Requerimiento de micronutri-
mentos para el cultivo de palma

de aceite (Elaeis guineensis Jacq.)*

Requirements of micronutrients for the oil palm crop
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I RESUMEN

Los micronutrimentos se encuentran en cantidades
bajas en el suelo y la cantidad aprovechable por las
plantas es mucho menor. Afortunadamente, la palma
deaceite requiere de niveles muy bajos. La deficiencia
de micronutrimentos es mayor en los suelos de
textura gruesa, bajos en materia organicay pH neutro
oalcalino, a excepcion del Molibdenc que es deficiente
en suelos neutros o alcalinos. El contenido de
micronutrimentos enlos suelos palmeros de Colombia,
en general, son adecuados a excepcion del Boro que
es bajo. El contenido de micronutrimentos (g/palma)
en la parte aérea de |la palma de aceite de mas de 12
anos de edad es: Hierro=10,69; Manganesc=50,9;
Zinc=18,4; Cobre=4,7 y Boro=4,5. Los micro-
nutrimentos a excepcion del Molibdeno y Cloro, son
poco movibles en la planta. La translocacion de
micronutrimentos de las hojas viejas a las nuevas se
ve muy reducido, produciendo los sintomas de
deficiencias en las hojas jovenes. La aplicaciénde los
microelementos varia de acuerdo con el
microelemento y la fuente. Se espera que este

I SUMMARY

Micronutrients are found in the soil in small
quantities and the amount the plants can use is much
smaller. Fortunately, oil palm requires very low
micronutrient levels. Micronutrient deficiency is higher
in coarse soils, with low organic matter content and
a neutral or alkaline pH, except for molybdenum,
wich is low in neutral or alkaline soils. Micronutrient
levels of oil palm soils in Colombia are adequate,
except for boron. The micronutrient content (g/tree)
of the aerial part of oil palms over 12 years of age is:
Iron=10,69; Manganese=50:9; Zinc=18,4;
Copper=4,7, and Boron=4,5. Micronutrient movement
in the plant, except for Molybdenum and Chlorine, is
low. Micronutrient translocation from old to new
fronds is reduce producing deficiency symptoms in
the young fronds. Microelement application varies
according to the microelement and the source. This
paper is expected to contibute to the production and
productivity of the industry, as well as to provide a
consultation source for the Technical Assistants
responsible for oil palm crops.
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documento contribuya a aumentar las produccion y
la productividad de laindustriay sirvacomo fuentede
consulta a los técnicos dedicados al cultivo de la
palma de aceite.

Palabras claves: Palma de aceite, Micronutrimentos, Suelos.

INTRODUCCION

Los micronutrimentos (Boro, Zinc, Cobre, Hierro,
Manganeso, Molibdeno y Cloro) se denominan asi
porque su requerimiento en las plantas es en muy
pequefias cantidades (pocos kg/ha) pero esto no significa
gue no sean vitales para el buen desarrollo de las
plantas. Los microelementos, como también se llaman,
tienen varias funciones, entre ellas se anotan las
siguientes: facilitan la entrada de otros elementos a las
células y ayudan a orientarlos en su respectiva posicion
donde ellos pueden llevar a cabo su funcion en la célula,
funcionan como catalizadores y actian en los procesos
de oxidacién y reduccion.

Las posibles razones del incremento en laimportancia
de los microelementos son:

- El aumento en las dosis de fertilizantes y
consecuentemente en la produccion, extrayendo
mayor cantidad de microelementos.

- El incremento en el uso de fertilizantes de alto
analisis donde se remueven las impurezas
(microelementos).

El uso de variedades superiores en rendimiento,
incrementando la produccion y la remocion de
microelementos.

En el cultivo de palma de aceite, el micronutrimento
mas importante es el boro, aunque la extraccion de
hierro es mayor que la del manganeso, la de este mayor
que la de zinc, la de este mayor que la de cobre y la de
este ultimo, mayor que la de boro. Esto es debido a los
bajos niveles de boro en los suelos comparados con el
del resto de los micronutrimentos. Ademas, la deficiencia
de boro afecta los puntos de crecimiento (meristemo),
tanto de la parte aérea como de las raices. Al existir
raices atrofiadas y cortas hay poca exploracién del suelo
y poca extraccion de los otros elementos, reduciéndose
asi el crecimiento y la produccién de la palma.
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Este trabajo sobre los requerimientos de la palma de
aceite, en cuanto a los micronutrimentos, estd basado en
una revision de literatura tanto nacional como de otros
paisestropicales, en investigaciones llevadas a cabo por
el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) y la
Federacion Nacional de Cultivadores de Palma de Aceite
(FEDEPALMA) y en observaciones hechas a nivel de
campo. Se hace énfasis en las caracteristicas del suelo,
el estado nutricional de la palma, los requerimientos
nutricionales y el uso eficiente de los fertilizantes.

Se espera que este documento contribuya a aumentar
la produccién y la productividad de la industria y sea un
aporte de consulta para los Asistentes Técnicos
dedicados al cultivo de la palma de aceite.

CONTENIDO Y CARACTE-
RISTICAS GENERALES DE LOS
MICRONUTRIMENTOS EN EL SUELO

Boro

El contenido total de boro en los suelos tropicales es
de 5 a 150 ppm y correlaciona muy bien con el contenido
del material parental. En suelos ferroliticos desaturados
es entre 0,1 y 0,5 ppm, para un promedio de 0,4 ppm
(Eschbach 1980). En cambio el contenido de boro
aprovechable por las plantas en el suelo es muy bajo
(0,12-2,5 ppm) (Malavolta et al. 1962). Se esperan
deficiencias de Boro en suelos con un contenido entre
0,3-0,5 ppm (Chapman 1966).

En el suelo, el boro se halla en tres formas: dentro de
los minerales de silice, absorbido por las arcillas e
hidratos de hierro y aluminio y en la materia organica,
(Sineh 1987). Es el elemento que mas combina
guimicamente con la materia organica, para luego ser
liberado por el metabolismo de los microorganismos. La
liberacion se disminuye durante la época seca por la
menor actividad microbial. Ademéas, el boro es el
micronutrimento que méas cominmente presenta
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deficiencias en los cultivos, tiende a fluctuar de afio en
afio y es mas severo en la época seca (Bowen y Kratky
1983).

Este microelemento, generalmente, se encuentra en
cantidades suficientes en suelos de origen sedimentario
marino y deficiente en suelos bajos en el contenido total
de boro como: fluvents (aluviales), Spodosol (podsoles),
Histosols (organicos), Udipsamments (regosoles) vy
Haplaquepts (gley hamicos bajos) y, especialmente, en
suelos de texturas gruesas (arenosas a arenosas francas
), bajos en materia organica, pH cercano al neutro a
alcalino (ricos en calcio con una relacién Ca/B mayor de
600), en suelos altos en potasio (K 0,30 me/100 g) con
una relacion K/B 200y altos en nitratos y bajos en fésforo
(Lucas y Knezek 1972).

Las condiciones de clima bajo, las cuales se presentan
mas deficiencias de boro son en la época seca, en
regiones donde hay lluvia moderada a alta (suelos
lavados) y cuando hay alta intensidad de luz (Lucas y
Knezek 1972).

