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Resumen

La Zona Central palmera de Colombia comprende alrededor de 49.000 hectareas
en los departamentos Santander y Cesar (regién sur) con amplias variaciones en
topografia, chima y suelos que se traducen en diferencias en potencial de
productividad de palma de aceite (Elaets guineensis Jacq.). Con el objeto de
conocer la variabilidad de las caracteristicas de fertilidad de los suelos, se
adelant6 un estudio que incluyé diez plantaciones, de las cuales se tomaron
muestras de suelo de tres profundidades y tres localizaciones con respecto a las
palmas. El total de muestras analizadas fue de 324. Para la interpretacién de los
resultados la zona bajo estudio se dividié en dos areas: la regién de Puerto
Wilches y la regién del Sur del Cesar. Los resultados mostraron que en la regién
de Puerto Wilches los suelos son acidos, de baja capacidad de intercambio
catiénico (CIC), y baja saturacién de bases. El magnesio (Mg) fue el nutriente
mas deficiente y sobresalié la alta saturacién de aluminio (Al). Los suelos del Sur
del Cesar se caracterizaron como moderadamente acidos, de baja CIC y alta
saturacién de bases, baja disponibilidad de potasio (K) y alta saturacion de calcio
(Ca). De acuerdo con los resultados, las principales limitaciones para la
produeccién de palma de aceite en Puerto Wilches tienen que ver con la alta
saturacion de Aly la baja saturacién de bases, mientras que para el Sur del Cesar
las altas saturaciones de Ca y su amplio desbalance con respecto al I parecen ser
las caracteristicas del suelo que merecen la mayor atencién en los programas de
fertihzacion.

Summary

The Central o1l palm (Elaeis guineensis Jaeq.) growing area of Colombia
comprises about 49000 ha in the Departments of Santander and Cesar (southern
part). Topography, climate and soils are variable and determine differences in
potential productivity. The present study was undertaken to determine the
variability of the soil fertility characteristies of the area which, for this purpose,
was divided in two regions: Puerto Wilehes and Southern Cesar. Ten farms were
included in a sampling schedule in which separate samples were taken at three
depths and three different positions with respect to the palm trees. A total of 324
samples were taken and analyzed. Soils from Puerto Wilches were found acid,
with low cation exchange capacity (CEC), low base saturation, high aluminum
(Al) saturation, and low magnesium (Mg) availability. The soils from Southern
Cesar were found moderately acid, with low CEC, high calcium (Ca) and base
saturation, and low potassium (I) availability.
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Introduccion

La Zona Central palmera de Colombia comprende
los suelos cultivados en palma de aceite (Elaeis
guineensis Jacq.) en los departamentos de
Santander (municipios de Puerto Wilches, San
Vicente de Chucuri, Rionegro, Barrancabermeja
y Sabana de Torres), Cesar (municipios de San
Martin, San Alberto, Rio de Oro, y Aguachica) y
Norte de Santander (municipio de El Zulia). El
area sembrada en esta zona es de aproxima-
damente 49.000 hectéareas (Fedepalma, 2003).

En esta vasta regién la diversidad en los procesos
de formacion de suelos ha determinado una
amplia variabilidad en las caracteristicas
edéficas, de tal manera que existen desde suelos
con incipiente desarrollo como es el caso de los
Inceptisoles, hasta suelos con alto grado de
meteorizacion como los Oxisoles (Instituto
Geografico Agustin Codazzi, 1980; 1986). Esa
diversidad de suelos se traduce en una amplia
variabilidad de sus propiedades quimicas y
fisicas, lo cual influye en la productividad
potencial de los mismos para el cultivo de la
palma de aceite.

Al interior de la Zona Central se pueden
identificar dos grandes regiones desde el punto
de vista edafologico y productivo: la region de
Puerto Wilches en Santander y la regiéon del sur
del departamento del Cesar (Instituto Geografico
Agustin Codazzi, 1980; 1986). Los resultados de
analisis de muestras de suelo realizados en el
laboratorio de Cenipalma, han permitido
identificar altos contrastes entre dichas
subregiones tanto en las caracteristicas edaficas
como en las concentraciones de nutrientes en el
follaje de la palma, observandose de igual manera
que las limitaciones y desbalances nutricionales
en el suelo son especificos para cada una de estas
regiones, lo cual hace necesario su estudio a
mayor profundidad.

