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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo cuantificar la
afectacion fisica que se presenta en los suelos dedicados
al cultivo de palma de aceite (Elaeis guineensis), para lo
cual se llevo a cabo una campafia de mediciones,
observaciones y muestreos en la plantacién Guaicaramo
Ltda., ubicada en el municipio de Barranca de Upia,
departamento del Meta, Colombia, sobre un &rea cultivada
de aproximadamente 1890 hectareas.

El andlisis cualitativo y cuantitativo de las propiedades
fisicas de los suelos en las zonas caracteristicas del cultivo
(calle, plato y palera) sirvi6 como base para la
determinacion de su estado fisico y para establecer las
relaciones que se pueden presentar entre estas
propiedades, la productividad del cultivo y la enfermedad
conocida como pudricion de cogollo (PC). Los resultados
obtenidos permitieron identificar el desarrollo de
fenébmenos de compactacion en las distintas zonas del
cultivo, los cuales determinaron como consecuencia la
reduccion de la porosidad, de la capacidad de intercambio
gaseoso y de la capacidad de infiltracion del suelo; todos
ellos, factores determinantes de las condiciones
observadas de drenaje inapropiado, excesos de agua,
encharcamiento de lotes y en algunos casos de
escorrentia  superficial excesiva; condiciones que
restringen el aprovechamiento eficiente de los nutrientes
por parte de las plantas. También se pudo observar la
relacion existente entre la compactacion de los suelos y la
PC, donde el suelo actiia como un agente que predispone
la planta a contraer la enfermedad y no como un agente
causante de la misma.

Palabras clave: Labores culturales, compactacion, Elaeis
guineensis, Phytophthora palmivora.
Abstract

The research was to objective quantify physical affectation
that occurs in soils for the cultivation of oil palm (Elaeis
guineensis), for which it carried out a comprehensive
campaign of measurements, observations and sampling in
the plantation Guaicaramo Ltda., located in the municipality
of Barranca de Upia, department of Meta, Colombia, on a
cultivated area of approximately 1890 hectares. The
qualitative and quantitative analysis of the physical
properties of the soils in the zones typical of the crop
(street, plate, and zone sticks) served as the basis for the
determination of their physical condition and to establish
that can be present between these properties, the
productivity of the crop and the disease known as bud rot
(BRD). The obtained results allowed to identify the
development of compaction phenomena in different zones
of the crop, which determined as a consequence the
reduction of the porosity, the reduction of the capacity of
gaseous exchange and the reduction of the capacity of
infiltration of the soil; all of them, determinant factors of the
conditions observed of inappropriate drainage, water
excesses, flooding of lots and in some cases of excessive
surface runoff; conditions that restrict the efficient utilization
of nutrients by plants. Also it was possible to observe the
existing relation between the compaction of the soils and
the BRD, where the soil acts as an agent who predisposes
the plant to contract the disease and not as a causative
agent of the same one.

Key words: Cultural practices, compaction, Elaeis
guineensis, Phytophthora palmivora.
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1. INTRODUCCION

De acuerdo con Oil World [1], Colombia es el pais
lider en la produccion de aceite de palma en América
participando con cerca del 2% de la produccion
mundial; la Federacion Nacional de Cultivadores de
Palma de Aceite, Fedepalma, reporté para el afio
2015, 465.985 hectdreas sembradas en 125
municipios y 20 departamentos. La pudricion de
cogollo (Phytophthora palmivora) o PC, como
comunmente se le conoce, es la enfermedad mas
devastadora de cultivos de palma de aceite en
Centroamérica y Suramérica, se caracteriza por el
amarillamiento de las hojas jévenes y la pudricion de
la flecha [2]. Solo en Colombia, se estima que ésta
enfermedad ha afectado cerca de 72.587 hectareas
en los municipios de Tumaco (Narifio), Puerto
Wilches (Santander) y sur de Bolivar; las cuales han
tenido que ser sometidas progresivamente a
procesos de erradicacion y renovacion [3].