Zinc

En los suelos tropicales, el contenido total de zinc es
de 10 a 300 ppm; el disponible es alrededor de 1 ppmy
se presentan deficiencias con niveles menores de 0,8
ppm (Malavolta et al. 1962). La mayor parte del zinc
disponible para la planta esta concentrada en el horizonte
superficial, donde hay mayor descomposicién de los
residuos organicos (materia organica) (Bergeaux 1966).

El zinc se encuentra en el suelo entres formas: dentro
de los minerales de silice, absorbido en las arcillas y en
la materia organica. Por lo general se encuentra deficiente
en suelos con contenido total bajo de Zn como:
Haplaquolls (gley humicos), Haplaquepts (gley humicos
bajos), Fluvents (aluviales), Udipsamments (regosoles),
Histosols (organicos) y, especialmente, en suelos de
texturas gruesas, bajos en materia organica, pH cercano
al neutro (6,5) a alcalino (ricos en Ca o con alto contenido
de carbonatos), asi como en suelos altos en P y donde
hay alta aplicacion de N, K y estiércol. En suelos
compactados y mal aireados también se presenta
deficiencia de Zn debido la restriccion del crecimiento
radicular y la baja absorcién (Lucas y Knezek 1972).

Las condiciones climaticas bajo las cuales se
encuentran méas deficiencias de zinc son las de alta
precipitacion y bajas temperaturas (Bowen y Kratky
1983).

Palmas, Volumen 14, No. 4, 1993

Cobre

El contenido total de cobre en los suelos tropicales es
de 10 a 150 ppm y el disponible entre 10 y 50 ppm
(Malavolta et al. 1962). El cobre disponible para la planta
se encuentra en la solucién del suelo o absorbido a las
arcillas. La concentracion en los suelos minerales es de
4-6 ppm y en suelos organicos de 20-30 ppm (Bowen y
Kratky 1983).

El cobre se encuentra en el suelo dentro de los
minerales de silice como cobre elemental (Cu*?), sales
neutrales insolubles, compuestos solubles adheridos a
la arcilla y compuestos organicos de cobre. Este
microelemento practicamente esta inmévil en el suelo
(Bergeaux 1966).

El Cu es el micronutrimento que menos presenta
deficiencias en los cultivos. Generalmente se encuentran
deficiencias de cobre en suelos de texturas gruesas,
bajos en materia organica. pH cercano al neutro (6,5) o
alcalino, en suelos altos en P, N, Zn, Fey Mn y en suelos
organicos acidos. El cobre reacciona con la materia
organica para formar compuestos insolubles para la
planta (Lucas y Knezek 1972).

Hierro

El contenido total de hierro en los suelos tropicales es
muy alto (5.000-50.000 ppm) (Malavolta et al. 1962). Es
el cuarto elemento en abundancia después del oxigeno,
silice y aluminio. Es muy abundante, pero su deficiencia
es frecuente debido a la solubilidad y a la disponibilidad
de la forma ferrosa (Fe*?) (Bergeaux 1966).

El hierro se encuentra en el suelo en tres formas:
como metal libre, y en las formas ferrosa (Fe*?) y férrica
(Fe*®) (Bowen y Kratky 1983). El hierro férrico (Fe*®)
forma productos insolubles como 6xidos, hidréxidos y
fosfatos. El hierro ferroso (Fe*?) es disponible para las
plantas y se encuentra absorbido a los coloides y en la
solucion del suelo (Bergeaux 1966).

Las deficiencias de hierro se presentan en suelos
bajos en hierro total, alcalinos con pH 8 o mas alto, altos
en carbonatos de Ca libre y en bicarbonatos y altos en
estiércol, P, N, Mn, Cu y Zn (Lucas y Knezek 1972;
Malavolta et al. 1962).

Las condiciones de mala aireacion (exceso de CO0,),

causados por la alta humedad y la compactacion del
suelo, crean condiciones anaer@bicas con potencial de
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oxidoreduccién de 200-300 mv que favorece laformacion
de Mn*? que compite con el Fe** (Bowen y Kratky 1983).
En climas con temperaturas extremas es donde mas se
encuentran deficiencias de hierro (Lucas y Knezek 1972).

Manganeso

La concentracidon total de manganeso en el suelo
tropical varia entre 200 y 3.000 ppm (Malavolta et al.
1962), pero contiene menos de 1 ppm de manganeso
disponible (Mn*?) para las plantas. La mayordisponibilidad
se encuentra a valores de pH 5y 6,5, en suelos con
potencial de oxireduccién de 200 a 500 mv, con los
cuales se favorecen la formacién de Mn*? (Bergeaux
1966).

El manganeso, generalmente, se encuentra deficiente
en suelos derivados de material parental bajo en Mn
(origen calcéareo), suelos neutros o alcalinos (pH mas de
6,5), altos en Fe, Cuy Zn, altos en materia organicay
algunos suelos mal drenados como: Histosols (organicos),
Aqudds (podsol himedos), Udipsamments (regosoles) y
Haplaquepts (gley humicos bajos) (Lucas y Knezek
1972).

Las condiciones climaticas también influyen en las
deficiencia de manganeso, principalmente en épocas
secas; ademas, factores como alta temperatura y alta
humedad aceleran la actividad microbiana del suelo que
oxida el Mn-? a Mn*®, el cual no es aprovechable por las
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plantas. La baja intensidad de luz también causa la
deficiencia de manganeso (Bowen y Kratky 1983).

Molibdeno

Es el micronutrimento menos abundante en el suelo.
El contenido total de molibdeno en suelos tropicales es
de 0,2 a 5 ppm (Malavolta et al. 1962). El molibdeno
disponible para las plantas es mucho menor (0,2 a 1,0
ppm), a excepcidn de los suelos de origen volcanico
donde el contenido llega a 300 ppm (Bowen y Kratky
1983). Se pueden presentar deficiencias de molibdeno
con un nivel menor de 1 ppm (Malavolta et al. 1962).

El molibdeno se encuentra en el suelo dentro de los
minerales, como sales solubles en la solucion del suelo,
adsorbidos a los coloides y en la materia orgénica. Las
formas de Mo disponibles para la planta son las que se
encuentran en la solucién del suelo y adsorbidas por los
coloides (Bergeaux 1966).

El molibdeno generalmente se encuentra en
cantidades deficientes en suelos derivados de material
parental bajo en Mo como: Udipsamments (regosoles
acidos), Spodsol (podsoles acidos) e Histosol (organicos
acidos) y en suelos altos en Fe libre como los Aqudds
(Bog hierro) (Lucas y Knezek 1972). La deficiencia se
acentua en suelos de texturas gruesas, altos en Mn, Cu
y Sy con pH de 5,5 0 menos (Bowen y Kratky 1983).

Cloro

Suelos bien drenados y en regiones de alta
precipitacidon son generalmente bajos en el anién Cl, ya
que no es retenido por los coloides del suelo y es
facilmente lixiviable. Es uno de los elementos facilmente
removibles en el proceso de lixiviacion (Taffin y Quendez
1980). Por ser muy moévil en el suelo, no es posible
incrementar su reserva; la nutricion estd sujeta a la
aplicacion de fertilizante o al suministro por la lluvia, y el
nivel en la planta depende de la relacién entre la cantidad
aplicada y la lixiviada (Ollagnier 1972).

