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La figura anterior representa el conjunto de publicaciones que abarcan todo el proceso productivo (cultivo y
beneficio del fruto) de palma de aceite. Las gufas fueron agrupadas de acuerdo con la fase del proceso a la que
pertenecen e identificadas por colores de la siguiente manera:

Planeacién (Morado): incluye las guias que abordan el tema de la planeacién, ademds de los requerimientos
basicos para establecer una plantacién: “Diseno y establecimiento de una plantacién en palma de aceite”, “Di-
sefo y manejo de las Unidades de Manejo Agronémico (UMA)” y “Evaluacion de costos de labores en el cultivo
de la palma de aceite”.

Adecuacion y preparacion de suelos (Vinotinto): conforman esta fase las guias que abordan las temdticas rela-
cionadas con el manejo integral del suelo para el establecimiento del cultivo. El proceso de manejo se inicia con
el conocimiento (estudio) del estado actual del suelo y la identificacién de los requerimientos que el cultivo de
palma de aceite demanda con respecto a la calidad del mismo, resenado en la guia “Caracterizacién del suelo para
el establecimiento del cultivo de palma de aceite”. El proceso contintia con la exploracién de alternativas para su
adecuacién, como lo propuesto en la guia “Disefio y establecimiento de bancales”, y finaliza con la planificacién
e implementacién en el campo de la alternativa seleccionada.

Produccién de materiales para siembra (Café): agrupa las guias relacionadas con la fase de preparacién de los
materiales para la siembra. Hasta ahora contamos con la gufa “Establecimiento y manejo de viveros de palma
de aceite”.

Establecimiento del cultivo (Verde claro): retine las guias que abordan los temas para el establecimiento del cul-
tivo, factores determinantes para su produccién como: “Establecimiento y manejo de las coberturas”, asi como
“Aislamiento y polinizacién de inflorescencias”. Para esta fase también se incluyen las actividades que correspon-
den a las labores culturales, como limpieza de platos, interlineas, poda y mantenimiento de la infraestructura.

Manejo del cultivo (Verde oscuro): pertenecen a esta fase las guias que abordan el manejo del cultivo desde
diferentes dreas —nutricional, aguas y fitosanitario— en las que se ubican las siguientes: Deteccién y manejo de la
Pudricién del cogollo (PC), “Reconocimiento de otras enfermedades”, “Manejo del Rhynchophorus palmarum?”,
“Reconocimiento y manejo de insectos defoliadoras y asociados a la Pestalotiopsis” y “Deteccién y manejo de la
Marchitez letal (ML)”. También se incluyen las guias que representan herramientas de apoyo para la toma de
decisiones y/o fortalecimiento del cultivo: “Sistemas de informacién geogréfica para el andlisis y seguimiento
de enfermedades e insectos plaga” y “Diseno y evaluacién del manejo nutricional”.

Cosecha y poscosecha (Ocre): agrupa las guias que ofrecen herramientas para optimizar, medir y estimar la
produccién de Racimos de fruto fresco (RFF) y/o la calidad del aceite, tales como: “Estimativos de produccién”,
“Estrategias para optimizar el proceso de cosecha de la palma de aceite”, “Marcacién de palmas para la cosecha
de palma de aceite” y “Determinacién del potencial de aceite en palma mediante el andlisis de racimo”.

Procesamiento de racimos de palma de aceite (Naranja): comprende las guias relacionadas con el procesa-
miento para la extraccion del aceite de palma y sus subproductos. De acuerdo con el orden del proceso, se esta-
blecieron las siguientes: “Recepcién de racimos de palma de aceite”, “Esterilizacion de racimos”, “Desfrutado, di-
gestidn y prensado de frutos de palma de aceite”, “Clarificacién de aceite de palma”, “Recuperacién de almendra
de palma de aceite” y “Generacidn de vapor y energia en las plantas de beneficio”.
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Presentacion

La implementacién de las guias metodolégicas como herramientas de apoyo a la
transferencia y la extensién han contribuido satisfactoriamente a la adopcién de di-
ferentes tecnologias desarrolladas por Cenipalma. Por tal razén, se continué con la
elaboracién y publicacién de nuevas guias para cubrir cada una de las fases y/o com-
ponentes de la cadena productiva, asi como para atender la demanda de soluciones
tecnolégicas en las fases de establecimiento y desarrollo del cultivo, manejo nutricio-
nal y fitosanitario, produccién y extraccién de aceite.

Continuar con el trabajo colaborativo entre la Federacién Nacional de Cultiva-
dores de Palma de Aceite, Fedepalma, y la Corporacién Centro de Investigacién en
Palma de Aceite, Cenipalma, representa la firme conviccién y certeza del gran aporte
de este esfuerzo conjunto para el mejoramiento de la produccién de los aceites y de-
rivados que surgen de este importante cultivo en el pais.

Con base en las lecciones aprendidas, un segundo grupo de investigadores de Ceni-
palma ha adoptado y mejorado un modelo para compartir experiencias y conocimien-
tos sobre temas claves que cubren los procesos productivos de plantacién, planta de
beneficio y demds aspectos de interés en poscosecha y comercializacién. Estos materiales
constituyen el corazén de un curriculo basico sobre el manejo del cultivo que son de
gran utilidad en el proceso de actualizacién de los palmicultores y técnicos que laboran
en las empresas palmeras, asi como en la formacién de facilitadores, técnicos y profesio-
nales en los niveles medio y superior.

Las guias, dirigidas a facilitadores en diferentes dmbitos de la transferencia tecno-
légica y de la formacién, han sido disefiadas siguiendo una metodologia centrada en
el desarrollo de las competencias que requieren los propietarios de las plantaciones,
técnicos y trabajadores de campo y plantas de beneficio, para responder en forma
oportuna a los retos que plantea la agroindustria de la palma de aceite.

La estructura diddctica de las gufas orienta a los facilitadores hacia el desarrollo
de una capacitaciéon centrada en el adelanto de las capacidades requeridas para el
manejo de cada una de las tecnologfas. La inclusién de elementos didicticos, como
las estructuras de aprendizaje, las preguntas orientadoras y una variedad de ejercicios
y practicas de campo disenadas en detalle, ademds de una serie de anexos diddcticos y
técnicos, permiten que el usuario de las gufas tenga una plataforma metodolégica
bastante elaborada, que no excluye las innovaciones creativas por parte de quienes
dirijan la transferencia o la capacitacién.
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Cenipalma presenta, con particular orgullo, a la comunidad palmera esta segunda
serie de materiales diddcticos y a todos aquellos técnicos, profesionales y docentes in-
teresados en actualizar conocimientos para la formacién de los futuros responsables
del escalamiento de este cultivo tan promisorio en la economia nacional.

Quiero expresar un sincero agradecimiento al ingeniero Jorge Alonso Beltrdn Gi-
raldo, quien tomé sobre sus hombros la responsabilidad de coordinar la produccién
de las guias, desde la definicién de los temas mds relevantes sobre los cuales trabajar,
hasta la publicacién, pasando por su revision y validacién en campo. Igualmente, un
inmenso agradecimiento al Dr. Vicente Zapata Sdnchez, quien nuevamente participd
y aportd su amplia experiencia mediante el acompanamiento personalizado a cada uno
de los investigadores para que realizaran las guias con un enfoque diddctico dirigido a la
apropiacion del conocimiento. Finalmente, mi gratitud a los investigadores que invir-
tieron incontables horas de reflexién y elaboracién creativa para la conformacién final
de productos que contribuyen a la construccién del capital intelectual del gremio y nos
llenan de orgullo institucional.

JOSE IGNACIO SANZ SCOVINO, Ph.D.
Director General
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Introduccién

La presente guia de aprendizaje busca que los técnicos de las plantaciones, instructores,
capacitadores de Cenipalma y asistentes técnicos de las Unidades de Asistencia y Audi-
torfa Técnica, Ambiental y Social, UAATAS, adquieran competencias para conocer las
condiciones de suelo que requiere el cultivo de la palma para obtener altos rendimien-
tos y aplicar la mejor alternativa para adecuarlos antes de establecer el nuevo cultivo de
la palma, de acuerdo a sus requerimientos.

Esta gufa estd dividida en tres unidades de aprendizaje, cada una de las cuales refleja
una competencia que el usuario de la tecnologia debe desarrollar. Las competencias
son las siguientes:

* Conoce los requerimientos de suelo para el cultivo de la palma.

* Reconoce las propiedades fisicas y quimicas del suelo, utiliza equipos y metodolo-
gias apropiadas para la medicién de estas propiedades.

* Interpreta acertadamente los resultados de los andlisis quimicos y fisicos de suelos.

* Reconoce los efectos del uso previo del suelo y el impacto de los implementos de
labranza sobre el mismo.

* Toma decisiones sobre alternativas de adecuacién del suelo para establecer el nuevo
cultivo de la palma, de acuerdo con los resultados de las mediciones y pruebas que
realiza.