Con base en que uno de las principales
componentes del manejo integrado de la
nutricion de la palma de aceite es el manejo de
los suelos, se adelant6 un estudio que permitiera
la identificacion mas precisa de las diferencias
entre los suelos. Adicionalmente, se plante6 el
objetivo de conocer la variabilidad en las
caracteristicas de los suelos al interior de lotes
de cultivo, tanto en relacién con la profundidad
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en el perfil, como en cuanto a las diferentes
posiciones con referencia a las palmas.

En el presente articulo se resumen los resultados
obtenidos y se discute sobre los factores que
podrian considerarse como limitantes para el
cultivo de la palma de aceite, con el propésito de
que su analisis contribuya a un mejor entendi-
miento de los suelos de la Zona Central y en la
medida en que dichos limitantes sean superados,
se logren mayores niveles de productividad y
rentabilidad de los cultivos.

Materiales y métodos

Para fines del presente estudio la Zona Central
se dividio en dos areas que se denominaron
region de Puerto Wilches y region del Sur del
Cesar. Se muestrearon lotes de cultivo con
edades entre 5y 15 afos. En Puerto Wilches se
escogieron 24 lotes y en el Sur del Cesar se
incluyeron 12; la ubicacién de las plantaciones
incluidas se puede observar en la Figura 1. Las
plantaciones incluidas en el trabajo y el nUmero
de lotes muestreados en cada una se sefialan en
la Tabla 1.

La época de muestreo fue el periodo comprendido
entre febrero y abril de 2001 y en cada lote
seleccionado se eligieron al azar veinte palmas
ubicadas en forma continua al interior del lote
(cuatro lineas de cinco palmas); cada una de
dichas palmas sirvio como punto de referencia
para el muestreo de suelos. De cada lote incluido
en el estudio se tomaron nueve muestras de suelo
que resultaron de la combinacién de tres
profundidades y tres sitios de muestreo. Las
profundidades fueron de 0 a 10; 10 a20y 20 a
40 cmy los sitios fueron el borde del plato (circulo
alrededor de la palma), la calle de cosecha
(espacio utilizado para el trafico) y la palera (sitio
de acumulacion de hojas removidas por la poda).
Se escogieron los tres sitios de muestreo
mencionados teniendo en cuenta que las
practicas culturales en general, asi como la
aplicacion discriminada de fertilizantes dirigidos
a un sitio en particular dentro del cultivo,
inducen diferencias espaciales en las propiedades
quimicas y fisicas. Cada muestra resultd de la
combinacion de veinte submuestras, las cuales
a su vez correspondieron a cada una de las veinte
palmas seleccionadas. En total se tomaron 324
muestras de suelo, las cuales se sometieron a
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Ta?la Distribucion de lotes de muestreo
Region Plantacign Nimero ~ Total de
de lotes  muestras
Las Brisas 4 36
Bucarelia 4 36
Puerto  Monterrey 6 54
Wilches Palmeras de Puerto Wilches 2 18
Palmosan 6 54
Palmeras de Rio 2 18
Palmas del Cesar 6 54
Sur del Promipalma 2 18
Cesar La Cacica 2 18
Las Palmitas 2 18
Total 36 324

analisis quimico y de textura de acuerdo con los
procedimientos estandarizados y validados del
Laboratorio de Analisis Foliares y de Suelos de
Cenipalma.

Resultados y discusion

Comportamiento de los diferentes parametros edaficos

pH

Alrededor del 60% de los suelos muestreados en
la zona de Puerto Wilches (Figura 2) registran
valores de pH que pueden considerarse como
fuertemente acidos (por debajo de 4,5 unidades),
y el niumero de muestras con un pH superior a
5,0 represent6 so6lo 2%. Bajo condiciones de
elevada acidez en el suelo se tiene una limitacion
de primer orden para el logro de altos rendi-
mientos, siendo necesario corregir no soélo esta
condicion, sino mejorar las concentraciones de
calcio (Ca), potasio (K) y magnesio (Mg). Es
importante tener en cuenta que las muestras de
suelo del presente estudio se tomaron en cultivos
de palma con edades superiores a los cinco afios,
lo que indica que los programas de manejo
nutricional aplicados hasta el momento del
muestreo han podido modificar el pH de estos
suelos.

