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INTRODUCCION 

La fertilización es uno de los rubros más costosos (20 
- 30%) de las prácticas de mantenimiento de una planta
ción, y es por esto que algunos palmeros realizan 
periódicamente análisis de suelo y foliar, para con base 
en ellos hacer las aplicaciones de fertilizantes. Los 
análisis realizados por las diferentes plantaciones son 
difíciles de comparar porque son hechos en distintos 
laboratorios y utilizan diferentes métodos. 

Como paso inicial en el proceso de investigación en 
nutrición y fertilización de la palma de aceite se realizó un 
diagnóstico de las principales subregiones palmeras de 
la Orinoquia (Piedemonte llanero), para conocer la 
situación actual de las características físico - químicas 
de los suelos, las fuentes, los niveles y los métodos de 
aplicación de los fertilizantes usados en las plantacio
nes, con el objeto de establecer prioridad y elaborar 
proyectos de investigación que conduzcan a la reduc
ción de costos de producción, mediante el uso eficiente 
de fertilizantes y un incremento de la productividad. 

R E V I S I O N DE LITERATURA 

Características agroecológicas 

Para facilitar los estudios de adaptación de los culti
vos a las distintas zonas del país, el anterior Instituto 
Colombiano Agropecuario ICA y el Instituto Geográfico 
Agustín Codazzi agruparon los suelos con característi
cas similares de uso y clima en clases agroecológicas. 
Para ello, el país se dividió 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 características agroecológicas de las 
tres subregiones palmeras se describen en la Tabla 1. 
Las tres subregiones se encuentran en la misma forma
ción ecológica o sea Bosque húmedo Tropical con 
temperaturas medias superiores a 24°C, promedio de 
lluvia anual entre 2.000 y 4.000 mm y una elevación entre 
0 y 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 características agroecológicas de tres principales zonas 
cultivadas en Palma de Aceite en la Orinoquia 

(2) Cortes et al. 1982 
(3) Cortes et al 1985 
(4) Espinal y Montenegro 1963 
(5) HIMAT 1990 

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

La zona agroecológica 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 están afectados por inun
daciones ocasionales, zurales y/o pedregosidad. Con 
prácticas adecuadas de manejo son aptos para cultivos 
transitorios (arroz, sorgo, yuca), cultivos permanentes 
(palma de aceite) y pastos mejorados. Para su utiliza
ción 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 hasta del 12%. Los suelos (Tropepts, 
Aquept, Orthox, Udults), der ivados de material 
sedimentario, presentan baja a moderada evolución, 
son moderados o pobremente drenados, de fertilidad 
baja y localmente pedregosos. En estas áreas deben 
realizarse programas de reforestación, ganadería con 
pastos mejorados y cultivos permanentes (palma africa
na), de subsistencia (yuca) y frutales (Cortes et al. 1985). 

METODOLOGIA 

Para la realización de este diagnóstico 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 subregión. 
En cada plantación se tomaron tres lotes del mismo 
origen, edad y manejo, pero diferentes en producción 
(superior, intermedia e inferior). 

En la Tabla 2 presenta el número de plantaciones 
muestreadas por subregión. Las muestras de suelos se 
tomaron entre 0 - 20 cm de profundidad, en el círculo e 
interlínea en todos los lotes. La topografía y la profundi
dad efectiva se determinó en el campo. 

Los problemas especiales se observaron en el cam
po y/o por la información dada por las plantaciones. La 
información sobre el uso y manejo de los fertilizantes y 
la producción de los tres últimos años de los lotes 
seleccionados fue suministrada por las plantaciones. 
Las plantaciones no se dominarán por su razón social, 
sino por una letra. 

Tabla 2 Subregiones. número de plantaciones, lotes estudiados y muestras 
tomadas en la Región de la Orinoquia. 
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Los análisis de suelos se efectuaron en el Laboratorio 
de Suelos del Instituto Colombiano Agropecuario-ICA en 
el Centro de Investigación "Tibaitatá", en Mosquera 
(Cund.). Se hizo el análisis completo (textura, pH, % 
M.O, P, Al, Ca, Mg, K, Na, CICe, % Sat Al, % Sat Na, CE) 
más azufre y microelementos (Fe, B, Cu, Mn, Zn). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

El análisis de suelos permite obtener conocimiento 
sobre el estado actual de fertilidad de los suelos en el 
plateo y en las interlíneas, y algunas características 
físicas de ellos. 

