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Estado de las principales
caracteristicas fisico-quimicas de
los suelos palmeros de la regidn
de la Costa Pacifica*

State of the main physical - chemical characteristics of the
soils cultivated in oil pam in the Pacific Coast region

’ I RESUMEN

Para la realizacion de este diagnostico se
escogieron las tres principales subregiones palmeras
de la Costa Pacifica colombiana (Aluviones Recientes
del rio Mira, Colinas Onduladas y Quebradas) y se
tomaron 30 muestras de suelos en cinco
plantaciones. En cada plantacién se tomaron
muestras en tres lotes del mismo origen, edad y
manejo, pero diferentes en produccién: superior,
intermedia 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 enelcampo.
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 analisis compieto
(textura, pH, % M.O, P, Al, Ca, Mg, K, Na, CICe, %
Sat Al, % Sat Na, CE) mas azufre (S) y micro-
nutrientes (Fe, B, Cu, Mn, Zn). Las tres subregiones
se encuentran en dos zonas agroecologicas (Kd y
Kq) portener distintos suelos (Ah, Ch, Cj) y la misma
formacion ecolégica (bh-T). Las caracteristicas
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! _I SUMMARY

This diagnosis was made in the three main
subregions where oil paim is grown in the Colombian
Pacific Coast (Rio Mira alluvial plains, Rolling and
Steep hills) and 30 soil samples were taken at five
plantations. Ateach plantation, samples were collected
in three different lots of the same origen, age and
management, but of different production (superior,
intermediate and inferior). The soil samples were
taken between 0 - 20 cm in depth, in the circle and
between the line. The topography, effective depth and
special problems were cbserved 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 (texture, pH, % O.M, P, Al, Ca, Mg, K, Na,
CECe, % Al Sat, EC, S, Fe, B, Cu, Mn and Zn). The
three subregions are intwo agro - ecological areas (Kd
and Kq) due to the different scils (Ah,Ch and Cj) and
the same ecological formation. The physical
characteristics of the soils of the three subregions are
different. The topography is between 2 and 40%, the
effective depth is between 25 and 90 cm. But texture
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fisicas del suelo de las tres subregiones son diferentes.
Latopografia varia de 2 al 40%, el nivel freéatico de 25
a 90 cm, pero la textura es parecida (franco).
Presentandose suelos mal drenados y suelos
organicos. Muchas de estas propiedades son
desfavorables para el cultivo de palma de aceite. Las
tres subregiones palmeras son favorables para el
cultivo con las siguientes caracteristicas guimicas: %
M.O., pH, % saturacién de Al y Na, conductividad
eléctrica, Al, Ca, K, Na, CiCe, S, B, Zn, Mn, Fe y Cu;
y desfavorable para P y Mg (Colinas onduladas y
quebradas). Se presenta la prioridad de investigacion
por cada region.

is similar (loam). Poor drenaged soils and organic
soils were found. These properties are not adecuate
to grow oil palm. The three subregions have favorable
chemical characteristics to grow oil palm: % O.M.,
pH, % Al Sat, % Na Sat, EC, Al, Ca, P, Na, S, CECe,
B, Fe and Zn, Mn, Cu and unfavorable for P and Mg
(rolling and steep hills}, The priority of research for
each subregion is given.

Palabras Claves: Palma de aceite, Suelos, Fertilidad de suelos, Costa Pacifica Colombiana.

INTRODUCCION

I_:;\fertilizacién es uno de los rubros mas costosos (20-
0%) de las practicas de mantenimiento de una
plantacion, y es por esto que algunos palmeros realizan
periddicamente analisis de suelo y foliar, para con base
en ellos hacer las aplicaciones de fertilizantes. Los
andlisis realizados por las diferentes plantaciones son
dificiles de comparar porque son hechos en diferentes
laboratorios, los cuales utilizan diferentes métodos para
el establecimiento de los niveles de cada elemento.