El predominio de valores de pH en rango
fuertemente acido es consistente con la abun-
dancia de gramineas de ambiente acido y de
helechos como plantas espontaneas entre la
palma y con las dificultades que por lo general
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Figura Distribucion de frecuencia de los valores de pH (unidades)

se presentan en el establecimiento de coberturas
con especies leguminosas al interior del cultivo
de palma. Estos aspectos se mejorarian al
corregir la acidez de los suelos.

En un porcentaje superior al 90% de las muestras
analizadas del Sur del Cesar se encontraron
valores de pH superiores a 5,0 unidades, que de
acuerdo con la clasificacion utilizada en el
presente estudio se consideran como adecuados
para el cultivo de la palma de aceite o con poco
efecto limitante para la obtencion de altos
rendimientos.
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Materia organica

La amplia variabilidad de los valores de materia
organica en el suelo guarda relacion con la
variabilidad en las demas propiedades quimicas
y fisicas de los suelos que en general se
observaron en la regién de Puerto Wilches.
Predominaron en dicha region valores medios o
bajos de materia organica (Figura 3), propios de
una regién con altas temperaturas medias y
condiciones de buen drenaje. Los casos de altos
contenidos de materia organica se registraron
bajo condiciones de suelos con régimen de
humedad acuico (probablemente Aquepts) que
en el pasado permanecieron bajo saturacion
hidrica y alin en el presente tienen problemas
de drenaje. Por otra parte, en condiciones de buen
establecimiento y permanencia de leguminosas
de cobertura por varios afos, es frecuente
encontrar valores de materia organica superiores
a 3% para el primer horizonte del suelo.

En los suelos del Sur del Cesar se registraron
valores mas bajos con respecto a los encontrados
en la regién de Puerto Wilches. EI régimen de
humedad predominante, mucho mas seco, y el
mejor drenaje en la generalidad de estas tierras
posiblemente han determinado tasas mas altas
de mineralizacién de la materia organica. El valor
promedio de materia organica registrado para la
region indicaria que los suelos de Puerto Wilches
tienen niveles de materia organica que podrian
considerarse como muy cercanos a niveles
adecuados para el cultivo de la palma de aceite,
pero no se puede desconocer la amplia varia-
bilidad que se observé.

Textura

En los suelos del Sur del Cesar el predominio de
las texturas franco arenosas (Figura 6) indica que
las particulas de arena son las mas abundantes
en la generalidad de estos suelos. Esto guarda
estrecha relacién con los valores bajos de CIC que
se registraron, como se discute mas adelante. Es
destacable que las clases texturales mostradas
en la Figura 6, abarcan 100% de las muestras
analizadas en el estudio y no se registraron clases
texturales extremas como las arcillosas, limosas
0 arenosas, las cuales representan limitaciones
importantes en el manejo fisico de los suelos y no
son deseables para la gran mayoria de los cultivos.
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En los suelos de Puerto Wilches predominan de
igual manera las texturas franco arenosas, pero
a diferencia del Sur del Cesar, existen suelos con
texturas arenosas, en zonas de acumulacion
cercanas a margenes de rios y quebradas. Los
suelos arenosos tienen una limitacion importante
para la produccién de la palma de aceite ya que
implican una baja capacidad de retencién de
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agua, lo cual determina una susceptibilidad
relativamente alta de los cultivos alli establecidos
a la sequia.

Capacidad de intercambio catiénico (CIC)

Se encontré una CIC predominantemente baja
(Figura 4) en los suelos de Puerto Wilches y ello
est4 relacionado con la alta frecuencia de suelos
de texturas gruesas y bajo tenor de materia
organica. La baja CIC es una limitacion ya que
implica una baja capacidad de retener nutrientes
y, por ende, las précticas de fertilizacion deben
incluir un mayor fraccionamiento para reducir
las pérdidas por escorrentia y lixiviacion. Se ha
demostrado (Goh et al., 2003) que en el caso del
K, uno de los nutrientes que en forma mas
abundante toma la palma de aceite, el fracciona-
miento del fertilizante tiene una influencia muy
marcada en la eficiencia de la fertilizacion. Lo
anterior resalta la importancia de manejar de
manera adecuada el fraccionamiento de la
fertilizacién, principalmente en suelos con baja
capacidad de retencién de nutrientes (baja CIC).

