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RESUMEN

Contextualizacion: En cultivos de palma
de aceite establecidos en suelos arenosos, la
baja capacidad de retencion de humedad y
nutrientes puede limitar el desarrollo radicular
y reducir la eficiencia en el uso de fertilizantes.
En este contexto, la disposicidon de las hojas
de poda y cosecha como residuos organicos
en el area del plato representa una alternativa
de manejo para mejorar las condiciones de
la zona radicular y favorecer la productividad
del cultivo.

Vacio de investigacion: Aunque el uso de
biomasa vegetal en la palma de aceite es una
practica agrondmica reconocida, existe infor-
macién limitada sobre el efecto especifico de
la disposicion de las hojas de poda y cosecha
en el plato sobre la concentracidon de raices
y el peso promedio de racimos en palmas
hibridas OxG establecidas en suelos arenosos
y bajo condiciones de secano.

Propdsito del estudio: El objetivo de este
estudio fue evaluar el efecto de la disposicidon
de las hojas de poda y cosecha como residuos
organicos en el area del plato sobre la con-
centracion de raices y el peso promedio de
racimos en palmas hibridas OxG cultivadas
en suelos arenosos.

Metodologia: El estudio se desarrollé en
palmas hibridas OxG de 12 afios, establecidas
en Cumaral, Meta. Se compararon dos trata-
mientos: palmas con disposicidon continua de
hojas de poda y cosecha en el plato, y palmas
con plato limpio. Ambos tratamientos reci-
bieron el mismo programa de fertilizacion y
enmiendas establecido por la plantacién. Para
la concentracion de raices se evaluaron 30
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palmas por tratamiento mediante bloques de
suelo de 50 x 30 x 20cm, ubicados a 20cm
del estipe. Para el peso promedio de racimos
se evaluaron 68 racimos por tratamiento, se
aplicé la prueba Kruskal-Wallis para la con-
centracién de raices y la prueba t de Student
para el peso promedio de racimos, con
a=0,05.

Resultados y conclusiones: Las palmas
con hojas de poda y cosecha presentaron una
mayor concentracion de raices (113,3g/kg),
frente a las de plato limpio (44,3g/kg). Asi-
mismo, el peso promedio de los racimos fue
superior en las palmas con disposicion de las
hojas de poda y cosecha (20,6kg) en com-
paracién con las palmas sin hojas (16,9kg).
Estos resultados sugieren que la disposicion
de residuos organicos en el plato favorece el
desarrollo radicular y mejora el desempefio
productivo de palmas hibridas OxG en sue-
los arenosos.

Palabras clave: cobertura vegetal, reciclaje
de biomasa, mantillo, eficiencia nutricional,
productividad agricola, cultivo de secano.

ABSTRACT

Contextualization: In oil palm crops es-
ta-blished in sandy soil, the low capacity for
water and nutrient retention can limit root de-
velopment and reduce fertilizer use effi-ciency.
In this context, the placement of pruning and
harvest leaves as organic residues in the palm
circle represents a management alternative
to improve root-zone conditions and support
crop productivity.

Knowledge gap: Although the use of plant
biomass in oil palm is a recognized agrono-
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mic practice, limited information is available
on the specific effect of placing pruning and
harvest leaves in the palm circle on root con-
centration and average bunch weight in OxG
hybrid palms established in sandy soils under
rainfed conditions.

Purpose of the study: The objective of this
study was to evaluate the effect of placing
pruning and harvest leaves as organic resi-
dues in the palm circle on root concentration
and average bunch weight in OxG hybrid
palms cultivated in sandy soils.

Methodology: The study was conducted in
12-year-old OxG hybrid palms established
in Cumaral, Meta, Colombia. Two treatments
were compared: palms with continuous
placement of pruning and harvest leaves
in the palm circle, and palms with a clean
palm circle. Both treatments received the
same fertilization and amendment program
established by the plantation. For root con-
centration, 30 replications per treatment were
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evaluated using soil blocks measuring 50 x 30
x 20cm, located 20cm from the palm stem.
For average bunch weight, 68 bunches per
treatment were evaluated. The Kruskal-Wallis
test was applied for root concentration, and
Student’s t-test was used for average bunch
weight, with a=0,05.