La vulnerabilidad del suelo a una amenaza dada se
determina a partir de las caracteristicas inherentes
del suelo y del sitio, asi como de los factores
climaticos que influyen en las caracteristicas del
suelo, mientras que la estimacién de la exposicion se
basa en una evaluacion de las tensiones causadas
por la gestion del suelo y el clima [4]. La
compactacion es una forma de degradacion fisica
del suelo que se puede propagar a través de todo su
perfil y que se manifiesta en el incremento de su
densidad aparente y en la reduccion de la porosidad
como resultado de la aplicacion de cargas [5],
ademas se constituye como una consecuencia
degenerativa del suelo, producto de su vulnerabilidad
y exposicion.

La persistencia de la compactacion se considera
particularmente grave y se le asocian una serie de
efectos adversos tales como la reduccién en el
rendimiento de los cultivos y la productividad del
suelo [6]; el incremento en los costos de gestién [7];
el aumento de las emisiones de gases de efecto
invernadero debido a la mala aireacion del suelo [8],
[9]; la mayor vulnerabilidad de los cultivos a las
enfermedades [10], [11], y la disminucién de la
infiltracion del agua en el suelo, lo que incrementa la
escorrentia y el riesgo de erosion [12]-[14]. La
intensificacion de la produccién y la creciente
tendencia a utilizar maquinaria pesada, son factores
gue ha determinado que el trafico de tractores y de
equipos autopropulsados sea uno de los principales
causantes de la compactaciobn en explotaciones
mecanizadas modernas; siendo mayor su efecto en
cuanto mas suelto y humedo se encuentre el terreno
[14]-[16]. Segun Bowen [17], el riesgo de
compactacion es mayor en la medida en que la
carga sobre la llanta, el tiro, la presion de inflado, el
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namero de pases y el contenido de humedad se
incrementan; de igual manera, la compactacién
también se puede presentar por la accion del ganado
y su magnitud depende de la “carga ganadera”;
desarrollandose en la medida que los esfuerzos
aplicados por la maquinaria o el ganado excede la
estabilidad mecénica del suelo [18], [19].

Tanner & Mamaril (1959), citados por Chancellor
[20], identificaron que la densidad aparente se
increment6 de 1,22 a 1,43 g/cm3 a causa del pisoteo
del ganado, presentandose una disminucion de la
porosidad de 17,3 a 7,2%, en tanto que la resistencia
a la penetracion aumento de 0,32 a 1,97 MPa; por su
parte Greenwood & McKenzie (2001) encontraron
gue la compactacién inducida por el pisoteo de
animales puede limitarse a los primeros 20 cm del
perfil del suelo en funcién del peso de los animales y
el contenido de humedad, mientras que las
tensiones inducidas por la maquinaria agricola
pesada se puede extender mucho mas
profundamente y causar la compactacion del
subsuelo. Por otro lado, la impedancia mecanica en
suelos compactos dificulta la penetracion de las
raices, constituyéndose ésta como la principal
limitacion de la elongacién radicular [21]; se ha
encontrado una estrecha relacion entre el indice de
cono (I.C) a una determinada profundidad, definido
éste como el valor medio de la resistencia a la
penetracion dividida por la superficie de la base del
cono del instrumentos de medida [22], y el
crecimiento radicular; estudios realizados por
diferentes investigadores coinciden en establecer la
frontera de desarrollo de las raices entre los 3,0y 3,5
MPa del I.C [15]; Busscher [23] reporta un valor de
3,0 MPa mientras que Threadgill [24] encontré que
2,0 MPa es el limite que empieza a influir en el
rendimiento de los cultivos; Hakanson [25] establece
un rango de 2,0 a 5,0 MPa; de la misma manera
Rowse & Goodman [26] definen 3,0 MPa como el
valor minimo de resistencia del suelo que indica un
estado severo de compactacion.