Los temas que contienen las unidades de aprendizaje fueron priorizados por palmi-
cultores, facilitadores, investigadores y técnicos de plantacion, quienes manifestaron
la existencia de vacios en conocimientos, necesarios de compensar, para alcanzar una
mayor competitividad en el cultivo de la palma.

La guia incluye pricticas que facilitan el aprendizaje (por ejemplo, observacidn,
analogfas, discusiones, experimentacién) y destaca la importancia de recuperar el co-
nocimiento previo de los participantes en la capacitacién para construir con ellos un
conocimiento mejorado, fortaleciendo las competencias necesarias para implementar
practicas de manejo del suelo que respondan a las necesidades del cultivo de la palma y
sean amigables con el ambiente.
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Caracterizacién y adecuacion de suelos para el establecimiento del cultivo de la palma de aceite

Modelo de aprendizaje

Informacion

Practica

Retroinformacion

* Metodologias * Habilidades * Aclaracion
* Estrategias * Destrezas * Profundizacion
* Instrumentos para la + Actitudes para la toma * Refuerzo

toma de decisiones

La serie de guias para la formacién de facilitadores sobre
Tecnologias para la Agroindustria de la Palma de Acei-
te, estd basada en un modelo didictico fundamentado
en el aprendizaje a través de la préctica. Este modelo
propone a los usuarios inmediatos de estas guias —capa-
citadores y multiplicadores— un esquema de capacita-
cién en el que los insumos de informacién resultantes
de la investigacién en campo sirven de materia prima
para el desarrollo de habilidades, destrezas y actitudes
requeridas por los usuarios finales para la toma de deci-
siones acertadas y relacionadas con la agroindustria de
la palma de aceite.

Al producir estas guias, Cenipalma se interesa por
ayudar a sus usuarios a poner en prictica un enfoque
que no solo se ocupe de “comunicar bien”, sino tam-
bién de crear las condiciones y usar las herramientas
necesarias para que los beneficiarios de la capacitacién
o de las actividades de asistencia técnica tengan la
oportunidad de ejercitarse en la construccién del cono-
cimiento, a partir de sus propias experiencias y saberes.

Estas guias estdn dirigidas a todos aquellos que tie-
nen responsabilidades como capacitadores, maestros,
tutores y facilitadores interesados en el aprendizaje de
retroinformacién de sus alumnos, mediante la elabo-
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de decisiones

racién y utilizacién de materiales que tengan el enfo-
que de la gestién de conocimientos.

Los usuarios de estas guias observarin que sus com-
ponentes metodoldgicos se diferencian de otros mate-
riales de divulgacién de tecnologias. Cada una de las
secciones en que se dividen las gufas contiene elementos
de diseno que le facilitan al capacitador ejercer su labor
de facilitador del aprendizaje.

Las guias estdn orientadas por un conjunto de ob-
jetivos que le sirven al instructor y al participante para
dirigir los esfuerzos de aprendizaje. Este se lleva a cabo
a través de ejercicios en el campo o en otros escenarios
reales, en los que se practican los procesos de andlisis
y toma de decisiones, usando para ello recorridos por
plantaciones y plantas de beneficio, simulaciones, dra-
matizaciones y aplicacién de diferentes instrumentos de
recoleccién y andlisis de informacidn.

Otros componentes incluyen las secciones de infor-
maci6n de retorno, en las cuales los participantes en la
capacitacién, junto con los instructores, tienen la opor-
tunidad de revisar las précticas realizadas y profundizar
en los aspectos que deben ser reforzados. La informa-
cién de retorno constituye la parte final de cada una
de las secciones de la gufa y es el espacio preferencial
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para que el instructor y los participantes lleven a cabo
la sintesis conceptual y metodoldgica de cada aspecto
estudiado.

En resumen, el modelo consta de tres elementos:

1. La informacién técnica y estratégica, producto de la
investigaci6n realizada por Cenipalmay sus colabora-
dores, constituye el contenido tecnoldgico necesario
para la toma de decisiones en el manejo de tecnolo-
gias para la agroindustria de la palma de aceite.

2. La prictica, que toma la forma de ejercicios en el
sitio de entrenamiento y de actividades de campo y
que estd dirigida al desarrollo de habilidades, des-

trezas y actitudes para la toma de decisiones.

3. Lainformacién de retorno, que es un tipo de evalua-
cién formativa que asegura el aprendizaje y la apli-
cacién adecuada de los principios subyacentes en la
teorfa que se ofrece.

Las pricticas son el eje central del aprendizaje y
simulan la realidad que viven quienes utilizan estos ins-
trumentos presentados en cada gufa. Mediante los ejer-
cicios, los participantes en la capacitacién experimentan
el uso de los instrumentos, las dificultades que a nivel
local surgen de su aplicacidn, y las ventajas y oportu-
nidades que representa su introduccién en los distintos
ambientes de toma de decisiones.

Los ejercicios que se incluyen en las guias fueron
extractados de las experiencias encontradas en cada
zona palmera por los investigadores de Cenipalma.
Sin embargo, los instructores de las regiones podrin
extraer de sus propias experiencias de campo excelen-
tes ejemplos y casos con los cuales pueden reconstruir
las practicas y adaptarlas al contexto de su localidad.
Cada instructor tiene en sus manos, guias que son
instrumentos de trabajo flexibles, que pueden adaptar
a las necesidades de distintas audiencias en diferentes
escenarios.

Usos y adaptaciones

Es importante que los usuarios (instructores y multi-
plicadores) de estas guias conozcan el papel funcional
que brinda su estructura diddctica, para que la utilicen
en beneficio de los usuarios finales. Son ellos quienes
van a tomar las decisiones de introducir los instrumen-
tos presentados, en los procesos de la agroindustria de
la palma de aceite en cada regién palmera.

Por ello, se hace énfasis en el empleo de los dia-
gramas de flujo por parte de los instructores, a quie-
nes les sirven para presentar las distintas secciones;
las preguntas orientadoras, que les permite establecer
un didlogo y promover la motivacién de la audiencia
antes de profundizar en la teorfa; los originales para
las transparencias, los cuales pueden ajustarse a dife-
rentes necesidades, introduciendo ajustes en su presen-
tacién; los anexos citados en el texto, que ayudan a
profundizar aspectos tratados brevemente dentro de
cada seccién; los ejercicios y las practicas sugeridos,
los cuales, como se dijo antes, pueden ser adaptados o
reemplazados por practicas sobre problemas relevantes
de la audiencia local; las secciones de informacién de
retorno, en las cuales también es posible incluir datos
locales, regionales o nacionales que hagan mds rele-
vante la concrecién de los temas, y los anexos diddcti-
cos (postest, evaluacién del instructor, del evento y del
material, entre otros), que ayudan a complementar las
actividades de capacitacion.

Finalmente, se quiere dejar una idea central con res-
pecto al modelo de capacitacién que siguen las guias:
si lo mds importante en el aprendizaje es la prictica, la
capacitacién debe disponer del tiempo necesario para
que quienes acuden a ella tengan la oportunidad de
desarrollar las habilidades, destrezas y actitudes que re-
flejen los objetivos del aprendizaje. Solo asi es posible
esperar que la capacitacién tenga el impacto esperado
en quienes toman las decisiones.

Cenipalma



Caracterizacién y adecuacion de suelos para el establecimiento del cultivo de la palma de aceite

Exploracién inicial de conocimientos

Orientaciones para el facilitador

Antes de comenzar con el proceso de capacitacion, el
facilitador, una vez hecha la presentacién personal de
cada uno de los asistentes al evento, les manifestard que
formulard una serie de preguntas, enfatizando que el
proposito de ellas no es medir el nivel de conocimiento
de los participantes en la capacitacién. Aclarard que las
respuestas obtenidas constituyen una ayuda para que
el facilitador conozca qué experiencias tienen los par-
ticipantes sobre los temas que serdn desarrollados y lo
orientardn sobre los temas que deberdn ser tratados con
mayor profundidad. Las preguntas pueden manejarse
de diversas maneras: en forma verbal, enuncidndolas
para que los participantes respondan en forma volun-
taria, o trabajandolas en grupos de discusién con un
representante de cada grupo que exponga los aportes
de sus compaferos, u otra forma creativa que el facili-
tador quiera emplear. Una vez discutidas las respuestas
al interior del grupo que se estd capacitando, los parti-
cipantes podrdn conocer el grado de conocimiento que
poseen sobre el tema de manejo de suelos para estable-
cer el cultivo.

Preguntas

Se dard un tiempo prudencial para que los asistentes
respondan las siguientes preguntas:

1. ;Cudles de las propiedades fisicas del suelo consi-
dera usted que deberian ser tenidas en cuenta para
establecer el nuevo cultivo de la palma?

