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EL CLORO EN LA NUTRICION DE LA PALMA ACEITERA 


H. R_ Von Uexkull* 

Introduccion 

£1 Cloro (CI) ha sido reconocido 
recientemente como uno de los nu
trientes esenciales para la planta, aun 
cuando Noble y Licgert (1863) re
porta ron ya que el trigo no maduraba 
bien cuando el CI no estaba presente 
en la solucion del suelo. No es si no 
hasta 1954 que se inclu ye finalmente 
al CI en la lista de los elementos esen
ciales para el crecimiento de la planta 
(Broyer et ai., 1954). Aun despues de 
esta fecha, mllchos cientificos no 
djeron importancia a la posibilidad de 
que la Falta de Cl podria restringi r el 
crecimiento del cultivo bajo ciertas 
condiciones natu rales (Epstein, 1972). 

Para que un elemento sea considerado 
esencial para ej crecimiento de la 
planta debe cumplir con los siguientes 
tres criterios basicos (Arnon, 1988) : 

• 	 Se debe demostrar que el elemento 
es absolutamente requerido por las 
plantas para completar un cicio 
co mpleto; 

• 	 No puede ser reemplazado 0 sus
tituido por ningun otro elemento; 

• 	 EI efecto en la planta debe ser 
directo. 

Estas reglas estrictas, combinadas con el 
hecho de que el CI desempena muchas 
funciones similares a las de K+, explican 
parcialmente la continua controversia 
acerca de su papel y necesidad en la 
produccion comer-cial de alimentos. 

Como la mayoria del C1' se aplica a 
los cultivos en forma de KCI, los 
efectos del CI ' pueden ser enmascara
dos por el K+. Desde inicios de la 
decada de 1970 existe creciente evi
dencia que demuestra la respuesta al 
C/- de un amplio range de cultivos , 
bajo diferentes condiciones de clima y 
de suelo . AI momento existe poca 
dud a de que se presentan respuestas 
considerables al Cl- en el campo, pero 

debido a que este nutriente no ha sido 
estudiado por mucho tiempo, no se ha 
establecido muy bien la razon para 
que estas respuestas ocurran. En 
a lgunos cul tivos , especialmente en 
palma aceitera , coco y kiwi, el reque
rimiento de C1- para maximo rendi
miento puede a veces ser mas alto que 
las necesidades de los elementos 
mayores. 

EI Cloro en el suelo 

EI C1- es un constituyente menor de la 
lit6sfera (Beaton, et ai. , 1988). Es 
altamente m6vil en sue los que van 
desde ligeramente acidos a alcalinos. 
En sue los acidos tropicales, que a 
menudo tienen una significativa can
tidad de carga variab le dependiente 
del pH , se puede retener una aprecia
ble cantidad de C1- especialmente en 
el subsuelo. La can tid ad de C1- dispo
nible para cultivos que crecen en 
sue los bien drenad os depen de princi
palmente de cinco factores : 

• 	 Deposiciones atmosfericas, las cua
les van desde 2 a mas de 200 kglha 
de Cl-, dependiendo de la proximi
dad de los oceanos ylas condiciones 
prevalentes del viento; 

• 	 Cantidad e intensidad de lluvia 
(Iixiviacion); 

• 	 La cantidad de C1- retenido por los 
si tios de intercambio ani6nico (en 
suelos acidos); 

• 	 Cantidad de CI' en los fertilizantes 
aplicados (KCI, NH4CI) ; 

• 	 Cantidad de C1- en el agua de 
Irngac i6n . 

Absorcion y tolerancia al c10
ro 

La absorcion de Cl- por las raices de 
las plantas en un proceso activo que 
requiere energia (Mitchel, ] 966). La 
absorcion de C1- es muy rapida como 
se demostro con la aplicaci6n de KCI 

a cocos deficientes tanto en potasio 
(K+) como en C1-. En este caso se 
observ6 un significativo incremento 
en ]a concentraci6n de C1- en un mes, 
mientras que tom6 mas de cuatro 
meses rara que ocurriera un incre
mento medible en la concentraci6n de 
K+ (von Uexkull, 1989). 