El trafico intensivo de maquinaria autopropulsada,
budfalos y zorrillos de carga en el cultivo de palma de
aceite, obedece a labores rutinarias de cosecha,
fumigacion, fertilizacion y control sanitario; por lo cual
la compactacion se constituye como un factor
determinante de dafio fisico de los suelos que
provoca potenciales desbalances en los procesos
nutricionales de las plantas y condiciones de
microclima que afecta su crecimiento, disminuyen la
productividad e incrementan la vulnerabilidad al
ataque de enfermedades; por lo anterior, se
presentan a continuacion los resultados de un
estudio de investigacion realizado sobre un cultivo de
1890 hectéareas con afectacion de PC establecido en
el departamento del Meta, Colombia; a través del
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cual se establece la relacién existente entre las
condiciones del suelo, mas exactamente de su
compactacion y las propiedades fisicas, hidraulicas y
mecanicas asociadas; con la predisposicion de las
plantas a contraer la enfermedad y su incidencia en
la productividad.

2. MATERIALES Y METODOS

Localizacién, selecciébn y ubicacion de lotes. El
estudio se llevo a cabo en jurisdiccion del municipio
de Barranca de Upia, departamento del Meta,
Colombia sobre un &rea de 1890 hectareas a 250
msnm. El area de estudio se distribuye en 94 lotes
gue, a su vez, se agrupan en siete programas de
siembra de acuerdo a la época en que fueron
establecidos los cultivos. Teniendo en cuenta estos
aspectos y considerando los niveles de incidencia de
PC en los diferentes lotes, se realizé la distribucion
de los puntos de muestreo en 42 lotes tomando un
punto cada 45 hectareas, de manera tal que se
contemplara toda el area cultivada, todos los
programas de siembra y los diferentes niveles de
incidencia de PC, Fig. 1. De igual manera los
programas de siembra, las edades del cultivo y los
lotes considerados en el desarrollo de Ila
investigacion se presentan en la Tabla 1.
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TABLA 1
PROGRAMAS DE SIEMBRA, EDADES DE CULTIVO Y LOTES
Programa de Edad del
; ] o Lotes
siembra cultivo (afios)
| 15-17 Playarica 1, Manantial 1, Corozo 1,
Chiriguaro, Sorgo, Guarataro
I 10 B9-P1, B9-P2, B9-P3, B9-P4, B9-P5,
B9-P6, B8-P1
B1-P2, B2-P1, B2-P2, B2-P3, B2-P4,
1l 9 B2-P5, B2-P6, B3-P2, B3-P3, B3-P6,
B3-P8,
Y 7 B4-P2, B4-P4, B4-P7, B5-P1, B5-P3,
B5-P5, B6-P2, B6-P4
\ 8 B7-P1, B7-P3, B7-P5, B7-P6, B7-P8
Vi 3 B1-P3, B1-P5, B10-P1, B10-P3, B10-

P5, B10-P7, B10-P9
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2.1 Localizacién de los puntos de muestreo

Los ensayos y la toma de muestras se realizaron en
las zonas caracteristicas del cultivo como son la
calle de cosecha, el plato y la palera o encalladura,
Fig. 2, aproximadamente en el centroide de cada
uno de los 42 lotes seleccionados.

2.2 Determinacioén de las propiedades fisicas

Las propiedades fisicas e hidraulicas determinadas
asi como los métodos utilizados fueron:

e Densidad aparente - Dap (cilindro Uhland).
e Densidad real - Dr (picnémetro).
e Porosidad - 1 (relacion de Dap y Dr).

e Contenido de humedad gravimétrica-0g (método
gravimétrico).

e Textura (hidrémetro de Bouyoucos y triangulo
textural).

e Velocidad de infiltracibn — | (infiltrometro de
doble anillo).

e Retencion de humedad (recipiente de tensién
hidrica y membrana a presion).

e indice de cono - I.C (Penetrometro de cono).

2.3 Determinacion de niveles de incidencia de
PC

El grado de afectacion del cultivo por incidencia de
PC se determind para cada uno de los lotes a partir
de la relacién existente entre el nUmero de palmas
enfermas y el nimero total de palmas sembradas
de acuerdo a los niveles de incidencia bajo, medio,
alto y muy alto para los siguientes porcentajes de
palmas enfermas respectivamente: 0 a 10%, 10% a
20%, 20% a 40% y mayor al 40%.
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2.4 Analisis estadistico

Para la evaluacion de las condiciones actuales de
los suelos por programas de siembra, los valores
obtenidos de las propiedades fisicas, mecanicas e
hidraulicas fueron sometidos a un andlisis
estadistico, mediante el cual se calcularon medidas
descriptivas tales como promedios, porcentajes,
coeficientes de variacién, desviaciones y errores
estandar, mediante la utilizacién del paquete de
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se presentan los resultados promedio
obtenidos de las propiedades fisicas de los suelos
en las zonas de calle de cosecha, plato y palera
para los programas de siembra establecidos en la
totalidad del cultivo.

