Agriculture and rural development. 
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El déficit hídrico disminuye la eficiencia en al absorción de nutrientes. Hasta 78% 

para el nitrógeno y el 57% para el potasio.

Palma de aceite bajo estrés



Investigación y 
tecnologías

Adaptación y 
mitigación de los 

impactos de El Niño



Proteger el suelo…

Es el primer paso para mejorar la química, física y biología del suelo y a través de 

estas, la conservación de la humedad y el incremento de la eficiencia en el uso 

de nutrientes

Cobertura de leguminosas en palma joven Cobertura diversa en palma adulta Macroorganismos en biomasa de palma Cobertura de palto en palma OxG



Efecto de las coberturas

Reducción mayor al 

10% del agua de 

escorrentía

Mayor disponibilidad de agua para el cultivo, el agroecosistema y reducción de la 

erosión.

Reducción del 60% de 

la lixiviación

Coberturas nativas en palma de aceite



Escorrentía y pérdida de nutrientes

Teh. C.B., Bah, A. & Rafhi, M.Y. 2014. Runoff lost of nutrients as iimpacted by conventtional and controlled released fertilizers application.
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Las fuentes tradicionales de fertilizantes presentan pérdidas hasta del 20%. La menor 

pérdida se registra para fuentes de liberación controlada (CRF)

Palma de aceite bajo exceso de agua



Alrededor de 30 toneladas de materia seca por hectárea al año… sin costos de 

transporte. Disminución de los requerimientos de los fertilizantes nitrogenados,

Palma joven con adecuada cobertura vegetal Palma adulta con abundante cobertura vegetal

22

Leguminosas y cobertura a través del 
ciclo de vida del cultivo



Efecto de las coberturas en el volumen de 

escorrentía en condiciones de la ZN

Escorrentía (mm)

Precipitación

Coberturas 

leguminosas
Coberturas nativas Cobertura mínima

Calle 

cosecha
Calle Riego

Calle 

cosecha
Calle Riego

Calle 

cosecha

Calle 

Riego

20-30 mm 9.2 8.7 8.8 8.7 11.2 10.3

40-50 mm 16.5 15.1 16.4 15.2 18.5 17.8

>=60 mm 32.2 23.8 32.6 23.7 35.5 26.1.

Las coberturas nativas y de leguminosas permiten la reducción hasta del 19% de 

la escorrentía con respecto a suelos con mínima cobertura

Palma con diversidad de 

coberturas vegetales

23



Efecto de las cobertura vegetal “diversa” en 

los rendimientos del cultivo

Mantener cubierto el suelo aumenta los rendimientos. Hasta 18% adicional con 

respecto a cobertura mínima.

Palma con diversidad de 

coberturas vegetales

24
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Mejorar las condiciones físicas del 

suelo por efecto de las coberturas

Cuatro veces mas infiltración básica y 5 veces mas aporte de biomasa con la 

existencia de coberturas.
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Fuente:Mei, J.Y., Ho, L.M., Teh, C.K. & Goh, K.M. 2023. Impact of sterilization and chemical fertilizer on the microbiota of oil palm seedlings. Frontier in Microbiology.

Alto impacto de la esterilización del suelo. Sin la biología, la química no funciona.

Impacto de la esterilización del suelo en el 

desarrollo de la palma de aceite

Lote de palma con alto uso de herbicidas

Palma en suelo sin esterilizar

Palma en suelo esterilizado

26



Fuente: Iddris, N.A., et al. 2022. Mechanical weeding enchances ecosystem multifuncionality and profit in industrial oil palm. Nature Sustainability.

El control mecánico de arvenses favorece la biodiversidad y la protección de los 

suelos

Impacto del control con herbicidas y mecánico 

en palma de aceite

27

Impacto en la biodiversidad

Uso de herbicidas para plateo en palma de aceite

Tratamientos

+Fertilizacíón -Fertilizacíón +Fertilizacíón -Fertilizacíón



Fuente: Iddris, N.A., et al. 2022. Mechanical weeding enchances ecosystem multifuncionality and profit in industrial oil palm. Nature Sustainability.