En algunos casos en la region de Puerto Wilches
se registraron altos valores de CIC, los cuales
estan relacionados con altos valores de materia
organica que se presentan en pequefios sectores
de la region, mientras que los valores minimos
se registraron en los suelos con altos contenidos
de arenas. EIl valor promedio observado en los
suelos de Puerto Wilches fue de 5 meq/100 g de
suelo, lo cual significa una limitacion de
importancia para el manejo de la nutricién en la
region. En asocio con los bajos valores de CIC
del Sur del Cesar, se tienen los valores bajos de
materia organica y la ausencia, en las fincas

Figura Distribucion de frecuencia de los valores de potasio (meq/
I 100g de suelo
g

incluidas en el estudio, de sitios con problemas
de drenaje y acumulacion de residuos vegetales.

Aluminio (Al)

Para el cultivo de la palma de aceite es deseable
que los contenidos de Al intercambiable sean lo
mas bajos posible, ya que dicho elemento esta
relacionado en forma inversamente proporcional
con la presencia de las bases intercambiables.
Se observo en la region de Puerto Wilches (Figura
5) que en mas del 80% de las muestras
analizadas las concentraciones de Al fueron
superiores a 1 meq/100g de suelo. Si bien dicho
tenor de Al intercambiable podria considerarse
como moderado, en Puerto Wilches, cerca del
80% de los suelos muestreados presentan valores
de saturacion de Al superiores al 60%, lo que
implica como consecuencia una baja saturacion
de bases y, por ende, limitaciones para el
desarrollo radical del cultivo, como ya ha sido
determinado por las investigaciones de Ceni-
palma en la zona Oriental (Torres et al., 2002).

Al contrastar con lo observado en Puerto Wilches,
en la generalidad de los suelos del Sur del Cesar
no se detect6 Al intercambiable, ya que los valores
de pH fueron por lo general superiores a 5,5.

Potasio

En la region de Puerto Wilches en mas del 90%
de los suelos analizados se registraron valores
medios a bajos, es decir, inferiores a 0,2 meq de
K/100g de suelo (Figura 7). Esta es una condicién
predominante en toda la region y los pocos
valores que se observaron en el rango alto,
correspondieron a muestras provenientes del
plato de la palma como resultado de la aplicacion
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continua de fertilizantes potasicos. El valor medio
obtenido para la region de Puerto Wilches de 0,14
meq/100 g, indica una alta predisposicion del
cultivo de la palma a presentar sintomas foliares
de deficiencia de K y muy probablemente una
limitacion para la obtencion de altos rendimien-
tos. Bajo dichas condiciones los requerimientos
de fertilizacion potasica para la regién son altos.
Los valores de saturacion de K registrados
aparentemente no muestran un alto grado de
limitacién, pero debe tenerse en cuanta que
cuando un valor medio o alto de saturacién va
acompafado de un bajo namero de miliequiva-
lentes de K, de todas forma existen limitaciones
en cuanto a la disponibilidad del citado elemento.

En el Sur del Cesar, si bien los suelos registraron
concentraciones de K un poco mas elevadas con
respecto a Puerto Wilches, se observé una
importante diferencia en los valores de saturacion
de K, ya que la mayor abundancia de Ca de los
suelos del Sur del Cesar determina menores
valores de saturacion de K, lo cual en la préactica
implica baja disponibilidad del K por el efecto
antagonico del Ca.

Calcio

Para la generalidad de los cultivos, un valor de 2
meq de Ca/100 g puede considerarse como
adecuado y no limitante para la produccién. Sin
embargo en la regién de Puerto Wilches en mas
del 98% de los casos estudiados, se obtuvieron
valores inferiores. De acuerdo con lo anterior,
en los suelos de Puerto Wilches se tiene una alta
probabilidad de respuesta a la fertilizacion con
Ca. En la citada region se observo un predominio
de valores bajos a medios de saturacion de Ca
en mas del 80% de los casos (Figura 8) y si bien
dentro del complejo de bases intercambiables el
Ca es el catién mas abundante, dichos valores
fueron siempre bajos. Lo observado es congruen-
te con los valores bajos de pH y las altas
saturaciones de Al. El valor promedio cercano al
10% de saturacion de Ca en los suelos de Puerto
Wilches, indica una baja fertilidad en la region.

En los suelos del Sur del Cesar la situacion del
Ca fue completamente diferente, ya que
predominaron los valores altos y la saturacion
media fue superior al 60%. Ello se constituye en
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un limitante para la absorcién del Mg vy el K,
siendo mas limitante la toma del K por su relacion
mas desbalanceada en el complejo de cambio.
Dada esta condicién, en los suelos del Sur del
Cesar es frecuente observar fuertes deficiencias
de K en la palma de aceite, al igual que
desbalances con respecto al Ca.

