FERTILIZACICN Y MANEJO DE SUELOS CULTIVADOS
CON SOYA, MRNI, AJONJOLI, PALMA AFRICANA DE

ACEITE Y COCOTERO EN COLOMBIA //
Por Rodrigo Mufioz Arague *

INTRODUCCION

En el &rea de suslos el D.I.A. e 1.C.A. han realigado un
total de 125 ensayons apoximadamente en cinco de los prin-

cipales cultivos productores de aceite en Colombia. En

' soya se han establecido aproximadamente 70 ensayos, en

ajonjolf{ 36, en man{ 18 y en cocotero y palma africana 10.

En los experimentos han cubierto aquellcos factorss que
estfin incidiendo mis acentuadamente en la produccién Qe
esos cultivos. As{, los ensayos han sido orientados a
determinar los waquerimientos de N, Py05, K20, Mg, S04,
B, Mo, Zn, Cu, Fa, Mn y encalamiento. Ademiis, efecto de
fuentes, dosis, formas y épocas de aplicacién de los
fertilizantes. Efecto de las inoculaciones en soya = ro-

tacién. Preparacidn de los suelos. PFertiligacién al

I.A. M.S. del Programa de Suelos - Instituto Colombiano
Agropecuario - ICA Estacidén Experimental Tulio Ospina.
Apartado Aéreo 51764 Medellin
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suelo en comparacién con la fertilizacidn foliar y riego
en ajonjolf. FPinalmente una evaluacidn de la fertilidad

de los suelos de eatos cinco cultivos.

En este articulo se presenta un resumen de los resulta-~
dos mAs asobresalientes en suelos en los diferentes culti-

voa.

SOYA (Glycine max (L} Merr.)

En la Tabla 1 se presenta una evaluacién de las caracte-
risticas quimicas de los suelns cultivados con soya en
los departamentos productoras de esta leguminosa en Co-
lombia. De acuerdo con estos éatos, en &l Valle del Cau~
ca y Cauca predominan los sueloz moderadamente &cidos a
ligeramente Acidos (pH 5,5 a 5,5). En el Meta, en cambio
ios suelos son en aproximadam:nte un 70%, extremadamente

dcidos a fuertemente Acidos (»HH menor de 5,5).

En el Departamento del Cauca 'in mayor porcentaje de las
muestras presenta un contenido mls alto de materia orgdni-
ca, en comperacién con el Valle y el Mata. BEn estos de-

partamentos entre un 44 y 51 ‘¢ de las mueatras analizadas
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de contenidos bajos de mater.ia orgfnica, menor de 3.0%.
Estos datos, indicarfan una nmayor probabilidad de res-
puesta a la fertilizacién nii:rogenada en los suelos del

Valle y Meta que an el Cauca.

El fésforo disponible extrafclo por el método de Bray II
presenta contenidos bajos, en un 73% para el Cauca y 70%
para el Meta. En el Valle del Cauca, en cambio, los sue-
los bajos en fésforo representan apenas un 26% de los
suelos analizados. Es de esperar, teniendc en cuenta

que la soya es una leguninbsm dque regquiere buena cantidad
de fésforo aseguible en un perfodo de tiempo relativamen-
te corto, respuestas muy positivas a la fertilizacién con
este nutrimento en el Cauca y el Meta. En el Valle las

respuesta pueden ser esporidicas y muy localizadas.

El K intercambiable extrafdo con acetato de amonio IN y
Neutro, presenta una distribucién mis o menos similar a
la del fésforo. Es decir, los departamentos del Cauca 4
Meta, presentan un alto porcentaje de muestras con conte-
nidos bajos a medins, mientras que en el Valle del Cauca
predominan los suzlos medios o0 altos en K ~ intercambia~

ble,
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En resuman los datos de la evaiuacién sobre las caracte-
risticas quimicas de los suelos cultivados con goya in-
dican un alto porcentije de tisiras con una fertilidad
baja a media en los departamentos de Cauca y el Meta.

En estas zonas es miy probable la necesidad de aplicar
fertilizanzes quimicos a base de N, P205 y K20. El enca-
lamiento psrece ser una préctica obligada, en el departa-
mento del Meta. En el Valle del Cauca los suelos son més
fértiles y en é8tos es de esjerar respuesta a nitrégeno y

en alguros casos a P y K.

Los datoe de los ensayos de ¢ampo que ge detallan a con-
tinuacién corroboran en gran parte las observaciones an~

teriores.

En soya seé han realizado 70 e¢nsayoas de los cuales 50 es-
tuvieron localizados en el Vulle del Cauca, principal
zona productora de esta ;eguminoaa en 8l pais. Los en-
sayos restantes han sido estiblecidos an otras @onas po-
tenciales para el cultivo de la soya como son los Llanos
Orientales en los paisajea de Vegas, Terrazas y Sabanas,

Valle de Aburrd y del rfo Sind y en ia Eastacién Experi-
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mental Caribia 2n el Municipic de Ciénaga, departamento

del Magdalena.

