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Presentacion

La nutricion de la palma de aceite representa alrededor del 32 % de los costos varia-
bles de produccion e incide directamente en la productividad y sanidad del cultivo.
Por lo tanto, las decisiones que se tomen sobre esta actividad resultan estratégicas
para la sostenibilidad del mismo y en la medida que estas decisiones se tomen con
el mayor niimero de herramientas disponibles, estas seran mas oportunas y eficaces.

Las principales herramientas disponibles para formular un programa de manejo nutri-
cional en palma de aceite son: los estudios detallados de suelos, el disefio de Unidades
de Manejo Agrondmico, UMA, el conocimiento de los materiales genéticos, la es-
timacion de la produccion esperada, la determinacion de la materia seca foliar de la
palma, la toma de muestras para andlisis de tejido foliar y de suelos, el seguimiento
a sintomas foliares de deficiencias nutricionales, y el calculo de la eficiencia de las
fuentes de nutrientes utilizadas.

Dentro de las herramientas mencionadas, la toma de muestras para el analisis de te-
jido foliar y de suelos se constituye en una practica frecuente que permite el segui-
miento al efecto de las fuentes de nutrientes y enmiendas sobre el suelo y, en el estado
nutricional de las plantas. Sin embargo, la representatividad y confiabilidad de
los resultados obtenidos en el muestreo estaran relacionadas con la rigurosidad de los
procedimientos desarrollados durante la recoleccion, preparacion y envio de muestras
al laboratorio, ademas del momento oportuno y el sitio adecuado de acuerdo con los
objetivos del muestreo.

Cenipalma edita por tercera vez el boletin técnico sobre la toma, preparacion de mues-
tras de suelos y tejido foliar con el propdsito de coadyuvar a los palmicultores en la
adecuada nutricion del cultivo y, a través de ello, al mejoramiento de la produccion y el
estatus fitosanitario de los cultivos. En esta oportunidad, al boletin se han incorporado
y reforzado conceptos sobre el disefio de Unidades de Manejo Agronémico, UMA, los
criterios técnicos que justifican aspectos tales como la época de muestreo, la separa-
cion de materiales genéticos, la seleccion del sitio adecuado de muestreo, entre otras.

Esperamos entonces que este boletin técnico continie siendo una herramienta per-
manente de consulta e instrumento base para la toma de decisiones sobre el manejo
nutricional del cultivo.

JOSE IGNACIO SANZ SCOVINO Ph.D.
Director General Cenipalma
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Introduccion

La nutricion o fertilizacion es una practica de manejo muy importante en el cultivo
de la palma de aceite, ya que permite la obtencion de potencial del rendimiento de
acuerdo con el sitio y material de siembra, la prevencion y correccion de deficiencias
nutricionales del cultivo; se proporcionan nutrientes para el desarrollo vegetativo y la
produccion de racimos, se manejan balances nutricionales en el suelo y en la planta, se
contribuye al manejo integrado de plagas y enfermedades, y también se prepara al cul-
tivo frente a fendmenos climaticos como la sequia o el exceso de lluvias. La inversion
en fertilizantes para la palma representa una importante suma de dinero (alrededor
del 35 % de los costos variables para la produccion), pero cuando su aplicacion se
realiza de forma técnica, dicha inversion es altamente rentable.

Las decisiones técnicas sobre nutricion del cultivo se basan en criterios como: analisis
de suelos, analisis foliares, requerimientos para desarrollo vegetativo y produccion,
eficiencia de las fuentes fertilizantes aplicadas, entre otros. Dentro de ellos, los analisis
foliares, para el caso de la palma, constituyen una importante herramienta técnica para
la toma de decisones oportunas y apropiadas en cuanto a la nutricion del cultivo.

En el cultivo de la palma de aceite en Colombia ha sido frecuente la elaboracion de
los programas de fertilizacion tomando como referencia principalmente los resulta-
dos de los analisis foliares y, con menor frecuencia, el uso de los resultados de los
analisis de suelos. Sin embargo los productores deben saber que algunos problemas
nutricionales solo se pueden diagnosticar y corregir apoyandose en los analisis de
suelos, como por ejemplo, aquellos casos donde no hay una buena respuesta a la
fertilizacion por desbalances entre nutrientes en el suelo, antagonismos o toxicidad
por elementos quimicos como el aluminio. En este sentido, son tan importante los
muestreos de suelo como los de tejido foliar, ya que son complementarios.

En los cultivos perennes como el de la palma de aceite, la combinacion de analisis de
suelos y analisis foliares, junto con informacidn climética y otros datos agrondmicos
(materia seca de la palma, estimativos de produccion, eficiencia de la fertilizacion,
entre otros), brindan la informacion necesaria para tomar decisiones acertadas para
la fertilizacion; por ejemplo, determinar el tipo y cantidad de fuentes fertilizantes, asi
como las épocas y formas adecuadas para su aplicacion.

Esta publicacion contiene una guia general sobre los procedimientos para tomar tanto
las muestras de suelo como las de tejido foliar, ya que la confiabilidad de los resultados
del analisis esta relacionada en gran parte, con la calidad del procedimiento de recolec-
cidén, manejo, preparacion y envio de las muestras.






El analisis de suelos y su utilidad
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El analisis de suelos y su utilidad

El analisis de suelos es un procedimiento de laboratorio mediante el cual se deter-
minan la textura y diferentes parametros quimicos relacionados con la fertilidad, por
ejemplo, la disponibilidad de los nutrientes que contiene el suelo y el comportamien-
to de dichos nutrientes o de los fertilizantes que se le apliquen. El analisis quimico
de suelos esta disefiado para extraer los nutrientes disponibles para las plantas en una
forma similar a como lo hacen las raices.

Algunas recomendaciones en cuanto al buen uso de los analisis de suelos, son las
siguientes:

»  Hacer el primer analisis antes de establecer el cultivo nuevo. Con la informacion
obtenida, el técnico puede hacer las recomendaciones necesarias para mejorar el
suelo antes de la siembra, entre ellas, la aplicacion de correctivos o enmiendas al
suelo para mejorar el desarrollo del cultivo (Figura 1). Es recomendable contar
con estudios detallados de suelos (por lo menos escala 1:10.000) que permitan
conocer la profundidad efectiva, comportamiento de variables relacionadas con
la fisica del suelo (infiltracion, resistencia a la penetracion, entre otras).

oY

i 3
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Figura 1. Terreno con preparacion previa a la siembra.
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Guia general para el muestreo foliar y de suelos en cultivos de palma de aceite

Cuando se establecen viveros, es recomendable realizar analisis de suelo al sus-
trato o suelo seleccionado. Asi se puede planificar técnicamente el programa
de fertilizacion y evitar posibles deficiencias o excesos de nutrientes, ademas de
disminuir los costos de produccion de las plantas.

Para conocer la fertilidad del suelo, los parametros frecuentemente solicitados
son: textura, acidez intercambiable, (pH), carbono organico, aluminio (Al), calcio
(Ca), magnesio (Mg), potasio (K), sodio (Na), fosforo (P), azufre (S), boro (B),
hierro (Fe), cobre (Cu), manganeso (Mn), zinc (Zn), capacidad de intercambio
cationico (CIC), conductividad eléctrica y materia organica.