De igual manera en la Tabla 3 se presenta los
resultados obtenidos entre los niveles de incidencia

analisis estadistico SAS (statistical analysis de PC vy las propiedades fisicas promedio de los
system). suelos para las zonas de calle, plato y palera.
TABLA 2
MAGNITUD MEDIA DE LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS SUELOS
Programa Ubicacion D, (g/cm?®) D, (g/cm?) n (%) 0y (%) cC PMP Oaprov
de siembra -30 3060 0-30 30-60 0-30 30-60 0-30 30-60 (%) (%) (%)
Calle 1,62 1,65 2,5 2,52 34,87 34,28 19,83 18,33 18,28 10,96 7,32
| Plato 1,62 1,61 2,45 2,51 33,69 35,83 20,33 19,35 18,28 10,96 7,32
Palera 1,60 1,61 2,42 2,50 33,71 35,8 20,99 20,18 18,28 10,96 7,32
Calle 1,67 1,70 2,49 2,48 33,42 31,39 17,21 19,74 15,77 9,57 6,20
1 Plato 1,62 1,64 2,48 2,56 34,82 36,05 17,63 16,9 15,77 9,57 6,20
Palera 1,63 1,69 2,42 2,52 32,48 32,93 18,77 18.00 15,77 9,57 6,20
Calle 1,60 1,63 2,44 2,51 34,64 34,95 19,30 19,24 24,72 14,44 10,28
1l Plato 1,58 1,65 2,45 2,46 35,36 32,84 18,21 17,08 24,72 14,44 10,28
Palera 1,57 1,62 2,44 2,5 35,75 35,16 20,37 19,98 44,97 34,69 10,28
Calle 1,59 1,65 2,5 2,56 36,37 35,64 20,31 19,24 25,63 15.00 10,63
\% Plato 1,62 1,64 2,54 2,56 90,14 36,07 19,08 17,82 25,63 15.00 10,63
Palera 1,56 1,6 2,52 2,55 37,97 37,15 19,79 20,12 25,63 15.00 10,63
Calle 1,57 1,62 2,45 2,53 35,93 36,04 23,45 21,01 23,53 13,79 9,74
\ Plato 1,64 1,70 2,47 2,52 33,58 32,49 19,03 17,86 23,53 13,79 9,74
Palera 1,55 36,08 2,45 2,51 36,75 35,26 22,57 19,52 23,53 13,79 9,74
Calle 1,47 1,59 2,46 2,53 40,57 37,16 24,35 19,08 25,25 14,73 10,52
VI Plato 1,58 1,66 2,5 2,52 36,79 34,07 19,75 16,18 25,25 14,73 10,52
Palera 1,45 1,57 2,48 2,53 41,61 38,13 23,46 20,24 25,25 14,73 10,52
3.1 Densidad aparente
Para casi la totalidad de los puntos de muestreo TABLA 3

pertenecientes a los diferentes programas de
siembra se conserva como regla general que la
densidad aparente es inferior en los primeros 30 cm
de profundidad, lo cual indica que hay un
empaguetamiento mas denso de las particulas de
30 a 60 cm. En general los suelos con nivel de
incidencia baja de PC presentan la menor Dap (1,59
g/cm3), seguida por los de nivel de incidencia media
(1,61 g/cm?3) y aquellos con nivel de incidencia alta
a muy alta que presenta una Dap media similar de
(1,64 g/cm3); observandose que el incremento en la
Dap tanto en la primera como en la segunda
profundidad va asociado con un incremento en el
nivel de incidencia de la enfermedad. En general se
puede afirmar que los suelos dedicados al cultivo
de la palma de aceite en la plantacién de
profundidad, presentan densidades aparentes del
orden de 1,59 — 1,61 - 1,57 g/cm3®y 1,64 — 1,65 —
1,62 g/cm? para las zonas de calle, plato y palera a
las profundidades 0-30 vy 30-60 cm
respectivamente; a ambas profundidades los
valores de densidad aparente fueron superiores en
la zona de calle y plato e inferiores en la zona de
palera.

