Estado de las principales
caracteristicas fisico-guimicas
de los suelos palmeros

de la region de la Orinoguia

1

State of the main physical-chemical characterisics of the soils cultivated
in oll palm in the Colombian Orinoco region

I RESUMEN

Para este diagnostico se escogieron las tres
principales subregiones palmeras de la Orinoquia
(Terrazas Bajas, Medias y Altas) y se tomaron mues-
tras de suelos en cinco plantaciones. En cada plan-
tacion se tomaron muestras en tres lcies del mismo
origen, edad y manejo, pero diferentes en produc-
cién: superior, intermedio e inferior. Las muestras de
suelos se tomaron entre 0-20 cm de profundidad en
el circulo e interlinea. La topografia, la profundidad
efectiva y los problemas especiales se observaron
en el campo. Los analisis de suelos se efectuaron en
el Laboratorio de Suelos del Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) en el Centro de Investigaciones
de “Tibaitata®, en Mosquera(Cund). Se hizo el ana-
lisis completo (textura. pH, % M.O, P, Al, Ca, Mg, K,
Na, CICe, % Sat Al, % Sat Na, CE) mas azufre (S) y
micronutrimentos (Fe, B, Cu, Mn, Zn). Las tres
subregiones se encuentran en dos zonas
agroecolégicas (Ks y Kk) por tener distintos suelos
(Af y Ah) y la misma formacion ecolégica. Las
caracteristicas fisicas del suelo de las tres subregiones
también son muy parecidas. La topografia es de 0 -
2%, la textura es franco, franco arenoso y arenosa y
la profundidad efectiva es mayor de 90 cm. Estas
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I SUMMARY

This dignosis was made in the three main
subregions where oil palm is grown in the Colombian
Orinoco region (low, middle and high terraces) and
30 soil samples were taken at five plantations. At
each plantation, samples were collected in three
different lots of the same origen, age and
management, but of different production (superior,
intermediate an inferior). The soil samples were
taken between 0-20 cm in depth, in the circle and
between the line. The topography, effective deph
and special problems were observed in the field. Soil
analysis were made in the Soil Laboratory of the
Colombian Institute of Agriculture (ICA) at "Tibaitata"
Research Center. Complete soil analysis were
determined (textura, pH, % OM, P, Al, Ca, Mg, K,
Na, CECe, % Al Sat, EC, S, Fe, B, Cu, Mn and Zn).
The three subregions are in two agro-ecological area
(Kd and Kk) due to the different soils (Af and Ah) and
the same ecological formation. The physical
characteristics of the soils of the subregions are also
very similar. The topography is 0-2%, soil texture is
loam, sandy - loam and sandy and the effective deph
is greater than 90 cm. These properties are adecuate
to grow oil palm. The three subregions have favora-

1 Contribucién Convenio ICA - FEDEPALMA.
2 Ing. Agr.. MSc. Ph D., Edaf6logo Programa Agricola. CORPOICA C | "Carimagua", Apartado Aéreo 2011, Villavicencio, Colombia.
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propiedades son adecuadas para el cultivo de palma
de aceite. Las tres subregiones palmeras son favo-
rables para el cultivo para las siguientes caracteris-
ticas quimicas: % M.O., pH, % saturacion de Al y Na,
conductividad eléctrica, Al, Na, CICe, N, Fey Cu. y
desfavorable para P, Mn y S. El contenido de Ca, K,
Zn, Mg y Mn es desfavorable en la subregion Terra-
za Baja. Se presenta la prioridad de la investigacion
para cada subregion.

ble chemical characterictics to grow oil palm for %
O.M, pH, % Al Sat, % Na, EC, Al, Na, CECe, B, Fe,
and Cu and unfavorable for P, Mn, and S. The
content of Ca, K, Zn and Mg is unfavorable in the
low terrace. The priority of research for each
subregion is given

Palabras claves: Palma de aceite, Suelos, Fertilidad del suelo, Orinoguia, Llanos Orientales.

INTRODUCCION

La fertilizacion es uno de los rubros mas costosos (20
- 30%) de las practicas de mantenimiento de una planta-
cion, y es por esto que algunos palmeros realizan
periédicamente analisis de suelo y foliar, para con base
en ellos hacer las aplicaciones de fertilizantes. Los
analisis realizados por las diferentes plantaciones son
dificiles de comparar porque son hechos en distintos
laboratorios y utilizan diferentes métodos.

