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Resumen

Aunque existen diferentes estudios de suelos en la zona palmera Suroccidental de Colombia, los
palmicultores desconocen esta informacion, limitando su uso en la planificaciéon e implementacién
de practicas de manejo adecuadas al cultivo. Por lo anterior, este trabajo tiene como objetivo
identificar y caracterizar los principales suelos por paisaje asociados a la palma de aceite. Se hizo
la revision de los estudios de suelos de la zona, estudios de aptitud de tierras de Cenipalma y otras
entidades, verificando esta informacién con observaciones en campo. Se identificaron y describieron
siete perfiles modales de suelos en dos tipos de paisaje contrastantes: 1) piedemontes y lomerios
y 2) planicie aluvial, en los cuales se evaluaron e interpretaron las propiedades fisicas y quimicas,
asi como su potencialidad y limitaciones para el desarrollo del cultivo. Adicionalmente, se realizd
la extracciéon y montaje de los monolitos de suelos para utilizarlos en las actividades de extension
y transferencia de tecnologia a los palmicultores. Los resultados indican que la diferenciacién de
tipo de paisaje y relieve permite inferir la variacién de los suelos en la Zona Suroccidental y es una
herramienta ttil en la seleccion de tierras aptas para el cultivo de la palma de aceite. Asi mismo, el
establecimiento de colecciones de monolitos permite obtener informacién de la variabilidad de los
suelos de la zona y acercarla de manera efectiva a los palmicultores.
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Abstract

This paper is aimed to identify and define characteristics from the main type of soils by
landscape, at the Oil Palm South West Colombian Region. For this purpose, a review of
diverse studies on soils and soils suitability was carried out, along with the verification at
field. seven modal profiles of soil were identified and described over the two kind of lands-
cape from this region: 1) Hills and foothills, and 2) Floodplain. The chemical and physical
properties from those soils were assessed to determine the advantages and limitations for
oil palm cultivation. From each soil modal profile, a soil monolith was collected and preser-
ved for extension purposes. In accordance with the obtained results, the types of soil relief
and landscape are being useful for determining the soil variation at the Oil Palm South
West Colombian Region, and should be helpful for finding suitable lands for the oil palm

production.

Introduccion

Los factores mas influyentes en el desarrollo del culti-
vo de la palma de aceite son el clima y el suelo (Owen,
1992). Las caracteristicas edaficas ideales para el cul-
tivo son alta fertilidad, profundidad efectiva mayor
a 80 cm, topografia plana y buen drenaje interno y
externo. Aunque estas condiciones se presentan en
algunas zonas del pais, gran parte de los cultivos de
palma de aceite se encuentran establecidos en condi-
ciones edaficas variables, que restringen en diferentes
grados su productividad. Esto hace necesario elabo-
rar esquemas de manejo diferentes, de acuerdo con
las limitaciones especificas de cada sitio.

Owen (1995) realizd un estudio sobre el estado de
las condiciones fisicoquimicas de los suelos palme-
ros de la region de la costa Pacifica, donde resalto la
importancia del conocimiento del suelo como paso
inicial en el proceso de investigacion en nutricién y
fertilizacién del cultivo. Lo anterior, unido con in-
formacion sobre fuentes, dosis y métodos de aplica-
cion de fertilizantes en las plantaciones, se convierte
en una herramienta fundamental en la priorizaciéon
de proyectos de investigacion conducentes a la reduc-
cion de los costos de produccion y el incremento de la
productividad del cultivo.

Por otra parte, Cenipalma (2005) hizo un diag-
nostico del estado de la asistencia técnica de las alian-
zas estratégicas con pequefios agricultores de palma
de aceite de Santander, Norte de Santander, sur de

Cesar y Narifo, en el cual destaca la importancia del
conocimiento de la aptitud de los suelos en la viabili-
dad de los proyectos productivos. También mencio-
na que en algunas de las experiencias de las alianzas
productivas no se cuenta con los estudios de suelos
necesarios para realizar paquetes tecnoldgicos ajus-
tados a sus necesidades. Esto puede generar incerti-
dumbre sobre las recomendaciones técnicas para el
establecimiento y manejo del cultivo.

En la Zona Suroccidental de Colombia actual-
mente se cuenta con informacién de estudios gene-
rales de suelos a escala 1:500.000 del Instituto Geo-
grafico Agustin Codazzi (IGAC) y con estudios de
evaluacion edafoclimatica de tierras para palma de
aceite realizados por Munévar et al., (1999). Sin em-
bargo, esta informacion atin es poco conocida por los
palmicultores de la zona, desaprovechando asi una
herramienta basica en la planificacién e implementa-
cion de practicas de manejo adecuadas.

