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ANALISIS DE SUELOS Y TEJNIDOS FOLIARES
CONTROL DE CALIDRD

el control de calidad
hacen parte tadas las
operaciones técnicas
y actividades usadas
para satistacer los re-
querimientos de calidad (defini-
cion ISO). Una parte importante
del contral de calidad es el segui-
miento, el cual puede definirse
comio el sistema que verifica si el
control de calidad es efectivo; en
otras palabras es una evaluacion
de los productos en si mismos.
Todos los sistemas de calidad
buscan evitar errores y cumplir

con los requerimientos de los
clientes. En el caso de los analj-
sis foliares y de suelos, la calidad
de los resultados obtenidos esta
determinada por las diferentes eta-
pas del proceso, las coales van
desde la toma de la muestra en
campo hasta el reporte final.

Este texto tiene como objetivo
explicar cada upa de las activida-
des que realiza el lahoratorio de
analisis foliares y de suelos de
Cenipalma para el control de calj-
dad de los resultados obtenidos.

ETAPAS DEL PROCESO

ANALITICO

Toma de Muestra

La toma de |as muestras es una
de las partes mas importantes del
proceso de anélisis, por lo cual la
muestra que llegue al laboratorio
debe ser 1o mas representativa
posible del drea o materiafl que se
desea analizar. Ademas se debe
tener cuidado de no alterar las
condiciones f(sicas y quimicas de
las muestras tomadas. Por esto
se recomienda secarlas una vez
recolectadas. [ as temperaturas de
secado estan definidas segin el
tipo de muestra, para suelos es
de 40°C y para tejido foliar de
70°C. Cenipalma publicd recien-
temente el Baletin Técnica No.
012, con instrucciones sohre
muestreo foliar y de suelos.

Almacenamiento de muestras

Después del secamiento, las mues-
tras se empacan en bolsas plasti-
tas completamente limpias y li-
bres de contaminantes, gue se
sellan y se etiguetan con (a infor-
macién necesaria para una ade-
cuada identificacion (plantacién,
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lote, palma, etc.). Cada grupo de muestras enviadas al laboratorio
debe tener una remision con la informacidn sobre procedencia e iden-
tificacidn detallada. Una vez las muestras llegan al laboratorio, se
realiza el registro en un formato donde se redne |a infermacion que las
identifica. Para el manejo de las muestras en el laboratorio, se les
asigna una identificacion con la informacién codificada indicando: tipo

de muestra, afio y ndmero de muestra en la serie. Por ejemplo, un
c6digo para una muestra de suelos es S-98-0100 y de foliar F-98-
0550.

Pretratamvento de las muestras

Las muestras de tejido foliar se limpian antes de la molienda, para
eliminar las particulas de polvo adquiridas durante el transparte. El
paso siguiente es |la homogenizacidn de las muestras, que consiste en
la reduccion del tamaiio de las particulas, por medio de molienda,
tamizado y cuarteo. Una vez la muestra se encuentra en forma de
polvo fino, se empaca en recipientes inertes de plastico con tapa.
Estos recipientes garantizan la integridad de la muestra, y por su
disefio permiten su manipulacidn, evitando la introduccién de elemen-
tos extraios gue pueden contaminarla.

Analisis en el laboratorio

Luego de almacenadas en compartimientos especiales para cada una,
las muestras estan listas para ser sometidas a la fase de andlisis
como tal, en la cual se cuantifica la concentracion de cada elemento
en la muestra original. Para controlar este proceso, se utilizan mues-
tras de concentracion conocida (patrones externos e internos) gue han
sido analizados muchas veces y por ello se conace la concentracion
que debe haber de cada elemento. Estos patrones permiten conocer
como puede variar ef resultado analitico expresado en términos de
desviacidn estandar y coeficiente de variacion. En el andlisis de sue-
los es muy dificil obtener patrones externes, ya que los métados utili-
zados en cada laboratario difieren, debido a las condiciones tan parti-

culares de este analisis. Por lo anterior se usan principalmente patro-
nes internos preparados en el [aboratorio con muestras provenientes
de suelos palmeros, que han sido analizadas més de 30 veces. En el
caso de tejido foliar, se cuenta con una muestra suministrada por la
red inter-laboratorios de la Universidad Agricola de Wageningen
(WEPAL). Estas muestras son incorporadas en las tandas de analisis,
una cada nueve para el andlisis de suelos y una cada 14 para el foliar.

