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Estudio in situ del sistema radical de la palma
de aceite [Elaeis guineensis Jacq)
mediante el método de lavado de perfiles’

Introduccidn

o5 contenidos nutricionales de los
suelos donde se cultiva palma de
aceite en la zona oriental estan entre
"hajos” y muy bajos” especialmente
en potasio, magnesio, fosforo, boro y
nitrdgeno. La extraccion continuada
de nutrientes por la palma de aceite ha minado ain
mds los contenidos de bases dado gue la reposicidn
de nutrimentos con la fertilizacion durante varios
afios no se equipara con la extraccion de estos con
la cosecha. De otro lado las caracteristicas fisicas
de los suelos, que en general se han cultivade
~ previamente con especies semestrales, presentan

limitaciones para el desarrollo normal de las raices
limitando la distribucidn del sistema radicular a los
estratos mas superficiales del perfil. El sistema
tadical superficial presenta limitaciones en su
capacidad de explorar suelo en busca de nutrimentos
y agua y solamente puede tomarlos de un volumen
de suelo reducido presentandose rdpidamente
agotamiento de las reservas.

Una de las practicas comerciales mas ampliamente
difundida en las plantaciones de palma es la
aplicacion de los fertilizantes en el circulo limpio

alrededor del tronco. La aplicacion de los
fertilizantes por varios afios en este lugar
puede generar gradientes de concen-
tracidn de nutrientes, tanto en sentido
vertical por la acumulacidn de fertilizantes
en la superficie del plato dado por la com-
pactacién y el encostramiento que se
presenta en esta zona, como en sentido
horizontal, ya que los fertilizantes no se
desplazan uniformemente sobre la
superficie del terreno. Trabajos realizados
por Cenipalma mostraron este tipo de
gradientes en estudios tendientes a eva-
luar la variabilidad espacial del pH. Schroth
et al. (2000) reportan igualmente este tipo
de gradientes en un estudio de bases realizado en
suelos de la Amazonia cultivados con palma de
aceite.

En términos generales las raices tienden a proliferar
en suelos ricos en nutrientes (Mou et al., 1995; Roy
y Singh 1995) y de acuerdo con los trabajos
realizados por Bachy (1964) la palma de aceite no
es la excepcidn y presenta tropismo positivo hacia
suelos con mayor contenido de nutrientes y agua.
Segin Short (2000) la concentracidn de nutrientes
en la zona del plato debido a la aplicacion sucesiva
de fertilizantes produce una acumulacion de raices
en esta zona limitando un mayor desarrollo del
sistema radicular en la interlinea. Como se puede
deducir, tanto las condiciones fisicas de los suelos
como la practica de aplicar los fertilizantes en el
plato, limitan el desarrollo del sistema radicular de
las palmas haciendo cada vez mas fragil el cultivo.
En consecuencia se hace necesario desarrollar
investigacion tendiente a establecer practicas
agrondmicas que permitan estimular el desarrollo
del sistema radicular de las palmas en estratos mas
profundos y méas amplios del suelo para explorar un
mayor volumen de suelo y acceder a mayores
reservorios tanto de nutrientes como de agua.
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Ceniavances

Los métodos disponibles actualmente para el estudio del sistema radi-
cal en palma de aceite requieren de grandes esfuerzos tanto en labor
como en tiempo y consecuencia de ello es la poca informacidn que se
tiene sobre este tema. Uno de los métodos mas cominmente utilizado
consiste en tomar cilindros de suelo de donde las raices se extraen
mediante el lavado de las particulas de suelo. La extraccidn de las
raices requiere extremado cuidado para evitar que residuos orgdnicos
contaminen las muestras y alteren los resultados del andlisis. Una
ver las raices extraidas han sido lavadas, se cuantifican en ndmero y
longitud mediante el método de reglilla en forma manual o utilizando un
“scanner”. Este método ademas de requerir de gran esfuerzo, no per-
mite tener una idea visual y panordmica de la conformacidn del siste-
ma de raices en interaccidn con las condiciones de suelo en las
cuales se desarrollan.

