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Laeaf analvsis is an important tool for nutrition and fertilizer management in oil palm
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tor effecting leaf nutrient concentrations, thus the appropriate selection of the leaf to be sampled is erti-
cal to obtain useful results, Therefore knowing the patterns of variability of nutrients with leaf age is
important. This information is available in the literature for the maeronutrients only and no information
has been published for the micronutrients, nor for the oil palm in Colombia. A study was conducted in
two locations in Colombia to determine the variation in leaf concentration of 12 nutrients measuring
them for five physiologeal leaf ages. The results allowad to make three groups of nutrents aceording to

the varation patterns observisd Results contirmed what has been F=I||»|]~||n'-] rerarding the effeet of leal

age on concentration of the maeronutrients potassium (K), phosphorus (), caleium (Ca) and magne-

s _\l‘,‘ I.Il--l],']'-""-n‘:lf'.q_».;:]u‘_'mri,I'ifl-ll']r.,ﬂi..r_1|.-.f Jet .1'\.I:].'I]'l]|'!fl”!l']ih'";a‘ e was obtained on the

offoet of leaf aee on nieronatrient concentration as well as on the sum of bases (a4 Me+ ) and the

base ratio [(Ca+Mg/K|. Based on the results, inferences were made about the mobility of mieronutn

ents in the oil ;-.1[1!;. The results « :nfiinhrn the importanes of an aecarate identification of the leat to be

sanipled for analyvsis i order to abtain reliable results.

Introduccién

El analisis foliar es un medio de diag-
nostico del estado nutricional de la
palma de aceite [Elaeis guineensis
Jacq.) que cumple un papel clave en
el manejo de la fertilizacion del cul-
tivo a escala comercial. En el manejo
habitual de las plantaciones se deben
tomar muestras foliares siguiendo
procedimientos estandarizados para
poder hacer comparaciones a traveés
del tiempo y entre unidades de ma-
nejo, asi como para un uso adecuado
de la informacion sobre niveles criti-
cos o de referencia en la interpre-
tacion de los resultados (Foster, 2003;
Munévar, 2001). La estandarizacion
de los procedimientos de muestreo
busca minimizar el efecto de los mul-
tiples factores que afectan la con-
centracion de los nutrientes en las
hojas, aparte de la disponibilidad de
nutrientes como tal (Fairhurst, 2005;
Foster, 2003).

Uno de los factores que influye en
la concentracion de nutrientes en las
hojas, en particular, en los foliolos,
gue son las partes de la hoja de las
cuales se toman las muestras para
analisis foliar (Munévar y Franco,
2002), es la edad fisiologica de las
mismas, la cual en la préctica se pue-
de relacionar con su numero de or-
den, de acuerdo con la nomenclatura
convencional de la filotaxia de la
palmade aceite (Fairhurst, 2005; Fos-
ter, 2003; Ng, von Uexkull y Hardter,

2003). Dada esta relacion, en el pre-
sente trabajo el niumero de orden de
las hojas se tomaré como indicador de
su edad fisiologica, reconociendo que
dicho nimero no tiene una equiva-
lencia exacta con la edad cronolégica
de las hojas, debido a los multiples
factores que afectan la tasa de emision
foliar en la palma de aceite (Fairhurst,
2005).

Estudios que datan del afio 1949
(Broeshart, 1954; Chapman y Gray.
1949; Rajaratnam, Weng y Hhen,
1980) han establecido que la hoja No.
17 de la palma adulta es la mas re-
presentativa de las concentraciones
de nutrientes en la palma y que los
niveles de nutrientes en dicha hoja
tienen una mayor correlacion con el
rendimiento del cultivo que los valo-
res que se obtienen de otras hojas. Se
ha interpretado que la hoja 17 cumple
con esas caracteristicas porque tiene
un estado de desarrollo intermedio
en relacion con el total del follae, no
ha comenzado aln los procesos aso-
ciados con la senescencia y por estar
relacionada con una inflorescencia
en desarrollo, es un importante
vertedero de nutrientes, en términos
fisiologicos (Fairhurst, 2005).