Results and conclusions: Palms with pru-
ning and harvest leaves showed higher root
concentration, with 113,3g/kg, compared with
44,3g/kg in palms with a clean palm circle.
Likewise, average bunch weight was higher
in palms with pruning and harvest leaves,
reaching 20,6 kg, compared with 16,9kg in
palms without leaves. These results suggest
that the placement of organic residues in
the palm circle favors root development and
improves the productive performance of OxG
hybrid palms in sandy soils.

Keywords: plant cover, biomass recycling,
mulch, nutrient-use efficiency, agricultural
productivity, rainfed crop.
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Nota. Las palmas con disposicién de las hojas de poda y cosecha como residuos organicos en el area del plato
registraron una mayor concentracién de raices (g/kg) y un mayor peso promedio de racimos (kg) que las palmas
con plato limpio. Elaboracion propia.



INTRODUCCION

Colombia se destaca como uno de los
principales productores de aceite de palma
en América Latina y ocupa una posicion
relevante en el contexto mundial de la palmi-
cultura. Por lo tanto, este cultivo representa
una actividad estratégica para el desarrollo
agroindustrial del pais, no solo por su aporte
a la economia nacional, sino también por la
generaciéon de empleo rural, la dinamizacién
de cadenas productivas regionales y su con-
tribucién al aprovechamiento productivo de
amplias zonas agricolas. En este sentido,
la palma de aceite constituye un sistema
productivo de alta importancia para regio-
nes como la Orinoquia colombiana, donde
las condiciones edafoclimaticas permiten
su establecimiento, pero también imponen
retos asociados con el manejo sostenible del
suelo, la nutricidon del cultivo y la eficiencia
productiva (Silva, 2022).

Uno de los principales desafios de la palmicul-
tura moderna es incrementar la productividad
por unidad de area, reduciendo al mismo
tiempo los costos de produccidon y mejorando
la sostenibilidad del sistema. Dentro de estos
costos, la fertilizacion representa uno de los
componentes de mayor peso econdmico,
debido a las altas demandas nutricionales del
cultivo y a la necesidad de realizar aplicacio-
nes periddicas para sostener el crecimiento
vegetativo, la formacién de racimos vy la
produccion de aceite. En la palma de aceite,
la fertilizacién puede representar hasta el
31% de los costos variables y el 16% de
los costos totales de produccion, por lo que
las estrategias orientadas a mejorar la efi-
ciencia en el uso de los fertilizantes resultan
fundamentales, especialmente en suelos con
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baja capacidad de retencion de nutrientes
y humedad (Alfonso y Castiblanco, 2013;
Silva, 2022).

En los suelos arenosos, las limitaciones fisicas
y quimicas pueden afectar directamente el
desarrollo radicular y, en consecuencia, la
capacidad de absorcion de agua y nutrientes
por parte de las plantas. Estos suelos suelen
presentar baja capacidad de intercambio ca-
tionico, escasa retencion de humedad, bajo
contenido de materia organica y alta suscepti-
bilidad a pérdidas de nutrientes por lixiviacién.
Bajo estas condiciones, el sistema radical de
la palma debe explorar mayores volumenes
de suelo para suplir sus requerimientos
nutricionales, lo que puede representar un
mayor gasto energético para la planta y una
menor eficiencia en el aprovechamiento de los
fertilizantes aplicados (Rincén et al., 2012).

Las raices cumplen una funcién esencial en la
productividad de la palma de aceite, ya que
son responsables de la absorcién del agua y
los nutrientes necesarios para los procesos
fisioldgicos relacionados con el crecimiento, la
fotosintesis, la emision de hojas, la formacion
de inflorescencias y el llenado de racimos.
La distribucién y concentracién del sistema
radical estan condicionadas por las caracteris-
ticas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo,
asi como por la disponibilidad de humedad
y nutrientes en la zona de absorciéon. En
este sentido, las practicas que mejoran el
contenido de materia organica, la actividad
microbiana y la estabilidad del suelo pueden
favorecer un ambiente mas adecuado para el
desarrollo de raices funcionales en cultivos
perennes (Bhattacharyya et al., 2022; Blanco,
2022; Castillo, 2022).
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En este contexto, el manejo del area del plato
adquiere especial importancia, pues corres-
ponde a una zona critica para la absorcion
de nutrientes, la conservaciéon de humedad
y la actividad biolégica del suelo. La dispo-
sicion de residuos organicos, como las hojas
provenientes de labores de poda y cosecha,
constituye una practica de manejo con po-
tencial para mejorar las condiciones del suelo
en esta area. Estos residuos actian como
cobertura vegetal, disminuyen la exposicion
directa del suelo a la radiacién solar, reducen
la evaporacién, favorecen la conservacion
de la humedad y aportan materia organica
durante su proceso de descomposicién.