En el Valle Gecgréfico del Rin Cauca, los estudios sobre
raspuesta de la soya a la fertilizacién, no han mostrado
respuestas significativas a N, P205, K20 y varior elemen-
tos menores., &in embargo, se han presentado incrementos
en los rendimientos que dan una relacién beneficio costo
muy favorable que justificarian en este wmomento, al uso
de diferentes dosin de fertilizantes. En la Tabla 1 se
presentan estoa efactos. 1,0s ensaycs de la Tabla 1 cu-~
brieron una zona nuy amplia cel Valle del Cauca, con sue-
los de diferentss fertilidad., Estos estuvieron localiza=-
dos en los Municipios de Cali, Candelaria, Buga, Cerrito,
Puerto Tejada, Guscari, Palmi.ra y Ponce. En estos expe-
rimentos se usaron las variedades de soya ICA-Lili, Pe-

lican, Mandarin, Linea 203-1-5 M e ICA- Tunia.

De acuerdo con los datos de la Tabla 1 y la fexrtilidad
de los sualos cultivados con soya en el Valle ceogréfico
del rio Cauca se pusde dar racomendaciones de fartilizan-

tes, las cuales se indican en la Tabla 2.
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TABLA 1. Distribucién porcentual del pH, materia org#éni-
ca, fésforo y Potasio para los suelos cultiva-
doa con soya en los departamentos de Cauca,

Valle del Cauca y Meta.

Departamento

Elé to - Cat .
leman ategoria Cauca Valle Msta

H
P manor 5,5 fuertemente &cido 25 5 70
5,6 &,5 mod. a liger. dcido 52 43 27
6,6 - 7,3 neutro 22 32 3
mayo 7,3 alcalino 1 20 0
% de Materia Orgénica
menor 3,0 Baje 26 44 51
3,1 - 5,0 Mmadio 43 45 28
5,1 -10,0 Alto 31 11 21
P (ppm - Bray II)
menor id,0 Bajo 73 28 70
10,1~ 20,0 Medio 16 24 9
20,1 -40,1 Alto 11 25 9
mayor 40,1 Muy Alto 0 23 12
K- intercambiable me/100 g/
menor 0.15 Bajo 45 26 56
0,16 = 0,30 Medio 39 30 28
0,31 -0,.60 Alto 11 26 12
mayor 0,9l Muy alto 5 18 4

Los datos a=stén expresados en base a 1.370 muestras
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TABLA 2. Rendimiento en kg/Ha del tratamiento testigo y
varivdades por efecto de la fertilizacién, en

suelos del Valle del Cauca.

Némero de ensayos Tratamiento en  kg/Ha

Testigo 30N 60N 100 P05

1.880 160 187 140
13

30 N y 100 P05 60 N y 100 Py0s

280 180

30 N 100 P05 y 50 Kp0

230

En el Sur del Valle geogréfico del xio Cauca y en los sue-
los coluviales adyacentes a las cordilleras que circundan
el valle, es muy probable gue la soya regquiera dosis al-
tas de fertilirzantes, Estos suelos son de una textura
pesada, rojizos y de baja fertilidad. En estas zones la

soya puede necesitar la aplicacién de un fertilizante
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comercial de grado 1:2 : 1 entre el N : P,05 : K20 en do-
sis de 400 a 600 kg/Ha. En lbs suelos normales de la zo-
na centio y norte del Valle, la soya parece responderx

dnicamente a N y/o P305. En estos suelos las dosis pue-

den variar entre 25 a 50 kg/Ha de N y Py05-

En el Valle geogrdfico del ri» Cauca se han realizado en-

sayos ccn los elementos menores Boro (E), Manganezo (Mn),

Zine (2n), Cobre (Cu), Hierro (Fe). Las localidades don-

de se establecieron los experimentos cubren los municipios
de Palmira, Cali, Candelaria, Buga, Cerritos, Puerto Teja-
da, Guacarfi, Ponce, Bugalagrande, Roldanillo y Zargal.

Las variedades de soya inclufdas en los trabajos fueron

ICA Lil{, Pelican SM-ICA, Davis, Hill y Mandarin.

Los resultados gue se incluyen en las Tablas 4 y 5 mues-—
tran aumentos bajos en loa rendimientos al apliecar solo o

en combinacidn varios elementos menores. Con 24 kg/Ha de

2n SO4 %e logran aumentar de 190 a 290 kg/Ha de soya y
con 20 & 25 kg/Ha de CuSo4 entre 150 y 290 kg/Ha de soya.
Estos aumentos con los costos actuales de la soya, justi-
fican econfmicamente la aplicmcién de estas fuentes de

elementos menores solas. Los incrementos obtenidos con
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la aplicacién combinada de las fuentes de cobre y zinc
no son superiores a la aplicazién sclo de cada fuente

(Ver Tabla 4).

Los resultados de las investigaciones para los suelos de
los Llanos Orientales, Tolima y Valle del Sin( permiten
establecer recomendaciones de fertilizantes a2 bzse de N,
Py05, K30. Los elementos menores y secundarios Boro,
Molibdeno, Zina y Azufre no han incrementado significati-
vamente los rendimientos en los Llanos Orientales. En
estas zonas se han utilizado las variedades Mandarxin,

ICA Lilf, Pelican SM-ICA, ICP. Taros, ICA L~109, ICA Cari-

Los suelos de Toarrazas y de Sabana de Los Llanos QOrienta-
les presentan condiciones f{uicas de textura y drenaje
adecuadas para el desarrollo normal de la soya. Sin em~
bargo, las condiciones quimicas indican una fertilidad
natural muy baja. En general, son suelos bajos @n materia
or§anica, f8sforo (Bray II) v en las bases intercambia-
bles Ca, Mg y K. Fuertemente &cidos y altos en aluminio
intercambiale. Loz suelos de Vegas presentan condiciones

naturales de fertilidad més Eavorable para el cultivo de

la sova.