A pesar de esto, el conocimiento que tienen los
agricultores de sus fincas y de su posicion fisiogra-
fica ha permitido plantear como alternativa la ca-
racterizacion de los suelos por tipo de paisaje. Esta
informacion esta también contemplada en los estu-
dios generales de suelos, permitiendo unificar el co-
nocimiento actual que tienen los palmicultores con
la informacién de dichos estudios e inferir sobre la
aplicacion préctica en sus cultivos. Para complemen-



tar lo anterior, se realizé una coleccién de monolitos
de suelos como herramientas de primera mano que
ayuden al acercamiento y facil comprension de esta
informacion por parte de los productores en activi-
dades de capacitacion, cumpliendo asi con los obje-
tivos de divulgacion y transferencia de tecnologia de
Cenipalma.

Metodologia

Este trabajo fue desarrollado en la Zona Surocciden-
tal de Colombia, localizada principalmente en inme-
diaciones del municipio de Tumaco (Narifio), entre
1°210,72” y 1°39°9,72” latitud Norte y 78°29'57,12” y
78°51’33,84” longitud Oeste, con una altitud sobre el
nivel del mar entre 15y 130 m. La zona se encuentra
en condiciones de bosque humedo y muy hiumedo
tropical, con temperatura media anual de 28 °C, hu-
medad relativa de 81,3 % y una precipitacion media
anual entre 2.900 y 4.206 mm (IDEAM, 2012).

En el desarrollo del trabajo se tuvieron en cuenta los
siguientes pasos:

1. Recoleccion vy revision de informacion. Se consi-
deraron los estudios geoldgicos y de suelos de la
region del rio Mira y el departamento de Narifio
de los afios 1960 a 2000, ademas de la cartografia
disponible del area de estudio a escala general y
semidetallada. También se revisaron los estudios
realizados por Munévar et al. (1999) y los planos
de Catastro y mapas de las plantaciones. Con base
en esta informacion se identificaron los paisajes
predominantes asociados al cultivo de la palma de
aceite en la zona.

2. Trabajo de campo. En cada uno de los paisajes
identificados se hizo la identificacién de los sue-
los mediante cajuelas, que fueron corroborados
con barrenadas de comprobacion distribuidas
por mapeo libre. Una vez identificados los suelos
predominantes en cada paisaje, se realizo6 su des-
cripcion detallada en calicatas de 1,2 m de ancho
por 1,5 mdelargoy 1,5 m de profundidad. La des-
cripcion y caracterizacion del perfil se realizé de

acuerdo con los lineamientos de la FAO (2009). En
las calicatas se tomaron las muestras sin disturbar
de cada horizonte para analisis fisicos y quimicos,
y se extrajeron los monolitos correspondientes.

3. Analisis de laboratorio. Las propiedades quimicas
medidas fueron: el pH por el método potenciomé-
trico, acidez intercambiable por el método de
Yuang modificado y extracciéon con KCI IN, car-
bono orgéanico oxidable por el Método de Walkley
Black o de combustion hiimeda y materia organi-
ca (%MO) para suelos organicos por el método de
ignicién a 400 °C (IGAC, 1996). Adicionalmen-
te, se midieron las bases de cambio (Ca, Mg, Ky
Na), por extracciéon con acetato de amonio IN a
pH 7 y absorcién atémica, azufre disponible con
fosfato monobasico y turbidimetria, y los elemen-
tos menores disponibles (Mn, Zn, Cu, y Fe) por
extraccion con doble acido y absorcion atémica.
Las propiedades fisicas evaluadas fueron: densi-
dad aparente por el método del terrén parafinado
o el cilindro de volumen conocido, densidad real
por el método del picnémetro, textura por el mé-
todo de Bouyucos y resistencia a la penetracion en
campo con penetrografo Eijkelkamp®.

4. Interpretacion de la informacion y clasificacion ta-
xondmica. Con la caracterizacién de campo y los
resultados de analisis fisicoquimicos de los suelos
evaluados, se hizo la identificaciéon taxondmica
utilizando el sistema de clasificaciéon norteameri-
cano (SSDS, 2006). La evaluacion de limitaciones
y potencialidades de los mismos para el cultivo de
la palma de aceite fue determinada teniendo en
cuenta los requerimientos del cultivo detallados
por Munévar (2004).

5. Extraccién y preparacion de monolitos de suelos.
Un monolito es una columna de suelo extraida en
campo, que luego de un tratamiento de impreg-
nacidn, es exhibida con la informacidn relevante
del mismo y su aplicacién al manejo (Hodgson,
1978). La extraccion y montaje de monolitos para
los suelos predominantes por tipo de paisaje tuvo
como fin constituir la coleccién de los suelos de-
dicados al cultivo de palma en Colombia, como
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una herramienta de transferencia para su conoci-
miento y manejo sostenible. La extraccion y mon-
taje de los monolitos se hizo de acuerdo con la me-
todologia descrita por el CIRS (2003) y Hodgson
(1978), que consiste basicamente en extraer una
columna del suelo, estabilizarlo mediante impreg-
nacion con cola de carpintero y hacer su monta-
je final sobre laminas de madera, adicionando la

informacion de la clasificaciéon taxondmica del

suelo, ubicacion regional y local, que incluye el
relieve, uso de la tierra, fotografias del paisaje, ca-
racteristicas morfologicas, fisicas y quimicas del
suelo (Figura 1).