Como paso inicial en el proceso de investigaciéon en
nutricion y fertilizacion de la palma de aceite se realizé un
diagndstico de las principales regiones palmeras del
pais 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 plantaciones, con el objetivo de priorizar y elaborar
proyectos de investigacion que conduzcan a lareduccion
de costos de produccién, mediante el uso eficiente de
fertilizantes, y un incremento de la productividad. Para
finalizar esta serie de trabajos, el ultimo diagnoéstico se
realizé6 para las subregiones palmeras de la Costa
Pacifica, que es el tema del presente trabajo. A
continuacién y como complemento se incluyen las
referencias de los otros diagnésticos:

OWEN BARLETT, E.J.; GOMEZ CUERVO, P.L 1993.
Estado de las principales caracteristicas fisico-qui-
micas de los suelos palmeros de la region de la Costa
Atlantica. Palmas (Colombia) v.14 no.3, p.37-44.
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Estudios de las principales caracteristicas fisico-
quimicas de los suelos palmeros de la regién valle
interandinos. Palmas (Colombia) v.14 no.4, p.27-34.

OWEN BARLETT, EJ. 1995. Caracteristicas fisico-
guimicas del suelo y su incidencia en la absorcion de
nutrimentos, con énfasis en el cultivo de la palma de
aceite. Palmas (Colombia) v.16 no.1, p. 31-39.

OWEN BARLETT, E.J. 1995. Estado de las principales
caracteristicas fisico-quimicas de los suelos
palmeros de la regién de la Orinoquia. Palmas
(Colombia) v.16 no.2, p.25-30.

REVISION DE LITERATURA

Caracteristicas agroecologicas

Para facilitar los estudios de adaptacion de los cultivos
a las distintas zonas del pais, el Instituto Colombiano
Agropecuario - ICA y el Instituto Geografico Agustin
Codazzi agruparon los suelos con caracteristicas
similares de usoy clima en clases agroecoldgicas. Para
ello, el pais se dividid en regiones y subregiones (Cortés
et al. 1985). Con base en ese criterio se determinaron las
principales subregiones en la Costa Pacifica, 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 formacién

Palmas, Volumen 16, No. 3, 1995



Tabla 1. Algunas caracteristicas agroecolégicas de las tres principales
zonas cultivadas en palma de aceite en la Costa Pacifica.

Formacion Zona Agro- altura

Suelo ecoldgica Ecolégica msnn

Subregion (1) (2) (3) (4)
Aluviones Recientes
del ric Mira Ah bh-T Kd 5
Colinas Onduladas Ch bh-T Kq 20
Colinas Quebradas Cj bh-T Kq 30
1. Core . 1982 3. Conesetal 1985
2. Espinal y Montenegro 1963 4 HIMAT 1980

ecologica, o sea, bosque humedo - tropical (bh-T) pero
en distintos suelos (Ah, Chy Cj), por lo tanto en distintas
zonas agroecolégicas (Kd y Kq).

Los suelos Ah son suelos bien drenados, muy
evolucionados en clima hiumedo y seco, desaturados y
desarrollados en terrazas antiguas; los suelos Ch son
suelos de clima himedo en relieve ondulado, de
moderadamente a bien drenados, poco evolucionados y
con muy baja saturacion de bases, y los suelos Cj son
suelos de clima huamedo, desarrollados a partir de
sedimentos arcillosos que alternan con material arenoso
de origen igneo - metamdriico en relieve plano a ondulado
(Cortés et al. 1982).

Laformacion ecoldgica bosque humedo - tropical (bh-
T) tiene una temperatura media superior a 24°C, un
promedio de lluvia anual de 2.000 - 4.000 mm y una
elevacion sobre el nivel del marentre 0 -1.000 m (Espinal
y Montenegro 1963).

La zona agroecolégica Kd comprende tierras aluviales
de relieve plano, con pendientes hasta del 3%. Sus
suelos (Tropets, Fluvents, Orthox), formados a partir de
material sedimentario, son generalmente bien drenados,
superficiales o moderadamente profundos, de fertilidad
baja; localmente estan afectados por inundaciones
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. La zona agroecolégica Kq
presenta tierras de las colinas en el Andén Pacifico, de
relieve fuertemente ondulado, con pendientes hasta del
25%. Los suelos (Tropets, Orthens, Udults), formados a
partir de material sedimentario, presentan de moderada
a alta evolucién, son imperfecta a moderadamente bien
drenados, superficiales a moderadamente profundos y
de fertilidad baja. Areas aptas para bosque productor; en
algunos sectores se puede establecer ganaderia ocultivos
perennes (palma de aceite) (Cortés et al. 1985).
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METODOLOGIA

ara la realizacién de este diagnéstico se escogieron

las tres principales subregiones palmeras de la
Costa Pacifica (Aluviones Recientes del rio Mira, Colinas
Onduladas y Colinas Quebradas) y se tomaron muestras
de las plantaciones representativas de cada subregién.
En cada plantacion se tomaron tres lotes del mismo
origen, edad y manejo, pero diferentes en produccion
(superior, intermedia e inferior).