La absorci6n y acumulacion de C1- en 
las plantas disminuye con la presencia 
de altas concentraciones de NO,- y 
S042- Y vlceversa. Ademas, un in
cremento en la concentracion de C1 
en los tejidos de la planta es acompa
nado frecuentemente por un incre
mento en la suma de cationes. Sin 
embargo, cuando el incremento de 
iones C1- beneficia la absorcion de 
calcio (Ca2+), la absorcion de K+ dis
minuye (Siders y Youg, 1954). 

La aplicacion de fertilizantes que 
contienen C1- tiende a incrementar la 
absorcion de manganeso (Mn) por las 
plantas. En sue los acidos, el C( tien
de a disminuir la absorcion de boro 
(B) mientras que 10 contrario sucede 
en sue los alcalinos. En general el C1
tiende a reducir el nitrogeno (N) total 
en los tej idos de las plantas, pero en 
coco se observa e] efecto contrario 
(von Uexkull, 1972). 

La tolerancia y requerimiento del CI' 
var ian ampliamente dentro de espe
cies y aun entre cultivares de la misma • 
especie (Maas, 1986). Por ejemplo, 
las fresas, frijol, cebolla, zanahoria y 
rabano son extremadamente sensibles 
al Cl-. Por el contrario el algodon, 
remolacha azucarera, cebada, olivo, 
palma de aceite, coco, datiles y kiwi 
son los mas tolerantes. 

Ciertos cultivares parecen tener la 
capacidad de restringir el trans porte 
de CI ' a la parte superior de la planta a 
trav es de un mecanismo en las raices. 
Por ejemplo, al comparar cultivares de 
soya susceptibles y tolerantes, se 
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encontro que la concentracion de CI ' 
en las hojas de los cultivares suscepti
bles fue 18 veces mas alta (Parker et 
aI., 1983). En la mayo ria de las plan 
tas, los sintomas de deficiencia apare
cen cuando la concentracion de CI ' en 
los tejidos esta en el rango de 70 a 
700 ppm (Maas, 1986), En coco y 
kiwi los sintomas de deficiencia se 
ex h iben a concentraciones de CI' 
mucho mas altas (Maas , 1986; von 
Uexkull , 1984). 

Papel del cloro en las plantas 

A : Funciones bioquimicas esen
ciales 

I. FOlosinles is 

La planta requiere pequefias cantida
• 	 des de CI ' para la evolucion de oxige

no durante la fotosintesis (Bove et aI. , 
1963). La mayoria del CI' se concen
tra en los cloroplastos y su concentra
cion parece permanecer relativamente 
constante, sin importar si las plantas 
se cultivan en un medio con niveles 
de deficiencia 0 exceso de CI ' (Maas, 
1986). La concentracion de CI ' req ue
rida para la fotosintesis puede variar 
pOl' un factor de hasta 25 entre es pe 
cies dif.~ ren tes. Por ejemplo, las halo
fitas requ ieren de alrededor de 250 
500 mM de CI' para la optima evo lu
c ion fotosintetica del oxigeno, mien 
tras que el maiz, tabaco y espinaca 
reqlli eren solamente de 10-20 m M 
(Maas, 1986). Aun cuando se desco
noce el mecan ismo, existe ev idencia 

• de que el enlace del CI' a las membra
nas es necesario para ac ti va r la enzi
rna que facilita la evoluci6n del oxi
geno (Bainau , 1984), 

2. AUivacion de emimas 

EI CI ' es requer ido para la activaci6n de 
por 10 menos h'es enzimas que son 
amilasa, esparaglllasa slntetasa y 
A TPasa (Metzler, 1997; Rognes, 1975 ; 
Hill , 1984), pero es mlly probable que 
el CI' se encuentre envue lto en la acti 
vaci6n de muchas otras enzimas. 