Como paso inicial en el proceso de investigacion en
nutricion y fertilizacion de la palmade aceite se realizé un
diagnéstico de las principales subregiones palmeras de
la Orinoquia (Piedemonte llanero), para conocer la
situacion actual de las caracteristicas fisico - quimicas
de los suelos, las fuentes, los niveles y los métodos de
aplicacion de los fertilizantes usados en las plantacio-
nes, con el objeto de establecer prioridad y elaborar
proyectos de investigacion que conduzcan a la reduc-
cion de costos de produccién, mediante el uso eficiente
de fertilizantes y un incremento de la productividad.

REVISION DE LITERATURA

Caracteristicas agroecoldgicas

Para facilitar los estudios de adaptacion de los culti-
vos a las distintas zonas del pais, el anterior Instituto
Colombiano Agropecuario ICA y el Instituto Geografico
Agustin Codazzi agruparon los suelos con caracteristi-
cas similares de uso y clima en clases agroecolégicas.
Para ello, el pais se dividié en regiones y subregiones.
(Cortes et al. 1985). Con base en ese criterio se
determinaron las principales subregiones en la Orinoquia,
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donde se encuentran las plantaciones de palma de
aceite.

Las principales caracteristicas agroecoldgicas de las
tres subregiones palmeras se describen en la Tabla 1.
Las tres subregiones se encuentran en la misma forma-
cion ecologica o sea Bosque humedo Tropical con
temperaturas medias superiores a 24°C, promedio de
lluvia anual entre 2.000 y 4.000 mm y una elevacién entre
0y 1.000 msnm (Espinal y Montenegro 1963), pero en
distintos suelos: Terraza Baja (Af/Ah) y Terrazas Medias
y Altas (Ah), y en distintas zonas agropecuarias: Terraza
Baja y Media (Kd) y Terraza Alta (Kk).

Tabla 1 Algunas caracteristicas agroecoldgicas de tres principales zonas
cultivadas en Palma de Aceite en la Orinoquia

Subregion Suelos Forrrac-an Zona altura
eculogtca groecologica msnm

(2) (4] (3) (5)
Terraza Baja AlAR Bn-T Kd 200
Terraza Media An Bh-T Ka 250
Terraza Alta An Bh-T LU 255

(2) Cortes et al. 1982

(3) Cortesetal 1985

(4) Espinal y Montenegro 1963
(5) HIMAT 1990

Los suelos Af son suelos predominantemente bien
drenados, poco a moderadamente evolucionados en
climas himedos, desarrollados en terrazas y vegas, y
los suelos Ah son suelos bien drenados, muy evolucio-
nados en clima humedo y seco, desaturados, desarrolla-
dos en terrazas antiguas (Cortes et al. 1982).

La zona agroecoldgica Kd comprende tierras aluviales

de relieve plano con pendientes hasta del 3%. Sus
suelos (Tropepts, Fluvents, Orthox), formados a partir
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de material sedimentario, son generalmente bien
drenados, superficiales o moderadamente profundos,
de fertilidad baja; localmente estan afectados por inun-
daciones ocasionales, zurales y/o pedregosidad. Con
practicas adecuadas de manejo son aptos para cultivos
transitorios (arroz, sorgo, yuca), cultivos permanentes
(palma de aceite) y pastos mejorados. Para su utiliza-
cién intensiva se requiere riego en época seca. La zona
Kk comprende tierras de la planicie aluvial del Piedemonte
llanero (Meta), de relieve ligeramente ondulado a ondu-
lado, con pendientes hastadel 12%. Los suelos (Tropepts,
Aquept, Orthox, Udults), derivados de material
sedimentario, presentan baja a moderada evolucion,
son moderados o pobremente drenados, de fertilidad
baja y localmente pedregosos. En estas areas deben
realizarse programas de reforestacion, ganaderia con
pastos mejorados y cultivos permanentes (palma africa-
na), de subsistencia (yuca) y frutales (Cortes etal. 1985).

METODOLOGIA

Para la realizacion de este diagndstico se escogieron
las tres principales subregiones palmeras de la Orinoquia
(Terrazas Bajas. Medias y Altas) y se tomaron muestras
de las plantaciones representativas de cada subregion.
En cada plantacién se tomaron tres lotes del mismo
origen, edad y manejo, pero diferentes en produccién
(superior, intermedia e inferior).

En la Tabla 2 presenta el nimero de plantaciones
muestreadas por subregidon. Las muestras de suelos se
tomaron entre 0 - 20 cm de profundidad, en el circulo e
interlinea en todos los lotes. La topografia y la profundi-
dad efectiva se determiné en el campo.