2. ;Cudles de las propiedades quimicas del suelo con-
sidera usted que deberfan ser tenidas en cuenta
para establecer el nuevo cultivo de la palma?

Cenipalma

3. ;Qué procedimiento emplearia para el muestreo de
suelos dirigido a conocer la disponibilidad de nutri-
mentos para el cultivo de la palma?

4. ;Qué propiedades fisicas del suelo ha determinado y
con qué equipos o metodologfas?

5. ¢Qué factores cree usted pueden afectar la calidad de
la muestra de suelos?

6. ;Qué aspectos cree usted se deben observar al mo-
mento de hacer un recorrido de campo para agrupar
suelos similares?

7. ;Qué udilidad le encontraria usted al hecho de cono-
cer los usos previos del suelo donde se establecerd el
nuevo cultivo de la palma?

8. ;Cudles son para usted los principales limitantes
quimicos de los suelos dedicados al cultivo de la pal-
ma de aceite en Colombia?

9. ¢Qué entiende por adecuacién del terreno?

10.;Qué sistema de labranza cree usted debe implemen-

tar para establecer el cultivo de la palma?, ;por qué?

11.Cuando obtiene resultados de laboratorio, ;qué va-
lores de referencia utiliza para su comparacién?

12.;En cudles pruebas se apoya usted para seleccionar
' 2 6
las enmiendas?, ;por qué?

13.;Cudl época del afo considera que es la mds apro-
piada para realizar labores de adecuacién de suelos?,
spor qué?

14.;Qué conocimientos nuevos sobre aptitud de sue-
los para el cultivo de la palma ha adquirido cuando
intercambia saberes con el personal de campo?
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Retroinformacién para la exploracién
de conocimientos

Instrucciones para el facilitador:

Debe compartir con los participantes las respuestas
que ¢él propone a las preguntas, para darles la oportu-
nidad de compararlas con las que ellos han elaborado.

Una de las formas de hacer esta revisién es pedir a
un voluntario la respuesta y preguntar al auditorio si
alguien quiere complementar la respuesta o si alguien
no estd de acuerdo. De este modo, el facilitador genera
confianza a los participantes y los invita a participar.

Respuestas

Pregunta 1: ;Cudles de las propiedades fisicas del sue-
g ¢

lo considera usted que deberian ser tenidas en cuenta
para establecer el nuevo cultivo de la palma?

Respuesta: aquellas que se relacionan con el movi-
miento del agua a través del perfil y con la profundidad
para un buen desarrollo radicular como: infiltracién, es-
tructura, densidad aparente, conductividad hidrdulica,
resistencia a la penetracion, textura.

Pregunta 2: ;Cudles de las propiedades quimicas del
suelo considera usted que deberian ser tenidas en
cuenta para establecer el nuevo cultivo de la palma?

Respuesta: las que se relacionan con la fertilidad
del suelo como: pH, Capacidad de Intercambio Ca-
tiénico —~CIC-, Materia orgdnica -M.O-, contenidos
de nutrimentos, tales como: nitrégeno -N-, fésforo
-P-, potasio -K-, entre otras, asi como la relacién entre
los nutrimentos.

Pregunta 3: ;Qué procedimiento emplearia para el
muestreo de suelos dirigido a conocer la disponibili-
dad de nutrimentos para el cultivo de la palma?

Respuesta:

* Relaciono cambios marcados en la topografia y
el paisaje con cambios en el tipo de suelos

* Defino los horizontes a muestrear

* Defino cudntas submuestras debo recolectar por
cada clase de suelo identificado.

Pregunta 4: ;Qué propiedades fisicas del suelo ha de-
terminado y con qué equipos o metodologias?

Respuesta: densidad aparente, con anillos de volu-
men conocido; textura, por el método del tacto; pro-
fundidad del suelo y espesor de los horizontes con
barrenos, palas, sacabocados o calicatas; color, utilizan-
do la tabla de colores de Munsell; infiltracién, con cilin-
dros infiltrémetros.

Pregunta 5: ;Qué factores cree usted que pueden afec-
tar la calidad de la muestra de suelos?

Respuesta: mezclar suelos de horizontes diferentes;
seleccionar los sitios de muestreo sin un reconocimien-
to previo, asi sea exploratorio, de las distintas clases de
suelos existentes; fumar y comer durante el muestreo
de quimica de suelos, excesos de humedad al momento
del muestreo para fisica de suelos; muestreo en sitios
contaminados o disturbados.

Pregunta 6: ;Qué aspectos cree usted que se deben ob-
servar al momento de hacer un recorrido de campo
para agrupar suelos similares?

Respuesta: cambios de color, textura, profundidad
de los horizontes, cambios en la vegetacién, presencia de

pedregosidad en la superficie del terreno o dentro del
perfil, presencia de zonas bajas y cncavas donde se acu-
mula agua libre.

Pregunta 7: ;Qué utilidad le encontrarfa usted al hecho
de conocer los usos previos del suelo donde se estable-
cerd el nuevo cultivo de la palma?

Respuesta: permite prever el estado actual de las
condiciones fisicas y quimicas del suelo.

Pregunta 8: ;Cudles son para usted los principales li-
mitantes quimicos de los suelos dedicados al cultivo
de la palma de aceite en Colombia?

Respuesta: la acidez del suelo, la alta saturacién de
Al y los bajos contenidos de nutrimentos.

Pregunta 9: ;Qué entiende por adecuacién del terreno?

Respuesta: son las labores previas a la siembra cuyo
fin es establecer un medio ideal para el buen desarrollo
del cultivo. Estas labores pueden incluir el laboreo fi-
sico y tratamiento quimico del suelo.

Cenipalma



Caracterizacién y adecuacion de suelos para el establecimiento del cultivo de la palma de aceite

Pregunta 10: ;Qué sistema de labranza cree usted
que se debe implementar para establecer el cultivo de
la palma?, ;por qué?

Respuesta: estard de acuerdo con las limitaciones fi-
sicas que encuentre: labranza vertical y profunda para
corregir problemas en profundidad o labranza superfi-
cial para corregir problemas superficiales.

Pregunta 11: Cuando obtiene resultados de laborato-
rio, ;qué valores de referencia utiliza para su compa-
racion?

Respuesta: los valores recomendados por Cenipal-
ma, entidad de investigacién del sector palmero en
Colombia.

Pregunta 12. ;En cudles pruebas se apoya usted para
seleccionar las enmiendas?, ;por qué?

Respuesta: en las Pruebas de Reactividad de las En-
miendas -PRE- que ayudan a identificar las enmien-
das que son mds efectivas para un suelo especifico al
cambiar la acidez del suelo y otras variables quimicas
a corto plazo.

Pregunta 13: ;Cudl época del ano considera sea la mds
apropiada para realizar labores de adecuacién de sue-
los?, ;por qué?

Respuesta: las épocas en las que el contenido de hu-
medad del suelo es adecuado para que los implementos
roturen el suelo. No realizar labores de preparacién y
cultivo en periodos hiimedos, cuando el contenido de
humedad del suelo sea muy alto.

Pregunta 14: ;Qué conocimientos nuevos sobre la
aptitud de los suelos para el cultivo de la palma ha
adquirido cuando intercambia ideas con el personal
de campo?

Respuesta: las respuestas pueden variar entre parti-
cipantes. Sin embargo, algunas de las respuestas pueden
incluir el establecimiento de coberturas, comportamien-
to de los cultivos previos, frecuencia de inundaciones,
problemas de drenaje superficial e interno, problemas

de salinidad, sodicidad.
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Exploracién de expectativas

Orientaciones para el facilitador

Antes de iniciar la capacitacién, el facilitador invita a
los participantes para que se presenten y aprovechen
este primer contacto para compartir sus expectativas
acerca de la capacitacion. Esta identificacion es muy
importante para despejar expectativas que no se po-
drdn satisfacer en la capacitacién y luego, presentar
los objetivos. Algunas de las preguntas que ayudan a
esclarecer las expectativas son las siguientes:

* ;Para qué estamos reunidos en este dia?
* ;Qué esperan lograr de este evento?

* ;Qué informacién previa han recibido acerca de
esta capacitacion?

Posteriormente, el facilitador plasmard las respues-
tas en un papeldgrafo y aprovechard para exponer los
objetivos que persigue con la capacitacién.

Modo de usar la Guia

A continuacidn, le presentamos algunas recomenda-
ciones utiles para sacar el mayor provecho posible de
este material:

¢ Revise la totalidad de la Guia antes de iniciar la
capacitacion. Observe la forma en que estd estruc-
turada cada una de las Unidades de aprendizaje.

* Conduzca en un ambiente informal y relajado las
actividades de presentacién de los participantes, ex-
ploracién de expectativas y conocimientos, presen-
tacién de los objetivos y de la estructura general de
la Guia, aspectos todos que contribuyen a la prepa-
racién del participante para el aprendizaje.

