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Instalacion y calibracion del laboratorio de

andlisis foliares y de suelos de Cenipalma

El laboratorio de anlisis Foliares y de Suelos de Cenipalma,
tiene como objetivo primordial servir de soporte a la investi-
gacion que se realiza para el sector palmero. Adicionalmente,
el laboratorio, est discfiado para la presiacidn del servicio de
andlisis de suelos y material vegetal a los palimicultores con el
fin de que esta actividad y el desarrollo de un sistema de
interpretacidn de resultados, se conviertan en un medio efec-
tivo para el diagndstico nutricional especializado en palma.
Para la implementacién de un laboratorio, que asegure la
calidad de sus resultados y que se encuentre dentro de los
pardmetros de funcionamiento internacionalmente aceptados,
han sido necesarios la adecuacion de la planta fisica, la
seleccidn y puesta en funcionamiento de equipos y metodolo-
glas adecuadas y la conformacidn de un grupo profesional
inlerdisciplinario allamente capacilado. Tiste escrito resume
los pasos dados para poner en marcha el laboratorio,

Fase Inicial
Esle proceso se inici6 con la seleccidn de las metodologias de
andlisis, leniendo en cuenta las necesidades que sobre diag-
néslico y nutricion dela palma de aceite se tienen en Colombia,
Paraestose contéconlaasesoriade expertosen el iema, visilas
a laboratorios afines dentro y fuera del pais, y el apoyo de
literatura especializada.

La adecuacion de la planta [isica incluyé el discio de las
diterentes dreas de lrabajo, asi como la seleccidn de los
malcriales de acuerdo con las exigencias de ipo [écnico y de
seguridad industrial para cada drea, La seleccidn de equipos
incluyd difcrentes visitas a laboratorios de suclos nacionales e
internacionales, ademés de un estudio de los diferentes equi-
POs que se¢ encontraban en el mercado.

Encuantoalos equipos adquiridos, es inportante destacar que
paralamineralizacién de tejido foliar se cuenta con un método
innovador en Colombia, ya que se utiliza un sistema de
digestién por microondas focalizadas, el cual reduce el tiempo
de mineralizacion de la muestra de 24 horas a aproximada-
mente 45 minutos, y ademds se disminuye la cantidad de
reactivos ulilizados asi como la manipulacion de ellos y de la
muestra. Adicionalmente éste método por ser completamente
automalizado asegura precisién, exactitud y un allo grado de
seguridad para los operarios. Ellaboratorio cuenta ademas con
dosmodernos equipos de espectrofolometria, uno de absorcion
atémica y otro ultravioleta/visible, acoplados a un automues-
reador que permite el andlisis de 160 muestras en linea, y 1os

cuales son manejados completamente a través de un
software.

Calibracion de Equipos
y Metodologias

La instalacién y puesta en marcha de los diferenies
equipos, el cual se dio con la participacitn de los represen-
tantes en Colombia de los respectivos proveedores, quie-
nes luego de demostrar el buen funcionamiento de los
equipos iniciaron el entrenamiento del personal encarga-
do de sumanejo en el laboratorio. Una vez se comprobo ¢l
correcto funcionamiento de cada equipo, fue necesario
conocer el comportamiento de ellos mediante el andlisis
de muestras de concentracion conocida (patrones), con lo
cual fue posible establecer su respuesta bajo diferentes
condiciones y los liempos de andlisis requeridos. Asi
Mismo, s¢ delerminaron pardmeLros Como precision, exac-
titud, limite de detéceidn y sensibilidad caracteristicos de
cadaequipo. Se continud con la calibracién de las diferen-
tes metodologias de andlisis, iniciando con la deteceién de
posiblesinterferencias especificas en cada procedimiento.
La etapa de calibracidn de metodologias arroja resultados
para la seleccién del nimero de muestras a analizar por
tanda, asi como el nimero de muestras de concentracion
conocida (patrones inicrnos) que se incluye en cada una.
Conesta finalidad se tomaron muestras foliares y de suelos
de zonas palmeras representativas. Posteriormente, al
incluir muestras reales, fue necesario evalvar ¢l cfecto de
maltriz, es decir, evaluar todas aquellas interferencias y
limitaciones que se presentaban duranie el andlisis, debi-
dasalos componentes de lamuestra diferentes al elemento
que estaba sicndo analizado. En esta evaluacion se utili-
zaron muestras cuyas caracleristicas fisicas y quimicas
eran conocidas, las cuales fueron suministradas por la
Sociedad Colombiana de la Ciencia del Suelo dentro de
sus programas de iniercambio de muestras foliares y de
suelos (CALS y CAAL).

Capacitacion
La capacitacién teérica prictica de cada uno de los miem-
bros del cquipo de rabajo, a través de cursos y pasantias
en otros lahoralorios y asesorfas especializadas, como
parte de este proceso, es un requisito indispensable y
permanente. Como parte de esta etapa de capacitacidn, se
participden el “8" International Course on Seil and Plant
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Analysis and Data Handling” en la Universidad Agricola de
Wageningen, en Holanda y una visita técnica al laboratorio del
CIRAD en Montpellier, Francia.