Estudios recientes han senalado que las practi-
cas basadas en coberturas vegetales, aportes
organicos y reciclaje de biomasa pueden
mejorar los indicadores de calidad del suelo,
tales como el carbono organico, la actividad
microbiana, la disponibilidad de nutrientes,
la estabilidad estructural y la eficiencia en
el almacenamiento de carbono (Allam et al.,
2022; Bhattacharyya et al., 2022; Blanco,
2022). En la palma de aceite, el uso de la
biomasa generada por el cultivo también ha
sido asociado con el incremento de materia
organica del suelo y con la sostenibilidad de
altas productividades (Castillo, 2022).

En cultivos de palma establecidos sobre sue-
los arenosos y sin riego, el reciclaje de las
hojas de poda y cosecha en el plato puede
contribuir a reincorporar nutrientes al suelo,
reducir la pérdida de humedad y mejorar las
condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas de
la zona radicular. Sin embargo, aunque esta
practica es utilizada en algunas plantaciones,
aun existe limitada informacién especifica
sobre su efecto en la concentracién de raices

y en las variables productivas como el peso
promedio de los racimos en palmas hibridas
OxG bajo condiciones de suelos arenosos.

Los hibridos OxG, derivados del cruzamien-
to entre Elaeis oleifera y Elaeis guineensis,
han adquirido gran importancia en las zonas
palmeras de Colombia debido a sus carac-
teristicas agrondmicas y productivas. No
obstante, su desempefo puede depender en
gran medida del manejo del suelo, la nutricidén
y las condiciones de humedad disponibles
para el sistema radical. En este sentido, eva-
luar practicas de manejo que favorezcan el
desarrollo radicular y la productividad de estos
materiales resulta pertinente para fortalecer
la sostenibilidad del cultivo en ambientes con
restricciones edaficas.

Por lo anterior, el presente estudio tuvo como
objetivo evaluar el efecto de la disposicion de
las hojas de poda y cosecha como residuos
organicos en el area del plato sobre la con-
centracidon de raices y el peso promedio de
racimos en palmas hibridas OxG establecidas
en suelos arenosos. En consecuencia, esta
investigacién busca aportar informacion téc-
nica sobre una practica de manejo que puede
contribuir al mejoramiento de la rizosfera, al
aprovechamiento eficiente de nutrientes y a
la productividad del cultivo de palma de aceite
bajo condiciones de secano.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se desarrolld bajo un
enfoque cuantitativo, con el propdsito de
evaluar el efecto de la disposicién de las hojas
de poda y cosecha como residuos organi-
cos en el area del plato sobre el desarrollo
radicular y el peso promedio de racimos en



palmas hibridas OxG establecidas en suelos
arenosos. La investigacién se llevo a cabo en
el departamento del Meta, Colombia, especi-
ficamente en el municipio de Cumaral, vereda
San Nicolas, finca Buenos Aires, perteneciente
a Agropecuaria La Holanda S.A.S. El sitio
experimental se ubicé en las coordenadas
4,200041°N vy -73,383347°W, a una altitud
aproximada de 325m s. n. m. Las condiciones
climaticas de referencia fueron obtenidas a
partir de los registros hidrometeoroldgicos
del Instituto de Hidrologia, Meteorologia vy
Estudios Ambientales (s. f.), correspondientes
a la estacién agrometeoroldgica Fedearroz_
Cumaral_ Barcelona [cddigo 3503500286],
con coordenadas 4,141189° Ny -73,312129°
W, altitud de 247 m s.n. m., activa desde el 19
de julio de 2012 y con tecnologia automatica
con telemetria. De acuerdo con esta informa-
cion, la zona presenta una precipitacion anual
promedio de 2,981 mm, temperatura entre
20°C vy 32°C, temperatura media anual de
26 °C y humedad relativa promedio del 73 %.

Las condiciones edaficas predominantes co-
rresponden a suelos de textura arenosa, con
limitaciones asociadas a baja retenciéon de
humedad y nutrientes.

El material vegetal evaluado correspondié a
las palmas hibridas OxG, provenientes del
cruzamiento entre Elaeis oleifera y Elaeis gui-
neensis, establecidas en el 2011. Las palmas
fueron sembradas a una distancia de 9,5m
entre plantas, con una densidad aproximada
de 128 palmas por hectarea. Al momento de
la evaluacion, el cultivo tenia 12 afos y se
encontraba en etapa productiva.