En la etapa productiva del cultivo hay varios aspectos del manejo nutricional que solo

se pueden determinar con el analisis de suelos. Los siguientes son algunos ejemplos:

Los cambios acumulativos que ocasionan la aplicacion de fuentes del suelo,
como por ejemplo: acidificacion, alcalinizacion o salinizacion y el aumento o
disminucion de algunos elementos.

Posibles diferencias en la quimica y fisica del suelo asociadas con la ubicacion
de fertilizantes, practicas culturales y mantenimiento de cobertura vegetal.

El efecto del uso del suelo en la conservacion, aumento o disminucion de la
materia organica.

La acumulacion diferencial de nutrientes en algunos sitos del area cultivada y/o
profundidades dentro del perfil, en funcion de las fuentes de fertilizantes que se
usan o los métodos de aplicacion.

La deteccidn de desbalances entre nutrientes del suelo, que afectan la eficiencia
de la fertilizacion y cuyo conocimiento es fundamental para la seleccion adecua-
da de las fuentes de fertilizantes.

Los muestreos y andlisis de suelo programados en secuencia a través del tiempo son

una excelente ayuda para evaluar la efectividad de las enmiendas que se aplican y de

las fuentes de nutrientes frecuentes y nuevas en el mercado, las cuales, por carecer
de evaluaciones previas, no ofrecen suficiente confianza al cultivador.

12
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El analisis de tejido foliar

Es un procedimiento de laboratorio que determina la concentracion de los elementos
quimicos esenciales presentes en las hojas de la palma, lo cual es un indicador de su
estado nutricional. Los analisis foliares, los de suelos y otros parametros, ayudan a
conocer la fertilidad del suelo, el estado nutricional del cultivo y permiten medir la
reaccion de la planta con respecto a la aplicacion de fuentes fertilizantes (organicas
e inorgdnicas). Para propdsitos generales de fertilizacion, en el caso de los analisis
foliares, generalmente se solicitan al laboratorio los siguientes elementos: N, P, K,
S, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn, Zn y Cl. Otros elementos considerados no esenciales,
como aluminio, silicio y sodio, se pueden también solicitar si el técnico lo estima
conveniente para observar su concentracion en la palma.

Requisitos para realizar el muestreo de suelos

Representatividad de la muestra

Una muestra es representativa para el analisis de fertilidad si se compone de varias
submuestras tomadas dentro de un area homogénea, es decir que el suelo no presenta
variaciones importantes observables a simple vista. Un area con estas caracteristicas
se denomina Unidad de Muestreo de Suelos, UMS. Una vez se establece el cultivo es
posible hablar de las llamadas Unidades de Manejo Agronémico, dentro de las cua-
les ademas de la similitud en suelos, existe igual material y afio de siembra. Es decir,
el concepto de una UMS aplica para areas nuevas que aun no se han establecido con
palma de aceite.

Para facilitar el establecimiento de las UMS, lo mas indicado es que cada finca o
plantacion realice un estudio de reconocimiento de suelos (estudio detallado escala
1:10.000), para delimitar las areas homogéneas. Si no existen estos estudios, los
técnicos responsables pueden seleccionar dichas areas, buscando que sean similares
en cuanto a pendiente, drenajes, profundidad, color del suelo (al menos de su capa
superficial), antecedentes de uso, manejo, etc. (Figura 2). Para identificar areas
homogeneas de suelo se recomienda seguir el procedimiento descrito en el Anexo 2.

Cada muestra de suelo puede representar entre 10 y 15 hectareas. Si el suelo es bas-
tante homogéneo, pueden ser mas (incluso hasta 60 hectareas); en caso contrario,
se toman menos hectareas. Si bien las condiciones de suelo pueden ser similares, es
necesario considerar que a medida que aumenta el area se incrementa la probabilidad
de variaciones climaticas.

15



Guia general para el muestreo foliar y de suelos en cultivos de palma de aceite

Figura 2. Diferencias en color de los suelos.

Una muestra esta compuesta por un niumero aproximado de 15 a 20 submuestras y
cada muestra debe representar una UMS. La recomendacion general es tomar por
lo menos una submuestra por hectarea de la UMS para areas nuevas o UMA, para
cultivos establecidos.

Epoca de muestreo

El muestreo y analisis de suelos antes de la siembra es uno de los mas importantes, pues
sus resultados son fundamentales para aplicar los correctivos y fertilizantes requeridos.
Esto se debe a que después de sembrado el cultivo, si bien es posible realizar algiin
tipo de incorporacion de las enmiendas, esta labor no es tan facil de realizar como
antes de establecerlo. La justificacion de la incorporacion de enmiendas puede verse
en el Anexo 2. La época de muestreo en cultivos establecidos debe ser recomendada
por el asistente técnico; sin embargo, para una campana de fertilizacion determinada,
las muestras de suelo se toman por lo menos con tres meses de anticipacion a la fecha
proyectada para la fertilizacion, tiempo suficiente para permitir:

16
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»  Envio de muestras al laboratorio.
»  Trabajo de laboratorio: analisis de las muestras de suelos.

*  Trabajo técnico: interpretacion de los resultados del laboratorio y calculo de
necesidades de fertilizantes y/o correctivos.

*  Trabajo del duefio o gerente: cotizaciones, compra de fertilizantes o correctivos
y envio de fertilizantes a la finca o plantacion.

Respecto a la época del afio, el muestreo debe realizarse en épocas con adecuada
huimedad del suelo; es decir, evitar periodos extremos por sequia o excesos de lluvias.
En la época seca aumenta la resistencia del suelo a la penetracion y en épocas htimedas
en extremo, se dificulta la homogenizacion de las submuestras.

Por otra parte, es necesario dejar un tiempo desde la ultima aplicacion de fertilizan-
tes o enmiendas, por lo menos de tres meses. Lo anterior para permitir la reaccion
de las fuentes fertilizantes en el suelo y la posible modificacion de las variables
deseadas. Es importante tener en cuenta que durante esos tres meses hayan existido
condiciones favorables para la reaccion de las fuentes, como la disponibilidad de
agua en el suelo.

En cultivos de palma de aceite menores de tres afios de edad, el analisis de suelos se
hace anualmente y, en adelante, cada dos o tres afios, segun las circunstancias y el
criterio del técnico responsable del manejo nutricional del cultivo.

Herramientas e implementos para tomar muestras de suelos

Las herramientas para la toma de muestras de suelos deben estar completamente
limpias y verificar que no se hayan utilizado con fertilizantes u otras sustancias que
puedan ser contaminantes que puedan alterar los resultados de los analisis. Para to-
mar muestras de suelo se necesita, palin o pala, baldes, machete, cuchillo de acero
inoxidable, bolsas plésticas, cinta de enmascarar, etiquetas y barreno (opcional)
Figura 3. Nota: es recomendable usar palin ya que se facilita la extraccion de la
muestra por el angulo recto de la l[amina.