289

€2 - 0 % 1°G XOAew - 03TV

§Z - 0 19’0 x0hew - 03T¥ §Z - 0 1€ IOA=w - 031V
0§ - SZ 09°0~ T€°0 -OTPAOW 0§ - SZ OFf - 91 -OWPOW (0§ - §Z % 0°S ® G’7 —~OtpeN
0§ Of‘Q sousw - oleg Q0T - 0§ &1 sousw - ofwed 05 % §‘C¢ sousw - oleq
oA b ooT /oW ud eH/BY (11 Awxg ,wdd) eH /by wdTugbio BTIAI
ap s180Q A SoZa d N - PP ODTUDILOD
ap GpIuUaAzURD 8IBOA OpTUI3UCD IP RIBOQ

rodwed op

seasondsex ser £ orsejod £ ox038Q3 ‘eDTURDIO eTIsjew ap SOPTUSIUOCD 60T U

@8Rq UOD

‘RoNR) 9P STTRA TP U3 BAOS exed SOjURZTTTIJISY 2P SHUCTIORPUBWODIY "€ YIHWL



290

TABLA 4. Respuesta de la soya en nueve localidades del
Valle del Cauca a .\a fertilizacién con alewmen-

tos menores. Rend:miento de grano en kg/Ha.

Tratamientos en ka/Ha Promedio Oscilaciones Incremento
N P05 K,0 E. M. 9 de Produccién Promedio
2 Sitios Menor Mayor Vs Testigo

0 4] o 0 1,880 1,400 2,700 -
30 100 50 0 2,.10 1,500 2,700 230
30 100 50 25 Cu S04 2,170 1,400 2,800 290
30 100 50 25 Zn SO4 2,040 1,600 2,700 194
30 100 50 2Zn + Cu 2,020 1,600 2,600 142

90 100 S0 2rn <+ Cu 2,020 1,300 2,900 170

Otras investigaciones en soyu sobre diferentes azpectos de
manejo de suelos, rotaciones, formas de aplicaciSn de
fertilirantes e inoculaciones permiten las consideracio-

nes siguientes, para diferentes zonas en el pafs.

Las rotaciones entra el maiz (M), soya (S) vy la alfalfa
(A) , en suelos de la serie Palmsras, en Palmira con y sin

fertilizacién corn 100 kg/Ha de Urea, indican que
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a) en el sistema maiz seguido de soya o soya seguido de
maiz se consiguen rendimientos altos e&n ambos cultivos y
se logra una economfa equivelente a 100 kg/Ha de N para

el mafz. Estas rotaciones presentan alcabo de 12 cose-~
chas las mejores condicionez fisicas y guimicas como alto
contenido de nitratos (17, (4 y 14,67) (ppm), alta veloci-
dad de infiltracidén, baja densidad aparente, alta macro-
porosidad y retencién de humedad y una estabiiidad inter-~
media de los agregados dal suelo al ajua. b) en la rota-
cién m&iz - soya la segunda cosechs de mafiz se reduce ca-
si a la mitad, en compa raciéin con prizsra cosecha. Estos
datos indican que el efecto benédfico de la soya, en la
economis del nitrSgeno para el mafz no dura wis de una co-
gsecha de maiz o un gsemestre y ¢) la soya presenta diferen-
tes rendimientos dependiendo del sistems de rotacidn en
que se encuentre. En la Tabla 7 se indican estos rendi-

mientos para seis cosechas ¢n cada cuitivo.

Estudios sobre efecte de la sieanbra en cazballones con la-
branza minimm, en una rotacién scya-uaiz en suelos de la
serie GalpSr, del Centro de Investigaciones Agropecuarias

de Palmira, con una relaciéi: Ca/Mg estrecha, se encontré
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que: a) no hay aparentemente respuesta varietal de la so-
ya a la relacién Ca/Mg; b) la siembra en caballén aumen-
t§ la produccidn posiblemente por un mejoramiento en el
drenaje y c)en estos sueloa, en la variedad ICA-Taroa no
se afectd el rendimiento por las aplicaciones de cal, ga-

llinza, sulfato de zinc y borax.

En el Valle de Aburrf en suelos de terrazas aluviales muy
recientes los rendimientos de mafz, en la rotacidén mafz-
soya, son similares a los de la siembra continua de maiz
fertilizado con 40 kg/Ha de N en cada cosecha. En la eco-
nomfa de)l N para el mafz la rotacién mafz - soya es més
eficiente que soya - mafz. En estos suelos la aplicacién
de 40 y 30 kg/Ha de N a la soya, disminuye su rendimiento

en un 30 a 40 %.

En los Llsnos Orientales, en los suelos de terrazas altas,
la forma mis conveniente para fertilizar la soya se logra
al mezclar dos toneladas de ~al con 240 kg/Ha de P05 y
aplicarlas al voleo. En las terrazas medias las mezclas

de la cal y el fésforo se deoen aplicar en banda.

Los estudios sobre inoculaciones en soya en el Valle del
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Ccauca no han mejoradc aparentemente los rendimientos.

En cambio, en suelos del norte del Cauca, més pobres en

N y P hay aparsate respuesta a las inoculaciones. En el
valle del Sind cuando no se inoculan las semillas se han
obtenido los mis bajos rendimientos. En los suelos de
sabanas de los Llanos Orientales, las inoculaciones tienen
efectos positivosz cuando se aplican dosis bajas a nedias
de fertilizantes. Con fertilizaciones altas, el inbculo

presenta efectos negativos.