El patréon de variacion de la con-
centracion de un nutriente en fun-
cion de la edad de la hoja es especifico
para cada uno y en la practica se pre-
sentan tres casos: nutrientes cuya
concentracion disminuye al aumen-
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tar la edad de la hoja, otros cuya con-
centracion crece con la edad y un ter-
cer grupo cuya variacion con la edad
es de magnitud limitada (Fairhurst,
2005; Foster y Chang, 1977; Rajarat-
nam, Wengy Hhein. 1980). El patrén
de variacion que se da en un nutrien-
te en particular tiene relacion con
varios factores, siendo uno de los mas
importantes la movilidad que dicho
nutriente tiene en el floema de la
planta (Blevins y Lukaszewski. 1998:
Foster y Chang, 1977; Marschner,
1995; Mengel y Kirkby, 1979). Dado
gue en varios nutrientes su concen-
tracion en los foliolos sufre un cambio
significativo con la edad de la hoja,
los errores que se cometan en laiden-
tificacion de la misma para muestrear
traen como consecuencia un diag-
néstico equivocado.

En el manejo comercial de los cul-
tivos de palma de aceite, asi como en
las investigaciones sobre nutricién, o
sobre problemas sanitarios, se pre-
sentan algunos casos especiales en
los cuales es Gtil tomar muestras de
hojas diferentes ala No. 17, porlo cual
es conveniente tener informacion de
referencia respecto a los valores de
concentracion de nutrientes en hojas
de diferente edad.

Lo anterior justifica conocer los
patrones de variacion que tienen los
nutrientes de acuerdo con la edad de
la hoja, y aunque hay alguna infor-
macién al respecto en la literatura
internacional, la misma no ha tenido
un tratamiento estadistico y no con-
templa sino pocos elementos: nitro-
geno (N), fésforo (P), potasio (K), calcio
(Ca) y magnesio (Mg) (Broeshart, 1954;
Chapman y Gray. 1949; Rajaratnam,
Weng y Hhein, 1980). Ademéas, no se
conocen datos obtenidos en Colom-
bia. Las anteriores consideraciones
dieron base para realizar un estudio.
en dos regiones productoras de Co-
lombia. con el fin de conocer el patrén
de variaciéon de la concentracion de
12 elementos esenciales en funcion

foliares de nutrientes segln la edad fisiolégica de las hojas

de la edad de la hoja de palma de acei-
te adulta. Asi mismo, esta publicacion
busca que la presentacion e interpre-
tacion de los resultados sensibilice al
personal de las plantaciones encarga-
do de la nutriciéon y de la alta riguro-
sidad que se debe tener en el proce-
dimiento de muestreo foliar para el
manejo comercial de las plantaciones,
en particular, en cuanto a la selec-
ciéon de la hoja que se muestrea.

Materiales y métodos

Para el estudio se tomaron muestras
foliares de dos plantaciones de dife-
rentes zonas de produccién, asi: Pal-
mas de Casanare, en Villanueva. Ca-
sanare (Zona Oriental) y Promipalma
en San Martin, Cesar (Zona Central).
En la primera localidad, la precipi-
tacion media anual es de 2.345 mili-
metros y en la segunda, es de 2.505
milimetros. En ambas localidades el
régimen de lluvias es monomodal y
se presenta un periodo seco entre
diciembre y marzo (cuatro meses
consecutivos con menos de 100 mm
de lluvia mensual). En Palmas del
Casanare las muestras se tomaron del
lote Al9, donde el suelo predominan-
te es de textura franca, fuertemente
acido y con una saturacion de alumi-
nio del 36% (Tabla 1). En Promipalma
las muestras se tomaron del lote 2B
donde el suelo es de textura franco
arcillosa, menos acido que en Casa-
nare y con una saturacién de bases
del 97% (Tabla 1). En lo sucesivo, por
simplicidad, se har&referencia a estas
localidades de muestreo con los
nombres de Casanarey sur del Cesar.