Los problemas especiales se observaron en el cam-
po y/o por la informacién dada por las plantaciones. La
informacién sobre el uso y manejo de los fertilizantes y
la produccion de los tres ultimos afios de los lotes
seleccionados fue suministrada por las plantaciones.
Las plantaciones no se dominaran por su razén social,
sino por una letra.

Tabla 2 Subregiones. nimero de plantaciones, lotes estudiados y muestras
tomadas en la Regién de la Orinoquia.

Subragion NO No No
Piantaciones Lotes Muestras
Terraza Baja 3 el 18
Terraza Mecia 1 3 6
Terraza Aita 1 2 &
Total 5 ] 30
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Los andlisis de suelos se efectuaron en el Laboratorio
de Suelos del Instituto Colombiano Agropecuario-ICA en
el Centro de Investigacion "Tibaitata", en Mosquera
(Cund.). Se hizo el analisis completo (textura, pH, %
M.O, P, Al, Ca, Mg, K, Na, CICe, % SatAl, % Sat Na, CE)
mas azufre y microelementos (Fe, B, Cu, Mn, Zn).

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de suelos permite obtener conocimiento
sobre el estado actual de fertilidad de los suelos en el
plateo y en las interlineas, y algunas caracteristicas
fisicas de ellos.

Caracteristicas fisicas
En la Tabla 3 se presenta un resumen de las carac-
teristicas fisicas de los suelos y la presencia o ausencia

de riego en cada plantacion. En la region dela Orinoquia,

Tabla 3. Algunas caracteristicas tisicas (1) y problemas encontrados en los
suelos de las plantaciones estudiadas en las tres subregiones de la

Oriniquia.
Subregion  Plantacion Topografia Textura Prof Efect Riego
(cm)

A <2 Franco >80 Gravedad(inundacidn)
Terraza Baa 8 <2 Franco *>50 Gravedad(inundacion)

[ <2 FA Arencso >80 Gravedad(inundacion)

x <2 Franco =80  Gravedad(Inundacion)
TerrazaMeca D <2 Franco »80 Sin

X <2 Franco >80 Sin
Terraza Alta E <2 F.Arenoso >30 Sin

X <2 F.Arenoso »90 Sin

i1

| Algunas caracternshcas fisicas de los suelos para lener en cuenta en al
cultivo ge la palma de aceite (Ng 1972)

Propvecad Favorable Margnal Desfavorable
Topogralia 2 1520 20
Prop efectiva 75 I8-75 38

Textura

Arenoso Franco a
Arenoso

Franco omas ina Franco a F. Arenoso

la topografia es favorable para el cultivo de la palma de
aceite ya que todas las plantaciones tienen menos del
2% de pendiente. Ademas se encontré que la textura es
favorable paralas plantaciones A, By D en las subregiones
Terrazas Baja y Media y desfavorables en las
plantaciones C y E en las subregiones Terrazas Bajay
Alta. Los suelos de textura gruesa son desfavorables
por la poca retencion de aguay de nutrientes, y porque
se compactan facilmente. En estos suelos es necesario
agregar materia drganica (racimos desgranados o
raquis) y la siembra de leguminosas de raices profundas
como la Flemingea congesta.
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En esta region, la profundidad efectiva es favorable,
ya que es mas de 90 cm de profundidad.

Por la posicion fisiografica y por tener como fuente de
agua a los grandes rios la subregién, la Terraza Baja
tiene riego por inundacién. Las subregiones Terrazas
Media y Alta tienen que pensar en otro sistema de riego
que implica el bombeo de las aguas en las épocas secas.

Caracteristicas quimicas

Las Tablas 4, 5 y 6 muestran algunas caracteristicas
quimicas de las plantaciones muestreadas.

Diferentes publicaciones indican que para la palma
de aceite el porcentaje de materia érganica debe ser
superior al 1% (Tanque 1982). para fésforo (ppm Bray II)
10 es bajo, 10-20 medio y 20 alto (Ataga 1978). Para
el pH, Ng(1972) sugiere que debe estar entre 4-7; sin
embargo, en Colombia se han observado lotes con muy
buena produccion a pH 8. Olivin (1968) sugiere que el
porcentaje de saturacion de aluminio debe ser menor de
80%. En Colombia se han observado lotes con una
saturacion de aluminio de 85% y con buena produccion.
La conductividad eléctrica debe ser menor de 1 mmhos/
cm y el porcentaje de saturacion de Na menos de 7 en
los primeros 30 cm (Yin et al. 1987).