Sitios para tomar las muestras
Antes del establecimiento del cultivo:

*  Tomar la muestra haciendo un recorrido por el lote en forma de zigzag o cua-
dricula hasta cubrir toda el area y colectar en total 15 a 20 submuestras por UMS
(Figura 4) o lo equivalente a una submuestra por hectarea.

17



Figura 3. Palin, barreno, balde y machete.
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Figura 4. Muestreo para suelos en areas sin cultivos de palma.

El cultivo menor de dos afios:

*  Tomar cada muestra en el plato de la palma, es decir, entre el borde del estipe de
la palma y no mas de 1,5 metros de distancia (Figura 5), o también, en el sitio
donde terminan las puntas de las hojas de la palma. Este es el sitio de mayor
desarrollo de raices y donde normalmente se aplican las fuentes fertilizantes.

Figura 5. Sitio seleccionado para muestreo de suelos.



Guia general para el muestreo foliar y de suelos en cultivos de palma de aceite

*  Tomar las muestras de la UMA cada diez lineas y cada 10 palmas, en cuadricula.
Es recomendable empezar por la linea 3, palma 3 (Figura 6).

Figura 6. Distribucion de palmas a muestrear.

En cultivo mayor de dos afios:
Para un cultivo de esta edad debe tenerse la precaucion de tomar muestras en:

»  Sitio donde se concentra el mayor nimero de raices, por ello, es necesario hacer
observaciones de campo con el técnico.

»  Sitio donde se aplicaron las Gltimas fuentes fertilizantes y el lugar donde se tiene
previsto aplicar la proxima fertilizacion.

» Con el objeto de conocer mejor el suelo de la finca, es recomendable analizar
separadamente muestras tomadas en platos y calles (de cosecha y de palera o
no trafico).

Profundidad para la toma de las submuestras

La profundidad méas apropiada para conocer las caracteristicas del suelo son los
primeros 30 centimetros, porque alli se concentra la mayor cantidad de raices de
la palma y es la zona que mas facilmente se afecta cuando se aplican enmiendas o
fuentes fertilizantes.
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El muestreo mas preciso consiste en tomar muestras separadas de cada una de las
capas u horizontes que presente el perfil del suelo (Figura 7) por lo menos para
las dos capas mas superficiales. Si por razones practicas o econoémicas lo anterior
no es posible, en cada UMS o UMA es necesario tomar una muestra que represente
de 0 a 15 centimetros de profundidad y otra de 15 a 30 centimetros.

Figura 7. Capas u horizontes diferenciados por color.

Procedimiento para realizar el muestreo de suelos

Obtencion de las muestras:

a. Dirigirse a la primera UMS o0 UMA y en seguida a cada uno de los sitios de mues-
treo para recolectar las submuestras. Es recomendable tener un listado de sitios para
muestreo. En cultivos establecidos, la ubicacion de la linea y palma para muestreo.

b. Limpiar la superficie del sitio removiendo los residuos vegetales y la cobertura
viva que haya sobre el suelo. Se recomienda hacer esta labor con machete, no con
pala o palin ya que puede llegar a removerse parte del horizonte mas superficial
del suelo (Figura 8).

21
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Figura 8. Sitio limpio para el muestreo de suelos.

c. Si se usa barreno, realizar el procedimiento anterior, hacer una perforacion a la
profundidad indicada en cada uno de los sitios de muestreo y colocarla en un
balde limpio (Figuras 9, 10, 11y 12).

H‘, =T “.-‘ﬂ" % h"‘-l;-‘.- .
Figura 9. Uso de barreno en area previamente limpiada.
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Figura 11. Retiro del barreno con muestra de suelo.




Guia general para el muestreo foliar y de suelos en cultivos de palma de aceite

Figura 12. Depdsito de la muestra con barreno en balde.

d. Repetir el procedimiento a y b, hasta completar el nimero total de submuestras que
conforman la muestra. Lo anterior de acuerdo con el listado para la UMS o UMA.

e. Siseusa palin o pala, repetir el paso a y luego hacer un hueco en forma de V, cuyo
ancho sea el de la herramienta en uso (aproximadamente 25 cm) y su profundidad,
la deseada para el muestreo (Figuras 13 y 14).

Figura 13. Perforacién con palin para muestreo de suelos.
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Figura 14. Seleccion de cara lateral para muestreo.

f.  Cortar una tajada de suelo, de dos a tres centimetros de espesor, en una de las
paredes inclinadas del hueco (Figura 15).

Figura 15. Seccion de suelo extraida con palin.

25



Guia general para el muestreo foliar y de suelos en cultivos de palma de aceite

g. Eliminar los bordes laterales de la tajada de suelo y dejar una faja central de tres
a cinco centimetros (Figuras 16 y 17). Es importante no cortar la parte superior
de la tajada del suelo.

Figura 17. Corte de extremo 2.
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h. Cortar longitudinalmente la muestra de acuerdo con la profundidad selecciona-
da o mejor aun, con las variaciones de color o textura que indican la diferencia-
cion de horizontes o capas del suelo (Figuras 18 y 19).

Figura 19. Diferencias de color entre capas de suelo.

27



Guia general para el muestreo foliar y de suelos en cultivos de palma de aceite

i.  Depositar cada fraccion de suelo en baldes independientes (Figuras 20, 21 y 22).

j- Repetir los pasos d, e y f hasta completar las submuestras con las cuales se con-

forma una muestra representativa.

Figura 21. Deposito de submuestra capa superficial.
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Figura 22. Deposito de capa subsuperficial en balde.

k.  Repetir todo el procedimiento anterior en cada uno de los puntos seleccionados en
areas nuevas y en las palmas respectivas para cultivos establecidos, y para las UMS
0 UMA en las que se ha planeado el muestreo en la finca o plantacion (Figura 23).

Figura 23. Baldes con submuestras.
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Preparacion y empaque de las muestras

Cuando todas las submuestras se encuentren dentro del balde, se procede de la si-
guiente manera:

*  Mezclar manual y uniformemente el suelo de cada muestra (Figuras 24 y 25).

Figura 24. Homogenizacién de muestra, capa superficial.

Figura 25. Homogenizacién de muestra, capa superficial.
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*  Extraer las raices y otros residuos vegetales o animales (Figuras 26 y 27).

Figura 26. Lombrices en suelo muestreado.

Figura 27. Retiro de raices en muestra de suelo.
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*  Extraer del balde una cantidad de suelo equivalente a 1,5 kilogramos (aproxima-
damente tres porciones “manotadas”) (Figura 28).

Figura 28. Suelo homogenizado.

*  Dividir la cantidad de suelo extraido en dos porciones iguales. Destinar una como
muestra para enviar a laboratorio y la otra para guardar en plantacion como con-
tramuestra.

*  Empacar las muestras y contramuestras en bolsas de plastico (polietileno), limpias
y de un calibre que garantice que no se rompen facilmente; introducir la etiqueta
entre la bolsa original y otra que la recubra (Figuras 29, 30 y 31)

Figura 29. Suelo para muestra.
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Figura 31. Muestra y contramuestra.