La exposicion final de los monolitos se realizé en
la sede principal de Cenipalma en Zona Surocci-
dental para su uso en actividades de extension y
transferencia de tecnologia a palmicultores y per-

sonal técnico de las plantaciones.

Figura 1. Proceso de extraccion y montaje de monolitos de suelos. Fuente: elaboracion propia

Resultados

Paisajes predominantes en la Zona
Suroccidental

A partir de la revision de los estudios de suelos y la
cartografia disponible de la zona, se identificaron dos
tipos de paisaje contrastantes asociados al cultivo de
la palma de aceite en Tumaco: 1) planicie aluvial y 2)
piedemontes y lomerios (Figura 2).

Planicie aluvial

La planicie aluvial estd conformada por materiales de
origen aluvial transportado por los principales rios
de la region, principalmente el Mira. Los suelos de
esta zona presentan relieves planos a ligeramente pla-
nos. Dentro de este paisaje se pueden distinguir dos
relieves definidos, que conforman en total el 37 % del
area dedicada al cultivo de la palma de aceite:

A) Plano de inundacion: corresponde a las zonas
bajas y aledanias a los rios, en donde se presentan
inundaciones frecuentes, regulares y prolongadas
durante el ano. Estan conformados por aluviones
recientes depositados en las crecientes del rio. Aso-
ciados al cultivo de la palma de aceite se pueden
encontrar dos formaciones: 1) vegas y 2) basines o
bateas (guandales). Los suelos de vega se forman
en inmediaciones de los rios cuando su nivel sube
y las arenas en suspension se decantan en sus ori-
llas elevando el nivel de las riberas. Esto da origen
a perfiles de suelos con predominio de materiales
gruesos en profundidad y materiales mas finos en
los horizontes superficiales (IGAC, 1960). Por otra
parte, los basines o bateas (guandales) se forman
en areas bajas que han permanecido inundadas
por largos periodos de tiempo, formando panta-
nos y favoreciendo la proliferacion de vegetacion.
Con el tiempo, estas plantas han liberado canti-
dades significativas de materiales organicos en el
agua y conforman la turba caracteristica de estas
areas (IGAC, 1960) (Figura 3).
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Figura 3. Formacion de las
vegas y basines en la zona
aluvial del rio Mira.

Adaptado de IGAC (1960).
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B) Terrazas: ocupan posiciones més altas que los
planos de inundacién y estan limitadas regular-
mente por un reborde abrupto o talud de terraza
con diferencia de algunos metros, lo cual las hace
menos susceptibles a las inundaciones, pero no
exentas de encharcamientos por lluvias. El relie-

ve de la terraza es plano a ligeramente ondulado
en algunas zonas. Este paisaje se formé como una
planicie litoral a partir de material volcanico trans-
portado por los rios y el mar (IGAC, 1961). En las
terrazas se distinguen dos dreas: las terrazas bajas,
que se encuentran en la zona préxima a los planos
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de inundacién y en donde se presentan inundacio-
nes esporadicas y niveles freaticos fluctuantes cerca
a la superficie, y las terrazas medias y altas, que son
zonas mas lejanas y elevadas en las cuales no hay
problemas de inundacion, pero si encharcamientos
localizados en algunas zonas de cubeta (Figura 4).

Piedemontes y lomerios

En este paisaje se encuentra el 61 % de los suelos
dedicados al cultivo de la palma de aceite (Garzon,
2008). Los lomerios corresponden a un conjunto de
lomas alargadas con cimas, laderas y vallecitos.

____________________ )
Planicie aluvial
A
7 Y
Terraza media
/ \ y alta

Terraza baja

A

Fuente: Garzon
(2008).

Estos suelos se han desarrollado a partir de rocas
sedimentarias constituidas por arcillolitas y li-
molitas (IGAC, 1961). El relieve en lomas y coli-
nas es fuertemente ondulado y quebrado, aunque
también se incluyen dreas menos escarpadas. Las
pendientes predominantes se encuentran en ran-
gos de 12 a 25 %, aunque en menor proporcion
pueden llegar a rangos entre 35y 50 %.

Por otra parte, los piedemontes se encuentran en
una zona extensa de donde salen las lomas descri-
tas anteriormente. Son areas de transicion entre
las zonas accidentadas y las zonas bajas. Presen-
tan suelos desarrollados a partir de arcillas mari-
nas e influencia volcanica, formadas en el mar vy,
posteriormente, levantadas y erosionadas (IGAC,
1961). En este paisaje se distinguen dos tipos de
relieve: abanicos disectados y abanicos poco di-
sectados. En los primeros, las laderas son fuerte-
mente onduladas, con diseccion abrupta del terre-
no y pendientes que varian entre 7 y 12 %. Los
segundos, por su parte, presentan laderas ligera-
mente inclinadas a casi planas en algunos secto-

res, con pendientes entre 3y 7 %.

