Problematica de los suelos cultivados
con palma de aceite en Colombia*

Problems of soils plantea with oil palm
in Colombia

FERNANDO MUNEVAR M.

RESUMEN

Los cultivos de palma de aceite (Ebeis guineensis Jacq.) establecidos actualmente en Colombia, se
encuentran localizados en diferentes regiones geograficas, entre las cuales se presentan contrastes
marcados en los aspeaos de clima y suelos. Para fines administrativos y de planificacion, la Federacion
Nacional de Cultivadores de Pama de Aceite ha agrupado los cultivos existentes en cuatro zonas, pero
dentro de cada una de ellas se presenta una alta diversidad en los suelos. Las diferencias en las
caracteristicas actuales de los suelos entre y dentro de zonas de produccion estan asociadas tanto con
los procesos naturales de formacion de los suelos como con los cambios inducidos por el manejo de
los mismos antes del establecimiento de la palma y a través del propio cultivo. En general, los grupos
taxonémicos de suelos més frecuentes en las zonas cultivadas con palma en Colombia pertenecen a las
ordenes de los Entisoles, Inceptisoles y Oxisoles y se presentan pequefias areas de Histosoles o suelos
similares a los de dicho orden. En cuanto a las caracteristicas quimicas de los suelos, la alta variabilidad
existente se expresa en la acidez [hay suelos desde muy fuertemente acidos a ligeramente alcalinos), el
contenido de materia organica, las concentraciones de sales y los tenores de formas disponibles de los
elementos esenciales. En los aspeaos fisicos, los suelos contrastan en la textura, tanto de sus epipedones
como de sus endopedones, profundidad efectiva, densidad aparente, dureza, presencia de capas
compactadas (superficiales y subsuperficiales), conductividad hidraulica y otras caracteristicas
hidrodinamicas. Las limitaciones fisicas més frecuentes entre los suelos son la alta compactacion y la lenta
conductividad hidraulica y entre las limitaciones quimicas estan la baja capacidad de intercambio
catiénico y los bajos niveles de disponibilidad de nutrientes, principalmente N, K, Mg, B y P. Son
frecuentes, principalmente en tres de las zonas productoras, los altos niveles de saturacion de aluminio.
Las caracteristicas de infertilidad de los suelos determinan la necesidad de altas tasas de fertilizacion, las
cuales al combinarse con los altos costos de los fertilizantes hacen que dicha practica represente en
muchos casos hasta el 30% de los costos totales de produccion del cultivo. Adicionalmente, las
limitaciones fisicas de los suelos y en algunas zonas los periodos de estrés hidrico para el cultivo, limitan
de manera apreciable la eficiencia de los fertilizantes aplicados. A pesar de la gran diversidad de los
suelos, tradicionalmente los palmicultores colombianos han utilizado Unicamente los andlisis foliares
como base para el diagnéstico nutricional y la fertilizacion. El sector de la palmicultura requiere de unas
bases tecnoldgicas mas confiables para diagnosticar los problemas nutricionales y aplicar los correctivos
necesarios, lo cual debe lograrse a través de la investigacion. Los aspeaos mencionados se amplian y
discuten en el presente trabajo.
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PROBLEMATICA DE LOS SUELOS CULTIVADOS CON PALMA

SUMMARY

Oil palm (Elaeis guineensis Jacq.) plantations currently established in Colombia are located in various
geographic areas, which show significant differences in terms of soils and climate. For management and
planning purposes, the National Federation of Oil Pam Growers has grouped these crops in four
different areas. However, within each area, there is a significant diversity of soils. The differences in the
current characteristics of the soils among and within the production areas are associated with the natural
processes of soil formation and with the changes induced as a result of soil management before oil palm
crops were established and through the crop itself. In general, the most frequent taxonomic groups in
oil paim areas in Colombia fall within the categories of Entisols, Inceptisols, Ultisols and Oxisols and
there are small areas of Histosols and similar orders. In terms of the chemical characteristics of the soil,
the high existing variability is evidenced by the pH (there are from very acid soils to slightly alkaline soils],
the content of organic matter, the concentration of salts and other forms of essential elements available.
In terms of the physical aspects, the soils vary in texture, both its epipedones and endopedones, their
effective depth, apparent density, hardness, presence of compacted layers (in the surface and the
subsurface), hydraulic conductivity and other hydrodynamic characteristics. The most frequent physical
limitations of soils are high compaction and slow hydraulic conductivity. Among the chemical limitations,
there is a low cationic exchange and low levels of nutrient availability, mainly N, K, Mg, B, and P. In three
production areas there are high levels of aluminum saturation. The infertility of the soils determine the
high fertilization needs, which, combined with the high fertilizer costs, mean that fertilizers represent up
to 30% of the total production costs. Additionally, the physical constraints of the soil and water stress
in some areas reduce the efficiency of fertilizers. In spite of the diversity of soils and their limitations,
oil palm growers have only used leaf analysis as a basis for nutritional diagnosis and fertilization. The oil
palm sector requires a reliable technical basis in order to detect nutritional problems and apply the
necessary corrections, which may be achieved through research. The above mentioned issues are
discussed in the present article.

Palabras claves: Pama de aceite, Suelos, Clasificacion de suelos,Tipos de suelos, Fertilizantes, Aplicacion
de fertilizantes, Pudricion de cogollo, Investigacion, Caracteristicas del sitio.