* La estructura de aprendizaje de toda la Guia es una
sintesis que se debe compartir con los participantes,
para que tengan una visién de la totalidad del ma-
terial y de sus componentes. Al inicio de cada una
de las Unidades de aprendizaje hay estructuras més
especificas que introducen cada uno de los compo-
nentes de la capacitacion.
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Las preguntas que aparecen al inicio de la Guia y de
cada unidad de aprendizaje, estdn dirigidas a intro-
ducir los temas de una manera informal y a explorar
el conocimiento previo o experiencias que tengan
los participantes. Estas preguntas generan un didlo-
go que permite al facilitador entrar en el tema y a los
participantes interesarse en él.

Es importante que el facilitador comparta con los
participantes los objetivos especificos de cada uni-
dad de aprendizaje, relaciondndolos con la respec-
tiva competencia, objeto de dicha unidad.

* Asegurese de contar con todos los recursos antes de

iniciar la capacitacién. El modelo bajo el cual se de-
sarrolla la Guia refleja un énfasis diddctico centrado
en la prictica. Haga un listado de todos los recur-
sos que usted y los participantes en la capacitacién
requieren, especialmente cuando se trata de realizar
ejercicios y practicas de campo, laboratorio, planta 'y
aula. Haga las previsiones necesarias en términos de
espacios, lugares y personas que es necesario prepa-
rar con tiempo.

Los ejercicios y practicas tienen una estructura par-
ticular que coloca su ejecucién en manos de los

participantes. Usted como facilitador del proceso de
aprendizaje podrd hacer ajustes contextualizindolos
a la realidad de las plantaciones, laboratorios, plan-
tas de procesamiento u otros sitios en los que traba-
jan los participantes.

La retroinformacién de los ejercicios es la oportu-
nidad que tiene el facilitador de complementar los
conocimientos de los participantes o formular reco-
mendaciones acerca de la puesta en prictica de habi-
lidades, destrezas y actitudes que forman parte de la
competencia que se estd desarrollando. Al finalizar
cada ejercicio o prictica, este se revisa en forma parti-
cipativa para destacar aciertos y fallas en la compren-
sién o en el ejercicio de la competencia a desarrollar.

Al finalizar las unidades de aprendizaje hay una sec-
cién que contiene anexos de tipo didéctico (prueba
final de conocimientos, formato de evaluacién de la
capacitacién, formato de evaluacién del facilitador,
etc.) y otros que complementan la informacién de la
Guia, llamados anexos técnicos. Este material forma
parte esencial de los instrumentos para facilitar el
aprendizaje y debe usarse en el desarrollo y cierre de
la capacitacién.

Cenipalma



Caracterizacién y adecuacion de suelos para el establecimiento del cultivo de la palma de aceite

Objetivos y estructura de aprendizaje

Objetivos de aprendizaje
Al final de la capacitacién los usuarios de esta guia esta-
rdn preparados para:

 Caracterizar las condiciones quimicas y fisicas del
suelo donde establecerd el nuevo cultivo de palma.

* Interpretar de manera correcta los resultados de
andlisis quimicos y fisicos del suelo recibidos del
laboratorio.

* Tomar decisiones sobre la aptitud del terreno don-
de se piensa establecer el nuevo cultivo de palma.

Prever las consecuencias para el nuevo cultivo de
palma originadas por los usos previos del suelo don-
de serd establecido.

Describir los beneficios de establecer el nuevo cul-
tivo de palma sobre un suelo sin limitaciones qui-
micas y fisicas.

Describir los efectos sobre el suelo de los diferentes
sistemas de adecuacién.

Seleccionar alternativas de adecuacién de suelos
acordes a las necesidades del cultivo y el ambiente.

Caracterizacién y adecuacién de suelos para el

establecimiento del cultivo de la palma de aceite

Requerimientos de suelos

para el cultivo de la palma

Composicién general
del suelo

Adecuacién del suelo

para el cultivo de palma

* El clima y los suelos para la

palma
e Pardmetros de suelos

e El analisis de suelos

e Componentes del suelo e Los suelos dedicados al

* Propiedades quimicas y
fisicas del suelo

* Estudios de suelos y tierras

- N\

cultivo de la palma

* Efecto de usos previos
del suelo

* Interpretacién de resultados

de laboratorio
\ J

Cenipalma

¢ Adecuacién fisica del suelo
* Drenajes

* Adecuacién quimica
del suelo
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Explicacién de la estructura

La presente estructura muestra las tres unidades de
aprendizaje que ayudardn a los técnicos de las planta-
ciones y al personal de campo, a implementar el mane-
jo adecuado y sostenible del recurso suelo al momento
de establecer el nuevo cultivo de palma. El proceso de
manejo se inicia con el conocimiento de los requeri-
mientos de la palma en relacién con la calidad del sue-
lo, contintia con la caracterizacién del estado actual del
suelo, donde se establecera el cultivo, en cuanto a sus

condiciones fisicas y quimicas y, finaliza con la explo-
racion de alternativas de adecuacién. En el esquema se
observa que para avanzar hacia la unidad de aprendiza-
je siguiente, es necesario tener el dominio de la temdti-
ca de la unidad anterior.

Dentro de cada una de las unidades de aprendizaje se
mencionan los temas generales que la integran y que se
desarrollardn en la parte teérica y serdn reforzados con

précticas de campo.
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Unidad Tematica 1.

Requerimientos de suelo para el cultivo
de la palma de aceite

Estructura de la unidad .......c.ccooooiiiiiniiiiiii 27
Explicacion de la estructura........ecveueieicinieinieinieinieicninctectneeese s 27
Preguntas orientadoras ...........coceiiiiiiiiiiiiiiniiccc s 27
ODJETIVOS. ..ttt ettt st 28
INErOAUCCION 1o 28
1.1 Los climas para la palma de aceite.......ccoeerueinieiniiiniiiniiiiicicccccen 28
1.2 Los suelos para la palma de aceite ......c.coueerieinieiniiiniiiniiiiicicnccnceee 29
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Figura 1. Suelos sin limitaciones fisicas para el cultivo.
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Estructura de la unidad

Requerimientos de suelos para el cultivo
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Figura 2. Estructura de aprendizaje de la unidad.

Explicacién de la estructura

La presente estructura muestra los tres temas generales
que serdn tratados en esta unidad de aprendizaje y que
le permitirdn a los técnicos y otro personal de campo,
conocer los requerimientos de suelo para el cultivo de
la palma. Comienza definiendo las condiciones del cli-
ma y el suelo (quimicas y fisicas), consideradas como
adecuadas para el cultivo, pasando a definir los princi-
pales pardmetros utilizados en los resultados de andli-
sis de suelos, conocimiento que facilitard interpretar y
valorar, mediante valores de referencia, los resultados
recibidos del laboratorio. Los temas de aprendizaje se-
ran reforzados con talleres pricticos.

Cenipalma

Preguntas orientadoras

Antes de comenzar con el desarrollo de la unidad, el
facilitador formulard a los asistentes una serie de pre-
guntas relacionadas con los temas que va a desarrollar,
con el propésito de explorar qué tanto conocen los
participantes sobre el tema.

El facilitador pide a los participantes responder en
forma breve las preguntas, sin profundizar en las res-
puestas ya que estas se encontrardn en el contenido del
tema, a medida que se desarrolle. Un breve comentario
del facilitador acerca de cada respuesta, serd suficiente.

Las preguntas a formular pueden ser del siguiente
tipo:
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* ;Cudles son algunos de los requerimientos esencia-
les del suelo donde vamos a sembrar palma?

* ;Podria dar ejemplos de pardmetros usados para me-
diciones de condiciones fisicas y quimicas de suelo?

* ;Qué udlidad prictica tiene para el agronomo que
trabaja en un cultivo de palma conocer valores de
referencia para interpretar resultados de laboratorio?

e ;Qué valores de referencia ha utilizado para califi-
car los resultados?

Posteriormente, el facilitador pasard a exponer los
objetivos que €l persigue con la capacitacién sobre esta
unidad de aprendizaje.

Objetivos
Al final de la capacitacion los usuarios de esta guia esta-

ran preparados para:

1. Describir las condiciones del suelo (fisicas y quimi-
cas) que requiere el cultivo de la palma para garan-
tizar su sostenibilidad productiva en el tiempo.

2. Manejar e interpretar correctamente los diferentes
pardmetros eddficos asi como sus unidades de con-
version.

Introduccién

A pesar de que la palma de aceite tiene una gran capa-
cidad para adaptarse a diferentes condiciones de suelo

y clima, solo cuando se desarrolla en condiciones muy
favorables logra expresar su maximo potencial de pro-
duccién de racimos y aceite. Para determinar si una
zona es apta para la siembra del cultivo es necesario
conocer los requerimientos del cultivo en cuanto a
suelo y clima asi como la oferta ambiental del sitio
donde se piensa establecer.