Características físicas 

En la Tabla 3 se presenta un resumen de las carac
terísticas físicas de los suelos y la presencia o ausencia 
de riego en cada plantación. En la región de la Orinoquia, 

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

la topografía es favorable para el cultivo de la palma de 
aceite ya que todas las plantaciones tienen menos del 
2% de pendiente. Además se encontró que la textura es 
favorable para las plantaciones A, B y D en las subregiones 
Terrazas Baja y Media y desfavorables en las 
plantaciones C y E en las subregiones Terrazas Baja y 
Alta. Los suelos de textura gruesa son desfavorables 
por la poca retención de agua y de nutrientes, y porque 
se compactan fácilmente. En estos suelos es necesario 
agregar materia órganica (racimos desgranados o 
raquis) y la siembra de leguminosas de raíces profundas 
como la Flemingea congesta. 
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En esta región, la profundidad efectiva es favorable, 
ya que es más de 90 cm de profundidad. 

Por la posición fisiográfica y por tener como fuente de 
agua a los grandes ríos la subregión, la Terraza Baja 
tiene riego por inundación. 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. 

Características químicas 

Las Tablas 4, 5 y 6 muestran algunas características 
químicas de las plantaciones muestreadas. 

Diferentes publicaciones indican que para la palma 
de aceite el porcentaje de materia órganica debe ser 
superior al 1% (Tanque 1982). para fósforo (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 producción a pH 8. Olivin (1968) sugiere que el 
porcentaje de saturación de aluminio debe ser menor de 
80%. En Colombia se han observado lotes con una 
saturación de aluminio de 85% y con buena producción. 
La conductividad eléctrica debe ser menor de 1 mmhos/ 
cm y el porcentaje de saturación 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 
catiónico efectivo debe ser mayor de 3,0 me/100 g de 
suelos y el porcentaje de saturación 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 producción con el 15% de saturación de bases. 

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

La Tabla 5 muestra que los contenidos de Al. Na, y 
el CICe son favorables en la región de la Orinoquia y que 
los de Ca y K, aunque bajos, son favorables para la 
región Orinoquia, a excepción de las subregiones 

Terrazas Media y Alta, en las que el contenido es 
desfavorable. El contenido de Mg es desfavorable en 
toda la región. 

Los contenidos favorables para el cultivo de palma de 
aceite, determinados por el Laboratorio del ICA (Lora 
1990), son : S más de 10 ppm, Fe más de 20 ppm, Mg 
más de 5 ppm. Zn más de 1,5 ppm y Cu más de 1,0 ppm 
y B más 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 análisis 

Tabla 4 Promedio de contenido de materia orgánica, fósforo. pH, saturación de 
aluminio y sodio y conductividad eléctnca en las plantaciones y 
subregiones de la Onniquia. 1/ 

Tabla 5 Promedio de contenido de Al.Ca.Mg, K. Na y capacidad de intercambio 
catiónico efectivo en plantaciones y subregiones de la Orinoquia 1/ 
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Tabla 6 Algunas características tísicas ( 1 ) y problemas encontrados en os 
suelos de las plantaciones estudiadas en las tres subregiones de la 
Orinoquia. 

Los contenidos de B,Cu y Fe son favorables en la 
región de la Orinoquia, aunque el contenido de Fe puede 
estar en exceso. El contenido de Mg es favorable en la 
subregión Terraza Baja y desfavorable en las subregiónes 
Terrazas Media y Alta. El contenido de Zn es desfavo
rable en la Región Orinoquia, excepto en las plantacio
nes A y C. El contenido de S es desfavorable en la región 
de la Orinoquia, a excepción de la plantación A en la 
subregión Terraza Baja. 

Los análisis de suelos muestran lo que está disponi
ble para la planta. En cultivos perennes es necesario 
supiementar el análisis de suelos con el de tejido foliar 
para determinar el estado nutricional de la palma y 
recomendar los fertilizantes acorde con los niveles 
críticos previamente determinados por la investigación. 

PRIORIZACION DE LA INVESTIGACION 

Con base en los análisis de suelos y en la información 
suministrada por las plantaciones sobre las dosis de 
fertilizantes se da la prioridad para iniciar la investigación 
(Tabla 7). Como se observa, cada factor para investigar 
varía según la naturaleza del suelo y el manejo de la 
plantación. 

Tabla 7 Priorización de la investigación con base en la fertilización de la plantación y 
análisis de suelos de las plantaciones y subregiones de a Orinoquia 1/ 

La región de la Orinoquia presenta condiciones favo
rables de topografía 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 región de la Orinoquia presenta condiciones favo
rables de materia orgánica. pH, porcentaje de 
saturación de aluminio y sodio y conductividad eléc
trica y desfavorable en fósforo. 

La región de la Orinoquia presenta condiciones favo
rables de aluminio, sodio y capacidad de intercambio 
catiónico efectivo y desfavorable para magnesio. La 
subregión Terraza Baja presenta condiciones desfa
vorables de calcio y potasio. 

La región de la Orinoquia presenta condiciones favo
rables en el contenido de boro, cobre y hierro y 
desfavorable en azufre. La subregión Terraza Baja 
presenta condiciones desfavorables para zinc y man
ganeso. 
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CONCLUSIONES 
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