FUNCIONES DE LOS
MICROELEMENTOS EN LA PLANTA

Boro
Funcién. La deficiencia de boro en las plantas
superiores altera la actividad y la integridad de la

membrana exterior del citoplasma (plasmalena) de las
células radiculares, de tal forma que reduce la absorcion
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de P, Cl y K, y la regulacién del transporte de muchas
sustancias a través de las membranas de la planta
(Singh1987).

Meristemo. EI boro esta muy
estrechamente relacionado con la
actividad del meristemo apical. Cuando
hay deficiencias de boro, durante la
division celular no hay una completa
separacion de las células en division,
permaneciendo cortas las paredes
longitudinales. Esto produce una
expansion incompleta e irregular de la
hoja, un desarrollo distorsionado de la
misma y la falta de entrenudos
elongados (Singh 1987).

Hay muy poca translacién de boro
de la hoja a la raiz. En suelos bajos en
B hay una deficiencia del mi-
cronutrimento en la regién apical de la
raiz, reduciendo su crecimiento y
atrofiandolo. Estas raices atrofiadas
son muy ineficientes en la exploracion
del suelo y la adsorcion de los
nutrimentos (Singh 1987).

Polinizacion. El boro es requerido

para el crecimiento del tubo polinico, y es adsorbido por
el tubo cuando crece a través del estigma. Hay casos
donde la germinacion del polen depende de la cantidad
de B exudado por el estigma. Ademas, incrementa los
néctares y reduce la longitud del tubo de la corola,
haciendo las flores més atractivas para los polinizadores,
lo cual incrementa la produccion (Singh 1987).

Descomposicion de los tejidos. La deficiencia de
boro incrementa la acumulacién de fenol que esta
asociado a la reduccién de la lignificacion. Esto causa la
descom-posicion de las paredes celulares del
parénquima, lo cual produce tejidos quebradizos en el
tallo y el follaje (Singh 1987).

Efectos bioquimicos. El boro no forma parte de las
enzimas. La deficiencia de B reduce la utilizacion de los
azUcares en el meristemo y la regulacion del transporte
de azucares hacia afuera de las hojas por el plasmalema,
y no la actividad del sistema de transporte en si (Singh
1987). Este microelemento también es esencial para el
metabolismo del &cido nucleico e influye en la
incorporacion del P en el ARN y ADN (Singh 1987).
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El cobre es
constituyente de
varias enzimas
¥y es importante
en la
reproduccion,
formacion de
semilla y
produccion de
clorofila.

Absorcion. La mayor cantidad de boro es adsorbido
pasivamente como acido bérico no disociado. El boro, en
las raices, se encuentra principalmente en los espacios
libres de agua o ligado reversiblemente como complejos
de polisacarosa a la pared celular y no se acumulan en

el citoplasma (Singh 1987).

Zinc

Es un activador o constituyente de
diversos sistemas enzimaticos, pero su
funciobn mas importante estad en la
sintesis de auxina. La deficiencia de Zn
tiene efectos dramaticos en el
crecimiento, especialmente en la etapa
de desarrollo temprano y maduracion
(Bear 1978).

Cobre

Es constituyente de varias enzimas
y es importante en la reproduccion,
formacion de semilla y produccion de
clorofila; ademas, actla como
catalizador en algunos procesos en la
planta (Bear 1978).

Hierro

Se requiere para producir clorofila verde en las plantas
aunque no forma parte de la molécula de clorofila. Se
necesita en las secuencias de reacciones que sintetizan
los componentes de la clorofila. Ademas, actda en un
mecanismo enzimatico que opera el sistema respiratorio.
Los compuestos del Fe participan en reacciones que
incluyen la division y el crecimiento celulares (Bear
1978).

Manganeso

Es activador de las reacciones enzimaticas como la
oxidoreduccion, la hidrdlisis, lastransferencias de grupos
y la transformacién de carbohidratos, es el i6n metalico
predominante en el metabolismo de los 4cidos organicos
y activa la reduccién de nitritos e hidroxilaminaaamoniaco
(Bear 1978).

Aparentemente desempefia una funcion directa e
indirecta en el cloroplasto, afectando la sintesis del
pigmento verde de la clorofila. EI manganeso tiene la
peculiaridad de que la planta lo puede usar unay otravez
(Bear 1978).
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Molibdeno

Es esencial en el proceso de reduccion de nitratos a
aminas (NH,). Las aminas son los componentes de las
proteinas que es la forma como las plantas utilizan el
Nitrégeno-nitrico (Bear 1978). Las leguminosas, por la
fijacion simbiodtica de las bacterias, requieren mas
molibdeno que las no leguminosas (Bear 1978).

Cloro

Es adsorbido como ién cloro (Cl), pero se encuentra
principalmente en los cloroplastos, la savia y el
protoplasma de las células. Su funcién principal es la
evolucion del oxigeno en la fotosintesis Il, en el proceso
fotosintético que influye en el metabolismo de los
carbohidratos e interviene en las palmeras,
incrementando el contenido de agua en los tejidos (Taff in
y Quendez 1980; Uvexhull 1985).

CONTENIDO DE MICRO-
ELEMENTOS EN LAS REGIONES
PALMERAS DE COLOMBIA*

Para realizar este diagnéstico se escogieron las cuatro
principales regiones palmeras de Colombia (Costa
Atlantica, Valles Interandinos, Llanos Orientales y Costa
Pacifica) y se tomaron muestras representativas
(plantaciones) en cada subregion.

En cada plantacion, donde fue posible, se escogieron
tres lotes (produccion superior, intermedia e inferior); se
tomaron muestras de suelos entre 0-20cm de profundidad
en el plateo e interlinea.

Los anédlisis de suelos se efectuaron en el Laboratorio
de Suelos del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA),
en el Centro de Investigacién «Tibaitatd», en Mosquera
(Cund.).

El contenido de los microelementos (B, Zn, Cu, Fey
Mn) se reportan por subregiéon (11) y region (4) en la
Tabla 1 (Gomez Cuervo et al. 1990).

Boro

En la Tabla 1 se observa que el contenido de B
Este diagnostico se realizé bajo el patrocinio de la Federacion
Nacional de Cultivadores de Palma de Aceite (FEDEPALMA), en el

Convenio ICA-FEDEPALMA. El autoragradece a FEDEPALMA Yy a
las plantaciones su valiosa colaboracion.
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extraido por el método Hunter, usado por el ICA (Lora
1990), es favorable para la mayoria de los cultivos en
todas las subregiones y regiones. Pero estos datos no
correlacionan con lo observado en el campo, ya que se
presentaron sintomas de deficiencias de boro, de mayor
a menorgrado, entodas las subregiones. Los resultados
no se pueden comparar con los de otros investigadores
por usar métodos de extraccion diferentes.

Zinc

El contenido de Zn es favorable en el suelo de todas
las subregiones y regiones, a excepcion de las Planicies
Aluviales de Puerto Wilches en los Valles Interandinos 'y
la Terraza Media en el Piedemonte Llanero.

Cobre

En todas las subregiones y regiones estudiadas, el
contenido de Cu es favorable. En la Zona Bananera de
Santa Marta es extremadamente alto (84 veces mayor el
valor minimo requerido del suelo), debido a las
aplicaciones del fungicida caldo bordolés en las antiguas
bananeras para el control de la Sigatoka Amarilla.