»  Esimportante que las muestras estén debidamente identificadas en todo momento.

El secado de las muestras es opcional. Si el muestreo se realiza en una época adecuada,
el suelo no presentara excesos de humedad y permitira la mezcla de las submuestras
con facilidad. En caso de estar muy humedas, se debe proceder de la siguiente manera:
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* Extender las muestras y contramuestras separadamente sobre una superficie
limpia y a la sombra durante uno o dos dias.

»  Evitar que las muestras permanezcan expuestas al polvo u otros contaminantes.
*  No hacer secado artificial de las muestras de suelo.

*  En caso de existir “terrones”, destruirlos y homogenizar la muestra para su pos-
terior empaque.

*  Mantener la etiqueta de identificacion con cada muestra hasta cuando se vuel-
van a empacar. Evitar siempre el contacto directo del papel con la muestra. Es
recomendable utilizar cinta de enmascarar y adherirla a las bolsas plasticas que
contienen las muestras.

Una vez que las muestran se encuentren listas en las bolsas plésticas, deben ser etique-
tadas con la informacion basica de la UMA de la que proceden (Figuras 32, 33 y 34).

Weapans

_CEPV
Lote . 2 Blogue 2
e 5
_Municipio “Barrancabermea
Departamento. Santander
_Fecha de muestreo 27 de julio de 2016
== = -} —_ —r =

Figura 32. Etiqueta para muestra.

Figura 33. Muestra etiquetada.
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Figura 34. Muestra y contramuestra etiquetadas.

Advertencia: Las contramuestras le sirven como seguridad en caso de pérdida de las
originales cuando se envian al laboratorio o cuando se necesita verificar algiin resul-
tado inconsistente. Después de recibir los resultados del laboratorio a satisfaccion,
estas pueden descartarse.

Remision de las muestras

Las muestras recolectadas en una finca o plantacion se remiten en el menor tiempo
posible, maximo una semana después de haberlas tomado. Para hacer una remision,
se procede de la siguiente manera:

* Introducir las muestras debidamente etiquetadas en una caja resistente para
transportarlas.

» Diligenciar detallada y cuidadosamente el formato de solicitud de servicio
(Anexo 3).

» Diligenciar detallada y cuidadosamente el formato para remision de muestras
(Anexo 2).

Consideraciones importantes sobre el muestreo de suelos

No tomar material de submuestras o muestras de suelo en lugares especificos como
por ejemplo:

*  Proximos a cercas, canales, caminos y vias.
*  Parches de mal drenaje.
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e Sitios con excrementos de animales.

*  Sitios de acumulacion de residuos, exceptuando si se ha decidido tomar mues-
tras bajo las paleras.

»  Sitios donde se hayan realizado quemas.

*  Lugares de acumulacion de fertilizantes por deficiencias en su distribucion.

*  Monticulos formados por actividad de hormigas o termitas.

Advertencia: no fumar durante el proceso de muestreo de suelos o foliar, las cenizas

podrian contaminar las muestras.

Requisitos para el muestreo foliar

Representatividad de la muestra

Una muestra es representativa cuando sus caracteristicas reflejan la condicion tipica
de las palmas, ubicadas en el area donde se hace el muestreo (Figuras 35 y 36).

Figura 35. A. Comparacion de palma normal y anormal. B. Sitio que muestra el corte de los 4 foliolos.
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e "

Figura 36. Palma anormal. No apta para muestreo.

La muestra se toma en areas de la finca o plantacion relativamente uniformes en
cuanto a tipos de suelo, topografia, drenaje, material de siembra y edad del cultivo
entre otros aspectos. Estas areas se denominan Unidades de Manejo Agronémico,
UMA, y las muestras que de ellas se toman estan conformadas por lo menos al equi-
valente a una submuestra por hectarea.

El tamafio de la UMA y la cantidad de submuestras estan determinados por la homoge-
neidad del suelo, el material y el afio de siembra. Si el lote o sector es uniforme pueden
tener un area cercana a 60 hectareas, pero si el sector es muy heterogéneo, se toma un
area menor. Lo deseable es que el tamafio de la UMA no sea inferior a 5 o mayor a 60
hectareas. Areas pequefias dificultan el manejo independiente de la cosecha y en areas
mayores ya se pueden presentar variaciones climaticas, especialmente, precipitaciones.

En las UMA, los sitios seleccionados para muestreo foliar son los mismos que se tienen
para el muestreo de suelos. Es decir, el listado con la ubicacion linea palma es uno solo
para cada UMA.
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Materiales e implementos para tomar las muestras foliares

Para tomar y preparar las muestras foliares se necesita: mesa, cuchillo malayo, gancho,
cuchillo manual o tijeras inoxidables, machete, bandas de caucho, cinta de enmascarar,
bolsas grandes (capacidad para 10 kilos), bolsas plasticas (1 kg de capacidad), etiquetas,
algodon, agua destilada o potable (preferiblemente embotellada), bandejas de aluminio
y horno para el secado de muestras (con termometro incorporado o externo) (Figura 37).

Figura 37. Materiales para el muestreo foliar.

Epoca de muestreo
Es necesario tener en cuenta las siguientes observaciones:

*  Tomar las muestras foliares en la misma época del afio y cuando hayan pasado
al menos dos meses desde la tlltima aplicacion de fuentes fertilizantes.

*  Tomar las muestras durante una época intermedia en el comportamiento climati-
co, es decir, no en condiciones extremas de sequia o de exceso de lluvias y entre
las 7:00 y 11:00 a.m. En todo caso, antes del mediodia.

*  Tomar las muestras cuando las hojas de la palma estén secas. Si llueve durante
su recoleccion, suspender la labor y continuar al dia siguiente. Si el dia anterior
se han presentado precipitaciones superiores a 20 mm, se recomienda posponer
la recoleccion un dia.

»  Tomar las muestras en cultivos que no presenten encharcamientos.
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*  Tomar las muestras con tres meses de anticipacion a la fecha proyectada para la
proxima fertilizacion, tiempo suficiente para permitir el envio al laboratorio y el
analisis de muestras foliares; el trabajo del técnico, interpretacion de los resulta-
dos del laboratorio y calculo de necesidades de fertilizantes; y el trabajo del duefio
o gerente, cotizaciones, compra de fertilizantes o correctivos y envio de fertilizan-
tes a la finca o plantacion.

Seleccion de palmas y hojas para el muestreo

Las palmas en las cuales se toma cada submuestra deben ser seleccionadas por un
técnico competente y se mantienen perfectamente identificadas en el campo y regis-
tradas en un plano. Los muestreos foliares y de suelos se realizan en la misma palma,
esto permite un mayor control de las operaciones en campo.

La distribucion de las palmas de muestreo puede ser simétrica y para ello el sistema
mas agil consiste en tomar submuestras cada diez palmas y cada diez lineas, con esto
se garantiza por lo menos una submuestra por hectérea.