B : Funciones beneficas 

Aparte de las funciones esenc iales del 
CI' como nutriente , este elemento 

tambien tiene un amplio rango de 
efectos altamente beneficos en el 
crecimiento de la planta y en la res is
tencia al estres y enfenn edades. Los 
requerimi entos del CI' en estas fun
ciones pueden ser tan altos como los 
de los nutrientes mayores . 

I. Flinciones osmolicas 

La hab ilidad del CI ' para moverse 
rapidamente a traves de las membra
nas celulares, combinada con su rela
tiva baja reacti vidad bioquimica, 
hacen que el CI- sea particu larmente 
adecuado como de so luto en la osmo
sis de la planta. 

La acumulaci6n de CI' y otros sol utos 
disminuye el potencial osmotico in 
terce lu lar, incrementando de es ta 
forma la hidra tacion y la turgencia de 
la celula. Se ha demostrado que des
pues de tres horas de estres de agua, la 
turgenc ia de hojas de coco adecuada
mente suplidas con CI ' fue de alrede
dor del 78% de l valor inicial , mientras 
que en los cocoteros deficien tes la 
concentracion habia disminuido a 
solamente 31% (Bracon ni er y 
D' Azac, 1985). 

De igual manera , el transporte de CI- a 
traves de otras membranas celulares 
contribuye al balance osmotico de 
varios organelos celulares. 

2. AClividad de los eslomas 

EI intercambio de gases a traves de los 
estom as es lIna precondicion para la 
fotosi ntes is. EI estoma se abre cuando 
un tlujo de agua hace que las celu las 
guardianes se hinchen. EI agua fluye a 
las celu las en respuesta al incremento 
de la concentraci6n de so lutos. Los 
principales so lutos en el proceso son 
K+, CI' Y malato. Mientras que el 
malato es si ntetizado dentro de la 
celu la, tanto el 1( + como el CI ' vi en en 
del exterior. 

Las diferentes especies di fieren am
pliamente en la magnitud de l usa de 
CI como so luto. La cebolla requiere 
abso lutamente de CI- (Sch nabl y Ras
chke , 1980) mientras que los frijol es 
usan principalm ente malato (Otulaw y 
Lowry, 1977). 

En el pasado se consideraba que el 
coco y la palma de aceite , al igual que 
la cebolla, no ten ian almidones en sus 
celulas estomatales y que esta seria la 
razon del requerimiento especi fico del 
CI'. Estudios mas recientes de los 
estomas de la cebolla, mani , palma de 
acei(e y coco sugieren que las diferen
cias ana tom icas podrian ser parcial
mente responsables de la mayor nece
sidad de CI- de la palma de aceite y 
coco (Braconnier y D' Azac, 1985; 
Braconnier, 1988 ). 

Los estomas de la cebolla consisten de 
so lamente dos celulas guardianes. 
Lo;; estomas del mani tienen cuatro 
celulas, dos celulas guardianes y dos 
celulas de so porte, mientras que los 
estomas de la palma de ace ite y el 
coco consisten de se is celulas, dos 
celulas guardianes y cuatro celulas de 
soporte, de las cuales dos son laterales 
y dos polares (Braconnier y D' Azac , 
1985). La clorofi la esta presente en 
las celulas guardianes de las cuatro 
especies, pero las celulas estomatales 
de la palma de aceite y el coco no 
fueron tan fluorescentes como el mani 
y la cebolla. EI almid6n estuvo pre
sen te en todas las celulas estomatales 
excepto en las cebollas. La apertura 
de los es tomas en el mani no modi fico 
la distribucion del CI, m ientras que en 
la cebolla, e l coco y la palma de aceite 
el CI ' se acumula en las celulas guar
dianes del estoma abierto. En la pal
ma de aceite y el coco, el CI' se mue
ve a las cel u1 as de soporte cuando se 
cierra el esto ma, ayudando de esta 
manera a mantener su turgidez. Parece 
entonces que en la palma de aceite y 
el coco, el CI' ti ene una doble funcion 
en el movim iento de los estomas. 
Mas aun , la formac ion de ma lato en la 
palma de ace ite y el coco parece ser 
dependiente de la presencia de CI
(Braconnier yD ' Azac, 1985). 