INTRODUCCION

ra lograr una produccidon agricola competitiva y
sostenible es necesario tener en cuenta todos los

factores que afectan la productividad y el ambiente, y
dentro de dichos factores el suelo juega un papel
fundamental. En la agroindustria de la palma de aceite
(Elaeis guineensis Jacq.) en Colombia, el manejo de
los suelos y de la nutricién del cultivo no han recibido
la atencidn que requieren como factores de alta
incidencia en la productividad y la sostenibilidad. Este
articulo pretende analizar de manera muy general las
principales limitaciones que se presentan actualmente
en el cultivo en el pais en cuanto a las caracteristicas
actuales de los suelos y demas aspectos que se
relacionan con su nutricién. Se consideran tanto las
caracteristicas fisicas como las quimicas, al igual que
las practicas de fertilizacién y la utilizacion de otras
tecnologias que interactuan con el suelo y la nutricidon
como lo es el riego. También se hace referencia a las
relaciones entre las caracteristicas edaficas y
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nutricionales y la sanidad del cultivo. A lo largo de la
discusion de los temas se ha tratado de plantear las
necesidades de investigacion mas urgentes que hay
para el sector en este campo del conocimiento. El
principal objetivo del escrito es, por lo tanto, despertar
el interés por incorporar en forma mas sistematica el
conocimiento sobre los suelos y la nutriciéon en la
decisiones de manejo de las plantaciones de palma de
aceite en Colombia.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL
CULTIVO EN EL PAIS

L os cultivos de palma de aceite se encuentran
ampliamente distribuidos en el pais dentro de la
franja altitudinal tropical, cubriendo una extension total
de 127.000 ha (Fedepalma 1997). Para fines
administrativos y de planificacion, la Federacion Nacional
de Cultivadores de Palma de Aceite (Fedepalma) ha
agrupado los cultivos en cuatro zonas geograficas
identificadas como Norte, Central, Oriental y Occidental,
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en las cuales el area cultivada representa el 28,3, 23,3,
37.2 y 11,2% del &rea total cultivada, respectivamente.
En 16 departamentos se tienen cultivos de palma, lo
cual indica la amplia distribucién que tiene esta
agroindustria en las divisiones politicas.

En el anadlisis de la problematica de los suelos
cultivados con palma de aceite en el pais, también es
importante tener en cuenta la diversidad de productores
que hay en esta agroindustria. Al considerar los tipos de
productores con base en el tamafio de las explotaciones
(Tabla 1) se observa que hay un importante nimero de
cultivadores en los diferentes estratos de tamafio y por
tanto deberian tenerse en cuenta sus diferencias en
cuanto a los problemas tecnoldgicos que tienen y las
soluciones que a los mismos deban tratar de ofrecerles
los programas de investigacion, asi como los aspectos
socioeconémicos que condicionan tal problematica.

Tabla I. Distribucion por tamafio de las plantaciones de paima de aceite

en Colombia (1996).

Fuente: Fedepalma (1997).

CARACTERISTICAS DEL CLIMA EN LAS
ZONAS PRODUCTORAS

En la Tabla 2 se resumen los rasgos del clima mas
sobresalientes para las cuatro zonas productoras,
y de dicha informacién se deduce que los principales
contrastes estan relacionados con la radiacion solar
(horas sol) y la precipitacion. La Zona Norte se diferencia
significativamente de las otras por su mayor niumero de

horas sol anuales. En cuanto a la
precipitacion se destaca la
diferencia entre la Zona Occidental
y las restantes, no sélo por la mayor
abundancia de lluvias en la primera,
sino por la distribucién de la
precipitacion total a través del afio.
Las Zonas Norte, Central y Oriental
se caracterizan por tener un periodo
seco prolongado, en el cual la

Occidenta E

220

Centra Saba

Mira (20)
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evapotranspiracién supera la precipitacion, lo cual
obviamente determina una necesidad de suplementar
la lluvia con riego. ElI mayor déficit hidrico para el cultivo
de palma de aceite se presenta en la Zona Norte, donde
el riego juega un papel fundamental como determinante
de los niveles de rendimiento de los cultivos. Esta
necesidad de regar, aunque en menor magnitud, también
se tiene para el caso de los cultivos de la Zona Oriental
y de la Zona Central. En los periodos de alta precipitacion
se presentan excesos de agua que requieren de practicas
de drenaje, con especial importancia en las Zonas
Occidental y Oriental.

SUELOS PREDOMINANTES EN LAS
ZONAS DE CULTIVO

Existe una amplia diversidad de suelos entre y
dentro de las cuatro zonas productoras de palma
en Colombia, la cual al combinarse con las diferencias
climaticas da como resultado un mosaico de
condiciones edafoclimaticas que implican a su vez
necesidades diversas de generacion de tecnologia
con cierto nivel de especificidad geografica. Las
diferencias en las caracteristicas actuales de los suelos
entre y dentro de zonas de produccion estan asociadas
tanto con los procesos naturales de formacion de los
suelos como con los cambios inducidos por el manejo
de los mismos antes del establecimiento de la palmay
a través del propio cultivo. Una proporcion alta de los
cultivos actuales de palma de aceite se encuentran
sobre suelos que previamente fueron utilizados en
cultivos de arroz o en explotaciones ganaderas. Estos
dos usos previos del suelo han inducido cambios
notorios en las caracteristicas naturales de los suelos.
Tanto los cultivos de arroz como la ganaderia indujeron
deterioro en la estructura del suelo, disminuyendo su
porosidad, esto es, causando compactacion. La
utilizacion de los suelos en cultivo de arroz posiblemente
haya tenido algunos efectos mejoradores en ciertas
caracteristicas quimicas del suelo como consecuencia
de la utilizacion de correctivos vy fertilizantes.