Las aplicaciones toliares de urea y de algunos productos
comerciales, en soya en el vaile del Cauca, han aumentado
los rendimientos sin llegar a ser éstos significativos,

cuando se comparan <on una fertilizacién adecuada al suelo.

FERTILIZACION Y MANEJO DEL CULTIVO DEL MANI (Arachis hy-

pogeas L.) EN LOS LLANOS ORIENTALES

En man{ se han satablecido 18 ensayos en el frea de sue-
los en los paisajes de terraias planas del Piedexonte, en
las sabanas y en ls altillaruras planas de los Llanos

Orientales.
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Los suelos de altillanuras planas son de muy baja ferti-
lidad caracterizados por una reaccidn extremadamente Aci-
da, cuyo complejo de cambio estd altamente saturado por
aluminio. Son suelos muy bajos en P, Ca, Mg, Ky Nay
bajos a medios en materia orgdnica. Fisicamente presen-
tan caracteristicas muy favorables para el manf Yy textu-

ralmente predominan los suelos francos a franco limosos.

Los suelos de Vega estéin representados por aluviones re-
cientes, de mediana fertilidad, con pocos problemas de
aluminio intercambiable y parecen gue se pueden inclufr
en el orden de los Entisoles. En general son suelos mo-
deradamente a ligeramente &cidos, medios en materia orgh-
nica y medio a altos en P, Ci, Mg v K. La textura varfa
entre media pesada, presentando limitaciones para el cul-

tivo del manf{.

Los suelos de las terrazas altas del Pisdemomnbe Llanero
poseen muy buenas caracteristicas fisicas de textura Y
estructura, permeabilidad, retencién de huaedad, etc.

Deade este punto de vista reunen condiciones apropiadas
para el cuitivo del mani. Ente paisaje comprende unas

212.500 hectfreas. Qufmicamente son sucios fuertemente
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fcidos, con alte contenido de aluminio intercambiable ¥y

de baja fertilidad.

En la Tabla 8 se indican las principales caractesisticas
f{sicas y quinicas de las ter:azas del pPiedemonte, alti-

ilanuras planas y ‘regas.

Los ensayos en las terrazas altas del Piedemonte Yy en las
altillanuras y aabanas, permiten establecer dosis de N,
P,05, K20 y cal, para lograr rendimientos superiores a

2.0 t/Ha de mani en clscara | Tabla 9} .

Los suelos de terrazas altas representan un drea potencial
muy grande para el cultivo del manf, de aproximadamente
215 mil hectéreas. Sin embargo, 108 estudios indican al-
gunas limitaciones gqufmicas gue son indispensable corre-
gir para el buen derarrollo del cultivo. De acuerdo con
los resultados de campo se tiene que @l f8sforc es el nu-
trimento més limitante en lz produccién. Este elemento
parece no influir en el porcentaje de cépsulas vanas pero
si en el nimero da ciépsulas por planta. Las mejores
fuentes de este elemento han resultado ser el superfosfa~-

to triple {(SFT) al momento ie la siembra en banda, al la-
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TABLA 8. Algunas caracteristicas quimicas y tinicas de sue-
los de terrazas altas, altillanuras planas y vegas,

en los Llanos Orientalea. Promedio de varias loca-

lidades.
Caracteristicas _ Paisajeds
Terrazas altas Altillanuras Vegas

Texturas F.A. - F.Arx. F - F.L. F.Ax. Ir.-Ax.
pH 4.4 - 5.1 3.9 - 3.9 5.2 -~ 6.4
Materia Orgfnica 2.2 -~ 5.0 3.4 -4.3 2.1 - 4.0
P (ppm Bray 1I) 2,0 - 5.8 3.5 ~4.4 18.2 - 27.3
Al- me/100 gr 1.8 - 3.5 3.3 - 3.8 0.25 -~ 1,0
Ca~ »e/100 g 0.4 - 0.6 0.8 - 0.8 2,8 - 9.9
Mg~ me/100 g 0.3 - 0.5 0.31 - 0.37 0.6 - 1.5
K - me/100 g 0.08 - 0.14 0.10 - 0,12 0.15 - 0.30
CiC-me/100 g 3.2 - 4.7 4,57 - 5.13 - -
saturacién Al(%) 56 - 75 72 - 74 - -

do de las semillas & las Escorias Thomas (E.T) al voleo,
al momento de la siembra, psra los suelos de terrazas del

piedemonte. En los suelos de sabanas y altillanuras, el
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S.F.T., E.T. Y una roca fosfirica nacional aplicados al
voleo son iguales § superioreos en rendimiento & las apli-

caciones eén banda, al momento de la siambra.,

Un resultado promisorio para la roca fosférica nacional
(22 % de P05 total) es el hocho que esta fuente en dosis
altas de 300 a 400 kg/Ha de ;05 @s tan eficiente en la
produccifin del mani, como el superfosfato triple y las
Escorias Thomas, utilizadas estas fuentes en dosis bajas
de 100 a 200 kg/Ha de P,05. Las tres fuentes se comparan
con un sistema de aplicacién en banda a2l momento de la

siembra.

El nitrdceno en estos suelos bajos en materia orgénica,
limita la produccién de man{ perc no tan severamente como
el féafoxo. En el campo se presentan respuestas positivas
muy altas en rendimiento a dosis bajas de nitrégeno. Este
resultado parece indicar que el mani fija casi todo el
nitrégenc gue necesita para su normal crecimiento y pro-
duccidn siendo necesario apenas pedquefias cantidades, de

20 - 40 kg/Ha, para su establecimiento.