1.1 Los climas para la palma de aceite

El clima y el suelo son los recursos bdsicos para el
adecuado crecimiento de los cultivos y es necesario
un estudio detallado de estos antes del establecimien-
to del cultivo de la palma (Corley y Tinker, 2003).
Hartley (1988) y Goh (2000) definieron los requeri-

mientos climdticos ideales para el cultivo asi:
* Precipitacion anual: 2.000-2.500 mm

* Precipitacién mensual: minimo 100 mm en todos
los meses del afio

* Déficit de agua anual: <200 mm

¢ Brillo solar: >2.000 horas/afo (>5,5 horas/dia)

« Radiacién solar: >16 MJ/m?

* Temperatura media: 22-32 °C (altitud <500 msnm)
* Humedad relativa 75-85 %

Para Romero, Moreno y Munévar (1999), las condi-
ciones ideales para Colombia se observan en la Tabla 1.

Tabla 1. Requerimientos ambientales para la siembra de palma en Colombia.
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Requerimiento

Clasificacion por factores

L 1.000 - 2.000
Precipitacion anual mm 2.000 - 4.000 4,000 - 8.000 500 - 1.000
Clase de drenaje Moderado a bien Imperfecto Pobre 0 excesivo
drenado
Pendiente % <7 7-12 12-25
Profundidad efectiva cm > 75 75-50 < 50
Horas sol horas/afio > 2.000 1.000 - 2.000 < 1.000
Temperatura minima °C > 21 - -
Temperatura maxima °C < 31 - -
Cenipalma
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1.2 Los suelos para la pajma de aceite nanthan, 2003). Suelos mal drenados, lateriticos, pesa-

. . dos, de turba profunda, salinos y con pendientes supe-
Solo se pueden clasificar como suelos dptimos para la ) ; o
riores a 10 %, tienen algtin grado de limitacién para el

palma los que presentan texturas y estructuras que fa- cultivo (Bernal, 2001).

vorezcan la capacidad de retencién de humedad y un
apropiado drenaje, con profundidad efectiva superior Las condiciones fisicas y quimicas que determinan
a 50 cm, aceptable grado de fertilidad y ausencia de  la aptitud de suelos para el cultivo se relacionan en la

Tabla 2.

sustancias téxicas e inhibidoras (Bernal, 2001, Parama-

Tabla 2. Clases de aptitud de suelos para el cultivo de la palma. Paramananthan (2003)

Clase de

. Moderada Marginal No Apta
aptitud Unidades
Limitacion Ninguna Ligera Moderada Severa Muy Severa
Condiciones fisicas

Textura - Fan, F, FL Fac, FAcL, AcAn | FAcAn, AcL, AcAn | AcL, Ac, Turba An, Ac, Grava
Profundidad cm > 100 75-100 50-75 25 - 50 <%
efectiva
Espesor capa om - 0-50 50 - 200 200 - 300 > 300
organica
CIC efectiva cmol kg-1 > 24 16 - 24 < 16 - -
Sa. de bases % > 50 35- 50 <35 - i
en horizonte A
C organico en % 15-20 S 915 i i i
horizonte A ' ' '
Salinidad a
50 cm de dSm-1 0-1 1-2 2-3 3-4 > 4
profundidad

Arias y Beltrdn, 2010, en su guia Diserio y evalua-
cion del programa de manejo nutricional en palma de
aceite, detallan ampliamente cudles son los nutrimen-
tos mds requeridos por el cultivo de la palma de aceite
y sus funciones dentro de la planta.

1.3. Parametros de suelos

En talleres sobre nutricién del cultivo de la palma dic-
tados por Cenipalma en las diferentes zonas palmeras,
Garzoén (2008) presenta los siguientes pardmetros:

Cenipalma

1.3.1 Parametros quimicos

1.3.1.1 El cmol (+) kg™ igual a miliequiva-
lente por 100 g de suelo (meq/100g)

Tiene su base en el concepto del peso equivalente o
peso de combinacidn, el cual se define como el peso
de un elemento que puede combinarse con un dtomo
de hidrégeno. El peso atémico del H* es igual a la
unidad, el peso equivalente de otro dtomo serd igual al
peso atémico dividido entre su valencia.
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El contenido de los cationes intercambiables del
suelo se expresa en términos de miliequivalentes por
cada 100 g de suelo seco o de cmol (+) de carga posi-
tiva por kilogramo de suelo.

Para el caso de los suelos, el concepto de peso equi-
valente se entiende mejor con base a las reacciones de
intercambio catiénico, Figura 3.

H+
+ Ca++ Ca + 2 H+
H+

Figura 3. Esquema del concepto del peso equivalente

Para desplazar 2 dtomos de H* se necesité un 4to-
mo de Ca, en razén a su condicién divalente. Por
consiguiente, para desplazar un dtomo de hidrégeno
se necesitara 2 dtomo de calcio, lo cual, traducido a
cifras serfa:

Ca:40x %2 Ca=40/2=20g

En donde el peso equivalente del Ca (necesario
para desplazar un dtomo de H+) serd de 20 g.

El miliequivalente es la milésima parte de un equiva-
lente. Para el ¢jercicio, un miliequivalente de Ca pesara:

1 meq Ca=1equivalente/1.000=20g/1.000=0,02 g

En 100 gramos de suelo (resultado de laboratorio)
se tienen entonces 0,02 g de célcio.

Para el caso del cmol(+)kg: en 1.000 gramos de suelo
se tienen 0,2 g de Ca, por lo tanto, en 100 g de suelo se
tienen 0,02 g de Ca

Como ejemplo, la solucién a la pregunta: jcudntos
gramos de calcio por 100 g de suelo tiene un suelo
cuyo andlisis reporta un contenido de 0,46 meq/100 g
de suelo?, se da de la siguiente manera:

(0,46 meq/100 g) x 0,02 g /1 meq) = 0,0092 g de
calcio por 100 g de suelo.

La CIC se expresa también en meq/100 g o en
cmol(+)kg?, entonces, si un suelo tiene una CIC de
17,34 meq/100 g se interpretard que cada 100 g de peso

seco de tal suelo estd en capacidad de almacenar un
méximo de 17,34 meq de cationes.

1.3.1.2 El mg.kg"'igual a las partes

por millén (ppm)

Al igual que los cmol(+)kg?, esta es otra unidad que
denota cantidad de un elemento en el suelo y se utiliza
para expresar el contenido de un nutriente tanto en el
suelo como en los tejidos. Las concentraciones de N, P

aprovechables y de los micronutrimentos se expresan
usualmente en ppm (partes por millén).

Las partes por millén, expresan partes del elemen-
to por cada millén de partes del suelo.

1 ppm =1g de un elemento/1.000.000 de g de sue-
lo = 1mg/1.000 g de suelo = 1 mg/1 kg de suelo

Como ejemplo, 10 ppm de Ca indican 10 g de Ca
por cada millén de gramos de suelo, o bien 10 kg de
Ca por cada millén de kg de suelo.

Con frecuencia, se requiere convertir meq/100 g
de suelo a ppm o viceversa, para lo cual el razonamien-
to es sencillo.

Para resolver el ejercicio de conocer a cudntas ppm
corresponde un contenido de Mg de 4 meq/100 g de
suelo, procedo de la siguiente manera:

Peso atémico del Mg= 24 gr. Valencia del Mg = 2
1 eq. de Mg= 12 g, Imeq Mg= 0,012 ¢

1 meq. Mg/100 g de suelo = 0,012 g de Mg/100 g
de suelo

4 meq. de Mg/100 g de suelo=0,012gx4=0,048 g
de Mg por cada 100 g de suelo.

Luego, a través de una regla de tres simple:
Sien 100 g de suelo tengo 0,048 g de Mg
En 1.000.000 g de suelo tengo X (?)

X =480 ppm de Mg.

Para el contenido de nutrimentos en tejidos vegeta-
les, la relacién se da en partes del elemento por cada mi-
1lén de partes de tejido vegetal, con base en peso seco.

Cenipalma
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1.3.1.3 El porcentaje (%), igual a 10g/kg

El porcentaje (%) expresa el contenido de un elemento
en términos de gramos del mismo por cada 100 g de
suelo o por 100 g de peso seco de tejido vegetal. El con-
tenido de materia orgdnica (MO),nitrégeno total, CO
se expresan en esta unidad.

Con base en lo anterior, una concentracién del 3 %
de CO equivale entonces a 3 g de CO/100 g de suelo o
tejido 0 30 g de CO/kg de suelo o tejido.

Se observa cémo su manejo es andlogo al de las par-
tes por millén.

1.3.2 Parametros fisicos

1.3.2.1 Peso de una hectirea

El peso de una hectdrea es funcién de la profundi-
dad radicular o profundidad de arada y de la densidad
aparente (Da) del suelo, la cual a su vez depende de la
mineralogfa del suelo, porosidad, contenido de mate-
ria orgdnica y textura, entre otros.