Hierro

Entodas las regiones el contenido de hierro esta muy
por encima del nivel critico general determinado por el
método Hunter empleado por el ICA (Lora 1990)

Las subregiones mas bajas en contenido de hierro
son los Aluviones Recientes de laregién de San Alberto,
el Piedemonte de la Serrania de Perija, las Planicies
Aluviales del Rio Ariguaniy la Zona Bananera de Santa
Marta, ya que son las regiones con los valores de pH mas
altos (6,4 a 7,5), y los mas altos contenidos se encuentran
en Terrazas Bajas del Piedemonte Llanero, Planicies
Aluviales de Puerto Wilches, Terrazas Altas y Medias del
Piedemonte Llanero, ya que son las regiones con pH
mas bajos (4,4 a 4,8). Esto esta de acuerdo con la teoria
de la disponibilidad del hierro (Bergeaux 1966).

Manganeso

El contenido de Mn, determinado por el método
Hunter (Lora 1990), estd por encima del nivel critico
general, a excepcion de la subregion Planicie Aluvial de
Puerto Wilches en los Valles Interandinos y las Terrazas
Medias y Altas en el Piedemonte Llanero. En general se
consideran bajos porque contienen menos del 3% del
contenido de hierro.
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NIVELES CRITICOS DE
MICROELEMENTOS PARA LA
PALMA DE ACEITE

Suelo

La informacién disponible sobre los niveles criticos
de los microelementos en el suelo para palma de aceibe
es muy escasa. En la Tabla 2 se reportan los niveles
criticos existentes, obtenidos por varios autores
(Kanapathy 1980; Martin 1969; Singh 1987), para palma
de aceite y los valores generales determinados por el
método de Hunter por el ICA (Lora 1990).

Follaje

El andlisis foliar determina la composicion quimica de
las hojas; ademas sirve para reconocer, anticipadamente
cualquier deficiencia o abundancia de los elementos. La
composicién éptima es aquella en la que la palma esta
en su maximo estado de desarrollo o produccién para
determinada region. El analisis foliar detecta deficiencias
nutricionales en su fase inicial, por lo tanto, es
indispensable la estandarizacién del método de toma de
muestras (nimeros de las hojas, tejido, edad y niumero
de palmas) y el andlisis quimico en si.

Tabla 1.
ppm
Promedio del contenido de Boro re e
(B), Zinc (Zn), Cobre (Cu), Hierro Region Subregion B Zn Cu Fe Mn
(Fe) y Manganeso (Mn) de-
terminado por el Método Hunter
(ICA) en las Principales Sub- Costa Atlantica (3) 057 27 428 189,0 128
regiones Palmeras de Colombia 1/
Z. Bananera
Sta. Marta 0,41 2.8 83,9 172,0 1.1
Pl Al Ariguani 0,68 a7 7.4 150,0 115
Piedemonte S.Parija 0,73 24 50 2270 15,6
Valles Interandinos (2 0,40 1,3* 20 352,0 35"
Al R. San Alberto 0,37 18 33 140,0 7.4
P.AlPto. Wilches 0,42 Ay 14 4410 1.8*
Piedemonta Llanero (3) 0,44 1.2° 23 388.0 7.4
Terraza Baja 0,52 16 23 446,0 9.7
Terraza Media 0,28 07 22 2820 a4
Terraza Alta 0,35 0,6 23 368,0 46*
Costa Pacifica (3 0,41 2.7 28 4150 358
AlLR. Mira 0,37 23 3.1 231.0 356
C. Onduladas 0,44 37 29 5580 356
C. Quebradas 0,45 18 2.0 4540 7.3

Palmas, Volumen 14. No. 4, 1993

Valores favorables:

Palma de aceite

B >
Zn >
Cu >
Fe >
Mn >

Valor desfavorable

0,3 ppm (Martin, 1969)
0,3 ppm (Kanapathy 1980)
1,5 ppm (Kanapathy 1980)

Fuente; Gémez Cuervo et al, 1990

Generales (Método Hunter)

0,20 ppm (Lora 1990)

1,50 ppm (Lora 1990)
1,00 ppm (Lora 1990)

20,00 ppm (Lora 1990)
5,00 ppm (Lora 1990)
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Tabla 2. Niveles Criticos de Micronutrimentos en el Suelo

Micronutrimento Suelos (ppm)

Minerales Organicos

Boro {Lora 1920) < 0,20

Boro (Martin 1569) < 0,30 -

Zinc (Kanapathy 1980) - < 03

Zinc (Lora 1990) < 1,80

Zinc total (Singh 1987) - < 180

Cobre (Kanapathy 1980)

. 1.5
< 1,00 .

Cobre (Lora 1990)
Hierro (Lora 1990) < 20,00
Manganeso (Lora 1590) < 5,00

El nivel critico es el nivel de cualquier elemento en
una hoja por debajo de la cual existe gran posibilidad de
lograr una respuesta positiva con la aplicaciéon de un
fertilizante.

Para facilitar la comparacién del contenido de
micronutrimentos de la palma de aceite con los otros
cultivos se reportan los datos de Chapman (1966) en la
Tabla 3.

Por lo general, los niveles criticos hallados
independientemente en diferentes regiones del mundo
son muy similares (Ollagnier et al. 1970).

Los niveles criticos de los elementos de baja movilidad
(B, Zn, Cu, Fe y Mn) presentan muchas discrepancias
entre autores. Seria conveniente realizar investigaciones
para determinar el nivel critico de la hoja 3 de la palma.
De esta manera se determinaria el contenido nutricional
de hojas mas jovenes, que pueden indicar la verdadera
situacion nutricional de la palma.

Boro. Ferrand (1960) reporta de 25 a 30 ppm como
nivel critico para la hoja 17; Ollagnier et al. (1970)
registran 8 ppm para Colombiay para Malasia de 15 a 20
ppm. Por su parte, Rosenquist, citado por Ng (1972),
considera el valor 10-20 ppm.

Zinc. Rosenquist, citado por Ng (1972), reporta como
nivel critico el valor de 15-20 ppm para la hoja 17. Este
rango coincide con el valor reportado por Eschbach
(1980) de 18 ppm y el de Singh (1987) de 15 ppm.

Cobre. Ferrand (1960) registra como nivel critico el

valor de 25-35 ppm para la hoja 17, pero Ollagnier et al.
(1970) reportan el valor de 10 ppm; en cambio.
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Rosenquist, citado por Ng (1972), considera el valor de
5-8 ppm.

Hierro. En 38 plantaciones en el mundo, el promedio
del contenido de hierro en la hoja 17 es de 134 ppm, con
un rango entre 52 a 1.348 ppm. Se considera como nivel
critico de hierro aquel por debajo de 50 ppm (Andénimo,
1980).

Manganeso. Ferrand (1960) y Ollagnier et al. (1970)
reportan como nivel critico el valor de 200 ppm para la
hoja 17: Rosenquist, citado por Ng (1972). considera el
valor entre 150-200 ppm. En lasubregién Zona Bananera
de Santa Marta, segin Owen (1992), se presentan
sintomas de deficiencia de Mn cuando el contenido
promedio de la hoja 17 es de 72 ppm, pero no se
presentan sintomas cuando esta hoja tiene 93 ppm.
Para el caso del Manganeso existe una correlacién
significativa y positiva entre el contenido de la hojay el
rendimiento (Tanque 1982).