Es importante durante el muestreo excluir las plantas anormales; si presentan dafios en
el follaje causados por plagas o una enfermedad, seleccionar otra palma y registrar el
cambio. En el caso de deficiencias nutricionales o dafios por plagas, si es una situacion
generalizada en el lote 0o UMA, no deberian excluirse (Figura 38). También, cuando la
palma vecina a la palma seleccionada para muestreo se ha erradicado por alguna razon
(rayo, enfermedad o plaga), es necesario cambiar la palma por una que esté completa-
mente rodeada por las palmas del hexagono (Figura 39).

Figura 38. Palma con posibles deficiencias nutricionales.
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Figura 39. Palma vecina a palma erradicada, no apta para muestreo.

En palmas adultas (mayores de cuatro afios después de la siembra), el muestreo se
hace en la hoja niimero 17. En palmas jovenes, menores de cuatro afios, en la hoja
nimero 9.

Procedimiento para obtener submuestras y muestras en el campo

» Dirigirse a la primera palma seleccionada y, en seguida, a cada una de las palmas
previamente marcadas para recolectar las submuestras. Es recomendable que las
palmas para muestreo, ademas de estar listadas en una tabla, se encuentren de-
bidamente identificadas en el campo (Figura 40). Con esto se evitan errores y se
facilita el trabajo de muestreo.

* En cada una de dichas palmas, identificar la hoja de muestreo, 9 o 17 segun la
edad (Figuras 41 y 42).
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Figura 42. Palma con filotaxia izquierda y ubicacién de hojas.

42

De la parte central de la hoja, tomar cuatro foliolos, dos de cada lado del raquis.
Escoger foliolos completamente sanos, sin dafios provocados por insectos, enfer-
medades o por otra causa. Si se observan deficiencias nutricionales aparentes, se
pueden seleccionar. Es necesario asegurarse de la seleccion correcta de la hoja
de acuerdo con la filotaxia de la palma. Los contenidos de nutrientes varian de
acuerdo con la edad de la hoja. También, con la ubicacion de los foliolos en el
raquis de la hoja. Es necesario asegurarse de que correspondan al tercio medio
de la hoja y que ademas estén enfrentados (Figuras 43, 44, 45 y 46).

Repetir el procedimiento anterior en cada una de las palmas de la UMA, has-
ta completar los foliolos correspondientes al mimero de palmas listadas para el
muestreo (Figura 47). Los foliolos de cada palma se ubican en una sola bolsa plas-
tica. Esto se hace para prevenir cualquier contaminacion. No dejar las muestras en
contacto directo con el suelo. Ademas, al ponerlas en bolsas plasticas se disminu-
ye la deshidratacion del material y esto facilita su posterior proceso de limpieza.



Cenipalma

Figura 44. Corte de cuatro foliolos en el tercio medio de la hoja.
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Figura 45. Sitio de corte de los cuatro foliolos.

Figura 46. Cuatro foliolos sanos seleccionados. Figura 47. Conjunto de foliolos que representan una UMA.
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* Identificar la muestra en el campo con su respectiva etiqueta o cinta de enmas-
carar hasta el final del proceso de preparacion, secado y remision al laboratorio,
como se observa en las Figuras 48 y 49.

Figura 48. Identificacion en campo. Figura 49. Identificacion de muestra foliar en campo.

*  Repetir el procedimiento anterior hasta terminar todas las submuestras de la UMA
y continuar con el proceso de preparacion de las muestras en las demas UMA que
tiene en su finca o plantacion.

Preparacion de la muestra

a. Colocar la muestra que llega del campo con su etiqueta sobre una mesa limpia.
Es recomendable que la mesa sea de material inerte. Si no es asi, colocar un
plastico limpio y sobre €1, las muestras (Figura 50).

b. Dividir cada foliolo transversalmente en tres partes iguales (distal, media y
basal), para ello se deben utilizar tijeras o cuchillo de acero inoxidable (Figu-
ras 51, 52 y 53).

c. Tomar el segmento medio de cada foliolo, limpiarlo con algodén humedecido con
agua destilada o embotellada y desechar los extremos (Figuras 54 y 55). No es
recomendable utilizar agua de pozos, corrientes, acueducto o lluvias. Tampoco,
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sumergir los foliolos en agua directamente o usar agua acidulada para baterias de
vehiculos. Ademas de riesgo de contaminacion, los operarios pueden suftir lesio-
nes en dedos y manos.

.. A

Figura 50. Foliolos, materiales y sitio para preparacion de la muestra foliar.

Figura 51. Corte de extremo distal del foliolo.
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Figura 52. Corte del apice del foliolo.

T,

Figura 53. Foliolo con tres fracciones.
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Figura 54. Limpieza del envés del foliolo.

Figura 55. Limpieza del haz del foliolo.
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d. Retirary eliminar manualmente los bordes y la nervadura central de cada segmen-
to (Figuras 56 y 57).

Figura 56. Eliminacion de bordes del foliolo.

Figura 57. Eliminacion de la nervadura central del foliolo.
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e. Asi, cada segmento original se divide en dos partes (A y B). La parte A de todos
los foliolos se colocan juntas y constituyen la muestra que se envia al laboratorio,
mientras que la parte B sirve para constituir el duplicado o contramuestra que se
almacena en la plantacion (Figura 58).

f.  Mantener cada grupo A y B con su respectiva etiqueta, ya sea muestra o contra-
muestra, hasta el final del procedimiento (Figura 59).

Figura 58. Segmentos Ay B del foliolo.

Figura 59. Ubicacion de fragmentos de foliolo en bandejas de aluminio debidamente identificadas.
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g.  Repetir los pasos a hasta f para cada una de las muestras obtenidas en campo
(Figura 60).

En esta etapa del proceso se tiene cada muestra con su respectivo duplicado o con-
tramuestra y con la informacion de la etiqueta original.

Figura 60. Disposicion final de fragmentos de foliolo Ay B en bandejas de aluminio.

Secado de la muestra

a. Esnecesario hacer el secado de las muestras dentro de las 24 horas siguientes al
momento de tomarlas en el campo.

b. Utilizar bandejas de aluminio y no formar capas gruesas con los foliolos para
conseguir un secado uniforme.

c. Secar las muestras en hornos o estufas adaptadas para ello, a una temperatura
de 70 a 80 °C durante un periodo de cuatro a cinco horas, o hasta cuando los
segmentos foliares adquieran un color gris y aspecto quebradizo (Figura 61).
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d. Elhorno de secado debe tener un regulador de temperatura y/o un termoémetro ex-
terno, pues el exceso de calor dafa las muestras y altera los resultados (Figura 62).

e. Secar separadamente las muestras y las contramuestras, asi se evita perder una
muestra completa en caso de accidente, lo cual haria repetir el proceso desde la
toma de la misma en el campo.

Sino se cuenta con un horno, se pueden enviar las muestras himedas, siempre y cuando
no pasen mas de 72 horas entre la toma y su llegada al laboratorio. Otra opcion es secar
las muestras al aire libre, sin someterlas a la radiacion directa del sol, durante dos dias.