Magnesio

En la region de Puerto Wilches se encontraron
valores de Mg muy bajos (menos de 1 meq/100g9)
en 80% de los casos (Figura 9), lo cual indica
que la mayoria de estos suelos no tienen reservas
suficientes para suministrar el Mg requerido para
la nutricién del cultivo. En esta region, valores
superiores a 1 meq/100g sélo se observan en
muy pocos casos, cuando se toman muestras en
los sitios de frecuente aplicacion de fertilizantes.
Este resultado es consistente con lo observado
en el campo en la regién, en donde son comunes
los sintomas foliares de deficiencia en las palmas,
esto es, amarillamientos que en casos extremos
se convierten en secamiento total de foliolos (Goh,
Hardter, 2003). Por otra parte, los bajos niveles
de Mg estuvieron acompafiados de niveles bajos
de saturacion de Mg. Se considera que un nivel
adecuado de saturacion de Mg para el cultivo de
la palma de aceite es de 20%, pero en el caso de
Puerto Wilches el valor medio encontrado fue de
5%, lo cual indica que la limitacién de la fertilidad
del suelo por este factor es muy alta.

En el Sur del Cesar, se registran valores medios
de Mg de 2,2 meq/100g, mientras que en Puerto
Wilches el valor medio fue de 0,12 meq/100g.
Por otra parte los valores de saturacion de Mg
en el Sur del Cesar se ubicaron dentro del rango
considerado como adecuado. Bajo dicha condi-
cion el riesgo de la aparicién de deficiencias de
Mg para la regién es reducido, al igual que existe

Tabla

una menor probabilidad de respuesta a la
aplicacién de Mg en comparacion con la region
de Puerto Wilches.

Fésforo (P)

En las dos regiones incluidas en el estudio se
encontraron suelos con bajos contenidos de
fésforo en més del 50% de las muestras analizadas
(Figura 10), lo cual indica una alta probabilidad
de respuesta a la fertilizacién con este nutriente.
En la regién de Puerto Wilches seria necesario
tener en cuenta que las altas saturaciones de Al
que se registran y los valores de pH por lo general
bajos, implican una disminucion de la eficiencia
de la fertilizacion fosforica.

Azufre (S)

En las dos regiones, mas del 50% de las muestras
presentaron alta o media concentracion de S
(Figura 11). Es posible que las fuentes fertilizan-
tes utilizadas en el cultivo de la palma de aceite,
como es el caso de los sulfatos de Mg, hayan
contribuido al aporte de cantidades adecuadas
de S que se ven reflejadas en los resultados de
los andlisis de suelos. Sin embargo, debe tenerse
en cuenta que en el Sur del Cesar se registré
46% de muestras con niveles bajos de S.

Boro (B), hierro (Fe), manganeso (Mn), cobre (Cu)
y zinc (Zn)

En la generalidad de los suelos de Puerto Wilches
que se analizaron, se presentaron valores
adecuados de B en el suelo (Tabla 2) mientras
que en el Sur del Cesar cerca del 20% de las
muestras arrojaron valores altos y 59% valores
medios (Tabla 3). Sin embargo, el cultivo de palma
de aceite requiere del suministro permanente de
B, por lo cual deben practicarse esquemas de
manejo de este nutriente que garanticen su
suministro permanente.

9 Distribucion de frecuencia (%) de los valores de micronutrientes en la region de Puerto Wilches

Elemento Valores bajos

Yalores medios Yalores altos

Rango % de muestras

Rango

B, ppm < 0,25 7,2 0,26 - 0,5 13,5 > 0,5 79,3
Fe, ppm <15 14,4 15,10 - 30,0 12,5 > 30,0 73,1
Cu, ppm <0,5 99,5 0,51- 1,5 0,48 > 1,5 0,0
Mn, ppm <5 99,5 5,10- 10,0 0,48 >10,0 0,0
Zn, ppm <1 86,1 1,10- 2,0 11,5 > 2,0 2,4

% de muestras Rango % de muestras
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Tabla