Tabla 2. Datos climatolégicos de las zonas palmeras de Colombia.

Numeros en paréntesis indican los afios de registro.
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En general, los grupos taxonémicos de suelos mas
frecuentes en las zonas cultivadas con palma en
Colombia pertenecen a los 6rdenes de los Entisoles,
Inceptisoles y Oxisoles y se presentan pequefias areas
de Histosoles o suelos similares a los de dicho orden.
En la Tabla 3 se presentan algunos ejemplos de los
suelos representativos de las zonas productoras,
clasificados a nivel de subgrupos.

Tabla 3. Ejemplos de la clasificaciéon de suelos representativos de las zonas productoras de

palma de aceite en Colombia.

Zona
Norte Oriental Central
Fluvents Aquic Tropofluvent Oxic Dystropept
Orthents Oxic Dystropept Typic Tropaquept
Tropepts Aquic Dystropept Aeric Tropaquept

Typic Dystropept
Fluventic Dystropept

Typic Tropaguept
Aquoxic Dystropept
Aeric Tropaquept
Typic Dystropept
Aquic Hapludox

Como se observa, se encuentran, por lo tanto,
cultivos establecidos en suelos que van de muy jévenes
(Entisoles e Inceptisoles) a suelos altamente
intemperizados (Oxisoles). Posiblemente, el grupo de
suelos que cubre una mayor extensién es el de los
Inceptisoles, orden dentro del cual se presentan algunos
suelos con caracteristicas oxicas (i.e. Oxic Dystropept),
aunque no suficientemente definidas para clasificarse
como Oxisoles. También se observa la ocurrencia de
suelos de regimenes acuicos (Tropaquepts) y suelos
distroficos (Dystropepts), sobre todo en las Zonas
Central y Oriental.

En cuanto a las caracteristicas quimicas de los
suelos, la alta variabilidad existente se expresa en la

acidez (hay suelos desde muy fuertemente acidos a
ligeramente alcalinos), el contenido de materia
organica, las concentraciones de sales y los tenores
de formas disponibles de los elementos esenciales.
En su conjunto, los suelos de las plantaciones de la
Zona Norte contrastan con los de las otras tres zonas
por tener valores de pH mayores (desde 6 hasta el
rango alcalino), y niveles mas altos de bases y otros
nutrientes como P. Como consecuencia
del clima, en la Zona Norte se presentan
casos de suelos salinos y/o sddicos,
condiciones practicamente inexistentes

— | en las otras tres zonas. En términos
Occidenta generales, los suelos de las Zonas
Recken Central, Orient_al y Occidental son
Pl fuertemente &cidos, frecuentemente

Histosoles (?)

alicos, desaturados de bases y con bajas
concentraciones de P disponible.
Comparativamente, los suelos con mas
altos contenidos de materia organica
son los de la Zona Occidental (hay
cultivos sobre Histosoles), ya que en las
otras zonas solo ocasionalmente se encuentran suelos
con mas de 5% de materia organica (Gémez et al.
1990). En la Tabla 4 se comparan, en términos
generales, las caracteristicas quimicas predominantes
de los suelos en las cuatro zonas productoras. Las
caracteristicas alli sefialadas indican las condiciones
que mas frecuentemente se observan en las diferentes
zonas, pero hay que tener en cuenta que dentro de
ellas se presenta una alta variacion y que en una
plantacién en particular las caracteristicas especificas
de los suelos pueden diferir notoriamente del com-
portamiento medio en la zona. Por lo anterior es
necesario que para tomar decisiones de manejo
cada plantacién tenga adecuadamente caracterizados
sus suelos.

Tabla 4. Rasgos mas comunes de los suelos (Caracteristicas quimicas) en las zonas palmeras de Colombia.

Zona None Zona Central

Neutros a ligeramente alcalinos Fuertemente icidos

No !“I';' Al Alicos
Adecuados niveles de bases Distréficos
Niveles medios a adecuados de P Bajos en P/fijadores

Con frecuencla hay salinidad vy Na

Hay acidificacion localizada

PALMAS. Volumen 19, Numero Especial, 1998

Salinidad y Na no son frecuentes

Zona Orienta

Zona Occidental

Fuertemente icidos Fuertemente icidos

Alicos Alicos
Distroficos Distroficos

Bajos en P/fijadores Bajos en P/filadores

Salinldad vy Na no se presentan Salinidad y Na no son
frecuentes
Hay algunas dreas de
suelos organicos
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En cuanto a los aspectos fisicos, los suelos
contrastan en textura, tanto de sus epipedones como
de sus endopedones, profundidad efectiva, densidad
aparente, dureza, presencia de capas compactadas
(superficiales y subsuperficiales), conductividad
hidraulica y otras caracteristicas hidrodinamicas. En la
Tabla 5 se comparan los aspectos fisicos de los suelos
por zonas.