El potasic tiene respueatas aparentemente contradictorias



302

en estos suelos cuyo contenido es bajo. Loe resultados
confirman otras investigaciones en las cuales se mani -
fiesta cierta habilidad por lus rafces del mani para to=-
mar ciertas formas de potasio en eatos suelos cuvo K -

intercambiable 25 bajo.

El encalamientc muestra efectos benéficos en el manf en
este tipo de suelos muy &cidos, altos en aluminio inter~
cambiable y bajos en calcio y magnesio. El1 Manf parece
ger una planta bastante tolerunte a la acidez: sin em-
bargo, la aplisucién de una a dos toneladas por hectérea
de cal agricola reduce considorablemente el vansamiento
de las cépsulas y aumenta los rendimientos de manf en

cdscara. El encalamiento se cebe efectuar con antivipa~
cién a la siembra, 20 dfas aproximadamente, al voleo e

incorporado.

Loa suelos de las terrazas del piedemonte han mostrado in-
crementos considerables en lous rendimientos con las apli-
caciones de dosis medias de lus elementos menorss boxo
(0.75 a 1.5 kg/Ba) : zinc (5 u 10 kg/Ha) y cobre (1.5 a
3.0 kg/Ha) y al wmagnesio entre 20 y 40 kg/Ha. En suelos

de Carimagua, de altillanuras, ha habido respuastas pero
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no significativas 2 los elemantos PoLq, Sagikgid, FINS,

cobre, molibdeno Yy magnesio.

Los ensayos sobre manejo de suelos an lu. CLrIeELs del

fos Se za

o

piedemonté indican gque el aporgue alior w9
siembra aumentz la produccién en un 20 @ 4% % en ocompara-—
cién cor manf sin aporcar. En sueics 3imiiafes Lud prue-
bas de adaptacidn de las variedades vValencia 28, 3alec~
cién Pintado, UDO 37, UDO 4%, Pintadc, Aluike, Tacui~ 76

y Tenessa, muestran una gran diferencia an la sespoesta

a una misma dosis de fertilizantes. Ontenicndose sendimien
tos superiores a 2,4 t/Ha de mani en céscara, @u. won do-
sis bajas de fertilizantes. Egtos rasulitados muwedtlan

que el mani es an cultivo econémicamente way prumissrio
para suslos de las terrazas altas de lcs Lianos Dusianta~

les.

AJONJOLI {Sesamun indicum 15.)

Los ensayos de suelos en ajonjoli se hen efeccusco en el
departamento del Tolima, principal SEDAG TN QU LICE

oleaginosa en el pafs, y en otras dreas povencialcs del
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Litoral Atl&ntico y Llanos Orientales. Con ajonjol{ se

han realizado un total de 36 ensayvs.

Bl depsttamento del Tolima puede considerarse dividido en
dos grandes zonas, por las cixracteristicas de los suelos.
La zona Sur que comuprende 13 municipios y que presenta
una zona de vida natural muy adecuada para el cultivo del
ajonjolf, de busque seco tropical (bs=T). En esta zona
predomina la serie de suelos Dindalito que ase caracteriga
por tener textura franco arenosa, con estructura en blo~-
ques moderados a finos, consistencia friable, no pléstica
ni pegajosa, con permeabilidiad moderada y retencién de
humedad regular. Son suelos moderadamente fcidos, bajos
en materia orgdnica, medios &n fodsforo y con buen conte-

nido de calcio, magnasio y potasio.

La zona Norte es gevlSgicamente muy jéven y en ella so-
hresale la serie de suelos Boluga. Esta serie tiene tex-
turas medias a pesadas, con estructura en blogues sub-an-
gulares medios, consistencia friable, ligeramente plésti-
ca y pegajosa, con permeabilidad moderadamente rafida y
retencidn de humedad regular. Son suelos neutros muy ba-

jos en materia orgdnica, bajos en fésforo y altos en cal-
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cio, magnesio y potasio.

L.os ensayos en el campo, en los municipios de Coyaima,
Natagaima y El Espinal en e] departamanto del Tolimna ¥ en
suelos de terrazas del Piedemonte en los Llanos Orienta-
les, sobre respuesta del ajcnjol{ a N, P05, K0, MgSO4
y encalamiento, indican que se pueden obtener altos ren-
dimientos de ajonjol{ con laz aplicacién de dosis de la

Tabla 10,

En el Toiima con la aplicacidn de dosis adecuadas de ni-
trégeno, se obtienen rendimientos similares, con cualquie-
ra de las fuentes nitrogenacdlas Urea (45 % de N), sulfato
de amonio (21 % de N y 26 % de S) y nitrato de amonio o
nitrdn 26 (26 % de N) . En ustos suelos, la aplicacién de
30 kg/Ha de N, en ajonijol{ variedad ICA Pacandé sembrado
an aurcos entre 60 y 75 cent.f{metros es la que ha permiti-

do los mfés altos rendimientos.

El fraccicnamiento del nitridgeno, a ragén de una tercera
parte a la siembra y las dos terceras partes restantes
después del raleo o sea aproximadamente a los 30 dias de

la germinacién parece ser el mejor método de aplicacién

de este nutrimento.