Cloro. Parece necesario en la palma de aceite (Bear
1978). Los miembros de la familia Palmaceae depende
de la presencia de Cl para el movimiento estomatal y
para controlar el balance hidrico (Taffin y Quendez
1980). El nivel critico en la hoja 17 es el 0,5% de la
materia seca (Quendez y Taffin 1981; Uvexkull 1985).
Ollagnier (1972) considera los siguientes rangos en
porcentaje de la hoja 17: 0,3 deficiencia aguda; 0,3-0,7
situacion intermedia y 0,7 excesivo.

Molibdeno. Para Rosenquist, citado por Ng (1972),
el valor es 0,5-1,0 ppm para la hoja 17 como nivel critico.
En cambio, Eschbach (1980) amplia el rango entre 0,1 y
1,0 ppm.

Tabla 3. Niveles Criticos de los Micronutrimentos en el Follaje paralos
Cultivos en General.
—_— PP — —
Micro-
nutnmentos Bajo Normal Exceso
Boro < 20 20-100 > 200
Zmc < 20 20-160 > 400
Cobre < 4 5-20 > 20
Hierra < 80 50-250 -
Manganeso < 20 - > 500
Molibdeno < 0,1 0,50 o

Fuente: Chapman 1966.
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Adsorcién y contenido de
micronutrimentos en la Palma de
Aceite

Los informes sobre la adsorcion y el contenido de
micronutrimentos en la palma de aceite son muy escasos.
En la Tabla 4 se presentan los datos de Ng (1972). Este
mismo autor estimd, de acuerdo con la edad de las
palmas (14-160meses).un promedio anual de elementos
menores, los cuales se relacionan en la Tabla 5.

Tabla 4. Estimativo anual de adsorcién de micronutrimentos por palma

de aceite adulta (g/palma)

Componenta - — ¢/palma —
Matenal Vegetal B Cu Zn Mn
Acumulativo 0,34 0,33 153 3,18
Hojas pcdadas 0,85 0.60 1.20 20,00
Racimos de fruto 0,36 079 0,82 252
Total 1,58 1,72 355 2568

Fuente: Ng 1972

La adsorciéon de elementos menores incrementa
significativamente a los 40 meses (Ng 1972). Los
contenidos de B y Cu son los menores, el de Znes 2 a
3 veces mas que los anteriores, el de Mn es 11 a 12
veces mas que el de By el de Fe es 21 a 22 veces mayor
que el de B.

Boro. Laconcentracién de boro en la hoja 17 varia de
5 a 20 ppm, y en Malasia entre 10y 16 ppm. En suelos
desaturados ferroliticos, el contenido es entre 0,1 y 0,5
ppm con un promedio de 0,4 ppm, y la concentracién en
lahoja 17 esentre 12y 14 ppm. Encambio, en Inceptisoles
y Andosoles con contenidos entre 0,2 y 0,3 ppm, la
concentracién de B en la hoja 17 es similar al anterior
(Eschbach 1980).

Cobre. En Malasia, la concentracion promedia de Cu
en la hoja 17 es entre 2,9y 9,8 ppm y la concentracion
de este microelemento varia con el origen y los
cruzamientos de los materiales (Eschbach 1980).

Hierro. La concentracion de Fe en la hoja 17 varia
entre 40 y 50 ppm en Malasia, pero en Brasil la
concentracion llega hasta 52 ppm y en Ecuador hasta
1.348 ppm. En la misma serie de suelos, el contenido de
Fe puede variar en una proporcién de 1:2. Ademas se
encuentran diferencias en la concentracion de hierro
entre origenes y cruzamientos de los materiales
(Eschbach 1980).
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Manganeso. La concentracion de Mn en la hoja 17
varia entre 30 y 1.000 ppm. Esta concentraciéon no se
relaciona con el contenido total de Mn en el suelo sino
con el pH, ya que el contenido de Mn decrece con el
aumento del pH, especialmente por encima de 6,0.
Ademas, el contenido en la hoja 17 varia de acuerdo con
las especies de palma, su origen y los cruzamientos
(Eschbach 1980). Esto ultimo también se encuentra en
la Zona Bananera de Santa Marta (Owen 1992), al
aparecer deficiencias de Mn en el mismo suelo con el
mismo pH (6,25)yelmismo contenido de Mn (17,5ppm).

SINTOMAS DE DEFICIENCIAS DE
MICRONUTRIMENTOS

Los sintomas de deficiencias de los micronutrimentos,
a excepcion del molibdeno y cloro, se presentan en
las hojas jévenes porque el boro, zinc, cobre, hierroy
manganeso no son facilmente translocados de las hojas
viejas a las nuevas o jovenes, sin embargo, el molibdeno
y el cloro son facilmente transportados. Las deficiencias
aparecen mas durante la época seca y al inicio de las
lluvias, ya que los microelementos no alcanzan a ser
adsorbidos durante la épocaseca, y cuando hay aumento
en el crecimientoy en la produccién de frutos, laadsorcion
y el transporte no alcanzan a satisfacer la demanda de
los micronutrimentos en las hojas nuevas.

En Colombia, la deficiencia que se presenta con
mayor frecuencia es lade boro, aunque la palma absorbe
menor cantidad de boro que de hierro, manganeso, zinc
y cobre (Ng 1972). Probablemente, la deficiencia de B es
causada por el alto requerimiento de este elemento en

Tabla 5. Contenido de micronutrimentos en la parte aérea de la palma
de aceite (g/palma)
Edad en o g/palma
Campo (Meses) B Cu Zn Mn Fe
14 0.1 0.1 0.3 c8 1.3
40 j 1.4 31 18,2 30,0 |
|
|
64 1.8 1.7 64 349 348
104 3.1 30 85 38,1 61,2
128 7 46 9.3 305 68,6
160 45 47 184 50,9 106,9

Fuente: Ng 1972
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un momento dado y no por el bajo contenido en el suelo
(Eschbach 1980).

El encalamiento, especialmente en dosis muy altas,
puede Inducir deficiencias de boro, zinc, cobre, hierroy
manganeso y puede corregir la deficiencia de molibdeno.

Boro

Con este micronutrimento, por ser de baja movilidad
en la palma, los sintomas de deficiencia se presentan en
las hojasjovenes. En las diferentes fases de ladeficiencia
se presentan varios sintomas. El mas comun es el de
foliolo en forma de gancho, pero existen otros sintomas
como el arrugamiento transversal del foliolo, las bandas
blancas, el doblamiento abrupto de la hoja, las puntas de
cerda, la hoja pequefia y hasta la muerte.

Los sintomas de deficiencia de boro se cree que son
debidos a la acumulacién de niveles supra-6ptimos del
acido Indol acético (IAA) en las plantas, debido a la
disminucién de la reduccion por la enzima acido indol
acético oxidasa (Shorrocks 1984).

La secuencia de la deficiencia de boro reportada por
Rajaratnam (1973) y modificada por el autor se encuentra
en la Figura 1.

Hga Sana

Bandas Cloroticas—s Hojas Redondeadas<— Hcja de Oreja de

(8 ppm) l Cenejo
‘/Hojas Plegadizas

Foliolos Quebrados 4—

e

Hoja Pequefia (2 ppm)

Feliolos de Gancho

Punta de Cer

Hoja de Espina de Pescado
Hojas sin Folicios

Pudrnicion de la Flecha (PF)
(«Bud Rot»)

Pudricion del Cogollo (PC)
(«Heart Rot=)

Muerte

Figura 1. Posible secuencia de la sintomatologia de la deficiencia de
Boro
Fuente: Rajaratnam (1973) modificada por Owen
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Bandas Blancas o Cloréticas (Fig. 2) Este sintoma
aparece cuando el contenido de B en la materia seca de
los foliolos es menor de 8 ppm (Ng 1972).