LIMITANTES EDAFICOS PARA LA
PRODUCCION

Caracteristicas quimicas y disponibilidad de
nutrientes.

Es frecuente que la literatura sefiale a la palma de
aceite como un cultivo que puede desarrollarse en
suelos poco fértiles (Owen 1992a), pero por otra parte,
esta especie es una de las plantas cultivadas que
extrae mayores cantidades de nutrientes en el producto
cosechado, como lo indican los datos transcritos por
Guerrero (1991), siendo estas dos afirmaciones de
cierta manera contradictorias, al menos cuando se
trata de esperar altos niveles de productividad. En las
cuatro zonas productoras de Colombia se presentan
limitaciones para obtener altos niveles de productividad,
asociadas con las caracteristicas fisicas y/o quimicas
actuales de los suelos.

Una limitaciéon frecuente son los bajos niveles de
formas disponibles de los elementos esenciales en los
suelos, lo cual se conjuga con las altas tasas de
extraccion de nutrientes que caracterizan al cultivo de
palma de aceite, particularmente cuando de él se
esperan altos rendimientos. En la Tabla 6 se hace un
intento de consignar, en forma comparativa, las
limitaciones por nutrientes que con mayor frecuencia

se presentan en las diferentes zonas productoras. Se
observa como en las cuatro zonas de produccién se
presentan, con alta frecuencia, niveles deficitarios de
cinco elementos esenciales, lo cual resalta la
importancia de la fertilizacién en la productividad. Sin
embargo, la generalizacion que alli se hace no debe
llevar a perder de vista que dentro de las zonas
productoras cada finca y/o cada unidad de manejo
dentro de una plantacién de palma de aceite debe
considerarse como un caso particular en cuanto a la
ocurrencia de deficiencias nutricionales.

Es importante resaltar que los niveles de S disponible
de los suelos de las zonas palmeras del pais son con
frecuencia bajos (Gémez et al. 1990), lo cual contrasta
con la poca atencidon que parece prestarse a este
nutriente en las practicas corrientes de diagnéstico
nutricional y fertilizacion en las plantaciones.

En las Zonas Central, Oriental y Occidental se
presentan con frecuencia suelos acidos, alicos (con
alta saturacion de Al) y con alta capacidad de fijacién
de P. Dicha conjunciéon de condiciones podria ser un
determinante de limitaciones importantes para el
desarrollo radical de la palma de aceite y por ende
conducir a una situacion de ineficiencia en los procesos
de absorcion de nutrientes y en las practicas de
fertilizacion. A pesar de la generalizacion que se
encuentra en la literatura internacional, segun la cual la
acidez del suelo y el Al intercambiable no limitan
significativamente la productividad de la palma de
aceite, como podria inferirse de diferentes escritos que
describen las condiciones edéficas adecuadas para el
cultivo (Owen 1995; Uexkull y Fairhurst 1991), lo antes
anotado sugiere que a través de la investigacion y las
observaciones de los productores debe determinarse
en qué medida el manejo de la acidez y el Al de los

Tabla 5. Rasgos mas comunes de los suelos (Caracteristicas fisicas) en las zonas palmeras de Colombia.

Zona Norte

Zona Centyal

Zona Oriental

Zona Occidenal

Compactacion localizada
o generalizada

Aita densidad aparente
Bafa conductividad hidraulica
Buen drenaje

Pendiente adecuada

Compacracion localizada
o generslizada

Alta densidad aparente
Baja conductividad hidraulica
Buen drenaje

Pendiente adecuada

Areas de suelos muy superficiales

Compactacion localizada
o generalizada

Alta densidad aparente

Baja conductividad hidriulica
Cacos de mal drenaje
Fendiente adecuada

Areas de suglos arcillosos

Compactacion
localizada o generalizada

Alta densidad aparente

Baja conductividad hidriulica
Casos de nal drenaje

Areas de pendientes fuertes

Areas de suelos de baja
densidad aparente.
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Tabla 6. Limitaciones mas frecuentes por niveles nutricionales bajos en
los suelos de las diferentes zonas palmeras de Colombia.
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suelos cultivados con palma de aceite en Colombia
puede incidir en su productividad y en la eficiencia de
la fertilizacién.

En la Zona Norte se han registrado multiples casos
de acidificacion localizada de los suelos en el borde de
los circulos limpios de la palma, aparentemente como
resultado de un efecto acumulado de la utilizacidon
repetida de fertilizantes de residuo &cido, cuya
implicacion en la productividad del cultivo amerita
evaluacion (Cenipalma 1996).

Las condiciones climaticas de la Zona Norte son
propicias para la salinizaciéon y sodificacion de los
suelos, y de hecho en dicha zona se han registrado
areas importantes afectadas por ese tipo de problemas.
El adecuado manejo de los suelos, los fertilizantes y el
agua que debe practicarse en todas las zonas
productoras para evitar la salinizacién y procesos
asociados con ella, adquiere una mayor importancia
en la Zona Norte.