3 Distribucion de frecuencia (%) de los valores de micronutrientes en la region del Sur del Cesar

Elemento Valores bajos Valores medios Valores altos
Rango % de muestras Rango % de muestras Rango % de muestras
B, ppm < 0,25 21,4 0,26 - 0,50 59,0 > 0,5 19,7
Fe, ppm <15,00 0,0 15,10 - 30,0 18,0 > 30,0 82,1
Cu, ppm < 0,50 0,0 0,51- 1,50 86,3 > 1,5 13,7
Mn, ppm < 5,00 6,0 5,10 - 10,0 33,3 > 10,0 60,7
Zn, ppm < 1,00 2,6 1,10- 2,0 74,4 > 2,0 23,1
Tabla Val ) . . .
4 alores medios de variables quimicas de suelo para tres sitios de muestreo (plato, calle y palera)
, Plato (alle Palera
Parametro ; . :
Puerto Wilhes Sur del Cesar Puerto Wilches Sur del Cesar Puerto Wilches Sur del Cesar
pH 4,47 5,42 4,41 6,03 4,42 5,98
CIC, meq/100g 7,60 11,18 7,45 11,17 7,76 11,57
K, meq/100g 0,15 0,23 0,10 0,16 0,16 0,23
Ca, meg/100g 0,28 7,20 0,29 8,43 0,34 8,89
Mg, meq/100g 0,15 2,38 0,10 2,51 0,14 2,65
Na, meqg/100g 0,07 0,32 0,07 0,34 0,07 0,24
S, ppm 19,51 13,11 13,67 10,08 15,15 11,62
B, ppm 0,78 0,42 0,84 0,33 0,77 0,40
Fe, ppm 55,27 54,40 50,62 49,10 45,00 42,05
Cu, ppm 0,11 1,05 0,12 1,13 0,10 1,04
Mn, ppm 0,68 13,49 0,77 12,46 0,75 11,14
Zn, ppm 0,69 1,74 0,71 1,72 0,61 1,79

El Fe fue predominantemente alto en las dos
regiones. El Cu, el Mn y el Zn se encontraron en
valores bajos en mas del 86% de los casos en la
zona de Puerto Wilches, mientras que el Sur del
Cesar, para estos tres micronutrientes predomi-
naron los valores en los rangos medio y alto
(Tablas 2 y 3). Se requiere investigacion de campo
que conduzca a establecer las necesidades de
micronutrientes en la Zona Central.

Variabilidad del suelo en funcion de su ubicacion

respecto a la palma
Las variables en las cuales se observaron
mayores diferencias asociadas con el sitio de

muestreo (calle, plato y palera) fueron la materia
organicay el P (Tabla 4 y Figuras 12 y 13).

El comportamiento de la materia organica
(Figural?2) guardé relacién con el patron tipico
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conocido para otros lugares. La acumulacion de
hojas de poda posiblemente haya determinado
que en las paleras se registraran los mayores
contenidos de materia organica, a diferencia de
los platos donde la continua disminucion de las
malezas por medio de tratamiento quimico o
manual no permite la acumulacién de materia
organica y se convierte en el sitio que presenta
en muchos casos las caracteristicas fisicas mas
adversas para el cultivo de la palma.

En cuanto al P (Figura 13), los niveles de este
elemento en el suelo fueron consistentemente
mayores en el suelo de los platos en ambas
regiones, aunque el contraste fue mas notorio
en la regién de Puerto Wilches que en el Sur del
Cesar. La aplicacion continua de fertilizantes en
el plato, posiblemente haya determinado la
acumulacion del P en dicho sitio, con un
promedio superior a 20 ppm en la region de
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Figura Valores medios de materia organica (%) para tres sitios
12 | de muestreo

Figura Valores medios de fosforo (ppm) para tres sitios de
13 muestreo

Ta5b|a Valores medios de parametros de suelo de acuerdo con la profundidad de muestreo
, 0allem 10220 m 0ad0m