El control mecánico de genera ganancias adicionales con respecto al manejo de 

herbicidas.

Impacto del control con herbicidas y mecánico 

en palma de aceite

28

Impacto en las ganancias

Palma con plateo mecánicoPalma con plateo químico

Tratamientos

+Fertilizacíón -Fertilizacíón +Fertilizacíón -Fertilizacíón



Proteger el suelo

Cubrir es proteger y regenerar. Es posible mantener cubierto por lo menos el 70% 

del área de nuestros cultivos de palma. 

Palma joven con menos del 50% de cobertura vegetal y biomasa Palma joven con  mas del 70% de cobertura vegetal y biomasa

29



Cobertura del suelo y reciclaje de 

nutrientes…

Las coberturas, en general, “difieren” e incrementan la disponibilidad de 

nutrientes al cultivo a través de la exploración y le reciclaje

Cultivo de palma con abundante cobertura vegetal
Palma  con adecuado número de racimos y suelo cubierto

30
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Las coberturas aportan en el reciclaje de 

nutrientes

Para coberturas con baja relación C/N, los nutrientes  absorbidos pueden 

regresar rápidamente al suelo y a la palma

a
26

b
3

a
18

b
2

a
79

b
10

0

25

50

75

100

1,0 m de radio 4,5 m de radio

Con cobertura de Asystasia Sin cobertura de Asystasia

A
N

u
tA

 (
k
g
 h

a
-1

)

Nutrientes contenidos en la biomasa de Asystasia sp.  En cultivos
de palma híbrido OxG

N - Nitrógeno P2O5 - Fósforo K2O - Potasio

Control de Asystasia a 1 m de radio

Control de Asystasia a 4,5 m de radio



El reciclaje de nutrientes…

La conformación de “paleras” retrasa el reciclaje de nutrientes y disminuye las ventajas 

de cubrir el suelo en términos de estimulación de raíces y conservación de la humedad

Disposición de hojas de poda en “paleras” Disposición de hojas de poda en forma mas homogénea en el cultivo

32
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Impacto del tipo de labranza sobre la producción de RFF

Mejorar las condiciones físicas del suelo

La producción acumulada es cerca la 18% adicional para los tratamientos que 

incluyen labranza profunda
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Necesitamos mas raíces y las enmiendas 
son aliadas…

Las decisiones sobre los tipos y dosis de enmiendas a aplicar deberían estar en función 

de las Pruebas de Reactividad (Tecnología ajustada y validada por Cenipalma

Palma sin enmienda (izquierda) y con enmienda (derecha)
Aplicación de enmiendas en cultivos establecidos de palma de aceite



Bajo condiciones de estrés hídrico el sitio 

de aplicación es aún mas crítico

Pérdidas de nitrógeno superiores al 70% por volatilización cuando la fuente no 

se encuentra en contacto con le suelo

Fertilizante aplicado en el plato de la palma “suelo desnudo” Fertilizante aplicado en sobre peciolos de palma de área de “paleras”
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34 puntos porcentuales menos de volatilización cuando se utilizan tecnologías de 

liberación controlada con respecto a Urea convencional.

Incremento del riesgo de pérdida de N 

por volatilización

Condiciones de baja humedad 

en palma de aceite

36



El estado de humedad y las raíces de la 

palma

Las raíces son la principal vía de absorción de nutrientes. Alrededor del 80% de las 

raíces terciarias y cuaternarias se ubica en los primeros 30 cm del suelo. 

Raíces de palma en mal estado bajo condiciones 

deficientes de drenaje
Raíces de palma en buen estado bajo condiciones 

adecuadas de drenaje

Barrenada en suelo con 

mal drenaje

Barrenada en suelo con 

buen drenaje

37



Contenido de Mn foliar para fuentes y métodos de aplicación

38

Bajo déficit hídrico la disponibilidad del Mn es limitada. La absorción radical y las 

enmiendas con azufre (para suelos con alto Ca) son efectivas.