Caracteristicas fisicas

Uno de los problemas de caracter fisico que con
mayor frecuencia se observa en los suelos de las
plantaciones de palma de aceite en Colombia es la
compactacion, la cual se presenta en forma localizada
dentro de la plantaciéon o en forma generalizada. En las
cuatro zonas productoras se ha observado con mucha
frecuencia compactacion del suelo en los platos
(circulos limpios alrededor de cada palma), lo cual
generalmente se atribuye a los efectos de la libre
exposicion del suelo, la presion ejercida por la caida
de los racimos fructiferos y el pisoteo de los operarios
en la labor de cosecha. Se infiere que la compactacion
del suelo en los platos puede determinar una limitacién
para la efectividad de la fertilizacion en las numerosas
plantaciones en las cuales los fertilizantes se aplican
en dicho lugar, ya que no se dan las condiciones
necesarias para su incorporacion al suelo y tienen una
alta probabilidad de perderse por escorrentia.

PALMAS. Volumen 19, Numero Especial, 1998

Adicionalmente se presentan también con frecuencia
casos en los cuales el suelo esta altamente compactado
en casi todo el espacio ocupado por el cultivo. Esta
condicion actual, en muchos casos, puede ser atribuible
al uso previo del suelo en cultivos de arroz o en
ganaderia extensiva, antecedente muy comun, sobre
todo en las Zonas Norte, Oriental y Central. Una
situacién tipica con respecto a la compactacion fuera
de los platos consiste en una mayor resistencia a la
penetracién en las calles de cosecha en comparacion
con aquella en las paleras (sitios de acumulacién de
hojas de poda). En la Tabla 7 se presentan algunos
ejemplos de este problema. Conviene aclarar que la
compactacién de los suelos en cultivos de palma de
aceite se ha observado tanto en suelos de textura
gruesa como fina.

Tabla 7. Nivel de compactacion (resistencia a la compactacion en kg-
fuerza) del suelo segun sitios dentro de las plantaciones de
palma de aceite.
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Fuente: Cenipalma, datos no publicados.

La baja conductividad hidraulica es una limitacién
fisica que se presenta con frecuencia en los suelos de
los cultivos de palma de aceite en las diferentes zonas
productoras, aunque posiblemente con menor
frecuencia en la Zona Norte. Esta condicién
generalmente estda asociada con texturas finas y/o a
compactacién del suelo. Como se anotara mas
adelante, la investigacion que adelanta Cenipalma ha
mostrado una asociacion entre esta limitacién de los
suelos por baja conductividad hidraulica y problemas
sanitarios que inciden significativamente en la
productividad, como la enfermedad pudricion de
cogollo.

El mal drenaje de los suelos, debido a diferentes
causas, es un problema limitante para la productividad
en algunas plantaciones de palma de aceite,
principalmente en las Zonas Oriental y Occidental. Se
encuentran algunos cultivos que fueron establecidos
sin haber realizado las labores de adecuacidn
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necesarias para contar con buen drenaje. Los efectos
negativos del mal drenaje sobre la productividad se
manifiestan a través de problemas sanitarios y efectos
fisiolégicos conocidos.

La topografia o el microrrelieve de los suelos puede
considerarse como un factor limitante para la
productividad de la palma de aceite en Colombia, en
aquellas zonas donde se requiere de riego y las
plantaciones no fueron adecuadas para
la irrigacion por gravedad, Unica
modalidad de riego actualmente viable
para algunos productores. En

el objetivo fundamental de la fertilizacion es suplir a la
planta los nutrientes para los cuales el suministro por
parte del suelo es insuficiente, para dichas decisiones
es fundamental partir de un adecuado diagndéstico
nutricional. Tanto los analisis de suelos como los
analisis foliares hacen parte del diagndstico requerido
para determinar con bases técnicas la fertilizacion y
demas practicas de manejo que deben llevarse a cabo
para garantizar una adecuada nutriciéon de la palma de
aceite. Desafortunadamente, en
Colombia ha sido tradicional basar las
decisiones de fertilizacion de la palma
de aceite casi Unicamente en los analisis

consecuencia, la aildecua.cién c_ig los pa| micultores foliares y son, por lo ta_mto, muy pocas
suelos para el drenaje y el riego eficiente . las plantaciones que utilizan !os apa!|3|s
es un aspecto cuya importancia debe colombianos de suelos como parte del diagndstico.
resaltarse en programas futuros de han utiIizado Lo anterior ha sido confirmado en

establecimiento de cultivos de palma de
aceite en el pais.

MANEJO DE LA
FERTILIZACION EN EL
CULTIVO

Importancia econdmica de la
fertilizacion

La fertilizacion de la palma de aceite
en Colombia representa una fraccion
importante dentro de los costos totales
de produccion del cultivo. Los estimativos de diferentes
plantaciones sefialan que la fertilizacion es el segundo
rubro mas costoso dentro del valor total del
mantenimiento del cultivo, llegando a representar cerca
del 30% de dichos costos, como promedio. Por otra
parte, el valor total de la inversion que hacen los
palmicultores nacionales en fertilizacién se estima en
una cifra cercana a US$20 millones anuales, para
1997.

Las anteriores cifras indican que la investigacion
que se adelante en el pais con el fin de aumentar la
eficiencia de la fertilizacion en el cultivo puede tener
una repercucion econdémica muy importante. Otro
tanto puede afirmarse de las decisiones que toma el
palmicultor en cuanto a la fertilizacion del cultivo.