Se evaluaron dos tratamientos: el primer
tratamiento correspondid a palmas con dis-
posicién de las hojas de poda y cosecha sobre
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el area del plato, practica implementada de
manera continua desde febrero dell 2018. El
segundo tratamiento correspondié a palmas
con el area del plato limpio, bajo manejo
convencional, sin acumulacidon de hojas de
poda y cosecha sobre la superficie del suelo.

Las variables evaluadas fueron la concentra-
cion de raices y el peso promedio de racimos.
Para determinar la concentracién de raices,
se seleccionaron 30 palmas por tratamiento,
para un total de 60 unidades experimentales.
En cada palma se extrajo un bloque de suelo
de 50cm de largo, 30cm de ancho y 20cm
de profundidad, ubicado a 20cm de distancia
desde la base del estipe. Cada bloque de suelo
fue pesado y posteriormente procesado me-
diante separacién manual y uso de zaranda,
con el fin de extraer las raices presentes en
la muestra. Las raices recuperadas fueron
pesadas en laboratorio y la concentracién de
raices se expresé en gramos de raices por
kilogramo de suelo.

El peso promedio de racimos se determind
a partir del pesaje de 68 racimos por trata-
miento, para un total de 136 observaciones.
Los racimos cosechados fueron pesados
mediante una bascula portatil, registrando el
peso individual de cada racimo en kilogramos.
Posteriormente, se calculé el peso promedio
de racimos para cada tratamiento.

Durante el periodo evaluado, ambos trata-
mientos recibieron el mismo programa de
fertilizacién y enmiendas establecido por la
plantacién (tabla 1), por lo cual la fertilizacién
se considerd una constante de manejo y no
un factor experimental independiente. La
diferencia entre tratamientos estuvo deter-
minada por el manejo del area del plato: en
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el tratamiento con hojas se mantuvo la dis-
posicion continua de hojas de poda y cosecha
sobre la superficie del suelo, mientras que en
el tratamiento con plato limpio se mantuvo
el manejo convencional sin acumulacién de
hojas en esta area. El lote 4/11 correspondié
al area donde se implemento el tratamiento
con disposicién de hojas en el plato y del cual
se dispone de registros de analisis quimico de
suelo para el periodo 2021-2023.

Para este periodo, el plan de fertilizacién
incluyé fuentes nitrogenadas, fosfatadas,
potasicas, magnésicas y boratadas, ademas
de enmiendas calcicas y cédlcico-magnésicas.
En promedio anual, se aplicaron 1143,33g
de N, 282,53g de P20s, 1630,00g de K20,
506,67g de CaO, 271,83g de MgO y 14,699
de B por palma (tabla 1).

Tabla 1. Contenidos de nutrientes aplicados en el plan de fertilizacion
del cultivo durante el periodo 2021-2023

N (9) P20s (9)

K20 (9g)

CaO (g) MgoO (g) B (g9)

2021 1354,00 312,00 1800,00 0,00 155,00 20,34
2022 966,00 226,60 1200,00 920,00 333,00 14,69
2023 1110,00 309,00 1890,00 600,00 327,50 9,04
Promedio 1143,33 282,53 1630,00 506,67 271,83 14,69

Nota. Los valores corresponden a los gramos de nutriente aplicado por palma,
expresados en su forma comercial u 6xido: N, P20s, K20, CaO, MgO y B. Elaboracién propia.

El disefio del estudio correspondié a una
comparaciéon entre dos tratamientos indepen-
dientes: palmas con hojas de poda y cosecha
en el plato y palmas con plato limpio. Para el
analisis estadistico, inicialmente se verificaron
los supuestos de normalidad y homogenei-
dad de varian-zas mediante las pruebas de
Shapiro-Wilk y Levene, respectivamente. Para
la variable concentracion de raices, debido al
incumplimiento de los supuestos estadisti-
cos, se aplicd la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis. Para la variable peso promedio
de racimos, al cumplirse los supuestos de
normalidad y homogeneidad de varianzas, se
utilizé la prueba t de Student para muestras

independientes. En todos los casos se empled
un nivel de significancia de a=0,05. Los ana-
lisis estadisticos fueron realizados mediante
el software IBM SPSS Statistics.