Foliolos Terminales en Forma de Orejas de
Conejo. La ausencia de los dos foliolos terminales y el
mayor desarrollo de los dos foliolos siguientes producen
la forma de orejas de conejo.

Hojas Redondeadas. Este sintoma se caracteriza
por la formacién de foliolos mas cortos hacia el apice de
las hojas mas jovenes dando la forma redondeada.

Foliolos Quebrados. Se trata de una fractura
completa a través de la nervadura central del foliolo; una
vez rotas las nervaduras los limbos se rompen poraccion
del viento dando un aspecto andrajoso.

Hoja en Forma de Gancho. (Fig. 3). La hoja mas
joven tiene un aspecto redondeado y los foliolos en la
secciénterminal presentan las siguientes anormalidades:
acortados, rigidos y compactos. Aparece un gancho en
el apice de uno o mas foliolos. El gancho también puede
ser corrugado y fragil; ademas, pueden tener uno o mas
dobleces que le dan una forma de zig-zag (bayoneta).

Lamina Corrugada u Hoja Plegadiza. (Fig. 4). El
limbo del foliolo muestra corrugaciones a todo lo largo.

Puntas de Cerda. En el 4pice de la hoja (hoja ciega),
el foliolo normal es reemplazado por un manojo de
cerdas largas y fibrosas que salen de la punta del raquis.

Hojas mal formadas. Se presenta fasciaciéon e
inhabilidad para la expansion de los foliolos. Las roturas
de las hojas son causadas en los tejidos muy fragiles.

Doblamiento Abrupto de la Hoja. Las hojas afec-
tadas se doblan abruptamente, generalmente mas hacia
un lado que al otro, hasta llegar a quebrarse en el lugar
del doblez.

Hoja Pequefia (Fig. 5). Las nuevas hojas son
reducidas en tamafio y muestran una extensa
deformacion de los foliolos, los cuales manifiestan gancho
o arrugamiento. Los foliolos apicales permanecen
fundidos para producir una gran masa de tejido laminar.

Hojas de Espinade Pescado. Uno o masfoliolos de

menor tamafio. Los foliolos son anormalmente rigidos,
muy angostos y separados en el raquis.
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Figura 2.

Sintoma de deficiencia de
boro. Obsérvense las
bandas blancas en la hoja
joven de una palma adulta.
Foto: E.J. Owen.

Pudricion de la Flecha (PF),Pudricién del Cogollo
(PC) y Muerte.

Muerte. Ladescomposicion del meristemo (Pudricion
Seca del Cogollo) es el sintoma definitivo que causa la

I

Figura 3. Sintomade deficienciade boro. Obsérvense los tipos gancos
formados en la puntoa de los foliolos jovenes de palmas
adultas. Foto: E.J. Owen.

Figura 4. Sintoma de deficiencia de boro. El limbo del follaje presenta
corrugaciones a todo lo largo. Foto: E.J. Owen
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Figura 5.

Sintomade deficienciade boro.
Estado inicial de la formacion
de Joja peuqgefia Obsérvese la
deformacion de la hoja en palma
adulta. Foto: E.J. Owen.

L =

Las deficiencias de boro: Hoja quebrada, Hoja gancho
y Hoja pequefia reducen significativamente los
rendimientos, tanto en peso como en nimero de racimos,
en 20, 52y 83% y en 16, 27 y 35%, respectivamente
(Rajaratman 1973). La reducciéon de los rendimientos
por hojas quebradas se debe a la reduccién del area, lo
cual baja la fotosintesis; la hoja de gancho reduce el area
e interfiere en el transporte de los productos metabdlicos
debido a la fractura de las nervaduras, y en la hoja
pequefia, la reduccion es producida por la reduccién del
area y por los cambios en las actividades metabdlicas
(Rajaratnam 1973).

Zinc

La deficiencia de Zn (« Peat Yellowing ») se caracteriza
por el amarillamiento o anaranjado de las hojas bajeras.
A medida que avanza el disturbio, las hojas jévenes se

Figura 6.

Sintoma de deficiencia de
manganeso. Obsérvese el
amarillamiento y la necrosis
de las puntas de los filiolos
| y de hoja hacia la base, el
' corrugamiento del limbo y la
reduccion en tamafio de los
foliolos. Foto: E.J. Owen.
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vuelven palidas y cloréticas y las bajeras se secan. Las
palmas que reciben mas luz solar muestran mas sintomas
(Singh 1987).

Cobre

Envivero, los sintomas pordeficienciade Cu aparecen
alrededor del cuarto mes después de la siembra. Las
palmas no crecen. La hoja bifurcada mas joven presenta
manchas amarillas. En palmas mas viejas, con hojas con
foliolos, la clorosis se presenta en la punta del foliolo o
en la mitad superior del foliolo mas joven, mientras que
las hojas mas viejas permanecen verdes (Pacheco y
Taillies 1986; Wanasuriay Gales 1989).

En el campo, la deficiencia puede
iniciarse varias semanas después del
transplante (Wanasuria y Gales 1989).
Los sintomas iniciales son la aparicion
de rayas intervenales cloréticas, desde
verde palido ablancuzcas, en los foliolos
de las hojas abiertas mas jovenes. La
clorosis se extiende desde el apice a 5-
7 cm de la base delfoliolo. A medidaque
avanza la deficiencia se desarrollan,
dentro de las rayas cloréticas, una pecas
amarillas difusas uniformes que se van
tornando mas amarillas. Las lesiones
se unen, y areas grandes del foliolo se
vuelven uniformemente de un color
anaranjado péalido. En las palmas viejas,
los foliolos y las hojas mas jovenes se
van acortando, dando una apariencia
de techo plano al follaje. Con excepcion de laflechay la
primera hoja, el restode lacorona es clorética (Kanapathy
1980; Ng 1972; Wanasuria y Gales 1989).

Manganeso

Los sintomas de deficiencia de este elemento (Fig. 6)
aparecen en las hojas recién salidas, causando
amarillamiento y reduccion en su crecimiento. Las hojas
con sintomas de deficiencia presentan en sus puntas
pequefios rizos o crespos apretados. La deficiencia de
Mn puede causar la muerte (Donselman s.f.). En las
hojas nuevas (Owen 1992) se presenta una clorosis del
apice hacia la base, tanto del foliolo como de la hoja, y
esta acompafiada por un acordamiento del limbo y una
necrosis posterior del apice hacia la base, reduciendo el
tamafio de la hojay de la palma.
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En cultivos
perennes, los
micronutrimentos
se deben aplicar
en los estados
iniciales de la
aparicion de los
sintomas de su
deficiencia.

Cloro

La deficiencia de Cl causa bronceamiento, clorosis,
marchitamiento y posteriormente necrosis del tejido
(Uvexhull 1985); ademas, esta asociada con la reducciéon
del sistema radicular (Taffin y Quendez 1980).