En los lotes de muestreo se selec-
cionaron seis palmas adyacentes
unas a otras, carentes de problemas
sanitarios visibles y de cualquier
rasgo atipicoy se tomaron 20 foliolos
de la parte central de cada una de las
hojas No 1, 3, 9, 17y 25, incluyendo
igual numero de foliolos de cada lado
del raquis. De estaforma se contd con
30 muestras por localidad. Una vez

Estudios que datan
del ano 1949 han
establecido que la
hoja No. 17 de la
palma adulta es la
mas representativa de
las concentraciones
de nutrientes en la
palma y que los
niveles de nutrientes
en dicha hoja tienen
una mayor correlacion
con el rendimiento
del cultivo que los
valores que se
obtienen de otras
hojas
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Principales caracteristicas de los suelos de los sitios de estudio. Muestras

Tabla tomadas de los p
3 limpio) alrededor de la palma

rimeros 15 cm del perfil del suelo en el plato (circulo

Parametro
Fextura
pH
Materia organica,
Al, emol_kg"
K. emol_kg'
Ca, emol_kg'
Mg, emol kg'

C.I.C.. cmol_kg'
P. mg kg

S, mg kg!

B. mg kg

Fe, mg kg'!

Mn, mg kg

Cu, mgkg'

7n, mg kg

(asanare Sur del (esar
Franco Franco arcilloso

4.60 4.90
) 2.28 253
1,12 0,41
0,31 0.28
1,24 9,12
0.46 4,01
B.18 16,70
35,50 12.00
16,90 15,20
0.50 0.56
87.00 73.20
.22 16,60
1,38 0,58
6.66 1,87

emol kg ' = meq/100 g

** mg kg ' = ppm
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desprendidos los foliolos, se elimi-
naron los 20 centimetros del extremo
apical y los 20 centimetros del ex-
tremo basal de cada foliolo y se dejé
la parte central para analisis. Las
porciones de foliolos para analizar se
prepararon de acuerdo con el proce-
dimiento descrito por Munévar y
Franco (2002) para el procesamiento
de muestras foliares con fines co-
merciales. En ambas localidades, el
material de siembra muestreado fue
IRHO y los afios de siembra fueron
1996 en Casanare y 1988 en sur del
Cesar. Las muestras se tomaron el 21
de febrero de 2003 en Casanare y el
22 dejulio de 2003 en sur del Cesar.

A las muestras se les determiné la
concentraciondeN, P, K, Ca. Mg, azu-
fre (S), cloro (Cl), boro (B), hierro (Fe),
manganeso (Mn), cobre (Cu), zinc (Zn)
y silicio (Si), siguiendo los procedi-
mientos empleados en el Laboratorio
de Analisis Foliares y de Suelos de
Cenipalma (Cuéllar y Munévar, 1998).
A partir de los resultados obtenidos
se calcularon la suma de las bases
(CatMg+K) y la relacion de bases

(CatMg)/K]. Losresultados sobre el Si
se presentardn en otra publicacioén.

Andlisis estadistico

Se utilizaron andlisis de regresién po-
linomial con el fin de determinar el
grado de dependencia entre la con-
centracién de cada nutriente y el
namero de la hoja, segun la nomen-
clatura utilizada comunmente parala
filotaxia de la palma de aceite (Ng, von
Uexklll y Héardter, 2003). Para cada
nutriente y cada localidad, se ajus-
taron tanto las funciones lineal como
la cuadrética que describen el com-
portamiento mencionado y los corres-
pondientes coeficientes de determi-
nacién. Las ecuaciones de regresion
se calcularon utilizando el valor
promedio para las seis palmas de la
concentracién de cada nutriente
analizado y sus relaciones.