El proceso de diagnéstico nutricional
Los factores que deben tenerse en cuenta para

tomar decisiones acertadas en materia de fertilizacién
de un cultivo son multiples, pero en todo caso, como
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Unicamente los
analisis foliares
como base para
el diagnostico
nutricional y de
fertilizacion.

diferentes estudios de diagnéstico
realizados por Cenipalma.

El conocimiento del suelo y de la
quimica foliar del cultivo se
complementan de manera ideal para
basar en la informacién que aportan
gran parte de las decisiones sobre
fertilizacion. EI productor y los
profesionales responsables del manejo
del cultivo deben tener presente que en
la gran mayoria de los casos los
fertilizantes para la palma de aceite se
aplican al suelo para que de alli los tome la planta, por
lo cual es fundamental conocer el medio al cual se
aplican y en el cual reaccionan antes de ser utilizados
por el cultivo. Ademas, los aspectos especificos del
climadel lugar, la edad del cultivo, el origen del material
de siembra, el manejo previo, los rendimientos
anteriores y los esperados, entre otros, son factores
que deben ser tenidos en cuenta.

Los estudios de diagnéstico de la problematica
antes mencionados, han indicado como un aspecto
deseable, el mejorar las bases técnicas con que cuentan
los profesionales de las plantaciones en materia de
suelos y nutricién vegetal para que puedan hacer un
mejor uso de las herramientas de diagndstico nutricional.

Por otra parte, es conveniente para el sector que se
mejoren la calidad y la oportunidad de los servicios de
diagnéstico a los cuales tienen acceso los productores
colombianos de palma de aceite, ya que ello también
incide en el manejo adecuado de la fertilizacion en el
cultivo.
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La aplicacién de los fertilizantes

La practica de la aplicacién de los fertilizantes juega
un papel muy importante como determinante de la
efectividad y eficiencia de la fertilizacion. A pesar de
que se hayan tomado las mejores decisiones en cuanto
a los fertilizantes que se van a aplicar, el proceso de
aplicacion en si determina en qué medida se logran los
objetivos que persigue la fertilizacion.

En la agroindustria de la palma de aceite en Colombia
se han identificado algunas limitaciones de ocurrencia
frecuente en la practica de fertilizaciéon, las cuales
tienen que ver principalmente con la seleccion del sitio
mas adecuado para colocar los fertilizantes, la época
de la fertilizacion, el fraccionamiento de la misma y la
seleccion de las fuentes de nutrientes.

Una de las practicas mas comunes
en las plantaciones es la aplicaciéon de
los fertilizantes en el circulo o plato de la
palma. Desafortunadamente, en muchos
casos ese lugar puede ser uno de los
menos indicados para colocar los

La aplicacion

lavar los nutrientes por escorrentia. En muchos de los
cultivos de palma de aceite en Colombia se requiere
tener en cuenta los factores antes mencionados para
mejorar la eficiencia de la practica de fertilizacién.

La aplicacion fraccionada de los fertilizantes debe
también considerarse como una posibilidad de
aumentar la eficiencia en el uso de estos productos,
particularmente cuando se utilizan fuentes de rapida
liberacién, cuando se trata de zonas y/o épocas de alta
precipitacion y de suelos con baja capacidad de
retencion de iones o sujetos a alta escorrentia.

La seleccién de las fuentes de nutrientes mas
indicadas en cada caso es otro criterio que debe
incorporarse en mayor extensiéon en la palmicultura en
Colombia. Con respecto a este asunto, los productores
y asistentes técnicos deben tener en cuenta las
diferentes caracteristicas de cada fuente
de fertilizantes, especialmente su
solubilidad, los iones acompanfantes, su
volatilidad, su relacién con el tipo de
suelo donde se va a aplicar, los efectos
secundarios que puede tener sobre el

fertilizantes, especialmente en palma de los suelo, como acidificacién, salinizacion,
adulta, por la alta compactacpn que alli fertl | zantes etc. De |guaI’ma_nera dgbe considerarse,
se presenta, la cual puede coincidir con con.bases tecr!lcas, si para cada caso
una baja densidad de raices y poca es pgﬁl(:lular dconwetm_a etl usof detfuentels
humedad, al menos temporalmente, para . simples de nutrientes, frente a la
la disolucion de los fertilizantes. Conviene determl nante posibilidad de utilizar fertilizantes
analizar si para las condiciones en Ia complejos o mezclas fisicas. En este

especificas de cada plantacidon en
particular pueden existir lugares mas
adecuados para colocar los fertilizantes
por haber en ellos un suelo menos
compactado, con mayor humedad y una
mayor densidad de raices. Uno de esos
lugares pueden ser las pilas de
acumulacién de hojas de poda (paleras).
Lainvestigacion localy las observaciones
de las plantaciones pueden arrojar luces sobre este
asunto.