306

X9 d! 0°W ue soleq

soTONs vwINg

000T ~ 008 T * Z 1
@3juowepeTd

00L -006 Y * € *T Q00E-000Z - OOT-0S5 O0O0Z-0ST 00T-0S TSP SeERIISL

00E -00Z 2 * T 'Y

00E -00Z T t &z 3 1

- \ 4
00E -00Z T * T tez 21T
009 -0GE T * T : % - 0€E~G 0Y=-0f 09-0f 09-0€ ~-BELUTQ @TI0T
"TeTD 0% + Sold : N ted Yosow ol Sola N
PIURZTTTIIION _
eH /6y £180Q BODPRIS BH / BY ua sysoQg

‘OIBURT'] PIUOWSDPSTY TSP SRZRIIIY 3R] uUs 4 wwITOL

T8 U9 O3TTRPULd @TI09F W] 3p sOTans ud yrofuole wied wipswozd URTIDBZTITIIISI QT VIHYL



307

Los ensayos con elementos menores han mostrado respues-
tas con-tradictorias en el Tolima con ajonjolfi. Sin em-
bargo &1 sulfato de zinc y de hierro muestran una tenden-

cia positiva en la produccidn.

En estoa suelos de la serie Dindalito, de texturas livia-
nas, alta permeabilidad y regular retencidn de humedad,
la aplicacién de agua suplementaria ha logrado incremen-
tar la produccién de ajonijolf c;nsidarablemonte. El in-
crementc ha sido hasta un 45 % en comparacién con el ren-
dimiento de ajonjoli temporal. Sin embargo, en otros en-
sayos, el uso del riego suplementario apenas incrementd
la produccidn en 241 kg/Ha de semilla, lo cual no parece

justificar econémicamente esta préictica cultural, dado

los altcs costos del riego.

En los Lianos Orientales en los suelos de terraza del
Piedemonte y en las altillanuras, los ensayos con ajonjo-
1f indiean gque el fdsforo es el nutrimento mis limitante
sequido del nitrégeno y el potasio, en la produccién.

LOs cultivos sin aplicaciones de nitrSgenc producen plan-
tas de tamafio mediano y fructificacién aceptable. En

cambio los cultivos sin f8sforo presentan plantas enanas
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y con muy poca fructificacién. Las plantas sin potasio
son aparentamente normales con buen follaje, vigor y

fructificacién.

En estos suelos, 2l comparar varias fuentes de fSsforo en
el rendimiento del ajonjolf, variedad ICA Pacandé se en-
contrd que el superfosfato triple endosiz de 150 ky/Ha,

al voleo era el de mayor prodaccién., Sin embargo, el uso
de dosis y sistemas de aplicacién iguales con las fuentes
roca fosférica y superfosfato triple dan rendimientos si-
milares. Estos resultados parecen indicar la posibilidad
de utilizar como fuente de fSsforo para fertilizar ajonjo-

1{ rocas fosféricas nacionales con buen resultado.

PALMA AFRICANA DE ACERITE (Elaeis quinsensis Jacq.}

La palma africana en Colombia ocupa zonas planas y de co-
linas suaves en los departamentos del Litoral Atléntico,
Litoral pac{fico, Santanderes y Llanos Orientales princi-
palmente. Estas gonas presentan suelos aluviales y colu-
viales en terrazas pobrémente drenadas, siendo éste uno
de los principales limitantes para el buen desarrxollo del

cultivo.
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Las propiedades quimicas son » su vez muy variables de-
pendiendo del suelo y del manejo de las plantaciones.

En la Tabla 11 se indican las caracteristicas quimicas
del suelo parz pH, materia orgénica, fésforo, potasio y
la relacién Calcio-Magnesio para cultivos de palma afri-

cana en varios dopartamentos,

De acuerdo con estos resultados, en el Litoral Atléntico,
gue comprende los departamentos de Antioquia, Chocl y
cérdoba, predominan los suelos moderadamente &cidos a neu~
tros; bajos en materxia orgéinica, P aprovechable y en K
intercambiable. L& relacidn Ca : Mg de 1:1 es apenas un
32 %, presentando las demis wmuestras un ligero desequili-

brio en favor del magnesio.

Los suelos del Meta y Caquetd, son de una fertilidad na~
tural muy baja. Estos son suelos extremadamente &cidos a
fuertemente #&cidos, bajos a nedios en materia orgénica,
bajos en féaforo aprovechable y en K ~ intercambiable,
En esta zona, un 43 % de los suelos presenta una relacidn

Ca : Mg de l s 1.

En el departamento de Narifio, en el Litoral Pacifico, los
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suelos cultivados con palma africans son en un alto por-
centaje entre moderadamente icidos y ligeramente Acidos,
baios en materia ordanica, en féaforo aprovechable y K -
intercambiable. En estas zonas un 75 % de las muestras
presentan una relacién Ca : Mg desequilibrada en contra
del calcio. Condiciones similares de fertilidad presen-

tan las plantaciones de los departamentos de Santander.

En resumen los datos de la Tabla 11 indican que en Colom-
bia, los zuelos cultivados con palma africana son de una
fertilided entre baja y media, presentando una alta pro-
babilidad de respuesta a las aplicaciones de N, P05, K20
y al encalamiento, con cal dolomftica (CaCO3 + MgCO3).

Los ensayos de campo corroboran esta afirmacidn.