PROPIEDADES FiSICAS PROMEDIO VS. NIVELES DE INCIDENCIA DE PC

Propiedad ... Profundidad Nivel de incidencia de PC

fisica Ubicacion (cm) Bajo Medio  Alto Muy alto

Calle 0-30 154 158 1,63 1,64

30 - 60 161 163 1,66 1,67

Dap Plato 0-30 162 158 1,62 1,64

(glcm®) 30-60 1,64 166 1,68 1,67

Palera 0-30 154 158 1,59 1,59

30 - 60 158 163 1,64 1,64

Calle 0-30 244 249 249 2,46

30 - 60 251 259 252 2,50

Dr Plato 0-30 248 2,52 2,50 2,44

(glem®) 30 - 60 249 253 255 2,49

Palera 0-30 245 250 248 2,41

30 - 60 251 254 252 2,51

Calle 0-30 38,46 37,16 34,82 33,52

30-60 35,83 36,87 34,11 33,25

%) Plato 0-30 34,78 37,79 35,16 32,70

n 30-60 34,17 34,44 34,22 32,48

Palera 0-30 37,10 37,35 35,92 33,71

30-60 37,25 35,81 34,97 34,78

Calle 0-30 23,21 19,33 19,03 22,91

30-60 19,36 18,79 18,42 21,93

00 (%) Plato 0-30 18,32 19,04 18,83 22,16

¢ 30-60 1598 17,96 17,30 22,20

Palera 0-30 21,66 20,01 20,31 24,36

30-60 20,28 19,56 19,11 21,91
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3.2 Densidad real

La densidad real de los suelos a la profundidad 0—
30 cm fue inferior en la zona de palera para la
mayoria de los lotes muestreados, lo cual es debido
a que los aportes de materia organica y su
descomposicion a nivel superficial incrementa el
contenido organico que hace parte de los suelos
disminuyendo la densidad real de los mismos.

Las mayores diferencias entre las densidades
reales de las zonas de calle y palera se presentan
en los suelos de los programas de siembra | y Il, los
cuales son los mas antiguos y por lo tanto los que
mayores aportes de materia organica han recibido
en la zona de palera; los demas programas de
siembra presentan diferencias menos significativas
entre las dos zonas mencionadas.

A La misma profundidad (0 — 30 cm) se notan
valores superiores de densidad real en la zona de
plato, especialmente de los programas de siembra
I, IV, V y VI debido esto basicamente a que el
aporte de fertilizantes y productos quimicos densos
(liquidos o granulados) se hace en esta zona,
provocando un incremento en la misma.

La densidad real de los suelos a la segunda
profundidad (30—60cm) es superior a la reportada
en los primeros 30 cm, lo cual indica que los suelos
a esta profundidad presentan altos contenidos
minerales y bajo contenido orgénico.

Para las distintas clases texturales de los suelos es
notable que el aporte de materia organica ha
repercutido en la disminucién de la densidad real,
especialmente en la zona de palera, ya que se
encontraron densidades reales inferiores a las
esperadas para cada clase textural de acuerdo a
valores reportados por varios investigadores. En
general los suelos dedicados al cultivo de la palma
de aceite en la plantacién presentan densidades
reales del orden de 2,47 y 2,52 g/cm® para las
profundidades de 0-30 y 30-60 cm respectivamente.

3.3 Porosidad

Para la mayor parte de los puntos de muestreo los
valores de porosidad a las profundidades 0-30 y 30-
60 cm fueron superiores en la zona de palera, dado
gue esta es la que menos expuesta esta al trafico
de maquinaria y animales de traccion, presentando
las mejores condiciones de aireacién y el menor
grado de compactacién, mientras tanto la calle y el
plato presentan porosidades bajas y mas o menos
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homogéneas, debido a que estas zonas son las que
directamente estan expuestas al trafico de
magquinaria y animales como al impacto ofrecido por
los racimo durante la cosecha.

