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AVANCES DE 
INVESTIGACiÓN 

Centro de Investigoción en 

Palma de Aceite - CENIPALMA 4 
Instalación y calibración del laboratorio de 
análisis foliares y de suelos de Cenipalma 

Ellahoratorio de an(~isis Foliares y de Suelos de Cenipalma, 
liene como objetivO primordial servir de soporte a la investi
gación que se realiza para el sector palmero. Adicionalmente. 
cllaboratorio, esl1i disctlauo para la preslación del servicio de 
an{\lisis de suelos y marerial vegek11 a los palrniculrores con el 
fin de que esra acrividad y el desarrollo de UII sisrema de 
interpretación de resullauos, se conviertan en un medio cfec
livo para el diagnóstico nutricional especializado en palma. 
Para la itnplemcntaciólI de un laborarorio, que asegure la 
calidad de sus resultados y que se encuentre dentro de los 
parámetros de funcionamiento intcmacionalmente acepwuos, 
han sido necesarios la adecuación de la pI ama física, la 
selecci6n y pl,lesta en funcionamiento de equipos y metodolo
gías adecuadas y la confonnación de un grupo profesional 
intcrdisciplinario allamentc capacitado. Este e:scrito resume 
los pasos dados para poner en marcha ellahoralorio. 

Fase Inicial 
Este proceso se inició con la selección de las melooologías de 
análisis. teniendo en cuenra las necesidades que sobr~ diag
nóstico y nutrición de la palma de aceite se rienen en Colombia. 
I>ara esto :-.econlóconla asesoría tJeexperlosen ellcma, visitas 
a laboratorios afines dentro )' fuera del país, y el apoyo de 
lirerarura cspecializ"d". 

La auecuación de la planta rísiCH incluy{~ el L1iscilO <le las 
diferentes áreas de trabajo, a"ií como la selección 0(; lOS 
matcriaJcs úe acuerúo con hL"i exigencia"i de tipo 16cnico y úe 
seguridad induslfial para cada área. La selecci,\n de equipos 
incluyó diferentes visitas a laboratorios de sucios nClcionalcs e 
inremacionales, adem~s de un estudio de los diferenres equi
pos que se cncontrabrm en el mercado. 

En cuamo a los equipos ad4uiridos, es importante de.s1llcarque 
para la mineralización de tejido foliar se cuenta con un método 
innovador en Colnmhia, ya que se utiliza un sistema dI! 
digestión por microonda." focal izadas, el cual reduccelliempo 
de mineralización de la muestra de 24 horas a aproximada
mente 45 minutos, y además se disminuye la cantidad de 
reactivos utilizados C1sí como la manipulación ue ellos y de la 
muestra. Adicionalmente éste mélodo por ser complctamenre 
auromatizado asegura precisión, exactitud y un allo grado de 
seguridad para los operarios. El laboratorio cuenla adcmáscon 
dos modemos equ ipos de espectrofotometría, uno de absorción 
atómica y otro ultravioleta/visible. acoplados a un automues
lfeador que permite el an{\lisis de 160 muestras en línea, y los 

cuales son manejados completamente a trav~s de un 
software. 

Calibración de Equipos 
y Metodologías 

La instalación y puesta en marcha de los diferenlcs 
equipos, el cual scdio con taparticipación de los represcn
Imlles en Colombia de los respeclivos proveedores, quie
nes luego de demostrar el buen fUl1cionamicmo de los 
equipos iniciaron el en{(cnruniellto del personal encarga
do de su manejo en ellaboralorio. Una vez se comprobó el 
correcto funcionamiento de cada equipo, fue necesario 
conocer el compow:unicJlto de ellos mediante el análisis 
de muestras de conccntrHcit~n cOllocid;:¡ (patrones), con lo 
cual fue posible establecer su respuesta hajo diferemes 
condiciones y los tiempos de análisis requeridos_ Así 
mismo, se determinaron pélfrunelrOS Como precisión, exac
til ud, límite de detección y st!Jlsibilitlad clli"aclt!rísticos de 
cada equipo. Secominuócon la calibración de las diferen
tes meloUologías de an{Llisis, iniciando con la detección de 
posibles intcrferencial\ específicas en caua procetlimiento_ 
La etapa de calibración de mcrodologras arroja resul~1dos 
para la selección del número de muestras a analizar por 
tanda, él.o.;Í como el número oc muestras de concentrélCi{~n 
conocida (patrones internos) que se incluye en cada una. 
Con esta finalirulLl se tomaron mue!'-tras foliares y de sucios 
de 'lonas palmeras representativas. Postcrionnente, al 
incluir muestras rea.les, fue necesario evaluar el efecto de 
maLIiz, es decir, evaluar tnu;L" aquellas interferencias y 
limitaciones que se presentaban durante el análisis, ucbi
dasa los componel1les de la muestra diferentes al elemento 
que estaba siendo analiuluo. En esta evaluación se utili
zaron muestras cuyal) caractL'rísticas físicas y químicas 
eran conocidas, las cuales fueron suministradas por la 
Sociedad Colombiana de la Cicncia del Sucio dcntro de 
sus programa\) de mtcrc;unhlO de mue~·aras foliares y de 
suelos (CALS y CAAF). 

Capacitación 
La capacitación tcónca rráclica de cada uno de los miem
bros del equipo de Lrabajo, a través de Cursos y pasantías 
en alfas laboralorios y asesorías especializadas, como 
parle de este proceso, es un requisito indispensable y 
pennanente_ Como parte de esta clapa de capacitación, se 
panicipúen el "8"" ¡ntemarional Course on Soil and Plant 
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Analysis and Data Handling" en la Universidad Agrfcola de 
Wageningen, en Holanda y una visita técnica al laboratorio del 
CIRAD en Montpellier, Francia. 