Control de Cali
En el control de la calidad de todo el proceso de andlisis, estdn
involucrados los equipos, la metodologia, 1os suministros y el
personal puede definirse como todas las actividades y operacio-
nes técnicas que son utilizadas para satisfacer los requerimien-
tos de calidad internacionalmente aceptados (Normas 1SO). El
control de la calidad se utiliza para prevenir errores; sin
embargo, a pesar de todos los esfuerzos, es inevitable que en
cualquier momento ellos ocurran, para lo cual se debe contarcon
sistemas o actividades de chequeo y control, asi como de
deteccidn, prevencion y correccion de los posibles errores. Las
actividades que comprende el control de calidad se pueden
dividir en:
- Control del funcionamiento de los equipos: consiste en el
mantenimiento preventivo periddico de todos los equipos, rea-
lizado por un especialista, y la evaluacidn diaria de larespuesta
del equipo con soluciones patrén para cada analisis,
- Control del andlisis: en esta elapa se chequean todas las
actividades que hacen parte del procedimiento analitico, Para
este fin se utilizan res muestras de concentracidn conocida por
cada tanda de andlisis (1 cada 9 muestras). El comportamicnto
del dato analitico es monitoreado utilizando graficos de control,
en los cuales se compara la respuesta diaria de los patrones
internos y su relacidn con la distribucién normal alrededor de la
media (Figura 1). Asi mismo, se cucnta con una serie de
muestras certificadas intermacionalmente, que servirdn como
indicador constante de la calidad de andlisis del laboratorio,
- Controles externos: el laboratorio parlicipa permanentemen-
te en los ejercicios nacionales interlaboratorios CALS (Control
Analilico de Laboratorios de Suelos) y CAAF (control Analitico
de Andlisis Foliar), cuyos resultados indicardn cémo se encuen-
trael laboratorio respecto a otros utilizados como referencia. En
el Ambito internacional, ¢l laboratorio participa en un programa
de intercambio de muestras WEPAL (Wageningen Evaluating
Programmes for Analitycal Laboratories) a través de dos de sus
programas; IPE (International Plan-analitycal Exchange) e ISE
(Intermational Soil-analitycal Exchange). E!l laboratorio de
Cenipalma comenzd su participacién en dichos programas en
encro de 1998,

Todos estos sistcmas de control son parte de un hanco de datos
con todos los andlisis de los patrones inlermos y 1as muestras de
referencia certificadas internacionalmente, tanto para suclos
como para ejido foliar. Esta serie de datos sirve de guia de
conlrol de calidad en los andlisis rutinarios.

Analisis Ofrecidos
Enel aiio de 1998 el laboratorio comenzd su servicio a terceros,
ofreciendo andlisis de suelos y tejido foliar. En las Tablas 1y
2 se detallan los diferentes parimetros y latécnica utilizada para
dichos analisis.
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N Digestion Kjeldhal - Microondas/Colorimelria

K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zo Digeslion dcida via himeda-microondas/

Absorcidn aldmica

P Digestidn dcida vfa himeda-
Microondas/Calorimetria

8 Digeslion dcida via himeda-
Microondas/Turbidimetria

E Combostidn seca (Cenizas)/

Calonmelria (Azometina 1)

'

pll (1 :1 H,O)/ Potenciémetro

Carbono Orgdnico Walkley Black/Titulacidn

Textura Bouyoucos

Al Intercambiable KCI/Tilacion

L [ Acetato de Amonio IN pll 7.0

Ca Acetalo de Amonio 1N pl1 7 0/Absorcidn Atémica
Mg Acetato de Amonio IN plI 7.0/Absorcion Atdmica
K Acetato de Amonio IN pH 7 0/Absorcidn Atémica
Na Acetalode Amonio 1N pH 7.0/Absorcidn AlGmica
& Fesfato monocilcico/Turbidimetria

P Bray [/ Coloriimetiia

B Fosfato monocélcico/Azometina H

Fe Olsen Modificado / Absorcidn Atdmica

Cu Olsen Modificado / Absorcidn Atdmica

Mn Olsen Modificado / Absorcidn Atdmmca

Zn Olsen Modificado / Absorcién Atdmica

Ellaboratorio, ademds de reportar los datos analiticos, entrega al
usuario algunos clculos secundarios y una calificacitn de los
pardmetros de cada muestra analizada, en relacion con los rangos
crilicos generalmente utitizados en palma de aceile. Se espera
que con este nuevo servicio ofrecido por Cenipalma a todos los
palmicultores, se contribuya 4 mejorar la eficiencia de la ferti-
lizacién y a la competilividad y sostenibilidad de la produccion
de aceile de palma en Colombia,
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