Generalmente se toma una profundidad de 20 cm,
pero en ocasiones se utilizan valores mayores 25, 30 cm.

Para conocer cudl es el peso de una hectérea, consi-
derando 20 cm de profundidad y una Da. de 1 g/cm?,
el procedimiento es el siguiente:

P=VxDa

Donde P = Peso de la ha

V = Volumen de la ha a 20 cm de profundidad
Da = Densidad aparente del suelo

V=100x100x0,20 m = 10.000 x 0,20 =
2000 m3/ha

Como 1 m? = 1.000.000 cm?, entonces,

V=2000 m? /ha x 1.000.000 = 2.000.000.000 cm?/
ha=2x10° cm?/ha

P=(2x10"cm’®)x (1 g/lem®) = 2 x 10° g ha'
P =2x10°kg ha'
P =2.000.000 kg ha' = 2.000 t/ha

Cenipalma

La ha de suelo, a una profundidad de 20 cm y Da.
de 1 g/cm?® tiene un peso de 2.000.000 de kilogramos
0 2.000 toneladas.

1.3.2.2 kilogramos de un nutrimento
por hectdrea

Con fines de diagndstico y manejo de suelos, la expre-
sién de nutrimentos en kg ha'! es muy uil.

Como ejemplo, deseo conocer cudntos kg ha' de
materia orgdnica (MO), tiene un suelo, cuyo anilisis
arrojé un contenido del 5 % de MO y el peso es de
2.000.000 kg ha™.

El procedimiento es el siguiente:

Sien 100 kg de suelo tengo 5 kg de MO

En 2.000.000 kg de suelo tengo X

X =100.000 kg de MO por ha = 100 t de MO.

1.4 Ejercicio 1. Calculos de pesos con
base en pardmetros eddficos y foliares

Objetivo
los participantes desarrollardn la capacidad para ma-

nejar con facilidad los diferentes pardmetros edéficos y
foliares, asi como sus unidades y conversiones.

Orientaciones para el facilitador

Los problemas que se plantean en la hoja de trabajo
pueden ser cambiados por el facilitador, segtin su cri-
terio.

1. Divida al grupo en cinco subgrupos para que cada
uno de ellos resuelva uno de los problemas plantea-
dos, a partir del numeral 2.

2. Todos los subgrupos resolverdn el problema 1 para
lo cual se concederd un tiempo de 10 minutos.

3. Pida a cada subgrupo que presente las respuestas
al problema 1. Fomente la discusién general en el
grupo sobre si las respuestas son o no correctas.

4. Conceda 10 minutos para que cada grupo resuelva
el problema que se le presentd, numeral 2 al 6.

31



32

Requerimientos de suelo para el cultivo de la palma de aceite

Pida a cada grupo que presente las respuestas al
respectivo problema.

Solicite a los demds indicar si la respuesta alcan-
zada por cada grupo que presenta es la correcta y
revise los cdlculos en caso de error.

Recursos necesarios

1. Hoja de trabajo para cada uno de los participantes,
con los problemas a resolver.

Tiempo: 10 minutos para resolver los problemas y
30 para la revisién.

Hoja de trabajo

Problema

Mg**, peso atémico 24
K+, peso atdmico 39,1
Na*, peso atomico 23
H*, peso atomico 1

0, peso atémico 16
Al++*, peso atomico 27

Instrucciones para los participantes

1.
2.

Formen equipos de tres a cinco miembros.

En la hoja de trabajo encuentren los problemas a
resolver.

Resuelvan el problema 1 y discutan con el grupo en
pleno si las respuestas son o no correctas

Si su grupo es el N°. 1, el problema que resolverdn
es el N°. 2, y asi sucesivamente.

5. Comparta con los demds participantes el resultado.

1. Establecer el peso de un miliequivalente de los siguientes elementos:

Revisen y corrijan los errores de cdlculo, en caso
necesario.

Grupo que lo resuelve

Respuesta

Todos

2. Si el andlisis de un suelo arroja un contenido de 400 ppm de
calcio intercambiable,
;cudl seré su contenido en términos de meg/100 g?

3. En una muestra de tejido vegetal se determind un contenido de
10 ppm de cobre. Si el peso seco total de la planta fue de 10 g,
scuantos mg de Cu hay en la muestra?

4. ;Cual sera el peso de una hectarea de suelo si tenemos
una Da de 1,33 g/cm?® y una profundidad de 20 cm?

5. El andlisis de un suelo muestra 20 mg.kg™" de P aprovechable.
En una hectarea que pesa 800.000 kg,
scuantos kg de P aprovechable existen?

6. El andlisis de un suelo sefialé una concentracion de
0,26 cmol(+).kg™" de K aprovechable.
En una hectarea que pesa 1.500.000 kg,
;cuantos kg de K aprovechable existen?

Cenipalma
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Retroinformacién para el Ejercicio 1

El facilitador puede conducir una discusién acerca de
los cdlculos realizados y los resultados obtenidos.

En segundo término, serd muy importante que la
discusién se amplie respondiendo a la pregunta:

;Por qué es importante manejar correctamente los
¢orq

pardmetros de suelos y foliares cuando se estd a cargo
del manejo de un programa nutricional?

1.5 Célculos secundarios

El conocimiento de los contenidos de los diferentes

elementos en el suelo es una herramienta ttil para

calcular las saturaciones del complejo de cambio y las
relaciones entre las bases.

1.5.1 Saturaciones del complejo de cambio

Las saturaciones del complejo de cambio hacen refe-
rencia a la relacién entre los cationes incluyendo el H*
y el Al""*. Su expresién se hace en porcentaje y repre-
senta el grado de saturacién de cada catién (Dorron-
soro, 2011).

Como ejemplo, Garzén (2008), procede a la suma
de los cationes para calcular las saturaciones de bases de
un suelo cuyo resultado de laboratorio arroja los valores
de los pardmetros quimicos detallados a continuacién:

CIC Potasio Calcio Magnesio Aluminio
cmol(+)kg™” cmol(+)kg™ cmol(+)kg™” cmol(-+)kg™” cmol(+)kg™” cmol(+)kg™”
16,6 0,29 10,8 4,8 0,3 0,04
Ciélculos: Para el ejemplo que traemos, la relaciéon Ca/Mg
CICE = Capacidad de Intercambio Catiénica Efec-  *"%
tiva Ca/Mg=10,8/4,8=2,25

CICE = Ca** +Mg** +K* + Na* + Al
CICE = 16,2 cmol(+)kg™
Ca* +Mg* +K* + Na* X100

CICE
Suma de bases (CICE) = 16,2 cmol(+)kg™!

9% saturacion de bases =

% saturacion de K* = £ X 100
CICE

% saturacion de K = 1,79 %

1.5.2 Las relaciones entre cationes

La interpretacién de los cationes debe hacerse en con-
junto ya que entre ellos existen antagonismos y siner-
gismos. Las relaciones a tener en cuenta son Ca/Mg;

Mg/Ky (Ca+Mg)/K.

Cenipalma

1.6 El andlisis de suelos

Es la herramienta para determinar el nivel de nutri-
mentos que se encuentran en el suelo donde se piensa
establecer el cultivo. El andlisis de suelo, utilizado en
conjunto con otra informacién, permite hacer reco-
mendaciones de fertilizacién y encalado, predecir la
probabilidad de obtener respuesta rentable a la apli-
cacién de fertilizantes y monitorear los cambios nu-
tricionales en el suelo. (Baker, Shane y Flynn, 1997;
PPI, 1997)

El Laboratorio de Andlisis Foliares y de Suelos,
LAFS, de Cenipalma, (uno de los laboratorios donde
se pueden analizar las muestras), ofrece los tipos de
andlisis detallados en la Tabla 3.
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Tabla 3. Andlisis ofrecidos por el LAFS de Cenipalma.

Tipo de analisis incluye

Principal pH, Conductividad eléctrica, acidez, aluminio, CIC, potasio, magnesio, calcio, sodio, fdsforo
Basico pH, Conductividad eléctrica, acidez, aluminio, CIC, potasio, magnesio, calcio, sodio, fésforo.
Textura, materia organica
pH, Conductividad eléctrica, acidez, aluminio, CIC, potasio, magnesio, calcio, sodio, fdsforo.
Completo . L
Textura, materia organica. Boro, azufre, menores
Bases solubles Calcio, magnesio, sodio, potasio
Determinaciones individuales pH, conductividad eléctrica, densidad aparente, densidad real, porosidad total

1.7 Interpretacién de los resultados de laboratorio

Los datos obtenidos por el andlisis se deben contrastar con un conjunto de escalas de referencia.