Los ensayos de fertilizacién y manejo de suelos con palma
de aceite son muy escasos hasta la fechz en Colombia si
se tiene en cuenta el drea cultivada y potencial y la
gran diversidad de suelos donde estin establecidas las
plantacioneg. En este sentido se han realizado ensayos
con pléntulas a nivel de viveros, en plantaciones desde

transplante hasta produccién y en plantaciones adultas.
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En vivero, los ensayos se han efectuado con suelos alu-
viales de la Estazién El Mira en Tumaco Yy rojos de terra-
zas altas del Piedemonte, en Acacfas. En esta dltima lo-
calidad los suelos son franco arenosos, medios a altos en
materia orgénica (4.9 %, bajos en P (12,2 ppm) Yy en Ca Y
Mg (0.8 y 0.4 m2/170 q) y medios en K (0.22 wa/100 g) .
Son suelos extremadamente fcidos (pH 4.4) y altos en alu-

minic intercambiable.

Los resultados de la fertilizacién en vivero para trans-
plantar plantulas sanas Yy vigorosas a los 12 meses apro-
ximadamente, indicin queé Pars las terrazas altas del Pie-
demonte y similaras se deben aplicar 2 a 4 t/8a de cal
dolomftica (Cacu3 + MgC03) y 200 kxq/Ha de P205 (como su-
perfosfato tripio) y K20 (cowmo cloruro de potasio). En
estos sueios con 4.9 % de materia orgfinica, no se re -
quiere la aplicacidn de N. Los fertilizantes en este en-
sayo se aplicaron a bolsas de 15 litros de capacidad a
rafon de una tercera parte del N y K0 al mes de siembra
y luego cada treZ wesas lag dos terceras partes restan-
tes. FEl P20s y la cal se aplican en su totalidad al mo-

mento de la siembra en 1las bolsas.
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En El Mira, los resultados en base a emizsidn foliar, dif-
netro del estipe y Area de la hoja nimero cuatro, indican
que las palmitas se deben fertilizar con 16 gramos de ni-
trégeno (como Grea) por bolsa de 15 kilogramos de suelo,
whs 32 gramos de P05 (como superfosfato triple) y 16

gramos de K;0 (como cloruro de potasio).

En este ensayo, los elementos de aplicaron fraccionados
a razén de un sexto, dos sextos y tres sextos al mes,

tres y seis meses de la siembra, respectivamente,

Los cultivadores de palma utilizan varias dosis y modali-
dades de fertilizacién para pléntulas en la fase de vive-
ro en bolnas, En los Llanos Orientales se recomienda ha-~
cer una mezcla de los abonos siguientes: un bulto de Grea
nés un buito de cloruro de potasio, més medio bulto de
carbonato de magnesio. De esta mezZcla so aplica cada mes
aproximadamente 16 gramos en cada bolsa, hasta el trana-
plante definitive al campo. Esta fertilizacién se comple-
menta con aspersiones de Grea foliar cada mes a rafon de
100 gramos de este fertilizante por 20 litros de agua.
Las aspersiones se inician en pldntulas de un mes para

evitar quemazén de las hojas.
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En la plantacifn INDUPALMA (San Alberto) , se acostumbra
preparar una mezcla de un bulto de superfosfato triple,
nfs un bulto de sulfato de potasio y otro de sulfato de
magnesio. De estz mezcla se aplican 12 gramos pox bolsa
cada dos meses; iniciando en pléntulas de dos mesaés. La
dosis de 12 gramos se incrementa en cuatro gramos cada

dos meses hasta completar un méximo de 25 gramos.

La fertilizacidn anterior se complementa con (irea a ra-
z&n de 12 gramos por bolsa cada dos meses hasta el trans-

plante.

En la plantacién de Hipilandia (rRfo de Oro, Cesar) se si-

gue aproximadamente el siguiente plan de fertilizaciéns

Edad (meses’ Gramos de 12-12-17-2
por palmita
4 7
5 = 5 10
- 8 15
9 =10 20
10 - 13 23

14 & mis 40
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Cuando se presenta un amarillamiento por deficiencia de
nitrégeno se complementa la fertilizacién con Nitrén 26,
en dosis que varfan de 20 hasta 100 gramos por bolsa; de-~
pendiendc de la edad de las pléntulas. En caso de defi-
ciencia de magnesio, se aplica el sulfomag (22 % de K30
y 18 % de Mg0) a razén de 100 gramos repartidos en dos a

tres aplicaciones antes del transplante.

Para corregir deficiencias de boro, en vivero se acostum-
bra aplicar borax al suelo en dosis de uno a tres gramos
por bolsa & aplicar foliarmente borax del 60 ¥ de B, a
razon de un gramo del producto en 10 litros de agua. De
esta solusién se aplican 100 gramos por planta dos a tres

veces antes del tranaplante al campo.

En plantaciones jiévenes, desde transplante hasta tres o

cuatro afics en sitio definitivo, se acepta universalmente
la aplicacién de N, P y/o P y Mg. Las dosiz frecuencias
y fuentes depende en cada plantacién de la fertilidad de

Jos suelos.

En la plantacién de COLDESR (Turbo), en suelos aluviales

de terrasas pobremente drenados, en plantas jdvenes se
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recomienda aproximadamente la siguiente fertilizacién

125 gramos de urea a 250 gramos de sulfato de amonio y
250 gramos de cloruro de potasio por palma anualmsnte.

En esta plantacifn cuando se presentan deficiencia de B

y Mg se aplican 500 a 1000 gramos en Keiserita (sulfato de
magnesio) por palma anualmente y 50 a 100 gramos de borax

{60 % de B} por palma anualmente.