Resultados y discusion

La edad de la hoja determind dife-
rentes patrones de variacion en las
concentraciones de los nutrientes,
dependiendo del elemento quimico
en cuestion. En general, se presen-
taron tres patrones de comporta-
miento como se seflala a continua-
cién: i) Patron A: la concentracion del
nutriente disminuyd de manera
significativa al aumentar la edad de
la hoja, lo cual se observé en los
elementos K y Cl en las dos loca-
lidades y en los elementos P, Cuy Zn
en una de las localidades (figuras 1A,
B, Cy D; Tablas 2y 3). ii) Patrén B:
consistié en un aumento significativo
de la concentracion del nutriente con
la edad de la hojay se presentd con
los elementos Ca, B y Mn en ambas
localidades, con el Fe en sur del
Cesary con el S en Casanare (figuras
1C, D, Ey F: Tablas 2y 3). Con el Fe
se observé la misma tendencia en
Casanare, pero la regresion no fue
significativa (p<0.05). iii) Patrén C: la
concentracion del nutriente no tuvo
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cambios significativos como efecto de En los nutrientes cuya variacion
la edad de la hoja, tal como ocurriéo correspondi6 a patron A antes des-
con los elementos Ny Mg (figuras 1A. crito. fue posible describir dicho
ByC; tablas 2y 3). comportamiento mediante funciones

avw

fm Yariacion en la concentracion de nutrientes en funcion de la edad fisiologica de la hoja. Los trazos representan las regresiones
W lineales estimadas para cada localidad.
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Tabla Resultados de los andlisis de regresion entre el nimero de la hoja y las concentraciones de

2 nutrientes en (asanare

Elemento Ecuwacion de regresion y coeficente de determinacion’
0 relacion Funcion fineal Funcion cuadritica
N v = - 0.006x + 2.4553 [ns) v =-0.0012x" + 0.0244x + 2.3595 (ns/*¥)
r =(.3536 = 0.9810)
P y=-0.0014x + 0.161 (4 y = 2E-05x* - 0.002x + 0.1628 [ns/ns)
r’=0.6818 r’ =0.6830
K y=-0.0481x + 1.9089 [**) v = 0.003x - 0.1238x + 2.1472 [**/ns)
1#=0.8379 r' = 0.9664
Ca y = 0.0155x + 0.4501 (***) y = - 0.0004x* + 0.0269x + 0.4141 [***/ns)
r’ = 0.9488 r*=0.9825
Mg v =0.0017x + 0.2467 (ns) y = 0.0005x" - 0.0116x + 0.2886 [ns/ns)
r=0.1619 r’=0.7501
S y = 0.0006x + 0.1959 (***) y = -4E-05x" - 0.0016x + 0.1926 (*/ns)
r=0.9974 r=0.8709
Cl y =-0.0108x + 0,.9044 (**) v = 0.0008x7 - 0.0307x + 0.9673 (*** /*¥)
r=0.8160 r’ = 0.9906)
B y =0.2318x + 12.866 (***) v =0.0014x" + 0.1968x + 12.976 (**/ns)
r? =0.9585 r¢=0.9589
Cu v =- 0.0874x + 7.819 [ns) y = - 0.0007x" - 0.0687x + 7.7601 (ns/ns)
r=0.4621 ¥ = 0.4634
Fe y = 0.546x + 87.327 (ns) y = - 0.0346x" + 1.4316x + 84.538 (ns/ns)
r* =0.687 #=0.8018
Mn y = 35.13x + 400.5 (***) y = - 0.0143x* + 35.496x + 399.34 (**/ns)
¥ = 0.9807 ¥ =0.9807
Zn v = - 0.0594x + 24.428 (ns) y = - 0.0034x" + 0.0272x + 26.156 (ns/ns)|
r*=0.2532 r*=0,2873
Ca+Mg+K y =-0.0309x + 2.6057 (" y =0.003x" - 0.1085x + 2.8498 (**/*)
r‘=0.6757 = 0.9504
(Ca+Mg)/K y = 0.0398x + 0.3173 (***) v = - 0.0002x* + 0.0452x + 0.3006 (***/ns)|
= 0.9964 r=0.9975

I. x = numero de hoja :

v = concentracion del elemento o valor de la relacion.