1.7.1 Niveles criticos de referencia para el cultivo de palma de aceite en Colombia

El LAFS de Cenipalma elabor la siguiente tabla de niveles criticos de nutrimentos en el suelo (Tabla 4), basado
en los resultados de muestras analizadas en el laboratorio, provenientes de las diferentes zonas palmeras del pais:

Tabla 4. Niveles criticos de nutrimentos en el suelo para el establecimiento del cultivo de la palma en Colombia.

Fuente: Cenipalma.
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Pardametro Unidades Adecuado

pH <4,5 4,5-5,0 >5,0

Materia organica % <2,0 2,0-4,0 >4,0

N Total % <0,1 0,1-02 0,2

CE ds/m <2,0 2,0-4,0 >4,0

CIC cmol(+)kg! <10 10,0 - 20,0 >20

P (Bray II) mg kg <10 10-15 >15

K cmol(+)kg”! <0,2 0,2-0,4 >0,4

Saturacion de K % <3 3-6 >6

Ca cmol(+)kg™” - - -

Saturacion de Ca % <20 20-40 >40

Mg cmol(+)kg” - - ;

Saturacion de Mg % <10 10-20 >20

Continta

Cenipalma
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Parametro Unidades Adecuado
Saturacion de Al % <30
Saturacion de Na % <10 10,0-15 >15

S mg kg'! <10 10-15 >15

B mg kg”! <0,25 0,25-0,50 >0,50

Mn mg kg™ <5 5-10 >10

n mg kg'! <1 1-2 >2,0

Cu mg kg <05 05-15 >15

Fe mg kg™ <15 15-30 >30
Relacion Ca:Mg:K 2:1:0.3 Adecuado

1.8 Factores de conversién

En los resultados de los andlisis de laboratorio los nutrimentos se expresan en forma elemental o como elemento
puro. Sin embargo, en el lenguaje de los fertilizantes, los nutrimentos, generalmente, se expresan como 6xidos. Lo
anterior, hace necesario realizar las respectivas conversiones de elemento puro a éxido o viceversa, para calcular las
cantidades de enmiendas o fertilizantes a aplicar en el suelo. Los factores de conversiéon tomados de Garzén (2008),
relacionados en la Tabla 5, ayudan en este proceso de conversién.

Tabla 5. Factores de conversién de elementos a éxidos y viceversa.

Valor de a Multiplicar por ~ Resultado Valor de a Multiplicar por ~ Resultado
X N NO, 4,43 Y X NO, N 0,226 Y
X N NH, 1,28 Y X NH, N 0,78 Y
X P P,0, 2,29 Y X P,0, P 0,44 Y
X K K,0 1,2 Y X K,0 K 0,83 Y
X KCl K,0 0,63 Y X K,0 KCl 1,58 Y
X Ca Ca0 14 Y X Ca0 Ca 0,714 Y
X CaCo, Ca0 0,56 Y X Ca0 CaCo, 1,78 Y
X Mg MgO 1,67 Y X MgO Mg 0,6 Y
X MgO MgSO, 3 Y X MgSO, MgO 0,33 Y
X MgO MgCO, 2,08 Y X MgCO, MgO 0,48 Y
X S SO, 3 Y X SO, S 0,33 Y
X B B0, 3,22 Y X B,O, B 0,31 Y

Cenipalma
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Como ejemplo, la transformacién a 6xidos de boro
se realiza de la siguiente manera:

Peso atomico Peso molecular

B, 10,82 ¢ 21,64 ¢
0, 16 ¢ 48 g
69,64 g
Peso molecular Peso de B
B0, 69,64 21,64
1 X
X= 0,31
B,O, 69,64 21,64
X 1
X= 3,22

1.9. Ejercicio 2

Interpretacién de resultados de andlisis de suelos,
célculos secundarios y célculos de nutrimentos a apli-
car al suelo.

Objetivos

Los participantes desarrollardn la capacidad para:

1. Interpretar con facilidad resultados de andlisis de
suelo.

2. Calcular las cantidades de nutrimentos para aplicar
al suelo de acuerdo con los valores de referencia
para establecer el cultivo de la palma.

3. Realizar transformaciones de elementos a 6xidos.

Orientaciones para el facilitador

Los ejemplos y problemas que se plantean en la hoja
de trabajo pueden ser cambiados por el facilitador, se-
gun su criterio:

1. Divida al grupo en cuatro subgrupos para que cada
uno de ellos interprete una de las muestras de ani-
lisis de suelos planteadas, realice los cdlculos secun-
darios y calcule los nutrimentos y 6xidos a aplicar
al suelo.

2. Conceda 30 minutos para que cada grupo inter-
prete y realice los calculos solicitados.

3. Pida a cada grupo que presente las respuestas al
respectivo andlisis.

4. Solicite a los demds indicar si la respuesta alcan-
zada por cada grupo que presenta es la correcta y
revise los cdlculos en caso de error.

Recursos necesarios

1. Hoja de trabajo para cada uno de los participantes,
con los problemas a resolver.

2. Tiempo: 30 minutos para resolver los problemas y
30 mds para la revisién.

Instrucciones para los participantes

1. Formen equipos de tres a cinco miembros.

2. En la hoja de trabajo encuentran los resultados de
los andlisis de suelos a interpretar. Si su grupo es el
N°. 1, la muestra que interpretardn es la N°. 1, y
asi sucesivamente.

3. Realicen los cdlculos secundarios.

4. Estimen la cantidad de nutrimentos y 6xidos que
serdn necesarios aplicar al suelo, por hectdrea, para
alcanzar valores de referencia considerados como
adecuados.

5. Comparta con los demds participantes el resultado.

6. Revisen y corrijan los errores de célculo, si es ne-
cesario.

Cenipalma
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Hoja de trabajo

A. Calificacién de resultados de andlisis de suelos a diferentes muestras

Resultados de andlisis de suelos

Pardmetro Unidades Muestra1 = Calif. ~Muestra2 = Calif. =~ Muestra3  Calif. Muestrad  Calif.
Profundidad cm 0-15 0-20 0-20 0-20
D.a. g/cm® 1,3 1,3 1,3 1,3
Textura F F F-L F
Arena % 440 45,3 22,6 46,3
Arcilla % 27,4 20,7 23,4 12,5
Limo % 28,7 34,0 54,0 41,2
pH Unidades 4,63 4,82 6,89 4,01
CE dS/m N.D. N.D. 0,21 N.D.
Acidez Inter cmol(+)kg™ 1,79 0,37 N.D. 0.97
ClC cmol(+)kg™” 8,35 8,27 11,6 11,4
C. Orgdnico % 2,02 1,81 0,61 2,99
M. Orgénica % 3,48 3,12 1,05 5,15
Potasio cmol(+)kg™” 0,45 0,44 0,28 0,49
Calcio cmol(+)kg! 0,92 2,72 10,1 2,27
Magnesio cmol(+)kg™” 0,25 1,02 2,27 1,22
Sodio cmol(+)kg! 0,03 0,03 0,07 0,10
Aluminio cmol(+)kg™ 1,59 0,23 N.D. 0,71
Silicio mg kg’ N.D. N.D. N.D. N.D.
Fosforo mg kg’ 24,0 49,2 91,1 511
Azufre mg kg 11,2 14,6 10,8 13,3
Boro mg kg™ 0,45 0,69 0,20 0,35
Hierro mg kg’ 138 171 44,8 109
Cobre mg kg 0,85 0,45 2,41 1,26
Manganeso mg kg™ 9,51 19,8 83,7 114
Zinc mg kg’ 14,3 0,70 2,35 2,07
Cenipalma
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B. Cilculos secundarios

Célculo Unidades Muestra1 ~ Calif.  Muestra2  Calif. =~ Muestra3  Calif.  Muestrad  Calf.
CICE cmol(+)kg™
Suma bases cmol(+)kg™”
Sat. bases %
Sat. K %
Sat. Ca %
Sat. Mg %
Sat. Na %
Sat. Al %
Ca:Mg Unidades
(Ca + Mg)/K Unidades

C. Célculo de diferencias de valores de laboratorio y recomendado

Diferencia con el nivel critico

Nutrimento Unidad Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
Potasio cmol(+)kg™
Calcio cmol(+)kg™

Magnesio cmol(+)kg™”
Sodio cmol(+)kg™”
Fosforo mg kg’
Azufre mg kg

Boro mg kg
Hierro mg kg’
Cobre mg kg

Manganeso mg kg

Zinc mg kg’

38
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D. Transformacién de las diferencias a nutrimentos por hectirea

Equivalencia en kilogramos / hectéarea

Nutrimento Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
Potasio Kg/ha
Calcio Kg/ha
Magnesio Kg/ha
Sodio Kg/ha
Fosforo Kg/ha
Azufre Kg/ha
Boro Kg/ha
Hierro Kg/ha
Cobre Kg/ha
Manganeso Kg/ha
Zinc Kg/ha

Retroinformacidén para el Ejercjdo 2 los requerimientos de nutrimentos a aplicar al suelo.