Figura 61. Muestras foliales secas.

-

Figura 62. Horno para secado y disposicion de las muestras.
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Empaque de las muestras

Después del secado. Empacar las muestras en bolsas de plastico, junto con la
etiqueta que la acompafid en todo el proceso de preparacion.

No utilizar bolsa de papel, pues esta comprobado que algunos tipos de papel
contaminan las muestras con boro.

Es necesario mantener la etiqueta de cada muestra hasta el final del proceso
(Figura 63).

Figura 63. Muestras foliares empacadas y listas para envio al laboratorio.

Remision de las muestras

Se recomienda remitir las muestras recolectadas en una finca o plantacion maximo
una semana después de haberlas tomado. Para hacer una remision se debe proceder

de la siguiente manera:

Diligenciar detallada y cuidadosamente el formato de solicitud de servicio
(Anexo 3. Forma IM-F2-LAFS/5).

Diligenciar detallada y cuidadosamente el formato para remision de muestras
(Hojas 2 y 3 del Anexo 3).

Introducir las muestras debidamente etiquetadas en una caja resistente para
transportarlas.

Verificar rigurosamente su contenido, luego cerrarlo herméticamente para remi-
tirlo al laboratorio, preferiblemente por via aérea.
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En forma paralela y con el mismo procedimiento, se empacan y rotulan las contra-
muestras, que se conservan en la finca o plantacion hasta cuando lleguen los resultados
del laboratorio. Esto es una medida de seguridad en caso que se pierdan las muestras
antes de llegar a su destino. Una vez recibidos los resultados del laboratorio a satisfac-
cion, se procede a desechar las contramuestras.

Comentarios generales

En general, los laboratorios especializados realizan los analisis foliares y de suelos a
las muestras que reciben de sus usuarios y garantizan la calidad de dichos andlisis. Sin
embargo, para que los resultados sean ttiles, no solo se requiere hacer buenos analisis
en el laboratorio, sino que las muestras hayan sido tomadas correctamente, lo cual es
responsabilidad del solicitante del servicio. Por lo anterior, los procedimientos para
tomar las muestras se deben seguir de manera estricta por parte del personal capacitado
para tal actividad, y también, se requiere el acompafiamiento de los asistentes técnicos
de cada productor.
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Anexo 1. Criterios técnicos para el muestreo foliar
y de suelos

A continuacion se resumen algunos estudios relacionados con los criterios técnicos
que se usan para el muestreo foliar y de suelos en cultivos establecidos para palma
de aceite. El objetivo de este documento es soportar la toma de decisiones y dar res-
puesta rapida a posibles interrogantes surgidos al momento de tomar las muestras.
También se presentan factores relacionados con el suelo y clima.

Sobre el muestreo de suelos, Nelson (2015) concluyd que, en primer lugar, es nece-
sario tener en cuenta que el método de muestreo implica tomar muchas muestras a lo
largo de un transepto que cruce de cuatro a seis lineas y combinandolas en una sola
muestra. Lo anterior tiene en cuenta la variabilidad y sugiere llevar a cabo este mues-
treo cada 5 a 10 afios sobre el mismo transepto. El nimero de transeptos se define de
acuerdo con el tamafio y homogeneidad de la UMA y siempre en la misma posicion.

Es importante tener en cuenta que en cultivos establecidos se registran variaciones
de los contenidos de nutrientes y otras variables edaficas en funcion del sitio de
muestreo: plato, calle de palera y calle de cosecha. Estos cambios se asocian con
las practicas de manejo nutricional, labores del cultivo, el tipo de cobertura y la
extraccion de nutrientes por la palma. De acuerdo con Ng. et al. (1993), se reportan
aumentos en cero quemas. Cambios positivos en los contenidos de P y K atribuibles
a los fertilizantes aportados. En Ultisoles el suelo puede ser mejorado a través del
manejo de la fertilizacion en palma de aceite. Para el pH encontraron tendencia a la
disminucion luego de 11 afios de seguimiento (Figuras 1y 2).

: Re=04085 \  /
] v

—&o—pH-Plato —— Lineal (pH - Plato)

Figura 1. Comportamiento del pH para 11 afios de observacion en suelos cultivados con palma de aceite.
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Figura 2. Variacion del pH de acuerdo con diferentes afios de muestreo.

Si bien en los sitios de muestreo se presenta tendencia a la baja en los valores de pH,
el descenso es mayor en la zona del plato. Fluctuaciones positivas y negativas estan
ligadas a las aplicaciones de fuentes de nutrientes y su reaccion en el suelo.

En un estudio adelantado por Arias y Munévar (2004), en la Zona Central palmera de
Colombia, encontraron resultados similares a lo reportado en Malasia con relacion
a los sitios de muestreo en el cultivo. Al comparar plato, calle y palera (Figura 3),
los valores de pH menores correspondieron al plato, mientras que en general fueron
similares para calle y palera.
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Figura 3. Valores de pH para tres sitios de muestreo en cultivos de palma de aceite en la Zona Central.
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Con respecto al calcio (Figura 4), los valores mas altos corresponden a la calle de
palera, sitio que para el conjunto del cultivo refleja las condiciones de la fertilidad
natural del suelo y recibe el aporte de nutrientes de residuos como las hojas y el raquis.
Los menores contenidos en el plato son atribuibles especialmente a la demanda de
nutrientes por la palma y al mayor efecto de factores relacionados con la pérdida
de nutrientes como la escorrentia.

Con respecto al magnesio (Figura 5), el comportamiento es similar al calcio. Meno-
res contenidos en el plato y mayores en la palera.
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9 8,43

o
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Plato Calle Palera

Sitios de muestreo

Figura 4. Valores de calcio para tres sitios de muestreo en cultivos de palma de aceite en la Zona Central.
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Figura 5. Valores de magnesio para tres sitios de muestreo.
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A diferencia de lo registrado para el Ca, Mg y el pH, los valores de azufre son mas
altos para la zona del plato (Figura 6). Los aportes realizados a través de las fuentes
fertilizantes explican este comportamiento, especialmente, el aporte continuado de
sulfato de magnesio.

20 19,51
15 15,15
§ 13,67
£ 10
(7p]
5
0
Plato Calle Palera

Sitios de muestreo

Figura 6. Valores de azufre para tres sitios de muestreo.

En el caso de la Zona Central los muestreos fueron realizados en posiciones geo-
morfologicas similares, es decir, que los cambios registrados son atribuibles a las
practicas de manejo del cultivo y la cantidad y tipo de cobertura que ello genera y su
impacto en variables quimicas, biologicas y fisicas.

Ademas, se ha registrado el cambio en la concentracion de nutrientes y otras varia-
bles edaficas cuando se realiza el muestreo en posiciones geomorfologicas diferentes.
Thomson (2006) evalu6 la variabilidad especial de la fertilidad de los suelos, su
influencia en la produccion en parcelas ubicadas en posiciones topograficas diferentes
y concluy6 que el manejo de zona, de acuerdo con la topografia, parece apropiado para
el manejo de la fertilidad.

