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Notas del Director

Ha side comprobiado en diferentes
oultivos y en paima de sceite que la
productividas 251@ estrechamente
ligada con el nivel putricidnal del
cultivo, no solamente con la canti:
dad da los slementos, sing con su
adecuada propareidn, por o e im:
portante tener un gonocimients claro
de cudles son los reguerimientos
nttricionales del cultivo v cdmo
estan variando a través del afio can
¢l objeto de hacer las correcciones
qua sean del caso,

Hasts 2l momeito ol Laboratorio de
Andlisis Folisres y de Suglos de
CENIPALMA venia analizande
foliarmante los. siguientes elemen-
tas: N, P, K. Ca, Mg, 8; Cu, Fe, Mn
Zn, durante el afio 2000, se esta-
blecieron las metodologias para los
andlisis de azufre y clore, dos-sle
mentos importantes no solamenti
en la actividad fotosintdtica del
cultivo, sino tambign ensu compor-
tamiento a las entermedades.

A partir de engro de 2001 se estén
ofreciando estos dos andlisis con-
juntamente con los yaestablecidos,
para que tos palmicdtores tengan
glementos mas completos para or
ganizar su fertilizagion y como hi
cer los correctivos s as o coso de

seuerdo 8 los niveles que se van
mostrando. Eneste CENIAVANCES
s presentan algunos aspectos de
lo importancia del clora ¢ {a mato-
dologla que se adoptd para su ang-
lisis en ¢l Lsboratorlo de
CENIPALMA,

Pedre Ladn Gome: Cuervo
Director Ejecutive
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ANALISIS DE CLORO EN TEJIDO FOLIAR:
Nuevo Servicio de Cenipalma

Titulador potenciemétrico utilizado en el andlisis de clora

| cloro hace par-
te de los elemen-
tos esenciales
para las plantas
y por tanto el ci-
clo de vida de un
vegetal no podria
cumplirse en ausencia absoluta
del cloro. Este elemento fue re-
conocido como nutriente esen-
cial para las plantas en 1954
{Epstein, 1972}, y en los tltimos
afios se ha comenzado a aclarar
su funcion en las plantas, sin que
todos sus roles en los vegetales

estén completamente dilucidados
aln {von Uexkull, 19986).

Los requerimientos cuantitativos
de cloro varian entre especies ve-
getales, pero la palma de aceite y
el coco se consideran, relativamen-
te, como de un alto requerimiento
de este nutriente (von Uexkull y
Fairhurst, 1991).

Estudios adelantados por Oliagnier
y Ochs {1971} en San Alberta (Ce-
sar, Colombia los llevaron a suge-
rir gue en dicha localidad la palma
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de aceite podria responder a la
fertilizacidn con cloro.

Buena parte de las funciones del
cloro en la planta estan asocia-
das a los procesos de osmoregu-
lacidn en los cuales el elemento
actiia en forma ionica (CI™). De
esta manera el cloro ayuda a re-
gular la transpiracién y se consi-
dera que cantribuye en cierta me-
diada a dar tolerancia al estrés
hidrico.

En la fotosintesis tamhiénnter-
viene el cloro, ya que se requie-
ren pequenas cantidades del ele-
mento para que se produzea la evo-
lucidn del oxigeno en el citada pro-
ceso. Adicionalmente la actividad
de varias enzimas de las plantas
se ve estimulada por el cloro
(Fixen, 1993).

Por otra parte, tamhién se atribu-
ye al cloro cierta influencia en el
desarrollo v |a incidencia de algu-
nas enfermedades, y en el caso
particular del coco se ha registra-
do gue plantas con baja concen-
tracion foliar de cloro presentan
alta incidencia de manchas
foliares causadas por el hongo
Pestaloptia palmarum, asi como
ataques de Helminthosporium
(von Uexkul!, 1996).

Las deficiencias de cloro en los
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suelos no son muy comunes. Este elemento puede provenir de algunos
de los minerales gue dan origen al suelo y también de la atmdsfera, a
través del agua lluvia. Ademas debe considerarse que en la mayoria
de las condiciones de manejo comercial de cultivos de palma de
aceite se utiliza cloruro de potasio o fertilizantes complejos que con-
tienen esta sal, para el abonamiento del cultivo.