2. En paréntesis el nivel de significancia para el coeficiente de regresion asi: ns = no
significativo (p > 0.10); * p< 0.10; ** p< 0.05; *** p<0.01.

el

. En paréntesis el nivel de significancia para el coeficiente de regresion lineal en el

numerador y para el coeficiente de regresion cuadritico en el denominador asi: ns =
no significativo (p > 0.10): * p< 0,10; ** p< 0.05; *** p<0.0].

lineales cuyo coeficiente de deter-
minacién se consideré alto (r* entre
0.68 y 0,84, segun el nutriente). Se
exceptla de la anterior afirmacion el
comportamiento del Cu y del Zn en
la localidad Casanare y el del P en
sur del Cesar. Aunque para algunos
nutrientes modelos cuadraticos mos-
traron un mayor grado de relacion
entre lasvariables, s6lo en unos pocos
casos el coeficiente de regresion cua-

dratica fue significativo, y en general
su diferencia con los modelos linea-
les no fue de importancia (tablas 2 y
3). Por simplicidad, sblo se presentan
graficamente las funciones lineales
que describen el comportamiento de
los diferentes nutrientes estudiados.

En el caso de los nutrientes cuyo
comportamiento correspondi6 al
patron B, exceptuando el S en sur del
Cesar, también se pudo explicar la
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_ 3“ 8 nutrientes en sur del Cesar

M@ Resultados de los andlisis de regresion entre el nimero de la hoja y las concentraciones de

(Ca+Mg)/K  v=0.0541x+ 0.3323 (**)
r’ =0.9531

Elemento o Ecuacdn de regresion y coficente de determinacion’
relagin funcion fineal Funcidn cuadritica

N v =-0.0036x + 2.5271 (ns) v =-0.0001x" - 4E£-05x + 2.5159 (ns/ns)
¥ =0.2151 r’'=0.2284

P y = - 0.0009x + 0.1645 [ns) v = -2E-05x* - 0.0005x + 0.1631 (ns/ns)
r’ =0.3924 r*=0.3972

K y =-0.0397x + 1.5094 (**) y = 0.0009x* - 0.0626x + 1.5815 (*/ns)
r’=0.8358 r =0.8524

Ca v=0.0157x + 0.3816 (**) vy = 0.0003x* + 0.0075x + 0.4075 (ns/ns)
" =0.8454 r=0.8619

Mg y = - 0.0002x + 0.2602 (ns) y = - 0.0003%* + 0.0063x + 0.2398 (ns/ns)
' =0.0432 ?=0.7139

S y = 0.0002x + 0.1978 (ns) v = 2E-06x* - 0.0002x + 0.2000 (ns/ns)
r* =0.0800 r‘=0.0803

Cl v =- 0.0084x + 0.7868 (*) v = - 0.0003x" + 0.0005x + 0.7588 (ns/ns)
”=0.7415 1 =0.7924

B y=0.2346x + 15.018 (*) y = - 0.0096x* + 0.4791x + 14.248 [ns/ns)
r'=0.6719 =0,7180

Cu y=-0.1777x + 8.8028 (*) y = 0.0055x% - 0.3186x + 9.2463 (ns/ns)
¥ =0.7646 = (0.7953

Fe y=0.6277x + 82.612 (*) vy = - 0.0477x* - 0.5942x + 86.459 (ns/ns)
r*=0.7070 r=0.8774

Mn v =3.6536x + 98.471 (*¥) y =0.0361x" + 2.7301x + 101.38 (ns/ns)
= 0.8089 r*=0.8122

Zn y = - 0.3609x + 24.008 (*) y = 0.0286x? - 1.0938x + 26.315 (**/ns)
r=0.7212 r = 0.9098

Ca+Mg+K  y=-0.0241x + 2.1512 (**) y =0.001x? - 0.0487x + 2.2287 (*/ns)

r =0.8001 = 0.8649

y = 0.0009x* + 0.0302x + 0.4078 (**/ns)
¥ =0.9680

1. x = numero de hoja : y = concentracion del elemento o valor de la relacion.