Adicionalmente, se realiz6é una caracterizacion
descriptiva de las variables quimicas del ana-
lisis de suelos del lote 4/11, correspondiente
al area donde se implementé la disposicién
de hojas en el plato. Esta informacion se
empled como complemento para interpretar
las condiciones edaficas del lote; por tanto,
no se considerd una variable experimental con
repeticiones independientes.



RESULTADOS Y DISCUSION

La disposicién de las hojas de poda y cose-
cha en el area del plato mostré un efecto
favorable sobre las dos variables evaluadas:
concentracién de raices y peso promedio
de racimos. En ambos casos, las palmas
con presencia de hojas en el plato presenta-
ron valores superiores frente a las palmas con
plato limpio, lo que evidencia la importancia
del manejo de residuos organicos como es-
trategia complementaria para mejorar las
condiciones de la zona radicular y favorecer
el desempefo productivo de palmas hibridas
OxG establecidas en suelos arenosos.
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1.1 Concentracion de raices

La concentracion de raices presentd diferen-
cias estadisticas altamente significativas entre
tratamientos. Las palmas con disposicion de
hojas de poda y cosecha en el area del plato
registraron una concentracién promedio de
113,3g/kg, mientras que las palmas con plato
limpio presentaron un promedio de 44,3 g/kg.
Esto representa un incremento aproximado
del 156 % en la concentracion de raices cuan-
do las hojas de poda y cosecha permanecieron
dispuestas sobre el plato (figura 1).

Figura 1. Concentracién de raices en palmas hibridas OxG con y sin disposicion
de hojas de poda y cosecha en el area del plato
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Nota. Las barras representan la media y las lineas de error el intervalo de confianza
del 95%. Las letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas segun la prueba
de Kruskal-Wallis (p < 0,05). Elaboracion propia.

Debido a que los datos de la concentracion
de raices no cumplieron los supuestos de
normalidad ni homogeneidad de varian-
zas, se aplicod la prueba no paramétrica de

Kruskal-Wallis. El analisis confirmé diferen-
cias significativas entre los tratamientos
(H=24,97; p<0,001), lo que indica que la
presencia de residuos organicos en el plato
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favorecié una mayor acumulacion de raices
en la zona cercana al estipe.

Este comportamiento puede interpretarse a
partir del efecto de cobertura que ejercen las
hojas de poda y cosecha sobre el suelo, asi
como del microambiente que se genera en el
area del plato. En plantaciones de palma de
aceite, el reciclaje de biomasa mediante hojas
de poda y cosecha, raquis o racimos vacios
ha sido asociado con mejoras en propieda-
des fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo,
incluyendo un mayor contenido de materia
organica, mejor infiltracién, menor escorren-
tia y reduccion de pérdidas de nutrientes
(Caliman, 2019; Formaglio et al., 2021). En
el presente estudio, la mayor concentracién
de raices registrada en las palmas con hojas
podria estar relacionada con una condicion
local mas favorable en la capa superficial del
suelo, en la cual la cobertura organica tiende
a concentrar humedad, residuos en descom-
posicion y nutrientes reciclados.

En suelos de textura arenosa, la baja ca-
pacidad de intercambio catidnico, el menor
contenido de materia organica y la mayor
susceptibilidad a pérdidas por lixiviacion
pueden limitar la eficiencia de absorcién de
nutrientes. Bajo estas condiciones, la per-
manencia de biomasa sobre el suelo puede
actuar como una estrategia complementaria
para mejorar gradualmente la calidad del am-
biente edafico. Estudios en palma de aceite
han mostrado que las zonas con acumulacién
de hojas pueden presentar mayor carbono
organico, nitrogeno, capacidad de intercam-
bio catidnico efectiva y biomasa microbiana,
asi como una menor densidad aparente, en
comparacion con areas sin acumulacién de
residuos (Formaglio et al., 2021).

La mayor concentracién de raices observada
en las palmas con hojas en el plato también
puede relacionarse con la dindmica espacial
del sistema radical frente a la distribucién
de residuos organicos. Por su parte, Riegg
et al. (2019) sefialaron que la estabilizacién
del carbono en plantaciones de palma de acei-
te depende de patrones espaciales de manejo,
acumulacién de residuos y distribucidon de rai-
ces finas. De manera complementaria, Moradi
et al. (2014) reportaron que los residuos
de palma presentan patrones diferenciales de
descomposicién y liberacion de nutrientes, lo
que permite considerar las hojas de poda y
cosecha como una fuente gradual de nutrien-
tes durante su transformacion en el suelo. En
este sentido, los resultados obtenidos podrian
reflejar una mayor actividad radical en la
zona superficial enriquecida por la cobertura,
mas que un efecto aislado de la biomasa
sobre todo el sistema radical de la palma.