3. rasa de mulliplicaeion celular 

La defic ienc ia de CI- reduce la tasa de 
multip licaci6n celular en las hojas 
reduciendo de esta ma nera su creci
miento (Terry, 1977), 

4. Supresion de enJermedades 

La sever idad de por 10 menos IS dife
rentes enfe rmedades foliares y de la 
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laiz, en 10 diferentes cultivos, ha sido 
significativamente reducida 0 elim i
nados con la adici6n de CI- (Beaton, et 
ai, 1988) A continuaci6n se discuten 
las posibles razones : 

a) 	 Inhibici6n bioI6gica_- Las ad i
ciones de CI- pueden estimular mi
croorganismos del suelo que son 
antag6nicos al crecimiento y vi
ru lencia de ciel10s pat6genos de 
las plantas_ 

b) 	 Osmosis.- La reducci6n en el 
potencial de agua que resulta de la 
acumulaci6n del CI- en los tejidos 
de las plantas pueden descontrolar 
la habilidad de los pat6genos para 
infectar y desarrol.larse dentro de 
la planta hospedera. 

c) 	 Interacciones con el nitrOgeno.
EI CI- afecta directa e indirecta
mente las fonnas de N absorbidas 
con la planta. Los iones CI redu
cen la absorci6n de NO}- a traves 
de la inhibici6n de la enzima 
transportadora de NO}- en la su
perficie de la raiz. 

EJ caso especial de la palma 
aceitera y el coco 

Mientras que las respuestas al CI- en 
la mayoria de los cu Iti vos han sido 
principalmente atribuidas al efecto del 
CI: en la supresi6n de enfermedades, 
13 palma de aceite, el coco y el kiwi 
parecen tener un requerim iento espe
cifico del CI- que supera con mucho 
los niveles de un micro elemento 
(Smith et ai., 1987). 

A 10 largo del cintur6n del Pacifico, 
donde tradicionalmente se cultlva 
coco, el lISO de la sal comun 0 de agua 
de mar para fertilizar el coco es una 
pn\ctica muy antigua. En el pasado, 
el efecto benefico de la sal comun 0 
del agua de mar se atribuy6 princi
palmente al sodio (Na), asumiendo 
que este elemento era capaz de reem
plazar parcialmente al j(+. Es impor
tante indicar que el uso de sal comun 
en las plantaciones de palma aceitera 
puede causar problemas de diferente 
indole, debido a la acumulaci6n de Na 
en el suelo. 

Ollagnier y Ochs (1971) fueron los 
primeros en sugerir que el CI- estaba 
involucrado en el mecanismo. Basan

dose en experimentos conducidos en 
las Filipinas (von Uexkull, 1972) y en 
recientes observaciones hechas en el 
Sur Este Asiatico se puede concluir 
que un cu Itivo de coco con un conte
nido bajo en CI- (menos que 0.25% en 
la M.S :) puede presentar los siguien
tes sintomas: 

• 	 Reducci6n en eL crecim iento; 
• 	 Reducci6n en el numero de hojas 

verdes (activas); 
• 	 Menor numero de frutos; 
• 	 Reducci6n de la cOllcentraci6n de 

N en las hojas; 
• 	 Severos signos de estres de hume

dad expresado en hojas caidas y 
fracturadas; 

• 	 Presencia de rajaduras y frecuente 
sangrado del apice ; 

• 	 Alta incidencia de enfermedades 
foliares especialmente de la man
cha gris de la hoja (Peslalolia 
palmarum) y Heiminlosporillln. 