2. En paréntesis el nivel de significancia para el coeficiente de regresion asi: ns = no
significativo (p > 0.10): * p< 0.10: ** p< 0.05: *** p<0.01.

3 En paréntesis el nivel de significancia para el coeficiente de regresion lineal en el
numerador y para el coeficiente de regresion cuadritico en el denominador asi: ns =
no significativo (p > 0.10); * p< 0.10; ** p< 0.05: *** p<0.01.

relacion entre la concentracion de los
nutrientes y la edad de la hoja por
medio de funciones lineales con al-
tos coeficientes de determinacion (r?
entre 0.67 y 0,98) y mediante fun-
ciones cuadraticas (r> entre 0,72 y
0.98) (tablas 2y 3), pero como ocurrié
con la mayoria de los elementos del
patron A. el coeficiente de regresion
cuadratica no fue significativo (p >
0.05).

Los elementos N y Mg se incluyeron
en el patrén de variacién C (poco
influenciados por la edad de la hoja)
por varias razones. En el N los coefi-
cientes de determinacion de los mo-
delos lineales y cuadraticos fueron
bajos en la localidad sur del Cesar y
aunque el coeficiente de determina-
cion para la regresion cuadratica fue
de magnitud importante (r* > 0.98) en
Casanare, los coeficientes de regre-
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sion lineal y cuadrética fueron bajos
(Tabla 2) y no significantes (p> 0.05).

De manera adicional, y en con-
cordancia con lo anterior, €l rango de
variacion de la concentracion del N
en cada localidad fue pequefio pues
el mismo representd menos del 9,71%
del valor méximo observado. Lo ante-
rior contrasté con lo observado en la
mayoria de los nutrientes que obe-
decieron al patrén A o a B. como por
gjemplo K, Cay Mn, en los cuales €l
rango de variacion representd entre
45 y 65% de la méaxima concen-
tracion del respectivo nutriente.

En el caso del Mg se tuvo una ra-
z6n adicional para calificar su com-
portamiento en el grupo C vy fue que a
pesar de haberse encontrado unos
importantes coeficientes de determi-
nacion para las funciones cuadré-
ticas estimadas (> 0,71), no se pre-
sentd significancia estadistica (p >
0.05) y el comportamiento mateméa-
tico que dichas funciones describen
no es de fé&cil interpretacion fisiol6-
gica: la concentracion de Mg dismi-
nuyo inicialmente al aumentar la
edad de la hoja en Casanare para lue-
go aumentar, mientras que en sur del
Cesar la concentracion aumento ini-
cialmente como efecto de la mayor
edad para luego disminuir.

De los nutrientes estudiados,
aquellos en los cuales se presenté el
mayor grado de asociacién entre su
concentracion y la edad de la hoja
fueron Ca, Mn. K, Cl y B (coeficientes
de determinacién para la funcién li-
neal entre 0,67 y 0,98).

Ademas de considerar el comporta-
miento de los nutrientes individual es.
se estudi6 la variacion de la suma de
los bésicos (CatMg+K) y de la relacion
(Ca+tM@)/K asociada con la edad de la
hojay se encontré que estas variables
también dependieron en alto grado (p
< 0.10) de la edad de la hoja (tablas 2
y 3). Lasuma de las bases disminuy6
de manera significativa (p < 0.10) a
aumentar la edad de la hoja (tablas 2
y 3; Figura 2A), a pesar de que el Ca
aumento con la edad; es decir, el com-
portamiento de esta variable estuvo
dominado por el K, ya que el Mg no
estuvo asociado en alto grado con la
edad (p > 0.05).