-~
Plano de inundacion

Caracteristicas de los suelos por
paisaje

Suelos de la planicie aluvial

En los paisajes descritos anteriormente, se encontrd
una amplia gama de condiciones edaficas produc-
to de la combinacion de los factores formadores del
suelo. Para el caso de la planicie aluvial, la fase de
identificacion y verificacion de los suelos permiti6 la
caracterizacion de cuatro perfiles modales en las zo-
nas de vega, basin, terraza baja y terraza media.

a) Suelos de vega: los suelos de vega correspon-
den principalmente a entisoles que presentan
perfiles con horizontes tipo Ap-Cg, sin confor-
macioén estructural en profundidad (Figura 5).
Los suelos son de formacion reciente con predo-
minio de texturas franco arenosas a franco finas,
profundidad efectiva superficial a moderadamen-
te profunda (< 100 cm) y drenaje natural pobre. El
predominio de colores grisaceos y gleizados en el
perfil da cuenta de las limitaciones existentes por
presencia constante de agua en el suelo con inun-
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daciones frecuentes y de corta duracion, asi como
nivel freatico fluctuante cerca de la superficie. Las
texturas gruesas influyen en que la capacidad de
retencion de humedad sea baja, permitiendo la
percolacion rapida del agua en épocas secas. Tan-
to la densidad aparente como la porosidad total
del suelo son adecuadas para el desarrollo radical
del cultivo, sin limitaciones por compactaciéon o
adensamiento en profundidad, con valores de in-
dice de cono menores a 1 MPa (Tabla 1).

nes para el cultivo incluyen principalmente el des-
balance de bases, ya que las saturaciones de calcio
son muy altas (>70 %), en detrimento de cationes
como el potasio, que puede alcanzar niveles de sa-
turacion bajos (<0,9 %) (Tabla 2).

b) Suelos de basines o bateas (gquandales): en las
zonas de basines o guandales, los suelos por lo ge-
neral son organicos con horizontes minerales in-
termedios de textura fina, formados a partir de la
decantacion de las arcillas en procesos de acumu-
lacién libre (Figura 6).

Dentro de sus propiedades quimicas relevantes,
los suelos de vega presentan alto contenido de ca-
tiones de cambio (saturacion del 100 %), pH entre
5,9y 6,5, cercano a la neutralidad y no tienen pro-
blemas de aluminio toxico (saturacién de Al <10 %).
Adicionalmente, estos suelos presentan altos con-
tenidos de materia organica y contenidos medios
de fosforo, caracteristicas que proporcionan una
fertilidad natural alta disponible para el culivo de
la palma de aceite. Por el contrario, las limitacio-

Figura 5. Suelos de la
planicie aluvial Aeric
Fluvaquents asociados
zonas de vega.

Fuente: Garzdén (2008).

Estos suelos son pobremente drenados con alta
capacidad de retencién de humedad debido a sus
altos contenidos de materia organica (>34 %). Pre-
sentan ademas bajas densidades aparentes (<0,3 g/
cm’) que los hace muy porosos (porosidad total
>80 %) y sin problemas de compactacion (IC<0,5
MPa) (Tabla 1). Debido a lo anterior, son suelos
susceptibles a problemas de subsidencia; es decir,
la pérdida de espesor del suelo por efecto del dre-
naje o la accién de cargas que superan su capaci-
dad portante; por esta razon, las palmas sembra-
das en estos suelos tienden a volcarse generando

Figura 6. Suelos de basin
(Terric Haplohemists).
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problemas a futuro en cuanto a sanidad, logistica
de la cosecha y polinizacion, entre otras labores
de cultivo (Figura 6). Adicionalmente, son suelos
que tienen una profundidad efectiva muy super-
ficial, limitada por niveles freaticos que fluctiian
entre 20 y 50 cm de profundidad.

Quimicamente, los suelos de estas areas se carac-
terizan por altos contenidos de materia organica
(>35 %), con pH muy fuertemente acidos (4,1-4,8),
altos contenidos de fosforo (>15 mg/kg) y cationes
(saturacion de bases del 100 %). Sus altos conteni-
dos de nutrimentos incrementan la oferta en fer-
tilidad del suelo para la palma de aceite. Sin em-
bargo, existen desbalances de bases importantes,
dado que las saturaciones de calcio son muy altas
(>70 %) y las de potasio son bajas (<2 %) (Tabla
2). Cabe resaltar que si bien en la actualidad exis-
ten dreas con estos suelos cultivadas con palma de
aceite, lo ideal es que se mantengan como zonas
de reserva ambiental, debido a la fragilidad de sus
propiedades y el impacto negativo que implica su
uso en actividades agricolas.