Se ha observado tam bien que las 
plantulas de palma aceitera que no 
fueron tratadas con KCI fueron seve
ramente atacadas por saltamontes y 
otros insectos, mientras que las plan
tas tratadas fueron atacadas levemen
te. Es muy probable que las palmas 
deficientes de CI- exuden azucares y 
am ino <:icidos I ibres que atraen a los 
insectos. De la literatura existente y 

de nuevas observaciones se puede 
concluir que el coco tiene una mayol' 
demanda de CI· que la palma de acei
te. Ademas, dentro de las especies de 
coco se ha demostrado que el reque
rim iento de CI- se incrementa de las 
variedades altas a las enanas, y de 
estas a los hibridos altos por enano. 
La mayor demanda de CI- de los hfbri
dos se debe probablemente al creci
miento mas rapido de este material. 

Es obvio que el principal efecto del CI
en la palma de aceite y coco es el mejo
ramiento del balance de agua. Las 
plantas deficientes en CI- parecen per
der agua mas rapidamente que las 
plantas bien sllpl idas can CI-. En forma 
similar, las plantas deficientes en CI
que han pasado por estres de humedad 
requieren de un periodo mas largo para 
restaurar el balance interno de agua. 

La principal funci6n del CI- en el coco 
y la palma africana esta entonces 

relacionada con la regulaci6n de la 
6smosis. EI efecto del CI- en la tasa 
de crecimiento, rendimiento, compo
nentes del rendimiento (numero y 
tamano de fruta), resistencia a plagas 
y enfermedades y des6rdenes fisiol6
gicos como la fractura de las hojas y 
el rajado del apice pueden relacionar
se con la osmo-regulaci6n. 

EI papel general del CI- en la fisiolo
gia de la palma aceitera y el coco es 
todavia muy obscuro y el papel que 
juega este nutriente en el movimiento 
del estoma parece ser mas complejo 
de 10 que antes se creia. 
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Tabla l. Rendimiento y concentracion de proteina de soya en respuesta a aspersiones foliares de N y B hechas du
rante el periodo de desarrollo de la vaina (R4)' . 

Nutrientes ---------- Rend im ien to, kg/ha ----------
aplicados Suelo 1* Suelo 2' 

--------------- Proteina, % ---------------
Suelo 1* Suelo 2' 

Testigo 2544 2578 
N 2981 2739 
B 2618 2934 
N+B 3096 2840 

31 36 

34 37 

+ Media de 5 cultivares 
;, Suelo de textura arenosa 
x Suelos de textura franco arenosa 

Tabla 2. Respuesta de aplicacion foliar de Ben el rendimiento, numero de ramas laterales y peso del grano de soya. 

Oosis de B ---- Rendimiento, kg/ha ---
g/ha Suelo 1* Suelo 2' 

Numero de ramas por planta 
Suelo 1* Suelo 2' 

-- Peso de 100 semillas ---
Suelo 1* Suelo 2' 

0 3230 
280 3634 
560 3365 
1120 3836 

3702 
3769 
3769 
3709 

5.4 9.0 
6.1 9.3 
6.9 9.8 
6.8 9.4 

16.2 18.1 
17.7 19. J 

17.1 18.5 
17.3 18.8 

+ Media de 5 cultivares 
;, Suelo de textura arenosa 
x Suelos de textura franco arcnosa 

semanas mas tarde . Finalmente, el 
tratam iento de I 120 g/ha recibi6 dos 
aplicaciones mas de 280 g/ha con 
intervalos de dos semanas. Se obtu
vieron respuestas de 135 a 656 kg/ha 
en el suelo 1 (arenoso), pero no se 
eDcontr6 respuesta en el suelo 2 
(franco arenoso). EI numero de ramas 
laterales y el peso del grano tam bien 
se incremento con la aplicacion de B. 

Conclusion 

Los resultados de investigacion indi
can que existe una ventana relativa
mente amplia para aplicacion foliar de 
N y B durante el perfodo reproductivo 
de la soya. Las respuestas en rend i
miento hacen estas aplicaciones 
atractivas. Los lotes de soya deben 
tener al meDOS UDa aspersioD foliar 
para cODtrolar iDsectos y eD fermeda
des. La aplicacion combiDada de 
protectores COD N, B 0 N+B es efecti
va en cODtrolar los costos de la aplica
CiOD de nutri entes .... 
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