Como parte del estudio del sistema radical de la palma de aceite que
viene desarrollando Cenipalma, desde hace algunos meses se viene
trabajando en el desarrollo y estandarizacion de la técnica del lavado
de perfiles para facilitar la observacion directa de las raices de la
palma en su entorno para asi poder relacionar su distribucién espacial
con las caracteristicas especificas de los diferentes horizontes de
suelo en una visidn tridimensional. Este CENIAVANCES se concentra
en la explicacion de la técnica, a fin de que pueda ser utilizada para
fines tanto de investigacion como una herramienta para la toma de
decisiones agrondmicas en el manejo de las plantaciones.

El método

Este método consiste en excavar calicatas en el terreno cultivado, y
en una de las paredes de la calicata remover una capa vertical de
suelo de cerca de tres cm. de espesor mediante una lavado con agua
a presidn para dejar al descubierto el sistema radical. Para este ejemplo
fueron excavadas dos trincheras junto al estipe de la palma, una en
direccidn a la calle de palera y la segunda en direccion a la calle de
cosecha. Cada una de las calicatas tiene una longitud de 4.5 metros,
una profundidad de 1.1 metros y un ancho de 0.9 metros. Como se
ilustra en la Figura 1, la pared lavada se divide en tres cuadros de 0.9
m de lado vy cada uno de ellos es dividido en cuadriculas de 0.3 m de
lado. En cada una de estas cuadriculas se coloca un marco de madera
de la misma dimensidn, el cual es fijado al perfil con clavos en cada
una de las esquinas. En cada uno de estos marcos se coloca una
pelicula de plastico transparente sobre la cual se calcan las raices
gue han guedado expuestas luego del lavado del suelo.
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Figura 1. Descripcidn gréfica del método de calcado v distribucidn de cuadriculas.

Con el fin de diferenciar el didmetro y la distribucidn de las raices, se
utilizan marcadores de tinta indeleble de diferente calibre y color, de
tal manera que para las raices primarias se utiliza el color negro, para
las secundarias el color azul y para las terciarias el color rojo.
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Las imagenes obtenidas mediante el calcado son digitalizadas wtili-
zando un scanner de alta resolucion {Figura 2) y las raices calcadas
son medidas y clasificadas con el software especializado basado en
las ecuaciones modificadas de Newman y Head (1966), el cual
calcula automaticamente la longitud de los segmentos dibujados
mediante la técnica de conteo de interceptos en una rejilla, adicionando
el célculo de |a sobreposicidn o traslape de las raices con la aplicacion
de las ecuaciones de Harris y Campbell {1989) (Delta T Scan 1993).

Figura 2. Scanner utilizado para la digitalizacidn de imdgenes de ralces,

El software clasifica las imagenes de acuerdo con rangos especificos
de diametro de los segmentos de tal manera que es posible cuantificar
automéaticamente la longitud, el volumen y la superficie de raices
primarias, secundarias y terciarias en cada imagen procesada. El
software almacena en un archivo magnético los resultados de las
diferentes mediciones de cada uno de los tipos de raiz.

Usos potenciales del método

Los resultados de la técnica de lavado de perfiles pueden ser utiliza-
dos de variadas formas dependiendo de los objetivos iniciales de los
estudios.

1. Imagen real de la distribucion de raices.

La técnica permite generar imdgenes precisas de la distribucion del
sistema radical tal como este se encuentra en las condiciones especi-
ficas del sitio. La Figura 3 es un ejemplo de esto.

Faqura 3. Imagen digitalizada da la dstribucion ded sistema radical en |a calle de cosacha y en @ calla
de palera. (Cenapalma - Guaicaramo 2002). En la ilustracicn, las lineas de color negra raurusumaﬁlas
raicas primarias, ol color azul representa |as raices secundarias y el color rojo rapresanta las raices
lerciarias




No.80 Emero 2002

Como se puede ver en la Figura 3, la distribucion de raices en el perfil
de suelo presentado es mas homogénea en la calle de cosecha que en
la calle de palera, en la cual las raices se concentran en los estratos
mas superficiales del perfil. Esta observacion es de gran ayuda al
momento de tomar decisiones agrondmicas sobre donde y como colocar
gl fertilizante, o cuél es la profundidad efectiva donde las raices pueden
tomar agua y nutrientes, o qué tipo de labranza, con qué intensidad y a
queé profundidad puede y o debe utilizarse para mejorar las condiciones
del cultiva,

Ademas de la distribucion del sistema radical en el perfil del suelo, es
posible conocer la longitud de cada uno de los tipos de raiz en cada
posicion de la cuadricula como se ilustra en la Figura 4.