En la plantacién de Hipilandia, para plantas jévenes se
recomiendan aplicacién en kg/Ha por afio, de 1,0 de nityén

26, 1, 0 de sulfomag, 1,0 de KCL y 50 gramos de bbrax.

En las plantaciones de los Llanos Orientales se recomienda
bisicamente el siguiente plan de fertilizacién : al momen-~
to del transplante, 3,0 kilogramos en cada hoyo de Esco-
rias Thomas. Cloruro de potasio, hasta completar tres
afios, en dosis de 1 - 2 kg/palma. Durante los tres pri-
meros afios se aplica ademfis, dos veces, carbonato de mag-
nesio (Mgc03}, a rasén de 100 gramos por planta. Al ter-
cer afio se inicia el abonamiento con borax (60 % B) a ra-
z6n de 120 gramos por palma al afio; repartidos en tres

aplicaciones.
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En plantaciones adultas, en plena producecidn, los ferti-

lizantes estin basados en anflisis de suelos y especial-
mente en anfilisis foliar. De acuerdo con e3tos resulta-

dos la fertilizacién en explotaciones intensivas debe sa-
tisfacer las necesidades ds las palmas para mantenerlas

& un méximo de productividad, con dosis de mantenimiento

Yy de establecer, a partir de informaciones permanentes de
anélisis foliares, una adecuada fertiligacidn con dosis

correctivas.

En la palma africana se han definido las hoja 9 y 17 a
partir del fpice, para efectuar el anfligis foliar. La
hoja 9 se usa en plantas jévenes Y la 17 en plantas adul-
tas. Para estas hojas se han definidos niveles criticos
y Sptimos para varios nutrimentos. De acuerdo con estos
niveles se decide la fertilizacidn de una plantacién.

En la Tabia 12 se presentan estos niveles, basados en ex-
periencias del IRHD, para plantacicnes en otros paises,
En Colombia apenas gse estf iniciando este trabajo de in-
vestigacidn que permitiri establecer estos niveles cr{ti-

cos, para diferentes localidades.
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Siguiendo el criterio de aplicar fertilixantes para man~
tenimiento y dosis adicionales para corregir las deficien-
cias que manifieste el anAlisis foliar, las diferentes
plantaciones en Colombia realizan un plan de abonamiento
anual. Este generalmente consiste en dosis biisicas de
mantenimientc en un sem@stre y de correccidn en el semss-
tre siguiente. En la Tabla 13 se indican las diferentes

dosis por palma de fertilizantes anualmente.

Los resultados de la investigacidn con fertilizantes, en
palmas adultas permiten algunas recomendaciones que sa
incluyen en la Tabla 14. Con estas dosis de fertilisan-

tes se logran rendimisntos altos de racimos y aceite.

RESUMEN Y RECOMENDACIONES

El D.1.A. vy el 1.C.A. han dedicado considerables esfuer-
zos econdmicos y técnicos al cult ivo de las oleaginosas
soya, ajonjolf, manf y palma africana de aceite. Estos
esfuerzos en el Area de suelos han generado una busna
tecnologfa en relacién a las necesidades de fertilizacién

y algunas précticas culturales de manejo como rotaciones
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vy preparacidn del suelo en soya, aporques en nanf y rie-

go en ajonjoli.

No obstante los logros hasta el presente es necesario

hacer énfasis en el futurc en los siguientes aspectos:

En soya ampliar los estudios microbiolSgicos para las
freas actualmente cultivadas y las potenciales. Enfati-
zar mfés en los ensayos sobre fertilizacién foliar con N
y los productcs comerciales en comparacién con la ferti-

lizacién al suelo.

En manf que en la actualidad se esti cultivando en el To-
lima, es necesaric iniciar ensayos en esta Zona sobre
fertilizacién y manejo. En los Llanos Oxientales, donde
actualmente sea esatf investigando en manf, ae deben incre-

mentar 1los estudios microbiolSgicos y de elementos menores.

En ajonjoli, en el Tolima, es necesario investigar nds a
fondo el uso de diferentes métodos de riego; fertiliza-
cién foliar y rotaciones de ajonjol{ con algoddn y arxrosx.
En las &reas potenciales de la Costa Atléntica se deben

iniciar estudios de fertilizacién y manejo de suelos.
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En palma africana se deben establecer ensayos que deter-~
minen dosis, fuentes, épocas y métodos de fertilizacidn
en palmas adultas en produccién; en palmas nuevas y en
semilleros. Ademfis niveles criticos para N, P, K, Ca,

Mg y B mediante andlisis foliar. Estos ensayos deben es-
tar localizados en Centros Experimentales en series de
suelos representativos de zonas extensas. La cobertura
con diferentes tipos de leguminosas parecer ser un tema
interesante especialmente en aquellas zonas en donde el
kudzd por su desarrollo tan exuberante e convierte en un

problema.

En cocoterc, debido al desconocimiento casi total de una
tecnolog{a adecuada para mantener pilantaciones nuevas,con
variedades enanas de alta produccidn, es necesario iniciar
a la mayor brevedad posible ensayos en sueloa Gue estén
localizades en Centros Experimentales en el Litoral Paci-
fico y en el interior del pafs. En el Litoral Atldntico
estos ensayos deben quedar unos en el Golfo de Darién y
otros en el &rea de Santa Marta. En el Litoral pacifico,

en Tumace.
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