1.2 Peso promedio de racimos

El peso promedio de racimos también pre-
sentd diferencias estadisticas significativas
entre tratamientos. Las palmas con disposi-
cion de hojas de poda y cosecha en el area
del plato registraron un peso promedio de
20,6 kg, mientras que las palmas con plato
limpio alcanzaron un promedio de 16,9kg.
Esta diferencia representa un incremento
aproximado del 21,6% en el peso promedio
de los racimos en las palmas con hojas en el
plato (figura 2).

Para esta variable, los datos cumplieron los
supuestos de normalidad y homogeneidad
de varianzas, por lo cual se aplico la prueba
t de Student para muestras independientes.
El analisis evidencid diferencias significati-



vas entre tratamientos (t=3,50; g/=134;
p<0,001), confirmando que la disposicion
de los residuos organicos en el area del plato
se asocidé con un mayor peso promedio de
racimos. Esta respuesta productiva puede
estar relacionada con mejores condiciones
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locales de la rizosfera y con una mayor
presencia de raices en el area cercana al es-
tipe; sin embargo, debe interpretarse como
una asociacién agronémica y no como la
demostracion directa de un mecanismo fisiolo-
gico especifico.

Figura 2. Peso promedio de racimos en palmas hibridas OxG con y sin disposicion
de hojas de poda y cosecha en el area del plato
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Nota. Las barras representan la media y las lineas de error el intervalo de confianza del 95 %.
Las letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas segun la prueba t de Student
para muestras independientes (p < 0,05). Elaboracion propia.

La incorporacidon o disposicidon superficial de
biomasa vegetal en palma de aceite ha sido
reconocida como una practica que puede
contribuir al aumento de materia organica
del suelo, al reciclaje de nutrientes y al soste-
nimiento de la productividad (Caliman, 2019;
Castillo, 2022). En estudios internacionales,
el uso de residuos de palma como cobertura,
especialmente las hojas poda y cosecha o los
racimos vacios, se ha asociado con mejoras
en la fertilidad del suelo, el ciclaje interno de
nitrogeno y la disponibilidad de nutrientes

(Formaglio et al., 2021; Moradi et al., 2014).
Estos antecedentes permiten contextualizar
los resultados del presente estudio, en el cual
las palmas con hojas de poda y cosecha en
el plato presentaron un mayor peso promedio
de racimos que las palmas con plato limpio.

Asimismo, el reciclaje de biomasa en la palma
de aceite puede tener implicaciones produc-
tivas y econdmicas. Por su parte, Adu et al.
(2022), en un metaanalisis sobre el uso de
racimos vacios de palma como enmienda del
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suelo, encontraron efectos positivos sobre
el crecimiento y rendimiento de cultivos,
mientras que Rudolf et al. (2021) reportaron
gue el uso de racimos vacios como cobertura
en plantaciones de pequenos productores se
asocié con mayores contenidos de carbono
organico del suelo y mayores rendimientos.
Aunque estas referencias corresponden
principalmente a los racimos vacios y no ex-
clusivamente a las hojas de poda y cosecha,
resultan Gtiles para discutir el papel general
del reciclaje de biomasa de palma como prac-
tica complementaria al manejo nutricional.

La relacion entre mayor concentracién de rai-
ces y mayor peso promedio de racimos sugiere
una respuesta integrada del cultivo al manejo
del plato. Las palmas con hojas presentaron
una mayor concentracion de raices en la zona
evaluada y, simultdneamente, un mayor peso
de racimos; por tanto, es posible que la cober-
tura organica haya contribuido a mejorar las
condiciones locales del suelo y a favorecer los
procesos asociados con la absorcidon de agua
y nutrientes. No obstante, estos mecanismos
deben entenderse como explicaciones agrono-
micas plausibles sustentadas en la literatura,
pues en este estudio no se midieron direc-
tamente variables como humedad del suelo,
temperatura superficial, actividad microbiana
o tasas de mineralizacién.