Paimer Puerto Wilches Sur del Cesar ~ Puerto Wilches ~ Sur del Cesar Puerto Wilches ~ Sur del Cesar
pH 4,40 5,20 4,43 5,73 4,44 6,16
CIC, meq/100g 8,47 12,50 7,59 11,6 6,68 10,06
K, meq/100g 0,18 0,37 0,12 0,17 0,11 0,13
Al, meq/100g 1,57 0,93 1,55 0,34 1,55 0,12
Ca, meg/100g 0,44 6,45 0,23 8,25 0,19 8,84
Mg, meq/100g 0,21 2,28 0,09 2,44 0,08 2,75
P, ppm 33,39 12,58 11,58 9,57 8,03 9,20
S, ppm 12,80 11,42 15,96 10,80 19,06 13,78
B, ppm 0,89 0,39 0,75 0,36 0,75 0,48
Fe, ppm 57,90 71,78 53,00 42,32 40,46 38,16
Cu, ppm 0,11 0,94 0,10 1,14 0,12 1,11
Mn, ppm 0,81 11,81 0,64 14,01 0,65 12,50
Zn, ppm 0,90 1,91 0,62 1,87 0,47 1,55

Puerto Wilches, cuando se compara con los otros
dos sitios de muestreo. La condicién natural del
suelo en este caso la representaria la calle de
cosecha, en la cual los valores medios fueron
solamente de 10 ppm, aproximadamente. Se
tiene entonces una acumulacién en un solo sitio
gue no es representativo de la situacién general
del suelo donde se halla establecido el cultivo.

Estos patrones de comportamiento deben tenerse
en cuenta para efectos de planear los muestreos
de suelos, de acuerdo con los objetivos que se
persigan en cada caso.

Variabilidad del suelo en funcion de la profundidad

Los parametros que presentaron mayores
diferencias en funcion de la profundidad fueron:
pH, materia organica, K, Ca, Mgy P (Tabla 5).

El pH fue relativamente estable con la profundi-
dad en Puerto Wilches, mientras que este
pardmetro aumentd de manera consistente con
la profundidad en el Sur del Cesar (cerca de una
unidad de diferencia). Esta variacién guardo
relacion inversa con los cambios en Ca y Mg
intercambiables, los cuales disminuyeron con la
profundidad en Puerto Wilches, pero aumentaron
en el Sur del Cesar. El K disminuyé con la
profundidad en ambas regiones.

Por otra parte el P disminuy6 con la profundidad
en ambas regiones, pero el cambio fue mas
notorio en Puerto Wilches.

Como ocurre en la mayoria de los suelos, la
materia organica disminuyé con la profundidad,
pasando en promedio del 4% en la primera capa
muestreada al 2% en la capa mas profunda en
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Puerto Wilches, mientras que en el Sur del Cesar
paso de cerca de 2% en la superficie a cerca de
0,9% en la capa de 20 a 40 cm de profundidad.

Los cambios en las propiedades de los suelos con
la profundidad deben tenerse en cuenta para
planear de manera adecuada las préacticas de
muestreo.

Contraste general entre regiones

Como se puede observar en la Tabla 6, los
grandes contrastes entre los suelos de las
regiones del Sur del Cesar y de Puerto Wilches
se asocian con la acidez y con la disponibilidad
de las bases intercambiables.

En Puerto Wilches predominan los suelos con
valores bajos de pH y alta saturacién de Al
intercambiable, mientras que en el Sur del Cesar
los suelos son menos acidos, y tienen poca o nula
presencia de Al. Lo anterior implicaria que si la
palma es susceptible a las altas saturaciones de
Al, se tendria una fuerte limitacién para el
desarrollo radical y de la toma de nutrientes en
la region de Puerto Wilches, lo que repercutiria
en la eficiencia de la fertilizacion y, por ende,
seria un factor a tener en cuenta al momento de
disefar programas de manejo nutricional. En la
region del Sur del Cesar, no existirian mayores
limitantes en la parte quimica para el adecuado
desarrollo del sistema radical.

Por otra parte, la baja saturacion de bases que
se presenta en Puerto Wilches, indica una mayor
probabilidad de respuesta a la fertilizacién ya
que el Ca, el Mg y el K, se encuentran en niveles
considerados desde el punto de vista agronémico
como bajos. En el Sur del Cesar, donde la
saturacion de Ca y Mg es alta, se tiene alta
probabilidad de respuesta a las aplicaciones de
K dado que los cationes divalentes ejercen
antagonismo sobre el K.