Dado que la disponibilidad de agua es uno de los
factores que mas regula la eficiencia de la fertilizacion
(Ochs y Olivin 1976), la seleccion de la época en la cual
se aplican los fertilizantes debe tener en cuenta el
régimen de lluvias y/o la practica del riego. Los
fertilizantes requieren de un nivel adecuado de agua en
el suelo para su disoluciéon e incorporaciéon, de un
sistema radical activo para la absorcion de nutrientes
(Forde 1972) y que no haya exceso de lluvia que pueda
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efectividad vy
eficacia de la
fertilizacion.

analisis juega un papel muy importante
la necesidad que se tenga de aplicar los
diferentes nutrientes en forma individual
y en el momento mas conveniente para
solucionar los problemas nutricionales
que se hayan diagnosticado, por lo cual
en algunos casos los fertilizantes
complejos y las mezclas fisicas pueden
limitar las posibilidades de manejo. De
lo anterior se deduce que la seleccion de fuentes de
nutrientes no debe ligarse sélo al costo relativo de ellas
por unidad de peso de los productos que haya en el
mercado. Este es un aspecto en el cual se debe
avanzar de manera importante en las plantaciones de
palma de aceite en Colombia.

Relacion entre la fertilizacién y la
disponibilidad de agua

Ademas de los aspectos mencionados en la seccién
anterior sobre la relacién entre el agua y la fertilizacion,
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es conveniente recalcar que la disponibilidad de agua
para el cultivo puede constituirse en un factor limitante
de mucho peso para lograr eficiencia en la fertilizacion
de la palma de aceite. Si el cultivo se encuentra bajo
estrés hidrico, muchos de sus procesos fisiolégicos
estaran limitados, puede tener un limitado sistema
radical, tanto en masa radical como en actividad de la
misma, su tasa de absorciéon de agua y nutrientes
estara limitada (Forde 1972) y todo esto, junto con las
limitaciones en el suelo para ladisolucién
y flujo de los nutrientes hacia las raices

benéficos sobre el suelo, cuya magnitud depende de
laforma de distribucién en el campo. Cuando las hojas
se disponen en pilas (paleras) se observa un
mejoramiento de la estructura superficial del suelo, se
disminuye su dureza, se aumenta la retencion de
humedad y, posiblemente por todos esos efectos se
estimula apreciablemente la proliferacion de raices de
la palma en dichos sitios, en comparaciéon con las
areas que no se afectan por las hojas de poda. Por
estos motivos se considera importante
investigar si para el caso de Colombia.

[ s S
determinara una baja eficiencia de la la eficiencia de la fertilizacion mineral
fertllllzamon. Por razones del reglmen de LOS resi dUOS mejolrarla al colocar los fertlllzante.s’sobre
lluvias que se tiene en las diferentes b o bajo las paleras, en comparacién con
zonas productoras de palma de aceite en 0O SuUb- la colocacion en los circulos o platos.
el pais, la Zona Norte es donde esta También es de interés adelantar
limitacion por déficit de agua opera con prOdUCtOS de investigacion sobre la geometria de las
mayor severidad sobre la fertilizacién del ma aleras, yaque es posible que en ciertas
cult};vo Ia pal de Slantacioyneqs se plr:diera t?eneficiar con
aceite las hojas de poda una area mayor de la
Utilizacién de residuos y otras plantaciéon si las paleras fueran menos
fuentes de nutrientes pueden altas. De otra parte, el interrogante que
HF se plantean algunas plantaciones sobre
utilizarse aigun
; ; ; la conveniencia de acelerar Ila
La agroindustria de la palma de aceite o i

genera una gama amplia de residuos o para e descomposicion de las hojas de poda,
subproductos que pueden utilizarse para iclaie d 'debe.ser' resuelto por medio de
el reciclaje de nutrientes o como reciciaje de investigaciones sobre el tema y no de

enmiendas del suelo. Los residuos mas nutrientes manera especulativa.

interesantes en este contexto son los
racimos vacios, las hojas de poda y los
efluentes de las plantas extractoras.

Los efectos favorables de la aplicacion de estos
materiales al suelo han sido cuantificados en
plantaciones de Asia (Singh et al. 1989), pero en
Colombia no se tienen suficientes resultados
experimentales sobre este aspecto. Tanto los racimos
vacios como las hojas de poda aportan nutrientes al
suelo y mejoran varias caracteristicas fisicas del suelo.
Los efectos quimicos son mas marcados en el caso de
los racimos vacios y por ello pueden utilizarse como
sustituto o complemento de los fertilizantes minerales
en el cultivo. Sin embargo, la cantidad que se produce
de este material por unidad de area de cultivo es
generalmente insuficiente para afectar toda el area
sembrada. Por tal motivo es importante poder conocer
las tasas de aplicacion mas adecuadas en las zonas
productoras de Colombia, con el fin de poderenmendar
la mayor area posible de la plantacion con este residuo.

Las hojas de poda, ademas de su aporte de
nutrientes cuando se mineralizan, tienen efectos fisicos
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El conocimiento que se tiene a nivel

nacional sobre las posibilidades de

utilizacién de efluentes como enmiendas del suelo en

el propio cultivo de palma de aceite es muy limitado, a

pesar de que en otros paises se ha avanzado
notoriamente en este tema (Lim et al. 1991).