1.3 Cambios en las propiedades
quimicas del suelo

De manera complementaria, el analisis de
suelos del lote 4/11, en el que se implemento
la disposicion de hojas de poda y cosecha en
el plato, mostré cambios favorables entre
2021 y 2023. Se observd un incremento en
el pH, que paso de 4,42 a 4,81, asi como un

aumento en el carbono orgéanico de 0,98% a
2,07% y en la materia organica de 1,68% a
3,57 %. De igual forma, la capacidad de inter-
cambio catidnico efectiva aumentd de 1,41 a
2,96 cmol(+)/kg, mientras que la saturacién
de bases paso6 de 9,68% a 85,7 %. Por el
contrario, la saturacion de aluminio disminuyo
de 90,3% a 14,3 % (tabla 2).

Los cambios observados en las propiedades
quimicas del suelo entre el 2021 y el 2023,
especialmente el incremento del pH, carbono
organico, materia organica, capacidad de
intercambio catidnico efectiva y saturacion de
bases, junto con la reduccion de la saturacion
de aluminio, sugieren una mejora progresiva
de las condiciones edéficas del lote evaluado.
Sin embargo, estos resultados deben inter-
pretarse como informaciéon complementaria
descriptiva, debido a que el analisis de suelo
no fue establecido como una variable expe-
rimental con repeticiones independientes.
Ademas, no es posible atribuir dichos cambios
exclusivamente a la disposicidon de hojas de
poda y cosecha en el plato, dado que el lote
recibié un programa de fertilizacion y enmien-
das durante el periodo evaluado.

La disposicion de las hojas de poda y cosecha
debe entenderse, por tanto, como una practica
complementaria dentro del manejo agronémi-
co integral del lote. Su aporte potencial se
relaciona principalmente con la cobertura del
suelo, la incorporacién gradual de materia
organica y el reciclaje de nutrientes. Estos
efectos son coherentes con estudios sobre
reciclaje de biomasa en palma de aceite, en
los cuales se ha documentado que las hojas
de poda y otros residuos del cultivo pueden
modificar las condiciones fisicas, quimicas
y bioldgicas del suelo, reducir escorrentia y



erosién, favorecer la actividad bioldgica y
contribuir a la eficiencia del manejo nutricio-
nal (Caliman, 2019; Formaglio et al., 2021;
Moradi et al., 2014). En el contexto colom-
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biano, Castillo (2022) y Garcia et al. (2024)
resaltan el valor agrondmico y operativo del
uso de biomasa y de la ubicacion de hojas
poda y cosecha en el plato de la palma.

Tabla 2. Comparaciéon de los datos de analisis de suelo del lote 4/11 entre el 2021 y el 2023

Anho

i 2021 2023

Identificacion

Analisis Unidades
Textura

pH

Carbono organico %
Materia organica %
CICE cmol(+)/kg
Suma de bases cmol(+)/kg
Sat de bases %

Sat K %

Sat Ca %

Sat Mg %

Sat Na %

Sat Al %
Ca:Mg

K:Mg

(Ca+Mg)/K

4/11 4/11
Resultado Resultado
F-An F-An
4,42 4,81
0,98 2,07
1,68 3,57
1,41 2,96
0,14 2,54
9,68 85,7
2,11 16,2
4,08 52,4
2,74 13,9
0,76 3,21
90,3 14,3
1,49 3,78
0,77 1,17
3,24 4,09

Fuente: elaboracién propia.

En consecuencia, las variaciones quimi-
cas observadas en el lote evaluado deben
interpretarse como el resultado del ma-
nejo agronémico conjunto, en el cual las
enmiendas minerales explican, en mayor
medida, los cambios relacionados con el cal-
cio, el magnesio, la acidez y la saturacién de

aluminio, mientras que la disposicion de ho-
jas de poda y cosecha pudo contribuir al
aporte de materia organica, la proteccion su-
perficial del suelo y el reciclaje de nutrientes.
Por esta razén, no es posible atribuir dichos
cambios exclusivamente a la disposiciéon de
hojas en el plato.
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1.4 Implicaciones agronémicas del
manejo de hojas en el plato