Figura 7. Suelos Fluventic
Endoaquepts asociados a
paisajes de terraza baja.

c) Suelos de terraza: las areas de terraza baja pre-
sentan, por lo general, suelos jovenes, saturados
internamente con agua durante gran parte del
afio y que han sido enriquecidos por aportes de
los rios de la region (Figura 7). Tienen poca pro-
fundidad efectiva (<50 cm), limitada por niveles
freaticos cerca de la superficie y drenaje pobre.
Presentan ademads texturas franco arenosas a
arenosas en profundidad, que facilitan la salida
del agua una vez se realizan o mejoran los siste-
mas de drenaje. La presencia de texturas gruesas
hace que la capacidad de retenciéon de humedad
sea muy baja, por lo cual las palmas pueden sufrir
problemas de estrés hidrico y aparicion de sinto-
mas de deficiencias de nutrimentos en la época
seca del ano. La densidad aparente fluctta entre
1y 1,4 g/cm® considerada como valores normales

para el tipo de textura predominante. Sin embar-
go, en los horizontes mas profundos del perfil, la
resistencia a la penetracion se incrementa, con in-
dices de cono que superan los 2 MPa, condicién
que se considera restrictiva para el desarrollo del
sistema radical de los cultivos (Tabla 1).
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Con respecto a las propiedades quimicas, los sue-
los de terraza baja tienen pH que varian entre 5,8
y 6,5, siendo suelos cercanos a la neutralidad, sin
problemas de acidez o aluminio téxico para el
cultivo. Otras ventajas que presentan estos sue-
los radican en el complejo de cambio, que si bien
presenta contenidos altos de calcio (saturacion
del 65 %), sus contenidos de magnesio y potasio
presentan contenidos adecuados (entre 17 y 25 %
y entre 8 y 10 %, respectivamente). Este conjun-
to de propiedades quimicas hace que la fertilidad
disponible para el cultivo sea media a alta, siendo
limitada dnicamente por las condiciones fluc-
tuantes del agua en el suelo (Tabla 2).

Dentro de las propiedades quimicas, los suelos de
terraza alta presentan alto contenido de nutrimen-
tos y, por ende, una alta fertilidad natural dentro de
sus potencialidades. No se presentan limitaciones
por acidez, debido a que los contenidos de alumi-
nio son bajos (saturacion <15 %) y el pH es mode-
radamente dcido (5,4-6,1). Pese a esto, se presentan
valores bajos de fosforo disponible (5 a 10 mg/kg),

Por otra parte, en las terrazas medias y altas
se presentan suelos jovenes, profundos y con
fertilidad natural media a alta (Figura 8).
Fisicamente, son imperfectamente drenados, con
predominio de texturas francas a franco finas
en los horizontes superficiales y arenosas en los
horizontes mas profundos. Presentan porosidades
cercanas al 50 %, ideales para mantener un buen
balance entre la fase sdlida y liquida del suelo.
La densidad aparente varia entre 1,11 y 1,61 g/
cm’ para los diferentes horizontes. A pesar de
presentar horizontes con alta densidad aparente,
la resistencia a la penetracion es poco restrictiva
para el cultivo, con valores que fluctiian entre 0,7
y 1,9 MPa en profundidad (Tabla 1).

Figura 8. Suelos
Fluvaquentic Eutrudepts
asociados a relieve de
terraza media y alta.

aunque con una alta posibilidad de respuesta a su
aplicacion, dadas las condiciones favorables de aci-
dez. Se presentan en ellos limitaciones por desbalan-
ce de bases, principalmente por los altos contenidos
de calcio (saturacién>70 %) y magnesio (saturacion
entre 25 y 35 %), que pueden limitar la disponibili-
dad de potasio para las palmas (saturacién < 1,5 %)
(Tabla 2).
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Tabla 1. Propiedades fisicas de los suelos de la planicie aluvial del rio Mira, Zona Suroccidental.

. . Profundi- Textu- o o Da(g/ Dr(g/ PT RP
Relieve Suelo Horizonte dad (cm) ra %A %Ar %L cm?) m®) (%) (MPa)
Apg 0-15 FAL 3,9 29,3 66,8 | 1,00 2,40 57,0 0,7
Aeric
Vega Cgl 15-50 FL 19,1 18,1 62,8 1,10 2,50 55,0 0,8
Fluvaquents
Cg2 50-80 FL 8,2 16,4 75,4 | 1,20 2,50 55,0 0,8
Oa 0-20 - - - - 0,27 1,59 82,8 0,6
Oe 20-38 - - - - 0,14 1,22 88,2 0,4
Basines Terric
(guanda- . Ab 38-58 - - - - 0,20 1,41 85,5 0,7
Haplohemists
les)
20a 58-70 - - - - 0,22 1,45 84,6 0,6
20e 70-100 - - - - 0,14 1,56 91,1 0,5
Ap 0-15 FA 69,6 1,7 28,7 1,03 2,42 57,2 0,8
Bwgl 15-35 FA 72,6 3,7 23,7 1,37 2,40 43,1 0,7
Terraza Fluventic
. Bwg2 35-47 FA 70,6 13,4 16,0 1,36 2,49 45,5 1,0
baja Endoaquepts
Cgl 47-92 - - - - 1,36 2,58 47,1 2,3
Cg2 92-110 - - - - 1,40 2,81 50,3 2,8
Ap 0-10 F 46,3 12,5 41,2 1,22 2,53 51,8 0,7
Bwl 10-37’ F 47,3 25,5 27,2 1,55 2,57 39,6 1,1
Bw2 37-61 FAr 44,3 28,5 27,2 1,39 2,54 45,2 1,2
Terraza | Fluvaquentic a1 61-83 F 403 155 442 136 268 493 16
media Eutrudepts
Cgl 83-95 F 44,3 16,5 39,2 1,26 2,67 52,8 1,7
Cg2 95-106 - - - - 1,11 2,58 56,9 1,7
Cg3 106-120 - - - - 1,61 2,75 41,2 1,9