Para el caso del pH (Figura 7), los valores mas altos se registran en la posicion to-
pografica mas baja. Estos tienen que ver con los procesos de acumulacion y las me-
nores pérdidas que se suceden en esta posicion con respecto al talud y a la cima. De
igual forma, los valores mas altos de calcio (Figura 8) se registran para la posicion
topografica mas baja.
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Figura 7. Valores de pH para tres posiciones topograficas.
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Figura 8. Valores de calcio para tres posiciones topogréficas.

Las variables que mostraron una estructura espacial definida, igualmente regis-
traron diferencias marcadas en la intensidad de muestreo requerida para estimar
valores medios confiables. El manejo especifico por sitio es un enfoque adecuado
con la variabilidad. Congruente con lo registrado en el suelo, los valores mas altos
de calcio foliar (Figura 9), se presentan para la base de la colina y muestran como
el nutriente detectado como disponible en el suelo aparece también disponible en el
tejido foliar.
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Figura 9. Valores de calcio foliar para palmas establecidas en tres posiciones topogréficas.

Con los estudios mostrados anteriormente es posible visualizar el efecto que tienen
las posiciones topograficas y las practicas de manejo sobre las variables edaficas y
estas, a su vez, sobre los contenidos de las palmas establecidas. Al momento de di-
sefar las Unidades de Manejo Agronomico, UMA, y la posterior decision sobre los
puntos de muesteo, es necesario verificar que estos puntos se hallen en una misma
posicion topografica, ya que de ella dependera el estado de la fertilidad del suelo en
primera instancia.

En segundo lugar, es necesario tener en cuenta que las practicas de manejo influyen
en la variabilidad de los suelos, especialmente en cultivos adultos. Es conveniente no
mezclar diferentes sitios y tener claridad sobre el lugar seleccionado y el seguimien-
to que se pretende desarrollar. Las calles de no trafico en general reflejan las condi-
ciones de la fertilidad natural del suelo y son un buen sitio para la toma de decisiones
con respecto a enmiendas y encalamiento. Por el contrario, si lo que se muestrea
es con fines de nutricion del cultivo, la escogencia de sitio habitual de aplicacion de
fuentes fertilizantes sera el mas indicado.
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Anexo 2. Metodologia para la caracterizacion

de suelos y disefio de Unidades de Manejo
Agronomico, UMA, en cultivos de palma de aceite
establecidos en la Zona Central

Teniendo en cuenta que el suelo es una variable de gran importancia en el manejo de
la nutricion de cultivos, se hace necesario conocer los diferentes tipos de suelos en
los cuales se establece la palma de aceite ya que el estado nutricional de las plantas
en general varia de acuerdo con las propiedades fisicas y quimicas del sustrato donde
se encuentran establecidas. La presente metodologia se ha disefiado para cultivos
establecidos, pues la gran mayoria de los cultivos existentes no poseen estudios de
suelos y se basa en el estudio de las propiedades fisicas de los suelos, identificando en
campo las caracteristicas fisicas mas relevantes de los dos primeros horizontes de
suelo, teniendo como punto de referencia permanente la identificacion de las palmas ya
establecidas. Se busca entonces identificar grandes grupos de suelo, con caracteristicas
bastante disimiles y, una vez identificados estos grupos, definir las correspondientes
unidades de manejo agrondmico y los respectivos programas de manejo de la nutricion
acorde con estos grupos de suelo, todo ello en un claro acercamiento a la denominada
“agricultura de manejo por sitio especifico” conducente al desarrollo de agricultura
econdmicamente viable, ambientalmente sostenible y socialmente aceptable.

Segliin (Munévar et al., 1998), la fertilizacion es una practica de manejo muy impor-
tante en el cultivo de la palma de aceite, ya que con ella se corrigen las deficiencias
nutricionales del cultivo y se proporcionan nutrientes necesarios para la produccion
de aceite y, ademas, la inversion en fertilizantes para la palma representa mas del 30 %
de los costos variables en el manejo del cultivo. Esta inversion amerita que se tomen
todas las precauciones técnicas para que el dinero que se esta invirtiendo, se vea refle-
jado en la productividad del cultivo (Munévar ef al., 1998).

Los anélisis foliares son una de las ayudas de mayor utilidad y constituyen una
base fundamental en el conocimiento del estado nutricional de las palmas. A pesar
de esto, los niveles dptimos con que se cuenta para comparar los analisis foliares
han sido establecidos para algunos paises de Africa y Malasia, pero no para Co-
lombia (Hartley, 1983, y Boss Hart ef al., 1989, citados por Acosta, 1996).
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En Colombia, los analisis de suelos no han sido tan ampliamente utilizados como los
analisis foliares y, con algunas pocas excepciones, se utilizan solo en casos especia-
les cuando se presenta algun problema especifico (Acosta, 1996).

El resultado esperado del estudio fue identificar grupos de suelo, con caracteristicas
bastante disimiles y, una vez identificados estos grupos, definir y delimitar en el campo
las correspondientes UMA.

Estas son una fraccion de un lote, el lote o un conjunto de lotes con un mismo tipo de
suelo; por lo tanto, en dichas unidades se disefian programas de manejo nutricional
especificos y acordes a las caracteristicas tipicas de los diferentes grupos de suelo.
Con esta metodologia se busca identificar las variaciones registradas en los suelos
y ademas, conducir al desarrollo de agricultura economicamente viable, ambiental-
mente sostenible y socialmente aceptable.

1. Objetivo:

Establecer las variaciones fisicas y quimicas que registran los suelos y, de acuerdo
con esto, definir las unidades de manejo agrondmico con sus correspondientes crite-
rios de manejo de nutricidon y sanidad vegetal.

2. Materiales requeridos:

a. Mapa con localizacion de palmas para cada lote

b. Planilla de campo para registro de muestras

c. Bolsas plasticas

d. Cinta de enmascarar

e. Barreno y palin

f. Camara fotografica

3. Metodologia:

3.1. Se basa en el cateo de suelos cada cinco palmas y cada cinco lineas, realizando
los siguientes pasos:

a. Registre en el formato respectivo, el nimero de palma y linea correspondiente.
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Entre el plato de la palma y la calle de cosecha y, con la ayuda de un barreno o
palin, excave el primer horizonte del suelo hasta encontrar el segundo horizonte
y registre: profundidad del primer horizonte, color, textura, estructura, presencia
de gravas o elementos gruesos.

Tome una muestra de suelo del primer horizonte, aproximadamente 200 gramos
y depositelo en una bolsa plastica. Etiquete la muestra con cinta de enmascarar
e inscriba: Lote, nimero de palma y numero de linea.

Del segundo horizonte de suelo registre: color, textura, estructura, presencia de
gravas o elementos gruesos y tome una muestra de acuerdo al proceso anterior-
mente descrito.

3.2. Desplacese hasta el siguiente punto de muestreo y repita los puntos A y B. Si

observa diferencias en algunas de las variables registradas, repita los puntos C y D
del numeral anterior.