Los resultados obtenidos permiten plantear
que la disposicion de hojas de poda y cosecha
en el area del plato podria generar benefi-
cios agrondmicos complementarios. Por una
parte, esta practica puede actuar como una
cobertura protectora del suelo y contribuir al
aporte gradual de materia organica. Por otra,
podria favorecer los procesos asociados con
el reciclaje de nutrientes y la actividad bio-
l6gica, condiciones que, segun la literatura,
son relevantes para el desarrollo radical y el
funcionamiento de la rizosfera en la palma
de aceite (Caliman, 2019; Formaglio et al.,
2021; Ruegg et al., 2019). En los sistemas
productivos establecidos en suelos arenosos
y bajo condiciones de secano, esta practica
puede representar una alternativa comple-
mentaria de manejo, especialmente cuando
se articula con programas de fertilizacion y
enmiendas. La experiencia nacional muestra
que la ubicacidn de las hojas cortadas durante
la poda y la cosecha alrededor de las palmas
ha sido promovida como una practica de
manejo y adopcién tecnoldgica en sistemas
palmeros colombianos (Ruiz et al., 2015),
mientras que estudios recientes de Cenipalma
han documentado la labor de ubicacion de
hojas poda y cosecha en el plato desde el
punto de vista operativo y de costos (Garcia
et al., 2024).

En términos generales, los resultados sugieren
gue las palmas hibridas OxG con disposicidon
de hojas de poda y cosecha en el area del pla-
to pueden presentar una condicion radicular
y productiva mas favorable que las palmas
con plato limpio. Este comportamiento es co-

herente con la literatura sobre el reciclaje de
biomasa en la palma de aceite, aunque debe
interpretarse como una respuesta asociada
al manejo del plato y al manejo agronémico
integral del sistema, no como una atribucién
exclusiva a un unico mecanismo no medido.

CONCLUSIONES

La disposicion de hojas de poda y cosecha
como residuos organicos en el area del plato
se asocié con una mayor concentracion de
raices en palmas hibridas OxG establecidas
en suelos arenosos. Las palmas con hojas
en el plato presentaron valores significati-
vamente superiores frente a las palmas con
plato limpio, lo que sugiere que esta practica
podria contribuir a generar condiciones mas
favorables para la presencia de raices absor-
bentes en la zona cercana al estipe.

El peso promedio de racimos también fue
superior en las palmas con disposicién de
hojas de poda y cosecha en el plato. Este
resultado sugiere una posible relacién entre
el manejo de la cobertura organica, la mayor
concentracion de raices en el area evaluada
y la respuesta productiva observada. Sin
embargo, esta relacién debe interpretarse
como una asociacion agrondémica, dado que
el estudio no midié directamente procesos
fisioldgicos como la absorcién de agua,
la absorcién de nutrientes o la activi-
dad fotosintética.

Los cambios observados en las propiedades
quimicas del suelo entre el 2021 y el 2023,
especialmente el incremento del pH, carbono
organico, materia organica, capacidad de
intercambio cationico efectiva y saturacion



de bases, junto con la reducciéon de la sa-
turacion de aluminio, sugieren una mejora
progresiva de las condiciones edaficas del
lote evaluado. Sin embargo, estos resulta-
dos deben interpretarse como informacién
complementaria descriptiva, debido a que
el anadlisis de suelo no fue establecido como
una variable experimental con repeticiones
independientes. Ademas, no es posible
atribuir dichos cambios exclusivamente a la
disposicién de hojas de poda y cosecha en el
plato, dado que el lote recibié un programa
de fertilizacidon y enmiendas durante el perio-
do evaluado.

El uso de hojas de poda y cosecha en el plato
podria representar una practica agrondmica
viable como complemento al manejo soste-
nible de palmas hibridas OxG establecidas en
suelos arenosos, en la medida en que permite
aprovechar la biomasa generada dentro del
sistema productivo y favorecer los procesos
asociados con el aporte gradual de materia
organica y el reciclaje de nutrientes. Aunque
en este estudio no se midieron directamente
variables como humedad del suelo, tempe-
ratura superficial o eficiencia en la absorcién
de nutrientes, la presencia de esta cobertura
organica podria contribuir a mejorar las con-
diciones de la zona radicular.

En conjunto, los resultados permiten plantear
gue la disposicion continua de residuos orga-
nicos en el area del plato podria constituir una
alternativa complementaria de manejo para
favorecer la rizosfera y apoyar la productivi-
dad de palmas hibridas OxG bajo condiciones
de secano y suelos con baja capacidad de
retencion de humedad y nutrientes. Estos
hallazgos deben considerarse como base para
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futuras investigaciones que cuantifiquen la
biomasa reciclada, la dinamica de libera-
cién de nutrientes y las variables edaficas
asociadas con el funcionamiento de la cober-
tura organica.
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