A pesar de que la probabilidad de ocurrencia de deficiencias de cloro
en cultivos de palma de aceite en Colombia es relativamente baja, es
conveniente que con alguna frecuencia el cultivador determine la con-
centracion foliar de cloro en el cultivo para prevenir una deficiencia.
Adicionalmente, ciertas condiciones particulares podrian llevar a ni-
veles excesivos de cloro en la planta.

En el medio internacional se considera que en |a palma de aceite
adulta la concentracidn de cloro en la hoja niimero 17 es dptima
cuando estd comprendida entre 0.5 y 0.7%, que la probabilidad de
respuesta del cultivo a la aplicacidn de cloro es alta si dicha concen-
tracidn es inferior a 0.3% y que se tiene exceso de cloro con niveles
foliares superiores a 1.0% (von Uexkull y Fairhurst, 1991}, Dada la
importancia del cloro en la nutricion de la palma de aceite, en el Labo-
ratorio de Andlisis Foliares y de Suelos de Cenipalma se decidio reali-
zar la estandarizacidn de la metodologia analitica para determinar la
concentracion de cloro en el tejido foliar, y asl ofrecer este servicio a
los palmicultores.

ESTANDARIZACION Y VALIDACION DE LA TECNICA DE
ANALISIS

Para poner en marcha una técnica de andlisis en el Laboratorio de
Analisis Foliar y de Suelos de Cenipalma se parte de metodaolegias
utilizadas en el medio internacional y que ya hayan sido probadas con
éxito en diferentes lugares, debiéndolas adaptar a todas las condicio-
nes de nuestro laboratorio, con el fin de obtener resultados optimos,
los cuales puedan ser comparados con los obtenidos en cualquier otro
laboratorio.

Se escogio la técnica utilizada en la Universidad de Wageningen, en la
cual se realiza una extraccion del cloro en el tejido foliar con una
solucion de acido nitrico, para luego realizar la determinacion fitulan-
do la solucién con nitrato de plata. A partir de |a descripcion basica de
dicha técnica se realizaron diferentes ensayos para su adaptacin 8
los recursos disponibles en nuestro laboratorio.

Todos los ensayos se realizaron con muestras de referencia, pertene-
cientes al programa de Intercalibracion de Laboratorios de la Universi-
dad de Wageningen (WEPAL), al cual esta inscrito nuestro laboratorio.
Este programa envia muestras de tejido foliar (denominadas IPE) a
cada laboratorio participante para que se practiguen todos los analisis
de interés. Se envian de vuelta los resultados a WEPAL para la reali-
zacion de diferentes pruebas estadisticas. Los resultados de todas
estas pruebas estadisticas se tabulan y la informacidn se envia a
cada laboratorio participante. Dado que las porciones remanentes de

estas muestras quedan en el laboratorio y de ellas ya se conoce la
concentracion esperada de cloro, se utilizaron varias muestras IPE
para los pasos iniciales de la estandarizacin de la técnica. Para los
pasos finales se adquirieron de WEPAL muestras patrdn de palma de
aceite,

Los ensayos realizadas fueron:

1. Determinacion de la cantidad de muestra de tejidoe foliar a
utilizar

Se realizaron pruebas empleando 1 g y 0,5g de muestra, encontrando
gue con 0,5 g se obtiene una huena respuesta del equipo y buena
reproducibilidad del analisis .

2. Determinacion del tipo de agitacion necesaria para gxtraer el
cloro (magnética a reciprocante/

La técnica gula utiliza agitacién magnética, pero en el caso del labora-
torio de Cenipalma esto seria limitante ya que se necesitaria adquirir
un namero considerable de estos equipos, para la realizacion del ana-
lisis en serie {un equipo de agitacidn por cada muestra). Por esto se
decidié probar los agitadores reciprocantes, con los cuales cuenta el
laboratorio, y &n los cuales las muestras se agitan mecanicamente en
nimero de 30 simultdneamente, por un tiempo de 30 minutes. Los
resultados mostraron que con la agitacian reciprocante se obtienen
valores muy similares a los de la técnica original (Tabla 1).