La relacion de bases [(Ca+tMg)/K]
aumentd de manera significativa (p<
0.01) con la edad de la hoja. El grado
de asociacion entre dichas variables
fue en particular alto (* de 0,953y
0,996 para la regresién lineal), como
se observa en las tablas 2 y 3y la
Figura 2B. Esta fue la variable en la
cual se encontré el mayor rango de
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variacion dentro de cada localidad: en
Casanare, dicho rango representé
74.5% del valor encontrado para la
hoja 25 y en Sur del Cesar represento
el 80,0%, luego, errores en la se-
leccion de la hoja que se toma como
muestra pueden llevar a resultados
muy desviados de la realidad. Por
gjemplo, en el caso de sur del Cesar,
si por error se tomara la hoja 9 en
lugar de la 17, se obtendria un valor
de (Ca+Mg)/K de 0,82 unidades frente
a un valor real en la hoja 17 de 1.25
unidades (65,6% del valor real); es
decir, se haria un diagnéstico muy
equivocado.

Estos resultados que muestran una
alta sensibilidad de la relacion
(CatMQg)/K a la edad de la hoja y el
alto grado de relacion entre estas dos
variables son de mucho interés préc-
tico dado que otras investigaciones de
Cenipalma han encontrado una de-
pendencia importante entre la rela-
cion de las bases y el rendimiento de
racimos de la palma de aceite, asi
como entre dicha relacién y la inci-
dencia de algunas enfermedades
(Acosta et al., 2002; Motta et al, 2004;
Munévar y Acosta, 2002: Santacruz,
Cristancho y Munevar, 2004).

En general, el comportamiento de
los nutrientes P, K y Ca fue consis-
tente con lo que se conoce sobre su
movilidad en el floema (Mengel y
Kirkby, 1979); es decir, la concentra-
cion foliar de los elementos que en-
tre los mencionados se conocen como
moviles (Py K), disminuyé a aumen-
tar la edad de la hojay la concentra-
cion foliar del Ca, elemento que se
conoce como no moévil, aumentd con
la edad de la hoja (Rajarathnam, Weng
y Hhein, 1980). No ocurrié lo mismo
con los elementos N y Mg, que son
moviles en el floema (Marschner,
1995), pues la concentracion foliar de
N tuvo muy poca relacién con la edad
de la hoja y, como ya se anotd, el
comportamiento del Mg fue atipico.

Se encontré que en la palma de
aceite las concentraciones de los
micronutrientes (B. Cl. Fe. Mn, Zny
Cu) también tienen un patron definido
de variacion en funcién de la edad de
la hoja, aspecto que no estaba sufi-
cientemente documentado en la
literatura, excepto para el B (Foster,
2003; Rajaratnam, Weng y Hhein,
1980). Los resultados podrian tomarse
como evidencia indirecta (Marschner,
1995) para inferir que los micro-
nutrientes Cl, Cuy Zn se comportan
como mdéviles en el floema de la palma
de aceite, mientras que Fe y Mn
tienen comportamiento como no
moviles en el floema.

De confirmarse las inferencias he-
chas sobre el Cl y el Zn, se concluiria
que el comportamiento de estos ele-
mentos en cuanto a su movilidad en
la palma de aceite seria diferente al
gue presentan en algunas especies
vegetales en las cuales se han iden-
tificado como inmoviles (Mengel y
Kirkby, 1979). Pero los resultados de
este trabajo serian compatibles con lo
planteado mas recientemente por
Marschner (1995) quien clasifica al Cl
en la categoria de elementos moviles
para la mayoria de las plantasy al Zn
en la categoria de elementos de
movilidad limitada.

Con base en lo observado en este
trabajo, para estudios especiales con
los elementos Fe y Mn, al igual que
se ha establecido para el B, deberian
preferirse hojas jovenes para los
muestreos que pretendan establecer
la concentracién actual de dichos
nutrientes como reflejo de su dis-
ponibilidad.

El comportamiento observado del
Mn también es de interés préctico,
dado que observaciones de Cenipalma
(Acosta et al, 2002: Munévary Acosta,
2002; Santacruz, Cristancho y Mune-
var, 2004) han mostrado una estrecha
relacion inversa entre la concentra-
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