A: Arena; Ar: Arcilla; L: Limo; Da: Densidad aparente; Dr: Densidad real; PT: Porosidad total; RP: Resistencia a la
penetracion.
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Tabla 2. Principales propiedades quimicas de los suelos de la Zona Suroccidental.

cE Saturacion de bases (%) P
. . Prof. MO cle
Relieve Suelo Horizonte pH (cmol

(cm.) (%) (+)*Kg-1) Sat. i

9 K | Ca | Mg | Na | Al |bases ka-1

total 9

Apg 020 590 | 23 | 10,10 | 0,8 81,0 140 42 * |100,0 115

Aeric

Vegas Cgl | 20-55 650 1 11,20 | 0,4 80,0 150 4,6 * 1000 8,6
Fluvaquents

Cg2 5590 6,00 09 980 09 700 260 31 * 1000 10,8

0a 0-20 415 | 61,1 @ 14,37 | 2,4 | 740 80 3,6 11,9 881 10,4

Oe 20-38 | 451 69,6 31,66 | 0,5 83,1 145 1,5 04 | 996 2,0

Basines Terric Ab 38-54 | 4,88 | 346 11,69 | 0,5 683 281 1,6 14 98,6 208
(guandales) = Haplohemists

20a | 54-68| 449 547 17,84 | 04 63,3 33,716 10 990 1,7

20e | 68-80| 4,36 543 1547 | 06 62,6 32,8 1,4 25 975 1,3

Ap 0-15 | 586 | 10,5 14,41 10,5 71,6 173 0,6 * 100,0| 33,8

Terraza Fluventic Bgl | 15-35 628 1,69 735 12,8 657 20,4 11 * |100,0 9,2
baja Endoaquepts

Bg2 | 3547 6,53 3728 593 | 79 649 255 17| * 1000 71

Ap 0-10 | 401 | 515 | 479 10,2 47,4 255 21 14,8 852 51

Bwl | 10-37 | 549 1,10 | 626 | 1,4 647 31,2 27| * 1000 3,0

Terraza Fluventic Bw2 3761 6,10 062 | 875 | 08591 371 30 * 1000 3,3
media Eutrudepts

Cgl  61-83 6,27 066 738 | 08 592 367 33 * 1000 65

Cg2 8395 619 053 898 | 1,4 598 349 39 * 1000 10,2

MO: Materia organica; CICE: Capacidad de intercambio cationico efectiva.
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Suelos de piedemontes y lomerios

En este tipo de paisaje se identificaron tres tipos de
suelos asociados a lomerios, abanicos disectados y
abanicos poco disectados.

a) Lomerios: se presentan suelos moderadamen-
te profundos a muy profundos con predominio
de texturas franco arcillosas a arcillosas y buen
desarrollo estructural de sus agregados (Figura
9). Son suelos naturalmente bien drenados, con
densidades aparentes cercanas a 1 g/cm’y porosi-
dades totales superiores al 60 % que favorecen la
infiltracion y el movimiento del agua en el perfil.
La compactacion es la principal limitante a nivel
fisico, con una resistencia a la penetraciéon que

Figura 9. Suelos
de lomerio y sus
caracteristicas
fisicoquimicas

Suelos de piedemonte

En este paisaje se encontraron suelos asociados a dos
tipos de relieve:

a) Abanicos disectados: corresponden a suelos
viejos (ultisoles), moderadamente profundos a
profundos (Figura 10). Como potencialidades para
el cultivo, estos suelos ofrecen una alta porosidad
total (>59 %) con buena capacidad de drenaje y ai-
reacion, fruto de la buena conformacion estructu-
ral de sus agregados y puesta en manifiesto en el
predominio de colores pardos y rojizos en el perfil.

Dentro de sus caracteristicas relevantes se en-
cuentran la acumulacién de arcillas en los prime-

asciende desde 1 MPa en los horizontes superfi-
ciales hasta 2,9 MPa en los mas profundos, que
pueden restringir la profundidad efectiva para el
sistema radical hasta los 50 cm 0 menos de la su-
perficie (Tabla 3).

Dentro de sus propiedades quimicas, los suelos de
lomerio son extremadamente a muy fuertemente
acidos, con pH que varian entre 4 y 5. Lo anterior
unido a saturaciones de aluminio superiores al 65 %
en profundidad, los bajos contenidos de fésforo
(<2 mg/kg) y bases de cambio (sat. Ca 7 a 26 %;
sat. Mg 1 a7 % y sat. K 1 a 8 %), asi como su baja
capacidad de intercambio catidnica (<3 cmol(+)/
kg) limitan la oferta edafica para el desarrollo de
la palma de aceite (Tabla 4).

ros 50 cm de profundidad en el perfil (horizonte
argilico), que puede limitar la capacidad de in-
filtracion y el desarrollo del sistema radical de la
palma de aceite.