Control de Calidad 
En el conlrol de la calidad de todo el proceso de análisis, esk'in 
involucrados los equipos, la melOdologfa, los suminislros y el 
personal puede definirse como todas las actividades y operacio· 
nes técnicas que son utilizada.." para satisfacer los requerimien
tos de calidad internacionalmente aceptados (Nonnas ISO). 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 sedebe contareon 
sistema ... o actividades de chequeo y control, así como de 
detección, prevención y corrección de los posibles errores. Las 
actividades que comprende el conlrol de calidad se puedeh 
dividir en: 
- Control del funcionamiento de los equipos: consiste en el 
mantenimiento preventivo periódico UC lodos los equipos, rca
lizado por un especialista, y la evaluación diaria de la respuesta 
del equipo con soluciones patrón para cada anáJisis. 
- Control del análisis: en esta elapa se chequean todas las 
actividades que hacen parte del procedimiento analítico. Para 
este fin se utilizan [fes muestra') de concentración conocida por 
cada tanda de análisis (1 cad8 9 mueslras). El comportmniento 
del dato analítico es monitoreaJo uLiliz~Uldo gráficos de control, 
en los cuales se compara la respuesta diaria de los patrones 
internos y su relación con ladislribución nonnal alrededor de la 
media (Figura 1). Así mismo, se cuenta con una serie de 
muestras certificadas intemacionalmellle, que servirán como 
indicador constante de la calidad de análisis dellahoratorio. 
• Controles externos: el laboratorio participa pennanentemen
te en los ejercicios nacionales interlahoratorios e ALS (Conlrol 
Analflico de Laboratorios de Suelos) y CAAF (cOIllrol An8lítico 
de Análisis Foliar), cuyos resultados indicarán cómo se encuen, 
tra el laboratorio respecto a otros uliliz.:'ldos como referencia. En 
el ámbito internacional, cllaboratorio participa en un progr,una 
de intercmnbio de mueSlras WEPAL (Wageningen Ev,duating 
Programmes for Analitycal Lahoratories) a IIl\vés de dos de sus 
programas: IPE(Interl18tion81 Plan-al18litycal Exehange)e ¡SE 
(Internalional Soil-analitycal Exchange). El laboratorio de 
Cenipalma comenzó su participación en dichos programas en 
enero de 1998. 

Todos estos sistcm8s de control son parte de un banco de datos 
con todos los análisis de los patrones in lemas y las muestras de 
referencia certificadas intemacionalmente, tanto para suelos 
como para tejido foliar. Esta serie de datos sirve de guía de 
control de calidad en los análisis rutinarios. 

Análisis Ofrecidos 
En el 8110 de 1998 el laboratorio comenzÓ su servicio a terceros, 
ofreciendo análisis de suelos y tejido foli8r. En 18s Tablas 1 y 
2 se detallan los diferentes parámetros y la técnica utilizada para 
dichos análisis. 
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Figura 1. Cm.d.·o de Control paI'a pH 
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Tahla 1. Análi,<;;is de tejidos foliares, Metmlología d(~ 
Iratamiento d1: ltllll".<.;tra y (k'tel'lllinaciún 

An:ílisis dl' h.'jidos I'oliare ... .. ¡V]dodl) 

N 
K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn 

Digestión Kj eldhal - Microondas/Colorimetría 
Digestión ácida vía húmeda-microondasl 
Absorción atómica 

p Digestión ácida vía húmeda· 
M icroondaslColorimel rí a 
Digeslión ácida vía húmeda-
M i e roon d a slTu rb i di mel ría 
Combusti{ln seca (Cenizas)1 

Colonmelría (Alomelina 11) 

Tahla 2. Anúlisis de .,",udos. 1\1l'1odlJllIgía de 1ra1allli('nto de 
nHH'stra y determill.ldún 

pll 
CalbonoOrgrinico 
Textura 
Al Intercambiable 
CIC 
Ca 
Mg 
K 
Na 
S 
p 

B 
Fe 
Cu 
Mn 
Zn 

,\n:'tlisis de ,"iudos 

(l ; 11-1
2
0)/ Potenciómetro 

WaLkley Blackffltulación 
Douyoucos 
KCl ffitulaLión 
Acetato de Amollio lNplI70 
AcetatocJe Amollio IN plI 7 O/AbsorCIón Atómica 
Acetato de Amonio 1 N pi! 7.0/Absorción Atómica 
AL"etato cJe Amonio IN pl-I 7 O/Absorción Atómica 
Acetato de Amonio IN pIl7.0/AbsorciónAtómica 
Fosfato monocálcicoffurbidimetria 
Bray 11 / Colorimetría 
Fosfato monocálcico/Azometina H 
Olsen ModIficado / Absorción Atómica 
Olsen Modificado / Absorción Atómica 
Olsen Modificado / Absorción Atómica 
Olsen Modificado J Absorción Atómica 

Ellahoratorio, además de reportar los datos analíticos, entregaaJ 
usuario algunos cálculos secundarios y una calificación de los 
parámelfosde cada mueSWl analizBda, en relación con los rangos 
críticos generalmeme utilizados en palma de aceite. Se espera 
que con este nuevo servicio ofrecido por Cenipalma a todos los 
pa]micu1tqres, se contri huya a mejorar la eficiencia de la ferti
lización y a la competitividad y sostenibilidad de la producción 
de aceite de palma en Colomhia. 
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