En la Tabla 2 se presenta el nimero de plantaciones
muestreadas por subregién. 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 profundidad
efectiva se determinaron en el campo.

Tabla2. Subregiones, nimero de plantaciones, lotes estudiados y
muestras tomadas en la region de la Costa Pacifica.

No. No. No.
Subregion Plantaciones Lotes Muestras
Aluviones recientes
del no Mira 2 6 12
Colinas Onduladas 2 6 12
Colinas Quebradas 1 3 6
Total 5 15 30

Los problemas especiales se observaron en el campo o
por la informacién suministrada por las plantaciones. La in-
formacién sobre el uso y manejo de los fertilizantes y pro-
duccidn de los tres ultimos afios de los lotes seleccionados
fue suministrada por las plantaciones. Las plantaciones no
se denominaran por su razon social, sino por una letra.

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, % Sat Al, % Sat Na, CE)
mas azufre y microelementos (Fe, B, Cu, Mn, Zn).

RESULTADOS Y DISCUSION
| andlisis de suelos permite obtener un 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 y problemas especiales
En la Tabla 3 se presenta un resumen de las

caracteristicas fisicas de los suelos y algunos problemas
especiales en cada plantacion.
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Tabla 3. Algunas caracteristicas fisicas (1) y problemas encontrados en los suelos de las plantaciones estudiadas en las tres subregiones de

la Costa Pacifica.

Plantacion

Subregion Topografia Textura Prof Efect Problemas especiales
% {cm)
C 2 Franco 60y >80 Nivel freatico alto
B 2 Franco 60, 80y > 90 Nivel alto freatico
en los lotes bajos
Aluvicnes Recientes 2 Franco 75 Nivel freatico alto
del rio Mira
A 5-20 Franco 0,25y 80 Nivel freatico alto
Suelos organicos y
pendientes moderadas
afuertes
- 5-20 Franco >80 Pendientes moderadas
Colinas Onduladas 15 Franco €5 Pendientes moderadas
D > 40 Franco 25y>90 Pendientes muy fuertes
y en la parte plana
suelos mal drenados
Colinas Quebradas = 40 Franco = 40 Pendientes muy fuertes y

en la parte plana suelos
mal drenados

{1) Algunas caracteristicas fisicas de suelos para tener en cuenta en el cultivo de paima de aceite (Ng 1972)

Propiedad Favorabie
Topografia (%) <2
Profundidad efectiva (cm) =75
Textura Franco o mas fina

En la subregién Aluviones Recientes del rio Mira, la
topografia es favorable para el cultivo de la palma de
aceite. En cambio en la subregién Colinas Onduladas, la
topografia, en general, es marginal (5 - 20%) y en la
subregion Colinas Quebradas es desfavorable (> 40%).
Para siembras futuras o renovacion de plantaciones es
necesario hacer terrazas en curvas de nivel. En cuanto
a la textura, esta es favorable en toda la regién de la
Costa Pacifica.

La subregion Aluviones Recientes del rio Mira presenta
una profundidad efectiva entre 60 y mas de 90 cm,
causada por el nivel freatico, para un promedio de 75cm
de profundidad. Es necesario hacer obras de drenaje
profundas para garantizar una profundidad del nivel
freatico minimo de 75 cm. La subregién Colinas
Onduladas presenta una combinacién de niveles freaticos
entre 0 a mas de 90 cm. En los altos de las colinas, el
nivel freatico es de mayor profundidad; en las partes
planasy entre las colinas se presenta agua en la superficie
del suelo. Esta condicion de mal drenaje le permite la
formacién de suelos organicos. El crecimiento de la
palma en estos suelos es aceptable aunque tienen un
nivel freatico alto, pero debido a los suelos organicos las
palmas se voltean y presentan crecimiento rastrero.
Para la 6ptima produccién de estos suelos es necesario
hacer drenajes y fertilizar con zinc y cobre.
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Marginal Desfavorable
15-20 » 20
38-75 < 38

Franco a F. Arenoso Arenoso Franco a Arenoso

En la subregion Colinas Quebradas, la profundidad
efectiva es entre 25 a mas de 90 cm segun la posicién en
la pendiente. En la parte alta tiene mas de 90 cm, pero en
la parte baja tiene apenas 25 cm. ya sea por la presencia
de un material impermeable o por el nivel freatico. Es
necesario hacer drenajes profundos en estos valles.