Al seleccionar suelos para palma de aceite, el
contenido de potasio y magnesio debe ser mayor de
0,15 y 0,40 me/100 g de suelo, respectivamente
(Werkhoven 1966). La capacidad de intercambio
cationico efectivo debe ser mayor de 3,0 me/100 g de
suelos y el porcentaje de saturacién de potasio debe ser
mayor de 2,0% y el de bases mayor del 20% (Olivin
1968). Sin embargo, el autor ha observado lotes con
buena produccion con el 15% de saturacién de bases.

La Tabla 4 indica que, en general, los contenidos de
% M.O, pH, % de saturacion de aluminio y sodio y la
conductividad eléctrica son favorables para el cultivo de
palma de aceite en todas las plantaciones, a excepcion
del fosforo que es bajo en toda la regién de la Orinoquia
excepto de la plantacion B que es medio.

La Tabla 5 muestra que los contenidos de Al. Na, y
el CICe son favorables en laregion de la Orinoquiay que
los de Ca y K, aunque bajos, son favorables para la
region Orinoquia, a excepcidon de las subregiones
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Terrazas Media y Alta, en las que el contenido es
desfavorable. EIl contenido de Mg es desfavorable en
toda la region.

Los contenidos favorables para el cultivo de palma de
aceite, determinados por el Laboratorio del ICA (Lora
1990), son : S méas de 10 ppm, Fe mas de 20 ppm, Mg
mas de 5 ppm. Zn méas de 1,5 ppmy Cu mas de 1,0 ppm
y B mas de 0,25 ppm. En cambio Turner (1981)
considera que el contenido de B debe ser mayor de 3
ppm. Esta diferencia se debe al extractante de B y al
método de anélisis

Tabla 4 Promedio de contenido de materia organica, fésforo. pH, saturacion de
aluminio y sodio y conductividad eléctnca en las plantaciones y
subregiones de la Onniquia. 1/

Plantaciones % MO PppB pH *:Sat Al % SatNa CE (mmhos/cm
A 1.81 800 482 432 70 03
B 217 1200 468 60.0 0.90 0.46
C 3.1B 500 4980 488 0.90 0.33
TerraraBaja 239 838 480 50.7 1,18 038
2 252 2.00 437 B81.3 04 023
Terraza Media 252 200 437 813 04 0.23
E 478 817 458 B3O 0.46 027
Terraza Alla 478 817 458 830 0 027
Onnogua 288 707 469 83.0 0,88 0.33

Valores Favorables

% M.O 1 (Tanque 1882
pH 3.4 - 8.0 (Ng 1972)% SatAl <85 (Olnon 1968) Pppm B (Ataga 1078)
% Sat Na <7(Yin ! al. 1987) CE mmhos cm «

1.0 (Yin st al 1987) «

Tabla 5 Promedio de contenido de Al.Ca.Mg, K. Na y capacidad de intercambio
catiénico efectivo en plantaciones y subregiones de la Orinoquia 1/

me/ 100 9
Plantac:ones A Ca Mg K Na CiCe
A 182 0.35* 0.16 0.08
B 1.15 0.28* 0.23 0.04
c 1.57 0.34" 017 0.04
@rraza Baja 2 1.54 0.32° 0.19 0.05
D 3.10 0.52* 0.08° 0.10 02 80
Terraza Madia 3.10 0.52° 0.08" 0,10 0.02 380
E 3.10 0.43° 0.09* 0.09* 0.02 2.7
Taerraza Alta 1,10 0.43° 0.08* 0.0 002 3.71
Onnogua 251 112 0.23* 0.15 0,04 80
Vaiores Favorables
Elamento me/100g
L >0.15 (Werkhoven 19686)
Mg =0 40 (Werkhoven 1966)
Ca »1.00 { Pacheco et al. 1985)
CiCe »3.00 (Clivin 1888)

* Destavorables
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Tabla 6 Algunas caracteristicas tisicas ( 1 ) y problemas encontrados en os
suelos de las plantaciones estudiadas en las tres subregiones de la

Orinoquia.
Dpﬂ"
Piantaciones s B Zn Cu Fe LAn
A 12,10 050 22 29 438 148
2] 740" 072 1.2° 2.1 530 85
C 740" 034 24 1.9 7 58
Terraza Baja 898" 052 1.9 23 446 97
D 5.03* 029 0.7* 22 282 34
Terraza Media 630" 029 or 22 282 34
E B55* 035 05" 23 369 4.6
Terraza Alta 855" 0235 D.6* 23 239 48"
Ornnoguia B30* 044 1.4° 23 398 7.4
1/ Valores favorables (Lora 1990)
Elamento pom
5 10
Fe 20
Mn 5
Zn 1.5
Cu 10
8 025

* Destavorablas

Los contenidos de B,Cu y Fe son favorables en la
regiéon de la Orinoquia, aunque el contenido de Fe puede
estar en exceso. El contenido de Mg es favorable en la
subregion Terraza Baja y desfavorable en las subregidnes
Terrazas Media y Alta. El contenido de Zn es desfavo-
rable en la Region Orinoquia, excepto en las plantacio-
nes Ay C. El contenido de S es desfavorable en la region
de la Orinoquia, a excepcion de la plantacion A en la
subregién Terraza Baja.