Aplicación de micronutrientes deficientes bajo 

condiciones de estrés hídrico - manganeso

Representación de la ley de mínimo

Aplicación de nutrientes vía 

absorción radical

Preparación de solución 
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50% 25%12,5% 75% 100% 

Evaluación de fertilizantes formulados a 

escala nano.

Las respuestas observadas en etapa de vivero ponen en evidencia la eficiencia de 

las formulaciones a escala nano

Respuesta de la palma a diferentes dosis de fertilizantes a escala nano

39



Evaluación de fertilizantes formulados a 

escala nano.

Los fertilizantes formulados a escala nano reducen la pérdida de nutrientes en 

agua de escorrentía.

Contenidos de potasio y cloro en el agua lixiviada para 
fuentes y dosis de nutrientes en viveros

40

Contenido de potasio Contenido de cloro

Recolección de agua  lixiviada



Najihah, T.S., Ibrahim, M. H., Mohd, Nulir, R & Megat, P.E, 2020.. Actitivity of the oil palm exposed to a different rate of potassium fertilizer under wáter stress condition. Enviromental Science, 7(1): 46-68

Bajo condiciones de adecuada humedad hay respuesta positiva a dosis 

crecientes de K. Bajo estrés la respuesta es nula a negativa

Comportamiento de la palma bajo tres condiciones de humedad en el suelo y dosis 

de potasio
Flavonoides en hojas Altura de la palma

Estrés hídrico y dosis de potasio

Palma bajo condiciones de 

estrés hídrico



El potasio es importante y la fuente 
también…

Naijihah, T.S., Ibrahim, M.H., Nulit, R & Megat, P.E. 2022. Growth análisis, leaf Exchange and biochemical response of Elaeis guineensis to irrigation regimes and different sources of potassium fertilizerrs. 

Bioscience Research. 19(S1-1): 0-16- 

Efecto de las fuentes de K en variables fisiológicas de la palma

Las mejores respuestas fisiológicas se tienen para la fuente sulfato de 

potasio y éstas inciden en la temperatura de la lámina foliar

Fotosíntesis Transpiración
Temperatura foliar

Palma bajo condiciones de estrés hídrico



Naijihah, T.S., Ibrahim, M.H., Nulit, R & Megat, P.E. 2022. Growth análisis, leaf Exchange and biochemical response of Elaeis guineensis 

to irrigation regimes and different sources of potassium fertilizerrs. Bioscience Research. 19(S1-1): 0-16- 

Efecto de las fuentes de K en variables bioquímicas de la palma

Las mejores respuestas en variables bioquímicas indicadores de estrés 

en las plantas, se encuentran con la fuente sulfato de potasio

Prolina Fenoles Azúcares solubles

El potasio es importante y la fuente 
también…

Palma OxG bajo condiciones de estrés hídrico



Manejo de la vegetación nativa

Bajo condiciones de déficit hídrico se incrementa la probabilidad de ataques de 

plagas. Las coberturas nativas favorecen el control biológico

Plagas y reguladores biológicosPalma joven con fuerte afectación por defoliadores Palma joven con abundante cobertura vegetal



El reciclaje de la biomasa va en el camino

de optimizer el uso de nutrientes

Alrededor del 30% de la nutrición de las palmas puede ser aportada por la 

biomasa y es posible mecanizar la aplicación e incrementar los rendimientos 45

Ubicación de biomasa alrededor de la palma Aplicación mecanizada de biomasa en cultivo de palma



Rochini, M. et al. 2021. Benefits of oil palm empty bunches compost to increase the population of benefical bacteria, growth and yield of packoy ion inceptisols, International jornal of 

Agriculture, Envirinment and Bioresearch. Vol 06. No. 1.
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Microorganismos benéficos en la agricultura

Impacto de la aplicación de compost a partir de palma en
las poblaciones de organismos benéficos

42% mas de fijadores de nitrógeno, 30% mas de estimuladores de crecimiento y 26% 

mas de solubilizadores de fósforo con respecto a la aplicación.