Caracteristicas quimicas

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

Diferentes autores indican que para la palma de
aceite el porcentaje de materia organica debe ser superior
al 1% (Tanque 1982), para fésforo (ppm Bray Il) 10 es
bajo, 10-20 medio y 20 alto (Ataga 1978). Para pH. Ng
(1972) sugiere que debe estar entre 4-7: sin embargo, en
Colombia se han observado lotes con muy buena
producciéon 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%con buena produccion. Laconductividad
eléctrica (CE) debe ser menor de 1 mmhos/cm y el
porcentaje de saturacion de sodio menos de 7 en los
primeros 30 cm (Yin et al. 1987).
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Tabla4. Promedio del contenido de materia organica, fosforo, pH, saturacién de aluminio y sodio y conductividad eléctrica en las plantaciones y

subregiones de la Costa Pacifica®

Plantaciones % M.O ppm B Il pH % Sat. Al % Sat. Na CE{mmhos/cm)
c 3,35 37 51 14,17 0,96 0,56
B 11,20 315 58 1.33 133 0,60
Aluviones Recientes
I del rio Mira 7.28 17,6 54 7,75 1,15 0,58
|
|
A 19,81 10,0 48 23,00 1,66 1,84"
= 3,15 4.0 4.7 44,00 1,64 0,59
Colinas Onduladas 11,38 7.0 4.8 33,50 1,65 1,22*
D 5,13 4,0 4.7 39,00 234 0,79
Colinas Quebradas 5.13 4.0 4,7 38,00 234 0,79
| Costa Pacifica 8.49 10.6 5,5 24,30 1,59 0,87
1/ Valores Favorables
% M.O. > 1 (Tanque 1982) % Sat Na < 7 (Ng 1972) P ppm B Il (Ataga 1978)

pH 3,5 - 8,0 (Ng 1972)
% Sat. Al < 80 (Olivin 1968

* Desfavorable

Para seleccionar suelos para palma de aceite, el
contenido de potasio y magnesio (Werkhoven 1966)
debe ser mayor de 0,15 y 0,40 me/100 g de suelos,

respectivamente y el contenido de calcio mas de
meqg/100 g (Pacheco et al. 1985). La capacida

1,00
d de

intercambio catidnico efectivo debe ser mayor de 3,0 me/
100 g de suelos y el porcentaje de saturacion de potasio

CE mmhosicm < 1,0 (nG 1972)

Bajo < 10
Medio = 10-20
Alto > 20

debe ser mayor de 2,0% y el de bases mayor del 20%
(Olivin 1968). En cambio, el autor ha observado lotes con
buena produccion con el 15% de saturacion 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

Tabla. 5. Promedio de contenido de Al, Ca, Mg, K, Nay capacidad de intercambio catiénico efectivo

en plantaciones y subregiones de la Costa Pacifica’

e—me/100g  —
Plantaciones Al Ca Mg K Na CiCe
C 0,55 3,76 0,89 0,21 0,04 5,44
B 0.07 6,28 1,86 0,17 0,11 8,49
Aluviones Recientes |
del rio Mira 0,31 5,02 1,38 0,19 0,08 6,97 ‘
A 0,95 2,78 1.02 0,45 0,08 529
E 1.60 1,45 0.37* 0,25 0,06 3,70 ’
Colinas Onduladas 1.28 .12 0,70 0,35 0,08 4,50
D 1,40 1,46 0,39° 0,24 0,08 3,55
Colinas Quebradas 1.40 1,46 0,39° 0,24 0.08 ass |
Costa Pacifica 0,90 3,14 0,91 0,26 0,08 5,29 ]
1/ Valores Favorables
K me/100 g > 0,15 (Werkhoven 1966) CaK=2-40
Mg me/100 g = 0,40 (Werkhoven 1868) Mg/K=2-10
Came/100 g > 1,00 [ Pacheco et al. 1985) (Ca+Mg)/K = 5 -50
CiCe = 3,00 (Olivin 1968)

* Desfavorables
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palma de aceite en todas las
plantaciones. En cambio, el
contenido de fésforo es bajo en
la region, a excepcion de la
plantacion B en la subregion
Aluviones Recientes del rio Mira.