FERTILIZACION CON
MICROELEMENTOS

Para el uso eficiente de los microelementos es muy
importante considerar la movilidad del elemento en
el sueloy en la planta, la localizacion del
fertilizante en el suelo o en la planta, la
época de aplicacion y la dosis. Esto
implica conocimiento sobre la solubilidad,
eltamafio de las particulas y la reaccién
de los fertilizantes, la adaptacion de las
fuentes al sistema de cultivo y
fertilizacion, y la cantidad relativa
requerida para el sistema de aplicacion
y el costo por unidad de elementos.

Fuentes de micronutrimentos

Las principales fuentes inorgéanicas
de los micronutrimentos se presentan
en la Tabla 6. Los sulfatos de zinc,
cobre, hierro y manganeso, los boratos
de sodio, los molibdatos y los cloruros
son las fuentes inorganicas de

micronutrimentos mas comunesy solubles.
El acido bdrico y el octoborato de socio (Solubor) son
altamente solubles y muy usados para las aplicaciones
foliares.

Existen fuentes organicas de los micronutrimentos
en forma de quelatos. El orden de solubilidad es: quelato
de Fe*** quelato de Cu** quelato de Zn** quelato de Fe**
quelato de Mn**. Los quelatos son mas estables en la
neutralidad que en pH bajos o altos (Diamond 1972).

Epoca de aplicacion

En cultivos perennes, los micronutrimentos se deben
aplicar en los estados iniciales de la aparicién de los
sintomas de su deficiencia, de preferencia al final de la
época seca, cuando la planta tiene poco crecimiento, y
cuando al inicio de las lluvias, los fertilizantes pueden
bajar a las zonas radiculares.
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Tabla 6. Principales fuentes organicas de micronutrimentos
Nombre Comun %B.,0, %Elemento
BORO
Borax 35**
Borate 46 46™"
Borato 65 65**
Acido borico i
Borato de Calcio J2*
Solubor 68***
ZINC
Sulfato de Zinc 22-38""
Oxidoe de Zinc 60 - BO*
Carbonalto de Zinc 56"
Cloruro de Zinc S50
Nitrato de Zinc L
COBRE
Sulfato de Caobre 25 - 40**
Oxido de Cobre 60 - 86"
Carbonato de Cobre g
HIERRO
Sultato ferroso 20-37*
Sultato fernco 20 - 28**
NU-IAON (oxalaio) 30*
MANGANESO
Sultato de Manganeso 22 - 35**
Oxido de Manganeso 30 - 65°
Carbonato de Manganeso 27 - 48°
Cloruro de Manganaso 43*
MOLIBDENO
Molibdato de Amonio 56"
Molibdato de Sodio 39 - 46**
Oxido de Molibdeno 47 - 60*
CLORO
Cloruro de Potasio 43 - 48**
Clorure de Sodio 55 - 60"
Cloruro de Calcio 42 - 47"
Cloruroc de Amonio 60 - 66**
Cloruro de Magnesio 60 - 65"

* Muy alta sclubihdad

Métodos de aplicacion

Boro. El B se puede aplicar al suelo o al follaje; sélo
o mezclado con fertilizantes; como sélido o liquido.
Debido a la alta solubilidad de las fuentes y a la alta
movilidad del micronutrimento en el suelo, ya que existe
principalmente como anion (carga negativa), es adsorbido
rapidamente por el cultivo pero también es lixivido,
especialmente en suelos de texturas gruesas, acidos y
bajos en materia organica (Bowen y Kratky 1983).
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En palma de aceite, el boro se debe aplicar al suelo.
En palmas con 6-8 ppm en la hoja 17 al aplicar boro al
suelo, aumentan, en dos meses, a 15 ppm (Ollagnier et
al. 1970). La aplicacién foliar de boro no incrementa
significativamente la produccién de racimos,
especialmente al inicio de la producciéon (Ataga et al.
1982). Es mas conveniente aplicar el boro al suelo, ya
gue es muy poco translocado de la hoja a la raiz. Para el
desarrollo de raices largas y bien formadas, para lograr
la maxima exploracion del sueloy la extraccién de agua
y nutrimentos, se requiere boro en el suelo y no un alto
contenido en la hoja.

Zinc. Este elemento se puede aplicar al follaje o al
suelo, siendo mas rapida la respuesta al follaje que al
suelo, pero el efecto de este es mas duradero. Cuando
se aplica al suelo, debe colocarse donde haya mayor
contacto con la raiz, ya que tiene una movilidad limitada
en el suelo. Para que el Zn penetre al suelo es necesario
incorporarlo o aplicarlo en presencia de un fertilizante
acidificante como el nitrégeno, para asi mantener la
acidez del suelo. Los quelatos son mas movibles en el
suelo que los inorganicos, por lo tanto, los primeros
deben aplicarse en banda y los segundos al voleo
(Bergeaux 1966). Hay respuesta mas rapida a los quelatos
aplicados al follaje que al suelo. Las aplicaciones foliares
de zinc no incrementan significativamente el nimero de
racimos, especialmente al inicio de la produccién (Ataga
etal. 1982).

Cobre. Este micronutrimento se puede aplicar al
follaje o al suelo. Al follaje se requiere de menos fertilizante
y hay una respuesta mas rapida pero menos duradera.
El Cu es muy poco movible en el suelo, no se lixivia con
facilidad porque se adhiere fuertemente a las arcillas y
reacciona con la materia organica (Rosell et al. 1971).
También se debe localizar cerca de las raices. En suelos
no organicos, para que el Cu, en sales inorganicas o
qguelatos orgéanicos, penetre al suelo es necesario
incorporarlo o aplicarlo en presencia de un fertilizante
acidificante como el nitrégeno. La aplicacion en banda
requiere menos producto y es mas econdmica. En
suelos orgéanicos, los fertilizantes aplicados al suelo se
combinan con la materia organica para formar
compuestos insolubles, por lo tanto se requiere aplicarlo
al follaje (Bowen y Kratky 1983).

Hierro. En suelos alcalinos, para corregir las
deficiencias de hierro, este se aplica alfollaje. Cuando es
necesario aplicarlo al suelo se debe usar un quelato,
aplicado en banda, en vez de una fuente inorganica. Al
aplicar sales solubles de hierro (FeSQJ, el Fe reacciona
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Reduccidn sensible de absorbentes (60%).
Ciclos de filtracién mas largos.

Menos pérdidas de aceite en filtracion.
Mayor rendimiento de los procesos.
Menor consumo de catalizador en hidro-
genacion

Optima ulitizacién de equipos (Centrifu-
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Reduccion de consumo de agua, vapor y
energia.

Reduccién de reprocesamientos.
Reduccion del tratamiento de efluentes.
Eliminacién de riesgo de autoigniccién de
las tortas de filtracion.

EN POCAS PALABRAS...
MEJORAMIENTO Y ECONOMIA DE
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en el suelo para convertirse en formas insolubles
(Bergueaux 1966).

Manganeso. En los suelos inorganicos se recomienda
aplicar el Mn al follaje (Shorrocks 1984) o a las axilas
(Eschbach 1980). Si se aplica al suelo, debe usarse una
fuente inorganica y aplicarlo en banda junto con un
fertilizante acidificante como el nitrégeno para que la
acidez del fertilizante y la de la rizosfera mantenga
disponible el manganeso en lazona de las raices (Bowen
y Kratky 1983).

Los quelatos pueden aplicarse solos y en banda; en
suelos organicos no se deben aplicarlos quelatos porque
se agrava la deficiencia (Bowen y Kratky 1983).