Extraccion y mineralizacion

En esta etapa el procesa de analisis es diferente para cada tipo de
muestra. En el analisis del suelo, el objetivo es determinar la concen-
tracién de elementos que se encuentran disponibles para las plantas.
Para determinar esta fraccion, se utilizan soluciones extractoras es-
pecificas para cada grupo de nutrientes, las cuales tratan de simular
las condiciones de absorcion por parte de la planta y su efecta en el
complejo de cam-
bio del suelo. En &l
laboratorio se uti-
lizan los métodos
mas apropiados
para las caracteris-
ticas de los suelos
palmeros de Co-
lombia. Ademas de
la seleccion de la
solucion también
S necesario tener en cuenta parametros como la relacidn suelofsalu-
cidn extractora y tiempo de agitacion. Estos pardme-tros son impor-
tantes, porque de ellos depende la reprodu-cibilidad y exactitud de los
andlisis, En el caso del tejide foliar, se realiza el proceso de
mineralizacién el cual tiene como objeto destruir la materia organica
del tejido y liberar los elementos minerales. La mineralizacion se pue-
de realizar por dos vias: la calcinacidn y la digestién por via himeda.
Para esta ultima en el laboraterio se utilizan las microondas como
fuente generadora de energia y es necesario controlar variables como
volumen de acide adicionada, velocidad de adicidn, potencia y tiempo
de calentamiento. Al final de los procesos de mineralizacion se obtie-
nen soluciones con los elementos, que se llevan a los procesos de
deteccidn de acuerde con el elemento que se va a determinar,

e

Evaluacidn del dato analitico

Las técnicas anallticas utilizadas en el laberatario fueron selecciona-
das de acuerdo con los rangos de concentracién con que se trabaja
tanto en analisis de suelos como de tejido foliar. En dichos andlisis el
rango de concentracion utilizado es entre 1y 20 partes par milldntmg/
) en solucion, por lo cual se escogieron la espectrofotometria de ab-
sorcion atomica y la colorimetria, por ser las mas adecuadas.
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Calibracion del instrumento

Aqui comienza la gvaluacidn dal
dato analitico. Para esto es nece-
sario cantar con un instrumento
funcionando correctamente. El
funcionamiento adecuado del
equipo debe ser evaluado diaria-
mente, utilizando curvas de cali-
bracitn gue muestran una refacion
directa entre la variacidn de la
concentracién del analito {espe-
cie quimica gue se esta analizan-
do) y la sefial de! instrumenta (par
ejemplo: absorbancia). Las cur-
vas de calibracién son evaluadas
utilizando anélisis de regresidn en
donde se calcula el coeficiente
de determinacian y de correlacidn,
El coeficiente de determinacion
{R?) debe tener un valor minimo
del 0,999, esto con el fin de ga-
rantizar que et 99,9% de Ja res-
puesta del equipo corresponde al
analito evaluado. Para dicha eva-
luacion se utilizan soluciones de
concentracion conocida (Figura 1),

En analisis de absorcidn atémica
se utiliza otro parémetro comple-
mentario para evaluar |a respues-
ta del equipo, conocido como Con-
centracion Caracteristica, la cual
esté definida como la concentra-
cion de un elemento (en mg/L) re-

fuerida para producir una seiial del
1% de absorcidn {0,0044mg]L).