La Tabla 5 muestra que los
contenidos de Al, Ca, Mg, Ky Na
y la capacidad de intercambio
cationico efectivo son favorables
para el cultivo de la palma de
aceite en toda la Costa Pacifica,
a excepcién del Mg en la
plantacion E en la Subregion
Colinas Onduladas y en la
subregion Colinas Quebradas.

Los contenidos favorables
para el cultivo de palma de aceite
determinados por el Laboratorio
de Suelos del ICA (Lora 1990)
son: S méas de 10ppm, Fe més
de 20 ppm, Mn mas de 5 ppm,
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Znmasde 15 ppmy Cuméasde 1.0 ppm Tabla 6. Promedio de contenido de S, B, Zn, Cu, Fe y Mn de las platantaciones y

y B mas de 0,25 ppm. En cambio Turner
(1981) considera que el contenido de B

subregiones de la Costa Pacifica®

ppm
debe ser mayor de 3 ppm. Esta diferencia
se debe al extractante de B y al método Plantacionas 8 B Zn Cu Fe Mn
de analisis.
C 10,1 0,37 1.9 25 224 a9
o o B 9.8* 0,37 2.6 3.7 238 a2
La Tabla 6 indica que hay condiciones Aluviones Becientes
favorables en cuanto a los contenidos de del rio Mira 10,0 0.37 23 3.1 231 36
S, B, Zn, Cu, Fe y Mn, segln el método A s A - 51 e .
del Laboratorio de Suelos del ICA (Lora = 1.7 0.43 19 27 257 65
1990). Colinas Onduladas 17.6 0.44 37 29 558 51
Los analisis de suelos muestran lo D 12,5 0.45 18 2,0 494 7
L g . Colinas Quebradas 12,5 0,45 1.8 2.0 494 7
gue esta disponible para la planta. En
cultivos perennes es necesario com- Costa Pacifica 13,5 0,41 2,7 28 415 36
plementar el andlisis de suelos con el de e - - —
.. . . { Valoras Favorables {ppm) {Lora 1990)
tejld.O.f0|IaI’ para determinar el estado Elemento ppm Elemento ppm Elemento ppm
nutricional de la palma y recomendar los S > 10 Fa . 20 Mn 5
fertilizantes acorde con niveles criticos Zn > 15 Cu = 1,0 B > 0,25

previamente determinados por la
investigacion.

PRIORIZACION DE LA INVESTIGACION

Con base en los andlisis de suelos y en la informacion -
suministrada por las plantaciones sobre las dosis de
fertilizantes se da la prioridad para iniciar la investigacién
(Tabla 7). Como se observa, cada factor para investigar
varia segln la naturaleza del suelo y el manejo de la -
plantacién. El orden de la prioridad por subregion es :

Aluvines Reclentes

del rio Mira §=8,0,> K0 = Drenajes > N = PO, >Mg0
Colinas Onduladas P,O, » MgO = 5= B,0, = Drenajes > N > KO
Colinas Quebradas:P,O, = MgO > N =5 =B.0, = Drenajes > K.O -
Costa Pacifica $=B,0, > P,O5 = Drenajes > N = K,O > MgO

CONCLUSIONES

- La Regién Costa Pacifica presenta condiciones
favorables de topografia en la subregion Aluviones
Recientes del rio Mira, marginales en la subregion
Colinas Onduladas y desfavorables en la subregién
Colinas Quebradas.

- Latextura es favorable en la region Costa Pacifica.
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* Desfavorables

La profundidad efectiva es limitante en muchos lotes
por el nivel freatico en las tres subregiones y por
capas endurecidas en las subregiones de Colinas.

La Region Costa Pacifica, en general, esfavorable en
el contenido de materia orgénica, pH, porcentaje de
saturacion de aluminio y sodio y la conductividad
eléctrica. En cambio es desfavorable en el contenido
de foésforo, a excepcién de la plantacion B en la
subregion Aluviones Recientes del rio Mira.

La region Costa Pacifica es favorable en el contenido
de aluminio, calcio, potasio, sodio y capacidad de
intercambio cationico efectivo. El contenido de
magnesio es favorable, a excepcion de las
plantaciones E y D en las subregiones Colinas
Onduladas y Colinas Quebradas, respectivamente.

En general, la regién Costa Pacifica es favorable en
el contenido de azufre, boro, zinc, cobre, hierro y
manganeso. El contenido de hierro y manganeso
puede estaren exceso especialmente en las subregion
Colinas Onduladas y Quebradas y el contenido de
manganeso en las subregiones Colinas Onduladas y
Aluviones Recientes.
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