Los analisis de suelos muestran lo que esta disponi-
ble para la planta. En cultivos perennes es necesario
supiementar el andlisis de suelos con el de tejido foliar
para determinar el estado nutricional de la palma y
recomendar los fertilizantes acorde con los niveles
criticos previamente determinados por la investigacion.

PRIORIZACION DE LA INVESTIGACION

Con base en los analisis de suelos y en la informacién
suministrada por las plantaciones sobre las dosis de
fertilizantes se da la prioridad para iniciar la investigacion
(Tabla 7). Como se observa, cada factor para investigar
varia segun la naturaleza del suelo y el manejo de la
plantacion.
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Tabla 7 Priorizacién de la investigacion con base en la fertilizacién de la plantacion y
andlisis de suelos de las plantaciones y subregiones de a Orinoquia 1/

AMacones al ) 20 MgO S 8203 7n Matorganca Rego
A & 2 2 Z 2 2
3 4 2 3 2
2 i 2 2
aza Sua C i 3 | 20 23 2.7 20
J ] 1
Terrara Meda 10 10 10 ‘0 0 10 10 10 3.0
orraza Aita 20 a
3 Quss 28 2 2 6 8 26 L]
o

El orden de prioridad por subregion es :

Terraza Baja: N =MgO>P 0O, =K,0=5>B.0O. =
Riego>Zn>Materia érganica > Cal

TerrazaMedia: Riego>N=MgO=K 0=5=B.0 =Zn=P O,
= Cal > Materia organica o

Terraza Alta: Riego>N=MgO=K.0=5=B0,

Cal > Materia érganica

N =MgO>P,05=K0O0=5>B0, =

Riego>Zn=>Materia 6rganica > Cal

P.O, =

z

Ornoquia:

CONCLUSIONES

La regién de la Orinoquia presenta condiciones favo-
rables de topografia y profundidad efectiva. La
textura es favorable en las plantaciones A, B, y D. La
falta de riego es limitante en las subregiones
Terrazas Media y Alta.

La regién de la Orinoquia presenta condiciones favo-
rables de materia organica. pH, porcentaje de
saturacion de aluminio y sodio y conductividad eléc-
trica y desfavorable en fésforo.

La region de la Orinoquia presenta condiciones favo-
rables de aluminio, sodio y capacidad de intercambio
cationico efectivo y desfavorable para magnesio. La
subregion Terraza Baja presenta condiciones desfa-
vorables de calcio y potasio.

La regién de la Orinoquia presenta condiciones favo-
rables en el contenido de boro, cobre y hierro y
desfavorable en azufre. La subregidn Terraza Baja
presenta condiciones desfavorables para zinc y man-
ganeso.
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Laboratorio de Laboratorio
3 J Suelo y Foliares. _I Fitopatologico.
Aguas para nego
Fohiar Completo
Suelos.
Suelo invernadero
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SERVICIO DE LABORATORIO

ANALISIS

Usted y su cultivo ocupan un importante puesto en Coljap S.A., por esta
razén desde hace 20 anos mediante actualizacion de tecnologias, moder-
nizacion de equipos y la asesoria de personal calificado. se ocupa de que
obtenga los mejores resultados ofreciendo la siguiente gama de analisis.

Analisis fitopatolégico
Analisis bacteriglogico
Analisis bromatologico

Laboratorio de

¥ Control de Calidad:
Determinacion de Nitrogeno total, Fosforo
Potasio, Nitrégeno amoniacal y Boro
Determinacion de Calcio, Magnesio, Cobre,
Hierro, Manganesoe, Zing y Sodio.
Determinacion de densidad, pH, Solubilidad,
Humedad, Cenizas, Acidez y Granulometria

COLJAP. INDUSTRIA AGROQUIMICA S.A.

Santafé de Bogota, D.C. Planta y Oficinas
Calle 12B No. 44 - 77

conmutador: 268 3288 - A.A. 16986

Fax: 268 5538

COLJAP S.A. Industria Agroquimica S.A.,
pone a su disposicion los Laboratorios de
Analisis, con el animo de participar en el
desarrollo del agro colombiano.
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