3.3. Contintie su recorrido y cada vez que encuentre diferencias en las caracteristicas
del suelo tome las respectivas muestras. Al terminar de muestrear un lote usted debe

tener tantas muestras de suelo como variaciones sucesivas haya encontrado.

Observacion: Las diferencias en las caracteristicas de los suelos se evaltian con re-

ferencia al ultimo punto muestreado. Es decir, se compara con la ultima muestra
tomada y se puede dar el caso que un mismo tipo de suelo se repita.

4. Trabajo de oficina:

a.

b.

Retna las muestras de suelo recolectadas en campo.

Ubique primer y segundo horizonte, tratando de imitar la disposicion natural en
campo.

Teniendo en cuenta que las tonalidades negras y grises se relacionan con suelos
de zonas bajas y los colores rojos y amarillos se relacionan con zonas bien dre-
nadas, ordene las muestras de suelo de acuerdo a esta diferenciacion; es decir,
ordene los suelos de los mejor drenados hasta aquellos que podrian presentar
problemas de drenaje.

Teniendo las muestras ordenadas, determine cuantos grupos de suelo se pueden
tener en el lote. Para la posterior descripcion de los suelos es necesario contar con
el registro fotografico de los grupos de suelo obtenidos y para el lote de estudio.
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e. Sobre los mapas de localizacion de palmas, una los puntos homogéneos y de-
termine de acuerdo al nimero de palmas, el area del lote correspondiente a cada
grupo de suelos.

5. Definicién de unidades de manejo agrondmico:

Cuando las areas de grupos de suelo superan una hectarea, es necesario considerarlas
como unidades de manejo diferente. Con este criterio proceda a identificar el nimero
de palma y linea que se tomara como unidad de muestreo para cada tipo de suelos.
Registre en el respectivo formato.
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En TOTAL
MUESTRAS
Registre el
numero total
de muestras
que envia,
para cada

tipo de
andlisis y
clase de
muestras
para analisis

Si requiere enviar informacion
adicional, por favor registrela

en observaciones

Cenipalma

Anexo 3. Formatos para solicitud de analisis foliar
y de suelos

&
cenipalma
INFORMACION PARA FACTURACION

Empresa o persona a quien debe expedirse la factura:

SOLICITUD DE ANALISIS
Clientes nacionales e internacionales
Laboratorio de Analisis Foliar y de Suelos - LAFS

IM-F2-LAFS/5
Pagina 1 de 3

Diligencie en su

NITo C.C: | Email: totalidad estos
— ——— PP campos, son
Direccion: | Ciudad: | Teléfono: importantes al
Persona a contactar para facturacion: | Teléfono: momento de requerirse
INFORMACION DEL RESPONSABLE TECNICO DE LA PLANTACION (para verificar informacion del muestreo) verlf:jcalr informacion
el servicio.
Persona a contactar: Cargo:
Email: Teléfono: Por favor diligenciar la
- _ — relacion de muestras:
INFORMACION DEL CULTIVO Y/O PLANTACION pagina 2y 3
Finca/Plantacion: Tipo de cultivo: del formato.
Municipio: Departamento:
TIPO DE ANALISIS A SOLICITAR:
Por favor seleccionar el tipo de andlisis que desea solicitar y el nimero de muestras correspondiente a cada andlisis.
Puede solicitar andlisis foliar, suelos y otros en el mismo formato.
Clase de Estos parametros se pueden
Muest Cantidad Tipo de Analisis *Parametros a analizar analizar de manera individual
pesia para cada clase de muestra
Completo N, P, K, Ca, Mg, B, Fe, Cu, Mn, Zn, CI, S T
Basico N, P, K, Ca, Mg, B, Fe, Cu, Mn, Zn i
FOLIAR Principal N, P, K, Ca, Mg, B i
Silicio Si i
Aluminio Al i
TOTAL i
MUESTRAS
Completo pH, CE, Acidez, Al, CIC, K, Mg, Ca, Na, P, Textura, MO, S, B, Fe, Cu, Mn, Zn
Basico pH, CE, Acidez, Al, CIC, K, Mg, Ca, Na, P, Textura, MO
Principal pH, CE, Acidez, Al, CIC, K, Mg, Ca, Na, P
SUELOS Silicio Si Seleccione
el o los tipos
Densidades Aparente, Real y Porosidad Total (Se requiere la muestra recolectada en cilindro, NI
con sus medidas, o con terrones de suelo) que requiere,
Bases Solubles Ca, Mg, K, Na solubles (Se requiere minimo 500 g de suelo) verificando los
parametros
MUTEOSTI/'-\FI{-AS que aplican en
cada caso.
Compost
Lodo
OTROS Pruebas de Reactividad de Enmiendas
. pH, CE, Ca, Mg, K, Na, RAS (Se requiere como minimo 250 ml en botella de plasticO
Agua para Riego -
0 vidrio)
TOTAL
MUESTRAS

*Convenciones de parametros a analizar: Nitrégeno (N), Fosforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Boro (B), Hierro(Fe),
Cobre (Cu), Manganeso (Mn), Zinc (Zn), Cloro (Cl), Azufre (S), Conductividad Eléctrica (CE), Aluminio (Al), Capacidad de Intercambio
Cationico (CIC), Materia Organica (MO), Relacion de Adsorcion de Sodio (RAS), Silicio (Si).

.

Fecha de envio de las muestras:

| Fecha de muestreo:

Observaciones: Esta informacion la

diligencia el laboratorio

No. Ingreso:
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SOLICITUD DE ANALISIS
Clientes nacionales e internacionales
Laboratorio de Andlisis Foliar y de Suelos - LAFS

IM-F2-LAFS/5
Pégina 2 de 3

RELACION DE MUESTRAS FOLIARES (TEJIDO VEGETAL)

Informacion agronémica (obligatoria)

Informacion opcional

Muestra

No. de Identificacion en etiqueta Edad del

(lote, bloque, etc.) cultivo (afios)

No. de la
hoja
muestreada

Material de
siembra

Rendimiento de racimos
(ltimos doce meses
(ton/ha)

Ol | Nl |~ |lw (N

=
o

1

Nota. La informacion agronémica (obligatoria) es importante para garantizar la calidad de los resultados.

Fertilizantes Utilizados:
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SOLICITUD DE ANALISIS

Clientes nacionales e internacionales
Laboratorio de Analisis Foliar y de Suelos - LAFS

IM-F2-LAFS/5
Pégina 3 de 3

RELACION DE MUESTRAS DE SUELOS

Informacién agrondmica (obligatoria)

Informacién opcional

No. de
Muestra

Identificacion en etiqueta
(lote, bloque, etc.)

Profundidad a
la cual se tomd
la muestra
(cm)

Area que

representa

la muestra
(ha)

Edad del
cultivo

Material
de
siembra

Rendimiento de racimos
Ultimos doce meses
(ton/ha)

Ol |l Nl |[lw]|N

-
o

1"

Nota. La informacién agronomica (obligatoria) es importante para garantizar la calidad de los resultados.

Fertilizantes Utilizados:
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