La notoria disminucion de la fertilidad del suelo
con la profundidad en Puerto Wilches hace que
en estos suelos el suministro de nutrientes para
la palma de aceite se agote muy rapidamente,
por lo cual es aconsejable que en siembras
nuevas se realicen practicas para incorporar
nutrientes a cierta profundidad. En este sentido
los suelos del Sur del Cesar representan una
mayor oferta nutricional para el cultivo que en
la primera region.
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Valores medio de los parametros edaficos analizados en las
Tabla dos regiones (216 muestras de Puerto Wilches y 108
G  muestras del Sur del Cesar)

Parametros Puerto Wilches  Sur del Cesar
pH, unidades 4,43 5,90
C.1.C, meg/100g 7,60 11,34
Carbono organico, % 1,92 0,73
Materia organica, % 3,32 1,25
Acidez intercambiable, meq/100g 1,83 1,10
Al, meg/100g 1,57 0,23
K, meq/100g 0,14 0,20
Ca, meq/100g 0,31 8,40
Mg, meq/100g 0,13 2,67
Na, meq/100g 0,07 0,30
P, ppm 18,31 10,27
S, ppm 16,13 11,95
B, ppm 0,80 0,38
Fe, ppm 50,32 51,65
Cu, ppm 0,11 1,09
Mn, ppm 0,73 12,58
Zn, ppm 0,67 1,76
Sat Al, % 70,58 3,02
Sat K, % 6,27 1,80
Sat Ca, % 14,02 70,03
Sat Mg, % 5,57 22,33
Sat Na, % 3,56 2,82
Suma bases, meq/100g 0,65 11,57
Ca/Mg 4,00 3,56
(Ca+Mg)/K 3,75 94,57
Saturacion de bases, % 29,42 96,98

Se tienen en consecuencia dos tipos de suelos
fuertemente contrastantes y que requieren de un
manejo muy especifico en aras de favorecer la
productividad en cada uno de ellos, siendo mas
fértiles aquellos del Sur del Cesar.

Conclusiones y recomendaciones

* En la regidon de Puerto Wilches el bajo nivel
de fertilidad del suelo, expresado en bajo pH,
baja saturacion de bases y alta saturacion
de Al, hace necesario un manejo con criterio
de formacidén de reserva de nutrientes en el
suelo desde el establecimiento del cultivo en
aras de mejorar la productividad en la region

* Laneutralizacion del Al debe incluirse en los
programas de manejo nutricional para la
region de Puerto Wilches con el fin de remover
su efecto limitante sobre el desarrollo y
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funcionamiento del sistema radical y, por
ende, sobre la eficiencia de la fertilizacién y
el uso del agua

Las frecuentes deficiencias de Mg que se
observan en los cultivos de palma de la region
de Puerto Wilches, estan asociadas con muy
bajos niveles edéaficos de dicho nutriente y la
correccion de este problema debe enfocarse
a la aplicacion de cantidades adecuadas de
Mg, utilizando fuentes fertilizantes apro-
piadas y buscar la formacion de una reserva
en el suelo

El nivel medio de fertilidad de los suelos del
Sur del Cesar, expresado en adecuados
valores de pH, alta saturacién de bases y
contenidos medios de micronutrientes, es
necesario manejarlo con criterios de mejora-
miento y sostenibilidad, con el objetivo de
aumentar los adecuados rendimientos de
fruto que en la actualidad se logran en dicha
region

Las frecuentes deficiencias de K observadas
en el Sur del Cesar estan asociadas a bajos
niveles edaficos de este nutriente y alta
saturacion de Ca y dicha condicidén se
considera limitante para la productividad, lo
cual hace necesaria la aplicacion de cantida-
des adecuadas de K y la exclusion de
fertilizantes portadores de Ca, hasta superar
el desbalance entre los nutrientes

La amplia variabilidad espacial de los
nutrientes al interior de lotes cultivados por
algunos afios, es posiblemente el resultado
de la aplicacion localizada de fertilizantes,
una practica que deberia revaluarse.
Ademas, dicha variabilidad debe tenerse en
cuenta en el momento de realizar muestreos
de suelo para el manejo nutricional del cultivo

Las diferencias que se presentan en las
propiedades quimicas de los suelos con la
profundidad deben tenerse en cuenta no sélo
para el muestreo, sino para corregir las

deficiencias en las diferentes capas del suelo
a donde deben llegar las raices de la palma,
en particular en la region de Puerto Wilches

* Las grandes diferencias evidenciadas entre
las dos regiones, al interior de la Zona
Central, indican la necesidad de manejar la
fertilidad de los suelos y demas aspectos
tecnoldgicos en forma diferencial como el
comienzo de un cambio técnico que en el
futuro lleve a esquemas de manejo de
agricultura por sitio especifico.
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