Tabla 1. Resultados de la comparacidn del tipo de agitacidn

Tiempo
(munutos)

Apitacion
magngtica

Agitacion
reciprocante

04071
04120
04056
04165
0.4057

00,4043
0.4023
0.4068
04057
04063

3. Determinacion del tiempa de extraccion

Una vez escogido el tipo de agitacion, fue necesario determinar el
tiempo requerido para la extraccidn del cloro del tejido foliar. Se buscd
determinar el menor tiempo posible en el cual los resultados encontra-
dos para una misma muestra sean reproducibles. Se ensayaron 10,
20, 30 y 40 minutos, encontrando gue 30 minutes es el tiempo dpti-
mo, por lo cual se realizd un estudio de reproducibilidad para evaluar
los pardmetros de andlisis hasta ahora seleccionados y se obtuvieron
los resultados de la Tabla 2.

El coeficiente de variacion obtenido {1,01%), indica gue los resulta-
dos son altamente reproducibles, es decir que la diferencia de los
valores individuales obtenidos con el promedio es estadisticamente
muy baja.
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Tabla 2. Reproducibilidad de los resultados abtenidos empleanda 30 minutas para la
. extraccion

Promedio
Oezvincidn Estdndar
% Coeficante de Variacin

Tabla 3. Comparacion entre los resullados de andlisis de cloro encontrados y los

valores esperadgs

Miestra

IPE 652
IPE 661
IPE 678
IPE 883
IPE 137
IPE 124

4. Solucidn de extraccidn

Con las variables estandarizadas
anterigrmente, se verificd sila so-
lucidn de extraccion podia
modificarse para obtener mejores
resultados. De esta forma se en-
sayaron diferentes concentracio-
nes del dcido nitrico, incluyendo
soluciones mas concentradas y
mas diluidas. La concentracidn
de acido nitrico gue se enconird
como dptima para la extraccion
da lgs iones clorure del tejido foliar
fue de 0,3M.

Una vez realizados todos los en-
sayos, se definieron como condi-
ciones optimas para realizar gl
andlisis, las siguientes:

Pesar 0,5 g de muestra, adicionar
40 ml de acido nitrice 0.3M, agi-
tar par 30 minutes en el agitador
reciprocante y posteriormente
realizar [a titulacion de los iones
tloruro can nitrato de plata 0.05N.

La titulacidén se realiza en un

% CI
obtemdo

0.418
0.453
0485
0,502
0.405
0,527

i L
psperado

0419
0.444
0.483
0.504
0412
0.529

titulador potenciométrico, en don-
de los iones cloruro reaccionan
con el nitrato de plata formando
eloruro de plata, y el equipo mide
la diferencia de potencial cuando
ocurre |a reaccion.

Las condiciones de operacidn del
titulador se estandarizan utilizan-
do una solucion de cloruro de
sodio de concentracion conocida.

Wy Debizientn

dallezenty
0.0
<3

is

0.31.0.5

. Validacion

Para la validacion de la técnica
se realizo el andlisis de seis mues-
tras obtenidas de WEPAL, de las
cuales cuatro son de tejido foliar
fie paima de aceite, obteniendo
resultados muy cercanos a los
valores esperados, ya que las di-
ferencias se presentaron sola-
mente en el orden de las milési-
mas de porcentaje (Tabla 3).

APLICACION A MUESTRAS
DE CULTIVOS DE PALMA
DEL PAIS

€l lahoraterioc comenzd a utilizar
este analisis dentro de sus laho-
res de rutina, haciendo el andlisis
de muestras que hacen parte de
proyectos de investigacian.

Los resultados obtenidos hasta
ahora en 444 muestras provenien-
tes de experimentos de las zonas
norte y oriental (Figura 1), mues-
tran que en &l 93% de los casos
el nivel del cloro estaba en la ca-
tegoria de suficiente o alto y sola-
mente en el 3.8 % de las mues-
tras se encontrd deficiente y el
2.9 % de ellas dieron un resulta-
do en el rango de posible toxici-
dad.

Sullesmimn

53

Figura 1. Distribucidn de frecuencias de \as cancentraciones de cloro foliar en 444 muestras
provenentes de experimentos realizados por Cenipalma en cultivos comerciales de palma de aceite
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Aungue el ndmero casos en los
cuales se encontraron valores
bajos y excesivos de cloro no fug
muy alto, falta conncer con mas
detalle y soporte estadistico la
variacién que haya en los culti-
vos comerciales bajo una amplia
gama de circunstancias.