Molibdeno. Segun Bowen y Kratky (1983), para
corregir las deficiencias de este micronutriente se
requieren unos pocos g/ha. Se puede aplicar a la semilla,
al suelo (solo o mezclado con fertilizantes o enmiendas)
o al follaje (Bergeaux 1966). En suelos acidos, si no se
aplican enmiendas, se debe aplicar al follaje porque el
Mo es fijado como molibdato de hierro y aluminio que es
insoluble. Los sulfatos limitan la adsorcién del molibdeno
(Bear 1978).

En general, las plantas responden a la fertilizaciéon
con molibdeno cuando el contenido de Mo disponible es
menor de 4 ppm, y no se requiere aplicarlo afio tras afio
(Bear 1978).

En palma de aceite es conveniente peletizar la semilla
de las leguminosas (Semilla + pegante + Bradirhyzobium
+ molibdato de amonio) que sirvan de cobertura. Asi
habra un mayor suministro de nitrégeno para la
leguminosa, y ésta, en el reciclaje de los nutrimentos,
liberard molibdeno para la palma de aceite.

Cloro. Por ser un anién, este microelemento se
mueve facilmente en el sueloy es rapidamente adsorbido
por las plantas. La deficiencia de Cl se corrige con
aplicaciones de cloruro de potasio, de amonio, de
magnesio o de sodio, aplicados al voleo en el plateo o en
las interlineas. No se debe aplicar demasiado cloruro de
sodio porque el Na es un dispersante de las arcillas.

Dosis de micronutrimentos
Boro. Es el microelemento méas importante, ya que
presenta sintomas de deficiencias en todas las regiones

palmeras de Colombia. Estas deficiencias, en algunas
regiones, son tan serias que hasta producen la muerte
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de la palma (Gomez Cuervo et al. 1990). La deficiencia
de B se acentla al comienzo de la produccion de fruto
entre los 24 y 30 meses, cuando el desarrollo de los
racimos requiere de altos niveles de carbohidratos (Ng
1972).

La cantidad minima de B para corregir la deficiencia
en los suelos, es la dosis que no deja aparecer los
primeros sintomas morfolégicos, ya que cuando no hay
sintomas no hay respuesta a su aplicacién (Rajaratnam
1973).

En suelos de Clase Ill de los Llanos Orientales
(Subregién Terrazas Mediay Baja), con un contenido de
boro inicial de 0,14 ppm, responde durante el primer afio
del transplante. Para mayor detalle observe la Tabla 7.
En los suelos de la subregién Aluvial Reciente del rio
Mira no hay respuesta a la aplicacion de boro en los
primeros cuatro afios del transplante (Owen 1991).

Tabla 7.  Fertilizacién con boro en palma de aceite cultivada en suelos
de la Clase 111 de los Llanos Orientales y en suelos Aluviones

Recientes del rio Mira, segln su edad.

— B,0, g/palma/afio’ -

Anos Clase Il Aluviones Recientes
1 40 0
2 55 0
3 70 0
4 85 0
5 100 40
6 115 55
7 115 1

1. Aplicados al suelo
Fuente: Owen 1991

Zinc. En suelos con menos de 11 ppm de Zn total se
requieren 250 g/ha de ZnS04 aplicados al suelo, mas 4,5
t/palma de una solucién de 1.000-3.000 ppm de ZnSO0,
aplicados dos veces al afio. En suelo con un contenido
total de Zn entre 11 y 18 ppm sélo requieren 250 g/ha de
ZnS04(Singh 1987).

No hay diferencias significativas entre la aplicacién
de 0,025% Zn-EDTA al follaje y 100 g de ZnS0, al suelo,
a los 12 meses de aplicados (Wanasuria y Gales 1989).

Cobre. Con este micronutriente es necesario tener
en cuenta el tipo de suelo.

1. Suelos organicos. En suelos organicos, donde

se presenta el amarillamiento de las hojas jovenes
(«Peat Yellowing»), aplicaciones de 15 g de sulfato de
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Cu al hueco, al momento del transplante, 30 g un afio
después, 60 g dos afios después y posteriormente 85 g
cada afio, previno el «Peat Yellowing» y mantuvo el
contenido de cobre en la hoja entre 5,58 y 6,18 ppm
(Kanapathy 1980).

2. Suelos minerales. En estetipo de suelos existen
dos tratamientos:

a. Tratamiento curativo. Segun la edad de la palma,
se aplican entre 20y 80 ml/palma de una solucién
50 ¢g/100 1t de CuS0,4 cada semana durante tres
semanas, y posteriormente cada mes, se suspende
la fertilizacion con N, Py K (Pacheco et al. 1986;
Pacheco Tailliez 1986).

b. Tratamiento preventivo. Unavezalmesaplicar30
g/100 1t de CuSO04 entre el primer y cuarto mes;
entre el quinto mes y hasta el transplante aplicar
50 ¢/100 1t de CuSO0,4 (Pacheco et al. 1986;
Pachecoy Tailiez 1986). Wanasuray Gales (1989)
recomiendan lo siguiente: En vivero, aplicar
foliarmente cuatro veces entre los meses cuarto y
sexto una soluciéon del 0,05% de CuS0,; antes del
transplante, aplicar 0,5 g de CuS04 por palma, y
en el campo aplicar 40 g de CuSO/palma.

Manganeso. La deficiencia de Mn se corrige en
palmas ornamentales con aplicaciones foliares de 5 g/1t
de MnSO, cada mes durante tres meses o 500 a 2.500
g al suelo/palma/afio (Donselman s.f.).

No hay diferencias significativas entre la aplicacion
de 0,4% de Mn-EDTA al follaje y 50 g MnS0, aplicado al
suelo a los 12 meses de aplicados (Wanasuria y Gales
1989).

Cloro. Aplicaciones de cloro aumentan el contenido
de este micronutrimento en el tejido, aumenta la
produccién (mayor aceite/racimo, almendra/racimo, peso
de almendra, peso de fruto y mayor nimero de racimos)
y reduce el contenido de K (Corrado 1988). En Indupalma,
en Colombia, aplican 1.000 g/palma/afio cuando el
contenido de Cl baja 0,5% en la hoja 17 (Gomez Cuervo
etal. 1990).

CONCLUSIONES

| contenido total de microelementos en el suelo es
bajo, pero es mucha mas bajala formaaprovechable
por las plantas. En general, los microelementos se
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encuentran en el suelo, en los minerales de silice, en la
solucion y adsorbidos a las arcillas y a la materia
organica.

Se presenta mayor deficiencia en suelos de textura
gruesa, bajos en materia organicay pH neutro o alcalino.
El molibdeno es la excepcién, ya que la deficiencia se
presenta con pH neutro a acido.

En las subregiones palmeras de Colombia el contenido
de boro es bajo, el contenido de zinc es de adecuado a
alto y el de cobre de adecuado a extremadamente alto.

El orden de adsorcion de micronutrimento por la
palma de aceite es Fe Mn Zn Cu B. Y los niveles criticos
para los micronutrimentos en el sueloy enla hoja 17 son:

— ppm
Micronutnimento Suelos —

Minerales Organico Hoja 17
Boro 0,20 - 15-20
Zinc 1.50 0,30 15-20
Cobre 1,00 1,50 58
Hierro 20,00 - 50
Manganeso 5,00 - 200
Molibdeno - - 0.5-1,0
Cloro - - 5000 (0,5%)
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