Si bien la densidad aparente se encuentra alre-
dedor de 1 g/cm’, las mediciones de resistencia a
penetracion muestran que a profundidades cerca-
nas a 40 cm, los valores de indice de cono pueden
alcanzar 2,7 MPa, indicando una alta compacta-
cion en esos horizontes (Tabla 3).

Sin embargo, las principales limitaciones de estos
suelos se dan en sus propiedades quimicas, ya que
son extremadamente acidos (pH entre 3,9 y 5)
con bajo contenido de cationes intercambiables y
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fosforo, y baja capacidad de intercambio cationico,
lo que limita su fertilidad natural. También, las
bases en este suelo se encuentran en un balance
cercano al adecuado, con saturaciéon de Ca entre
30y 45 %, Mgentre 11 y25 %y Kentre 2y 8 %, sin
presentar problemas importantes por saturacion
de aluminio (entre 20 y 47 %) (Tabla 4).

b) Abanico poco disectado: corresponden princi-
palmente a inceptisoles, en cuyo proceso de for-
macion se ha presentado una constante influencia
volcanica debido a su cercania con la cordillera
(Figura 11).

Asi como en los abanicos disectados, las limita-
ciones de estos suelos estan asociadas con una
baja CICE (<2,5 cmol (+)/kg) y bajo contenido
de cationes de cambio en desbalance (sat. Ca:
<35 %, sat. Mg <8 % y sat. K entre 14 y 25 %).
Adicionalmente, por tratarse de suelos extrema-
damente acidos (pH entre 4,3 y 4,7), presentan

Figura 10. Suelos de
piedemonte (Typic
Hapludults) en relieve de
abanico disectado.

Producto de esta influencia, estos suelos presen-
tan menores valores de densidad aparente que los
anteriormente descritos (0,6 a 1 g/cm?); también
comparten algunas caracteristicas como el predo-
minio de texturas francas a franco arcillosas, bue-
na estructuracion, alta porosidad (>60 %) y buen
drenaje natural en un perfil moderadamente pro-
fundo a muy profundo.

De igual manera, estan limitados por problemas
de compactacién en profundidad, con incremen-
tos en los valores de resistencia a penetracion des-
de 0,6 a 2,4 MPa (Tabla 3).

Figura 11. Suelos de
piedemonte (Andic
Dystrudepts) en relieve de
abanico poco disectado.

altas saturaciones de aluminio (>60 %) que se
incrementan en profundidad y hacen que el P
disponible se encuentre en niveles bajos (<2,5
mg/kg). Todo lo anterior deriva en bajos niveles
de fertilidad natural para la palma que pueden
ser restrictivos para el cultivo, si no se toman las
medidas adecuadas para remediarlos (Tabla 4).
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Tabla 3. Propiedades fisicas de los suelos de piedemontes y lomerios, Zona Suroccidental.

. . Prof. . . . Da Dr PT RP
Relieve Suelo Horizonte (cm) Textura | %A | %Ar | %L (g/cm®) | (g/cm®) | (%) | (MPa)
Ap 0-21 F-A 69,0 | 13,1 179 0,70 2,46 71,6 0,6
AB 21-40 F-A 71,0 | 12,1 16,9 0,77 2,44 68,6 1,0
Abanicos Andic

poco Bwl 40-57 F-A 66,0 | 16,1 | 179 0,78 2,44 68,3 1,2

. Dystrudepts

disectados

Bw2 57-82 FAr A 570 | 29,1 | 13,9 0,94 2,57 63,2 2,3
C 82-106 | FArAn | 53,0 | 28,1 | 18,9 1,04 2,53 58,9 2,4
Ap 0-10 F 46,3 | 25,5| 28,2 0,92 2,60 64,5 0,7
Abanicos Typic Bwl | 10-41 | Ar | 36,3 485 152 1,05 2,60 | 596 15

disectados | Hapludults
Bw2 41-114 FArA 54,3 | 25,5| 20,2 0,98 2,64 62,8 2,7
Ap 0-10 Ar 39,9 44,5 15,6 1,19 2,46 71,6 1,0
Bwl 10-34 Ar 43,9 | 42,5 | 13,6 1,04 2,44 68,6 1,4
Oxic Bw2 34-56 Ar 43,9 | 42,5 | 13,6 1,01 2,44 68,3 2,1

Lomerio | Dystrudepts
C1 56-70 FArA 49,9 | 34,5| 15,6 1,01 2,57 63,2 2,4
C2 70-77 FArA 53,9 | 32,5 13,6 1,05 2,53 58,9 2,9
C3 77-100 - - - - 0,94 2,64 64,2 2,8

A: Arena; Ar: Arcilla; L: Limo; Da: Densidad aparente; Dr: Densidad real; PT: Porosidad total; RP: Resistencia a la
penetracion.
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Tabla 4. Propiedades quimicas de los suelos asociados a piedemontes y lomerios, Zona Suroccidental.