Para las tres zonas (calle, plato y palera) de la
mayoria de los puntos de muestreo se reportan
valores de porosidad inferiores a la profundidad (30
- 60cm) comparativamente con las encontradas en
los primeros 30cm; de esta manera se
determinaron porosidades del orden del 35,88%,
35,00 % y 36,00% para las zonas de calle, plato y
palera respectivamente en los primeros 30 cm de
profundidad; en los siguientes 30 cm la porosidad
disminuy6é a 34,87%, 34,55% y 35,60% para las
mismas zonas.

En términos generales la porosidad total de los
suelos hasta los 60cm de profundidad, presenta
una distribucién inconveniente que restringe la
proliferacion de raices, dificulta la circulacion del
agua, la difusion de los gases a traves del suelo e
incrementa la succién que deben ejercer las raices
para sustraer el agua y los nutrientes; debido a que
los suelos presentan un mayor porcentaje de micro
poros (mp) con respecto al de macro poros (Mp) los
cuales han sido distribuidos por procesos de dafio
fisico como la compactacion. Lo anterior se
presenta de manera mas critica en los suelos de los
programas I, IV, V y VI.

3.4 Contenido y retencion de humedad

En la mayoria de los puntos de muestreo el
contenido de humedad fue superior en la zona de
palera y disminuye con la profundidad en las tres
zonas (calle, plato y palera). Se reportaron
contenidos de humedad aprovechable (0aprov)
inferiores en los programas de siembra | y Il
comparativamente con los que se presentaron los
suelos de los programas lll, IV, V y VI, lo cual es
debido a que en estos Ultimos programas la
cantidad de macroporos es muy pequefia y por lo
tanto la porosidad total esta conformada su mayor
parte por meso y microporos que retienen mayor
cantidad de humedad a tensiones bajas, cercanas a
0,3 bar (que es la tension que determina la
humedad a capacidad de campo) y por lo tanto en
estos suelos con pocos macroporos el porcentaje
de retencion de humedad a CC (capacidad de
campo) es superior, incrementandose de esta
manera el contenido de humedad aprovechable que
se encuentra entre la CC y el PMP (punto de
marchitez permanente).
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3.5 Indice de Cono

Como se muestra en la Tabla 4, en la mayoria de
los puntos de muestreo los valores de indice de
cono hasta los 30 cm de profundidad fueron
superiores en las zonas de calle y plato e inferiores
en la zona de palera; aproximadamente en el 50%
de los puntos muestreados la resistencia a la
penetracién fue superior en la zona de calle y en el
otro 50% en la zona de plato; por lo cual no se
puede indicar claramente cudl de las dos zonas
presentan mayor resistencia a la penetracion hasta
los 30 cm de profundidad. En el perfil del suelo que
va de 30-60 cm la resistencia a la penetracion en la
mayor parte de los puntos de muestreo fue superior
en la zona de plato, seguida por la de la calle e
inferior en la zona de palera.

TABLA 4
INDICE DE CONO PROMEDIO SEGUN PROGRAMAS DE SIEMBRA (MPA)

Profundidad Programas de siembra

DOI: http://dx.doi.org/10.21501/21454086.2390

En general para todos los programas de siembra en
la zona de palera a nivel superficial se presenta la
menor resistencia a la penetraciéon dado que el
suelo se encuentra suelto debido a la interaccion de
la materia organica con sus constituyentes
minerales. Aungue con la profundidad la resistencia
a la penetracién aumenta, no se alcanzan valores
muy elevados que puedan ser restrictivos para el
crecimiento radicular.

3.6 Infiltracién

Para los ensayos realizados en los diferentes
puntos de muestreo se presenta como regla
general que la velocidad de infiltracién y la lamina
infiltrada son inferiores en la zona de calle
comparativamente con la de palera para un tiempo
cualquiera; dado que en esta Gltima la disposicion
de la capa superficial del suelo y las condiciones
fisicas a lo largo del perfil del mismo garantizan una
circulacién mas rapida y continua del agua, Tabla 5.