Cugdros e control de los
resuftados

Una vez se ha comprobado el dp-
timo funcionamiento de los instru-
mentos, se comienza con el anali-
sis de tas diferentes tandas de ex-
traccion y digestion conformadas
por muesiras y pa-
trones externos e in-
ternas. La evaluacidn
se efectila a través
de los cuadros de
control con los cua-
les se realiza un se-

do un control {dato analitico de un
patron interno o externo} cae en
una distancia de 2 veces la des-
viacidin estandar (d.e} con respec-
to a la media, el sistema esta bajo
control y los resultados de la tan-
da en su totalidad pueden ser
aceptados. Un control cuyo dato
analitico se encuentra en el rango
de 2 d.e de 'a media {limite de se-
guridad), indica que algunas ve-

guimiento sistemati-
co de las tandas de
andlisis por dfa, bus-
cando que los resul-
tados sean reprodu-
cibles y que la meto-
dologia utilizada
mida el analito en
cuestion. Estos cua-
dros se aplican a los
patrones externos e internos. Los
cuadros de contral muestran la re-
lacién con la distribucion normal
del dato analitico alrededor de la
media (Figura 2). La interpreta-
cidn y uso practico del cuadro se
basa en el concepto de que cuan-
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Figura 1. Curva de calibracidn - Espectrofatémetro ultravioleta/visible

manera se controla la repeti-
tividad y repraducibilidad de los
resultados.

Pragramas inter-laboratono

Enellaboratoria es muy importante
la participacion en dichos progra-
mas, ya que ella contribuye a co-
nocer la respuesta de nuesiros
instrumentos y metodologias en
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Figwa 2 Cuadro de control de l2 media como heiramienta de control de caliadad

ces el sistema tiende a estar mal;
mientras un control que se en-
cuentre mas alla de 3 d.e. {limite
de accidn) indica que el sistema
esta fuera de control y que los re-
sultados deben ser rechazados,
ademnds |a tanda de analisis debe
repetirse, luego de ser revisados
y corregidos los errores del siste-
ma. También se rechaza una tan-
da de analisis cuando se da una
de las siguientes situaciones: a}
Control por encima del limite de
accidn; b) dos controles sucesi:
vos en el limite de seguridad; c)
seis controles sucesivas en el mis-
mo lado de la media. En los cua-
dros de control usados en el labo-
ratorio cada valor que es
graficado, proviene de la media de
por lo menos 5 controles para sue-
lo y 10 para tejido foliar. De esta
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matrices diferentes a las de la pal-
ma de aceite y permite |la compa-
racién con laboratorios naciona-
les y extranjeros. El fabaratorio
participa de los programas para
intercambio de muestras de sue-
lo (ISE) y de tejida fofiar {IPE) de la
WEPAL y de los equivalentes pro-
gramas nacionales de la Sociedad
Colombiana de 1a Ciencia del Sue-
lo. Luego de evaluar los datos ana-
liticos y de haber obtenido resul-
tados positivos en todas las verifi-
caciones gue se acaban de deseri-
bir, se elabara el respectivo infor-
ma de resultados para el usuario,




CENIPALMA PARTICIPA EN EL IX CONGRESO DE LA

SOCIFDAD COLOMBIANA DE LA CIENCIA DEL SUELD

VARIABILIDAD ESPACIAL Y TEMPORAL DE LA CONCENTRACION DE
NITRITOS EN EL SUELD, EN UN CULTIVO DE PALMA DE ACEITE EN
CASANARE, COLOMBIA

Investigaciones realizadas en Cenipalma, han mostrado que con fre-
cuencia los suelos de las plantaciones de palma de aceite presentan
condiciones fisicas adversas tales como capas superficiales de arci-
lia, alta compactacion, conductividad hidréufica lenta o periados pro-
longados de alta humedad las cuales limitan la aireacion del suelo,
pudiéndose presentar condiciones de reduccion. Entre los principales
grupos de constituyentes del suelo cuya dindmica se ve alterada por
este estado de reduccidn estén las formas inorgénicas de nitrogeno,
ya que la condicién de anaerobiosis es uno de los factores que propi-
cia la acumulacion de nitritos. Por tal motivo se realizd un muestreo
sistemético para conocer la variabilidad espacial y temporal de la
concentracién de nitritos, en suelos gue tienen horizontes arcillosos,
pero localizados a diferentes profundidades. El estudio se realizd en la
plantacidn de Palmas de Casanare en la regidn del Upia, departamento
del Casanare, Colombia. Se establecio una unidad experimental de
muestrao conformada por una palma central y las cuatro palmas mas
proximas y equidistantes a la primera. Las lineas imaginarias que
unen la palma central con cada una de las circundantes se denomina-
ron trayectos; de esta forma, dos trayectos cruzaban [a calle de
cosecha y dos las calles de acumulacién de hojas de poda. Dentro de
cada trayecto el suelo se observd a cuatro distancias a partir de la
base de la palma y en cada distancia a su vez a tres profundidades.
Ademds, la concentracian de nitritos se evalud tanto en época de
lluvia como en época seca. Se encontraron diferencias significativas
{ct=5%) en la concentracion de nitritos entre épocas, calles y profun-
didades. No se encontraron diferencias significativas entre suelos. La
concentracion de nitritos fue mayor en época de lluvias que en época
seca. La variabilidad temporal y espacial que se encontrd, debe tener-
se en cuenta en estudios relacionados con el tema.