Saturacion de bases (%) P
Relieve Suelo Hori- | Prof. oH MO | CICE (cmol el
zonte | (cm. % +)*Kg-1 Elig PR
i G| Gl | Mg | Na | Al total e
%) |9
Ap 0-21 | 4,30 | 4,53 2,23 16,6 | 10,3 | 6,7 4,5 1619 38,1 1,59
AB 21-40 | 4,83 | 3,38 1,84 141 | 7,6 | 3,8 2,2 | 72,3 27,7 1,92
Abanico Andi
poco ndic Bwl | 40-57 | 4,44 2,67 1,28 24,2 11,7 55 | 3,1 |555| 44,5 2,06
. Dystrudepts
disectado
Bw2 | 57-82 | 4,46 | 1,29 2,03 17,7 19,7 | 5,4 1,5 | 55,7 44,3 1,70
82-
C 106 4,64 | 1,07 1,07 15,0 [36,4| 7,5 2,8 |38,3 61,7 1,89
Ap 0-10 | 3,98 | 5,93 4,41 8,6 440|256 1,6 |20,2 79,8 6,82
Abanico Typyc Bwl | 10-41 | 4,56 2,09 3,03 2,3 488 17,8 109 201 799 | 3,72
disectado | Hapludults
Bw2 fil(_) 4,91 | 0,76 2,04 54 |30,4| 10,3 7,4 | 46,6 53,4 3,62
Ap 0-10 | 4,07 | 1,95 2,74 8,8 |27,0| 6,9 1,1 | 56,2 43,8 1,09
Bwl |10-34’| 4,49 1,43 2,45 4,1 26,1 2,4 2,0 | 65,3 34,7 1,42
. Oxic
Colinas Bw2 | 34-56 | 4,87 | 0,64 2,04 29 |11,3| 1,0 54 | 794 20,6 1,92
Dystrudepts
C1 56-70 | 5,04 | 0,53 1,74 2,3 80 | 1,7 7,5 | 80,5 19,5 1,28
C2 70-77 | 4,99 | 0,45 1,70 1,8 76 | 1,8 | 47 | 84,1 15,9 1,32

MO: Materia organica; CICE: Capacidad de intercambio catidnico efectiva.

Coleccion de monolitos y actividades
de extension

Con el fin de acercar la informacion obtenida en los
estudios de suelos a los palmicultores y mejorar su
aprovechamiento en el manejo de los cultivos, se rea-
liz6 el montaje y exhibicién de seis monolitos en los
diferentes paisajes identificados en la zona. Este ma-
terial permite observar la complejidad y variabilidad
de los suelos de la Zona Suroccidental en actividades
de extension y transferencia de tecnologia (Figura 12).

Con apoyo de estas herramientas se realizo la so-
cializaciéon de los resultados de caracterizacion de
suelos en actividades del Comité Agronémico de la
Zona Suroccidental y por medio de cursos desarro-
llados dentro del marco del convenio SENA-SAC-Ce-
nipalma, facilitando la capacitacion a palmicultores,
personal técnico y administrativo de las plantacio-
nes, y organizaciones de productores de pequena es-
cala, en el conocimiento de los suelos de sus predios
con enfoque al manejo sostenible de las plantaciones
(Figura 13).
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Figura 12. Montaje final de los
monolitos de suelos por tipo de
paisaje. A) Plano de inundacion

(Terric Haplohemist). B) Terraza
baja (Fluventic Endoaquepts).

C) Terraza alta (Fluvaquentic
eutrudepts). D) Piedemontes
(Abanico disectado: (Typic
Hapludults). E) Lomerio disectado
(Oxic Dystrudepts). F) Piedemontes
(Abanico poco disectado: Andic
Dystrudepts).




Figura 13.Utilizacion de
monolitos de suelos en
actividades de extension y
transferencia de tecnologia,
Zona Suroccidental.

Conclusiones

Existe una marcada variabilidad en los suelos dedica-
dos al cultivo de la palma de aceite en la Zona Suroc-
cidental, que puede tener repercusiones importantes
en la expresion del potencial productivo del cultivo.
La diferenciacion de tipo de paisaje y relieve permite
inferir sobre la variacion de los suelos y es una herra-
mienta util tanto en la seleccion de tierras aptas como
en la identificacién de sus limitaciones y potenciali-
dades de uso en dreas con nuevas siembras.

De esta manera, se ha realizado un acercamiento
ala identificacion y caracterizacion de los suelos de la
zona, que permitird mejorar la definicién de unida-
des de manejo agrondmico en el cultivo de la palma
de aceite. Para facilitar esto, la coleccion y uso de mo-
nolitos de suelos en actividades de transferencia de

tecnologia ha permitido el acceso a informacion de

primera mano, ttil en la ensefianza de la ciencia del
suelo, el conocimiento de sus propiedades y su aplica-
ci6én al manejo y conservacion.
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