TABLAS
INTERPRETACION DE LA INFILTRACION BASICA PROMEDIO SEGUN
PROGRAMAS DE SIEMBRA

Ubicacion = ;) | T vV Vi
10 234 328 300 272 2.68 2.16

20 237 2,92 3.00 2,73 2,83 2,17

Calle 30 244 261 2.9 2,60 2,96 2,08
20 246 258 2.80 252 2,85 1,98

50 241 258 2,76 2,56 2,86 1,96

60 240 258 2,77 2,92 2,85 1,93

10 1,84 2,98 2,82 212 2,73 3,01

20 215 3.06 312 271 332 3.12

blato 30 235 3,07 3,08 2,96 350 3,16
40 240 2,97 318 3,12 347 3,04

50 244 289 314 314 350 2,79

60 257 2,88 312 3,10 3.66 2,70

10 177 211 181 1,69 161 233

20 209 224 225 1,86 1,81 2,30

balera 30 205 215 225 1,88 18 219
0 2,07 2,07 2,23 1,99 188 2,50

50 209 2,06 225 2,08 2,02 211

60 212 2,07 2,29 227 2,10 2,12

Para la zona de calle los programas de siembra Il,
lll, IV y VI el mayor valor de indice de cono se
presenté a nivel superficial hasta los 20 cm de
profundidad, mientras que en los programas | y V el
mayor valor se presenta aproximadamente
alrededor de los 30 cm de profundidad, lo cual
indica que para la zona de calle las capas
endurecidas por efecto del trafico alcanzan
profundidades de aproximadamente 30 cm. En la
zona de plato se presenta un incremento el indice
de cono con la profundidad, reportdndose valores
iguales o superiores a los 3,0 MPa alrededor de los
30 cm de profundidad para todos los programas de
siembra a excepcion del programa de siembra |.

Programa Ubicacion Ib Clasificacion
de siembra ensayo (cm/hr)
| Calle 1,16 Media
Palera 1,76 Media
I Calle 0,34 Muy baja
Palera 1,40 Media
m Calle 1,33 Media
Palera 2,48 Alta 0 buena
v Calle 0,40 Muy baja
Palera 2,48 Alta 0 buena
v Calle 0,28 Muy baja
Palera 3,84 Alta o buena
Vi Calle 1,76 Media
Palera 2,72 Alta o buena

La formacion de agregados relativamente estables
en el horizonte superior de la zona de palera
debido a los procesos de interaccion de las
particulas elementales del suelo y los materiales
organicos en descomposicién producto de la poda
garantizan una estructura del suelo que mejora la
infiltracion evitando el encharcamiento superficial
que se presenta generalmente en la zona de calle
debido a que el trafico continuo forma capas
endurecidas y costras superficiales que evitan la
infiltracion adecuada del agua que en la mayoria de
los casos no escurre debido a la poca pendiente del
terreno. La velocidad de infiltracion basica (Ib) fue
muy baja en el 38% de los puntos donde se
realizaron los ensayos, baja en el 19%, media en el
29% vy alta o0 buena en el 14%.
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En la zona de palera ocurre lo contrario; la
infiltracion basica fue muy alta en el 19% de los
puntos donde se realizaron los ensayos, alta o
buena en el 38%, media en el 17%, baja en el 14%
y muy baja en el 12%. Para la zona de calle de los
programas de siembra I, IV y V se presentaron
velocidades de infiltracion basica muy bajas, los
programas |, lll y IV velocidades de infiltracién
basicas medias; mientras que en las zonas de
palera los programas | y Il presentaron infiltraciones
basicas medias y los programas I, IV, V Y VI
infiltraciones basicas altas o buenas, lo cual indica
mejores condiciones del suelo para la infiltracién en
estos Ultimos programas.