Jorge Carrefio Moyano, Estudiante en pasantia, U. de la Paz; Alvaro Acosta Garcia, Bi6logo Area
Suelos; Mdnica Cieflar Sanchez, Quimica Area Suelos y Fernanda Munevar Martinez, Ing. Agr.

Ph.D. Area Suglos. Cenipalma, A A. 252171

MINERALIZACION DE RACIMOS VACIOS DE PALMA DE ACEITE

Los racimos vacios de palma de aceite (Elaais guineensis Jacg cons-
tituyen un recurso dtil para sustituir parcial o totalmente los fertilizan-
tes inorgdnicos y por ende reducir costos de produccion. Cenipalma,

desarrolla un proyecto de investigacion orientado a caracterizar el
proceso de transformacion de este residuo en formas inorgénicas
disponibles para las plantas, con el fin de tener criterios mas adecua-
dos para su manejo en Colombia. Por medio de la cuantificacién de CO,
y de [as formas inorgénicas de K y Mg se evalud la descompasicion de
los racimos vacios aplicados a 3 suelos de dos zonas palmeras; Lla-
nas Orientales y regidn Caribe. En el estudio se comparé la aplicacion
de tres niveles de racimos vacios (0, 75 y 150 t/ha). Los resultados
obtenidos mostraran que la produccion de CO, en suelos sin aplica-
cién de racimos fue de 2 a 7 mg por dia, presentando una produccion
acumulada a los 45 dias entre 50 y 120 mg de C0,. Cuando se aplica-
ron 75 t/ha del residuo, |a liberacién de CO, acumulada fue de 400 a
700 mg de CO,; cen dosis de 150 t se incrementé de 700 a 1100 mg de
CO,. Como la produccién de CO, aumentd con la adicion de racimo
vacio vy la velocidad de descomposicion fue relativamente alta, se
infiere que hubo una alta actividad biclégica en los sistemas bajo
estudio. La produccién de CO, varia ampliamente con el tipo de suelo,
y posibiemente est4 influenciada por ias caracteristicas quimicas del
mismo. La concentracién de K y Mg en suelos sin adicién de racimo
vacio, después de 45 dias de incubacidn, no aumentd. Cuando se
aplicd racimo vacio en dosis de 75 y 150 t/ha, la concentracion au-
mentd entre 0,1 y 0,5 meg/100 g de suelo, Jo cual indica que la des-
composicidn de los racimos vacios aporta K y Mg disponibles al suelo.

Luisa Romén Zorilla, Estudiante en tesis, U. UDCA; Fernando Mungvar Martinez, Ing. Agr. Ph.D
Area Suelos; Rodrigo Lora, Ing. Agr. Ph.D. Cenipalma, A.A. 252171

CICLO DE CURSOS DE
ACTUALIZACION DE
CONOCIMIENTOS

SOBRE SUELOS CON

APLICACION EN EL

CULTIVO DE PALMA DE

ACEITE

Cenipalma informa gue estén a la venta las
memorias del Madulo Ul del «Ciclo de cursos
de actualizacién de conocimientos sohre
suelos con aplicacién en el cultivo de la
palma de aceites, con un costo de $10.000
|diez mil pesos micte), suma yue deberd
ser consignada en la cuenta N°. 02101036-
8, del Banco Ganadero, sucursal Avda,
Chile.