Impacto de la aplicación de subproductos 

compostados

Compost a partir de biomasa generada por la palma
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Zhou, Z. et al 2022, Effects or organic fertilizer incorporation practices on crops yield, soil quality, an soil fauna feedind activity in the wheat-maize rotation. Frontiers in 

Enviromental Science.

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0038071723001098

La actividad de forraje se ve favorecida por la aplicación de biofertilizantes. Sin 

diferencias significados entre los tramientos fertilizado y no fertilizado

Impacto de materiales orgánicos y fertilización 

tradicional sobre los macroorganismos del suelo

Actividad de forrajeo para diferentes fuentes de 

nutrientes
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Abundancia Diferencial de bacterias 
en la rizosfera

• Se identificaron 18 taxones diferencialmente
abundantes asociados a la rizosfera de E.
guineensis y 2 asociados al híbrido OxG.

• Se observan taxones con funciones de promoción
del crecimiento vegetal.

• Ciclaje de nutrientes y materia orgánica.
• Capacidad de solubilización de nutrientes: P y K.
• Producción de compuestos indólicos

(fitohormonas).
• Fijación de nitrógeno.
• Control biológico (caso Firmicutes).

48
Alto potencial y diferenciación entre E. Guineensis y OxG

Diversidad asociada a la palma: estructura y 

composición del microbioma



Aplicaciones del biocarbón en la 

palmicultura

La incorporación de biocarbón en el manejo de la palma de aceite tiene alta 

potencial y en ello estamos trabajando.

Biocarbón a partir de biomasa de palma
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Efecto de biofertilizantes - microalgas

Sani, I., Wahyu,- Y., Synthya, ., Anthony, R., Situmorang, E. Utomo, C., & Liwang, T, 2022. Exploring the potency of microalgae based biofertilizer and its impact on oil palm seedlings growth. Agrivita. Journal of 

Agriocultural Science. 44 (1): 139-151.

Efecto de la aplicación de microalgas en la 

concentración de N en la palma

Efecto de la aplicación de microalgas en la 

concentración de K en la palma

Haematococcus pluvialis

Concentración mayor al 40% para K y 37% para N cuando se 

aplican microalgas al suelo con respecto al testigo comercial.



La aplicación de riego es cada vez 
mas necesaria

Aplicar riego es apostar a la reducción de las incertidumbres propias de las 

activades agrícolas

Cultivo de palma con aplicación de riego en Zona Norte Cultivo de palma sin aplicación de riego en Zona Norte



Uso de sistemas de riego eficientes

Bajo escenarios de escasez e incertidumbre sobre la disponibilidad de agua, es 

necesario seguir avanzando hacia sistemas de riego cada vez mas eficientes

Goteo de alto caudal Aspersión Tapones “Dual Cap” Surcos

97% 76% 36%82%

Eficiencia de cuatro sistemas de riego en palma de aceite



Uso de sistemas de riego eficientes

Rendimientos superiores al 40% para sistemas de riego por aspersión  y 50% menos 

de huella  hídrica.

Impacto  de los sistemas de riego en la Huella hídrica y el rendimiento (t RFF/ha)
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Huella Hídrica (HH) para cultivar Guineensis
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Comentarios de 
cierre

Acción y seguimiento



Comentarios de cierre

1. Manejo integral del suelo.

2. El conocimiento y las tecnologías disponibles invitan  a la acción

3. Acciones anticipadas y respuestas ejecutadas en función de los datos

4. Previsión de impactos en el mediano y largo plazo

5. Realidades: adaptación y mitigación
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