3.7 Pudricion de Cogollo (PC)

Como se muestra en la Tabla 3, Mediante
relaciones hechas entre la densidad aparente de
los suelos y el nivel de incidencia de PC, se pudo
establecer que en general para los lotes
muestreados se puede observar que en los
primeros 30 cm de profundidad incidencias de PC
bajas se asocian a suelos con Dap menores o
iguales a 1,54 g/cm3® vy valores de 1,58g/cm3
pueden ser criticos para que las palmas se
predispongan facilmente a contraer la enfermedad,
incrementandose la incidencia hasta niveles muy
altos; para la segunda profundidad (30 a 60 cm) se
pueden admitir densidades aparentes un poco
superiores, de esta manera valores menores o
iguales a 1,58 g/cm?3 se asocian a incidencias bajas
y 1,63g/cm?® es el valor critico a partir del cual la
enfermedad puede difundirse incontrolablemente
por todo el cultivo.

Mediante relaciones hechas entre la porosidad de
los suelos y el nivel de incidencia de PC, se pudo
observar que el comportamiento de la porosidad en
los lotes muestreados indica que para la primera
profundidad, niveles de incidencia bajos se asocian
a porosidades mayores o iguales al 39%, que la
disminucién gradual de la porosidad en pequefios
rangos conlleva un incremento en la incidencia de
la enfermedad, siendo peligroso llegar a valores
menores o iguales al 35% a los que se asocian
niveles de incidencia altos a muy altos; para la
segunda profundidad valores de porosidad mayo o
igual al 38% segun las relaciones establecidas
pueden garantizar de cierta manera una menor
disposicion de la palma a contraer la enfermedad y
valores de menos del 35% se pueden asociar a
niveles de incidencia altos a muy altos.

No se pudo observar un comportamiento claro que
indique alguna relacién directa entre la variacion del
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I.C y el nivel de incidencia de la enfermedad, son
bastante variables los valores medios que toma el
I.C en las zonas de calle, plato y palera a los
diferentes niveles de incidencia sin hacerse claro un
comportamiento que defina alguna relacién
existente. Mediante relaciones hechas entre la
infiltracion de los suelos y el nivel de incidencia de
la enfermedad en general para los lotes
muestreados se encontrdé que niveles de incidencia
bajos se asocian a infiltraciones basicas altas o
buenas para la zona de palera e infiltraciones
basicas medias (0,84 a 2,0 cm/h) para la zona de
calle. Mientras tanto los niveles de incidencia altos
y muy altos se asocian a infiltraciones basicas bajas
(0,40-0,84 cm/h) y muy bajas (<40cm/h) en la zona
de calle e infiltraciones basicas medias, bajas o
muy bajas en la zona de palera.

4. CONCLUSIONES

No existe un patrén definido que generalice un
comportamiento claro de la productividad y la
incidencia de PC respecto a las propiedades fisicas
reportadas cuando este analisis se hace sobre la
base de clasificacion por programas de siembra; no
obstante, existen lotes dentro de los programas
cuya baja produccién o alta incidencia se relacionan
directamente con suelos cuyas propiedades fisicas
son inconvenientes o deficientes para el sano y
rentable desarrollo del cultivo.

No se encontré relacién alguna entre la incidencia
de la enfermedad y la produccion del cultivo, sobre
la base de dos tipos de andlisis: por programas de
siembra y por niveles de incidencia; de la misma
manera existen casos en que niveles de incidencia
altos se asocian a altas productividades y niveles de
incidencia bajos a productividades similares o
inferiores, lo cual dificulta tener claridad en este
aspecto.

5. RECOMENDACIONES

Entre los métodos a corto plazo para reducir la
compactacion de los suelos, se recomienda el uso
de implementos mecéanicos como el subsolador.

A mas largo plazo se puede realizar: la siembra de
cultivos de cobertura perennes de raices profundas
especialmente en cultivos jévenes, asi mismo
durante la preparacion de suelos para el
establecimiento de nuevos cultivos es una buena
practica hacer la incorporacién al terreno de
cascarilla de arroz, cascarilla de la almendra del
fruto de la palma o cualquier otro elemento organico
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de caracteristicas similares; adicionar en las
paleras los residuos del procesamiento de los
racimos utilizados para la extraccion de aceite
(raquis); hacer una mejor planeacién de las labores
de riego con el fin de obtener una mejor distribucién
de la lamina de agua sobre la superficie del terreno
para evitar el encharcamiento excesivo de los lotes
por periodos muy prolongados de tiempo.
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