Figura 4. Amgliacidn de un cuadrante del perfil de suele de 0.3 por 0.2 m de lado,

1. Andlisis comparativo de la distribucion de raices en diferentes
condiciones de suelo.

Una vez se tiene cuantificada la longitud de raices, es posible
establecer comparaciones entre diferentes sistemas radicales tanto
en distribucion como en longitud.
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Figura 5. Comparacidn entre |a distribucion vertical de la densidad de raices en perfilas de suglo aun
metro de distancia del estipe &n direccion & lz calle da cosecha v a la calle de palera.

Como se ohserva en la Figura 5 tomada del andlisis de una palma
adulta en la plantacidn Guaicaramo, el patrdn de distribucidn de las
raices por debajo de 50 cm y a un metro de distancia del estipe de la
palma cambia considerablemente entre la calle de cosecha y la calle
de palera, aunque ambos perfiles se encuentren dentro del plato de la
palma.

La Figura B compara la longitud de raices encontradas a diferente
profundidad y a lo largo del perfil de suelo en la calle de cosecha y

palera en una palma del lote C3 en la plantacion Montecarmelo ubicada
en Codazzi (Cesar) donde se evalian diferentes sistemas de riego por
gravedad.

Distribuckan del sisterma radical &n la calle de cosecha y an Ia palera.
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Figura B. Longitud de raices a diferente profundidad v distancia ded estipe en calle de cosecha y calle de
palera {Cenipalma - Montecanmelo 2002

Como se puede observar en el lote C3 la zona de palera presenta una
cantidad considerablemente mayor de raices especialmente en los
primeros 30 cm del perfil comparado con la calle de cosecha. Igualmente
se observa como a partir de 2.2 m de la palma hacia la palera no se
encuentran raices por debajo de los 60 cm. Esta situacion es explicable
debido a la plasticidad del sistema radical de la palma, |a cual tiende a
concentrarse donde hay una mayor concentracion de nutrientes. En
este caso esta mayor concentracion de nutrientes se encuentra debajo
de la palera.

3. Evaluacian de factores gue afectan el desarrollo de raices de palma.

Con esta metodologia, en el perfil descubierto se establecen diferentes
puntos de muestreo con el fin de obtener una informacidn precisa de la
variabilidad espacial en sentido horizontal y vertical de las carac-
teristicas tanto quimicas como fisicas del suelo para relacionar dicha
varighilidad con las imagenes obtenidas mediante el calcado de raices.
La Figura 7 ilustra las posiciones de muestreo en el perfil de suelo.
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Figura 7. Distribucidn de muestreo de suelo para analisis quimaco y fisice.

Una vez se tiene cuantificada la longitud de raices y obtenidos los
resultados de los andlisis quimicos y fisicos de las muestras de suelo
tomadas en los puntos mencionados, la técnica permite ademés, esta-
blecer las relaciones que existen entre el sistema radical y las carac-
teristicas especificas del suelo en el cual se desarrollan.
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Figura B, Etecto que pueda tener ka acides mtercamhiahle 2si coma y |a concantracian da aluminio en la densidad radical en palma de aceite (Cenipalma - Guaicaramo J00Z).

En este sentido, la Figura 8 ilustra el efecto gue puede tener la acidez
intercambiable asi como la concentracion de aluminio en la densidad
radical de la palma expresada en cm. de raiz por cm® de suelo.

Como se puede observar en la medida en que tanto la concentracion de
aluminio aumenta v en consecuencia la acidez intercambiable aumenta,
la longitud de raices de palma por unidad de volumen de suelo disminuye.
La tendencia de respuesta establecida podria se usada en los estudios
de tolerancia de los materiales a la acidez, o a cualquier otro factor de
suelo que sea de interés.

Los anteriores resultados son solamente un ejemplo de la utilidad
potencial de la técnica propuesta, la cual todavia se encuentra en
proceso de ajuste y calibracion para fines cientificos, pero que desde
ya puede ser utilizada en plantacidn para fines agronomicos.
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