Los palmicultores deberian deter-
minar periddicamente el nivel de
cloro en sus cultives a traves de
los analisis foliares para prevenir
deficiencias de este nutriente, si-
tuaciones de deshalance nutricio-
nal 0 ain casos de toxicidad del
elemanta. En cuante a este Ulti-
ma tipo de situaciones, se debe
buscar apoyo en el analisfs foliar
de manera particular cuando el
cultivo ha recibido fertilizacion con
cloruro de potasio por varios afios.

El trabajo descrito permite a
Cenipalma ofrecer el servicio de
andalisis foliar de cloro a los
palmicultores con suficientes ba-
ses para garantizar un alto nivel
de calidad.
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La palma de aceile ticne
un allo vequeringento de
cloro en comparaciém
con olras especies vegela-
les, Al cloro se le atribu-
ve cierla influencia en la
prevencion de algomas
enfermedades,




DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE LOS RESULTADOS DE

ANMIS'IS FOLIARES Y DE SUELOS POR ZONAS DE PRO-
DUCCION DE PALMA DE ACEITE EN COLOMBIA

Este trabajo se desarrollo con fa finalidad de conocer de manera gene-
ral los rangos de variacion, en las plantaciones actuales de palma de
aceite, de los diferentes pardmetros edaficos y foliares que se deter-
minan en los andlisis guimices y establecer contrastes entre las
cuatro zonas productoras del pais. El estudio estadistico utilizd los
datos del banco de resultados que se viene constiuyendo en el Labora-
torio de Analisis Foliares y de Suelos de Cenipalma e incluyé la infor-
macion de 1849 muestras foliares y 710 de suelos. Para establecer
las comparaciones entre zonas de produccidn se caleularon los valo-
res medios para cada parametro y los resultados individuales se agru-

Suelos

Figura 1 Frecuencia (%) de valores de analisis fuliares y de suelos agronémicamente hajos, medios
y altos en Cultivos de Palma de Aceite en Colombia

paron en categorias de acuerdo con su interpretacion agronomica,
frente a tablas de niveles criticos. Con hase en los resultados se
pueden hacer 1as siguientes inferencias generales: i) Hay contrastes
importantes entre las cuatro zonas de produccion en cuanto a diferen-
tes parametros foliares y de suelos; ii) En la mayoria de los casos
existe una alta asociacion entre los pardmetres edaficos y faliares
(Fig. 1): iiil De la alta fracuencia de valores calificados como bajos o
inadecuados agronémicamente (Fig. 1), se deduce que hay la necesi-
dad de mejorar sustancialmente los suelos y el estado nutricional de
los cultives de palma de aceite en el pais.

Fernands Mundvar Martinez, ing. Agr. M3t. Ph.; Ménica Cieflar S4nchez, Quimica; Martha
Cristina Bustos, Quimica. MSc. Area de Manejn de Suelos y Agua Cenipaima, A.A. 252171.
Bogota [Colombial

TIPOS DE ANALISIS QUE OFRECE EL LABORATORIO DE
CENIPALMA

Con el fin de atender de la mejor forma las necesidades de servicios
analiticos de los palmicultores, el Laboratorio de Andiisis Foliares y
de Suelos de Cenipalma afrece cinco tipos de analisis, los cuales se
relacionan a continuacidn, con sus respectivas tarifas:

Tipo de wndlists Precin US4

Auilisis complery e saplus || extarg par Bouymieas, i, AL Asides It
Conl. Eibeyrien, G0, Mab, Uy 7, 505 T, M. T, 5, B, Ga Mt 2
Anhlists folur bisico (N 1% K, Ca, Mo, B, Fa, Su, Ml 2n)

Andblinis mdwiitini do amire fobar
Arvithors mtdee e e ligrn Loll

Anilisto Tahgr complete ianico mas nado y clooal

Los costos de los servicios se facturan, de acuerdo con las tarifas, por
su equivalente en pesos colomhbianos segin la Tasa Representativa
det Mercado y se agrega el valor del 1VA {16 %). Para solicitudes de
mas de cincuenta muestras se aplican descuentos por velumen que
van det 8 al 12 %. Los servicios al exterior tienen un sobrecosto del
15 %.
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