Al considerar la nutriciéon de la palma de aceite en
la practica deben tenerse en cuenta la posibilidades
que existen de aportar nutrientes a través de
mecanismos bioldgicos, de los cuales los de mayor
interés son la fijacion simbidtica de nitrégeno y la
micorrizacién. La practica de utilizar leguminosas como
especies de coberturaen las plantaciones esta bastante
difundida, pero posiblemente se requiera un mayor
conocimiento por parte de las plantaciones sobre los
beneficios de la inoculacion de las leguminosas con
rizobios para promover lafijacién de N por laleguminosa
y luego su reciclaje para beneficio de la palma. La
cuantificacién que se ha hecho en el Asia sobre el
aporte de N por parte de este mecanismo bioldgico, es
importante tenerla en cuenta al analizar el caso de las
plantaciones de Colombia.
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Laformacion de micorrizas (asociaciones benéficas
entre hongos y las raices de las plantas) en la palma de
aceite debe ser investigada en Colombia, porque dicho
fendbmeno podria representar una oportunidad para
disminuir las necesidades de fertilizacion mineral y por
tanto para reducir costos. Es importante tener en
cuenta que tanto la palma de aceite como las especies
de cobertura pueden ser micorrizadas y por tanto, al
menos potencialmente, pueden beneficiarse de la
mayor habilidad para absorber nutrientes que
generalmente tienen las plantas micorrizadas, frente a
las no micorrizadas.

RELACION ENTRE EL MANEJO DE LOS
SUELOS Y LOS PROBLEMAS SANITARIOS

El Complejo Pudricién de Cogollo

Diversas investigaciones adelantadas
por Cenipalma han permitido conceptuar
que varias caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo pueden actuar como
factores condicionantes de la incidencia

Cenipalma ha

Otras enfermedades y plagas

Para muchas especies vegetales se ha demostrado
que el estado nutricional afecta la susceptibilidad que
ellas tienen a las enfermedades y las plagas (Huber
1980). En el caso de la palma de aceite en Colombia se
cuenta con indicios de este tipo de relaciones entre los
nutrientes y los problemas sanitarios. Tal es el caso de
un posible efecto de la fertilizacion potasica al disminuir
laincidencia de la pestalotiopsis, posiblemente a través
del control de los insectos vectores. También, resultados
de investigaciéon de Cenipalma, no publicados aun,
han mostrado una disminucién de las poblaciones del
acaro Retracrus elaeis Keifer con aplicaciones de Ky S
en la Zona Central. Es por esto que la investigacion
sobre estos aspectos podria aportar resultados que
contribuyan al manejo integrado de plagas y
enfermedades.

NECESIDADES DE

INVESTIGACION Y

TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA

de la Pudricién de Cogollo (PC) de Ia instalado un

alma de aceite en los Llanos Orientales : través de los apartes anteriores de
Se Colombia. Las investigaciones han Iaboratorlo de este articulo SF; han mencionado
sido mas detalladas en cuanto a las analisis los diferentes aspectos relacionados con
caracteristicas fisicas de los suelos y han . el suelo y la nutricion de la palma de
o ason o sion et s TOIATES Y e e e o e e i
movimiento del agua y la aireacién del Suel 0S, para las diferentes zonas productoras. De
suelo determinan, a la vez, una mayor igual manera se ha hecho referencia a
incidencia de la PC. Es asi como se ha apoyar los los importantes vacios de conocimiento

comprobado estadisticamente que la procesos de en estas materias que no permiten un
incidencia de PC aumenta cuando . . .. manejo de los suelos y de los problemas
aumentan el contenido de arcilla, la |nvest|gaC|on. nutricionales con una base cientifica y

resistencia a la penetracion (com-
pactacién) (Acosta et al. 1996) y la
densidad aparente (Acosta et al. 1997a),
y cuando disminuyen la conductividad hidraulica
(Cenipalma 1997a) y la profundidad de los horizontes
arcillosos (Cenipalma 1997b). Concomitantemente se
ha determinado que practicas de manejo del suelo que
mejoren su conductividad hidraulica pueden disminuir
los indices de incidencia de la PC (Acosta etal. 1997b).

En cuanto a las caracteristicas quimicas y el estado
nutricional de la palma se tienen indicios de que las
concentraciones altas de nitritos (Cenipalma 1997a) y
los desbalances nutricionales podrian también actuar
como factores condicionantes.
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técnica mas soélida. Desafortunada-

mente, el desarrollo que la agroindustria

de la palma de aceite ha tenido en
Colombia, no ha estado acompafado de un proceso
de investigacion sistematico en las area de suelos,
nutricibn y manejo de agua que haya generado una
oferta de conocimientos disponibles para solucionar
los numerosos problemas que en estos campos
enfrenta el productor. Con base en los problemas y
limitaciones mencionadas, Cenipalma ha estructurado
un programa de investigacion en manejo de suelos y
agua que busca aportar soluciones practicas al
productor de palma de aceite, que le sean Utiles para
aumentar su productividad y rentabilidad, dentro del
concepto general de sostenibilidad de la produccién.
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Dicho programa de investigaccion, el cual se considera
que tendra un alto impacto econémico, comprende
ocho areas tematicas asi: i) Caracterizacion de suelos,
i) Diagnéstico nutricional, i) Dinamica de los nutrientes,
iv) Dinamica del componente fisico, v) Relacion de las
condiciones edaficas y nutricionales con los problemas
sanitarios, vi) Eficiencia de la fertilizacion, vii) Manejo
integrado de suelos y viii) Manejo de agua.

El conocimiento que se genera como resultado de
la actividad de investigacion, junto con aquel obtenido
en otros paises productores y que es aplicable en
Colombia, debe ser transmitido de manera planificada
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