Los dirigird hacia la metodologfa utilizada en la guia

El facilitador puede conducir una discusién acerca de . ., . ..
Diseno y evaluacion del programa de manejo nutricional

los célculos realizados y los resultados obtenidos.

En segundo término, el facilitador preguntard si los
participantes conocen otras metodologfas para calcular

en palma de aceite de los autores Arias y Beltrdn, (2010),
invitando a los participantes a comparar las metodolo-
gias, evaluando ventajas y desventajas de cada método.

Referencias
Arias N. y Beltrdn J.A. 2010. Disefio y evaluacién del programa de manejo nutricional en palma de aceite.
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Estructura de la unidad

Composicién general del suelo

Y

Fases: ® Liquida
* Sélida

* Gaseosa

|
v
()
4

¢ \/
[‘ Levantamiento de suelosj
A

/

del suelo

[ Medicién de

propiedades

j [Préctica: muestreo de suelosj

4

Préctica: reconocer diversidad suelos

Préctica: descripcién de suelos

Figura 5. Estructura de aprendizaje de la unidad.

Explicacién de la estructura

La presente estructura muestra los tres temas genera-
les que serdn tratados en esta unidad de aprendizaje
y que le permitirdn a los técnicos y al personal de
campo caracterizar las condiciones quimicas y fisicas
del suelo donde se establecerd el nuevo cultivo de pal-
ma. Se inicia con la explicacién de las fases del sue-
lo; continda describiendo las propiedades del suelo,
destacando cémo ellas interactiian entre si para dar
al suelo caracteristicas mds favorables para el desarro-
llo del nuevo cultivo y finaliza con el conocimiento,

Cenipalma

mediante el levantamiento de suelos, de los tipos de
suelos presentes en el drea de estudio que serdn la base
para el agrupamiento en Unidades de Manejo Agro-
némico (UMA).

Dentro del tema de propiedades del suelo se men-
cionardn técnicas para realizar el muestreo, para la me-
dicién de las propiedades quimicas y fisicas y se harin
précticas de campo sobre la caracterizacién inicial del
nuevo lote a sembrar con palma de aceite y sobre la
toma de muestras, que ayudardn a conocer la calidad
y salud del suelo.
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Preguntas orientadoras

Orientaciones para el facilitador

Antes de comenzar con el desarrollo de la unidad, el
facilitador formulard a los asistentes una serie de pre-
guntas relacionadas con los temas que va a desarrollar,
con el propésito de evaluar qué tanto conocen los par-
ticipantes sobre el tema.

Las respuestas a estas preguntas se encontrardn en
el contenido del tema, a medida que se esté desarro-
llando, razén por la cual no es necesario que el facili-
tador las responda. Su intencién es introducir el tema
y animar a los asistentes a participar.

Las preguntas a formular pueden ser del siguiente
tipo:
e ;Qué es un suelo?
* ;Cbémo estd constituido el suelo?

* ;Cudles son algunas de las propiedades fisicas del
suelo?

* ;Cudles son algunas de las propiedades quimicas
del suelo?

* ;Por qué es importante conocer las propiedades del
suelo?

* ;Para qué se muestrean los suelos?

Puede ser que los participantes desconozcan las res-
puestas a varias de estas preguntas. Por ello, el facilitador
les advierte que las respuestas se encontrardn durante el
estudio de esta unidad de aprendizaje. Posteriormente,
el facilitador pasard a exponer los objetivos que ¢l persi-
gue con la capacitacién sobre esta unidad de aprendizaje.

Objetivos

Al final de la capacitacién los usuarios de esta guia
estardn capacitados para:

* Realizar mediciones de campo para determinar
propiedades fisicas del suelo y recolectar muestras
para fisica y quimica de suelos.

* Clasificar y separar en el campo las muestras toma-

das por sitio y profundidad.

* Manipular adecuadamente los equipos para el mues-
treo de fisica de suelos.

* Desarrollar destreza visual y tictil para separar ho-
rizontes del suelo con base en algunas propiedades
al momento de su descripcién.

* Identificar con acierto los factores que afectan la ca-
lidad de los pardmetros fisicos del suelo en el campo.

* Identificar de manera general las diferentes clases
de suelo presentes en un lote, o en la plantacién, al
momento de establecer el cultivo.

Introduccién

El suelo es el medio natural para el desarrollo de las
plantas. Su importancia radica en que sirve de anclaje
y provee la nutricién a las plantas que nos proporcio-
nan comida, fibra, medicinas y otras necesidades hu-

manas, y porque filtra el agua y recicla desechos. (SSS,
2000).

Se considera que un suelo es de buena calidad para
la agricultura si:

* DPermite que el agua lluvia penetre en él y se redistri-
buya en el volumen ocupado por las raices.

* Permite que las raices puedan explorarlo.

* Posee una porosidad minima de 50 % con una bue-
na distribucién de macro, meso y microporos.

¢ Posee buen nivel de todos los elementos nutritivos, en
formas disponibles y buena capacidad de restitucion.

* Posee un contenido adecuado de materia orgdnica
(Amézquita, 1994).
2.1. Composicién del suelo

En un volumen de suelo se encuentran tres fases: sélida,
liquida y gaseosa; y cuatro componentes: mineral, or-
gdnico, agua y aire, en las proporciones ilustradas en la
Figura 6 (Hillel, 2004).

2.1.1. Fase sélida del suelo

Compuesta de particulas minerales y de materia orga-
nica (SSS, 2006). En condiciones normales tiene 45 %
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de particulas minerales y 5 % de materia orgdnica (Hi-
llel, 2004, Sullivan, 2007).

Minerales
45 %

5%

Aire
25 %

Figura 6. Composicion del suelo

La fraccién mineral del suelo estd constituida por
particulas de arena, limo y arcilla, las cuales son sepa-
radas de acuerdo a su granulometria, Tabla 6. (Rucks,
et al., 2004).

Tabla 6. Clasificacion de las particulas del suelo.

Sistema Depto. de Agricultura
de EE.UU

Fraccion del suelo

Diametros
[imites en mm.

Sistema
Internacional

Diametros
[imites en mm.

Arena muy gruesa 2,00-1,00
Arena gruesa 1,00 -0,50 2,00-0,20
Arena media 0,50-0,25
Arena fina 0,25-0,10 0,20-0,02
Arena muy fina 0,10-0,05
Limosa 0,05-0,002 0,02 - 0,002
Arcilla Menos de 0,002 | Menos de 0,002

Fuente: Rucks, ez al., 2004.

Generalmente, los suelos arenosos presentan drena-

je excesivo, baja capacidad de retencién de nutrimen-
tos y agua, son ficiles de labrar y muy susceptibles a
la erosién. Los suelos arcillosos, en general, presentan
mal drenaje, buena capacidad de retencién de agua y
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nutrimentos, son dificiles de trabajar y mds resistentes

a la erosién (Amezquita, 1994).

La materia organica (MO) es uno de los principa-
les componentes fisicos del suelo y de ella depende la
vida microbiolégica del suelo. La MO estd constituida
por residuos animales y vegetales en descomposicién
y por humus (producto final de la descomposicién),
constituyéndose en fuente de nutrimentos que retor-
nan al suelo y pueden ser aprovechados por los cultivos
(Sullivan, 2007).

2.1.2 Fase liquida del suelo

Estd constituida por el agua del suelo, la cual es pri-
mordial para produccién de los cultivos por: a) satis-
facer las necesidades hidricas de la planta y b) actuar
como disolvente y, junto con los nutrimentos disuel-
tos en ella, constituye la solucién del suelo.

Capacidad de campo (CC). Es la cantidad de agua,
en porcentaje (%), que un suelo puede retener después
de que se ha regado abundantemente y se le ha dejado
drenar por 48 horas. Normalmente se asume que la CC
ocurre a una succién (tensién negativa) de 0,3 bares.

Punto de marchitez (PM). Puede definirse como el
porcentaje de agua que existe en el suelo cuando las
plantas se marchitan permanentemente: después de la

uvia o el riego, cuando el suelo se va secando, las plan-
Il | rieg do el suel do, las pl
tas deben efectuar un mayor trabajo para poder absor-
ber agua. Se asume que el PM ocurre a una succién de

15 bares (Buckman and Brady, 1984).

La cantidad de agua aprovechable para la planta es
la contenida en el suelo entre la capacidad de campo y
el punto de marchitez.

2.1.3 Fase gaseosa

Constituida por el oxigeno en el aire del suelo, necesa-
rio para el desarrollo de los cultivos y de los microorga-
nismos aerébicos. Un suelo estd bien aireado cuando su
porosidad de aireacién es igual o superior al 10 % en
volumen (Buckman and Brady, 1984).

Un exceso de agua desplaza el aire del suelo y crea
una condicién en la cual solo dos fases estdn presentes:
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la sélida y la liquida. Cuando sucede una sequia pro-
longada, solo dos fases, desde el punto de vista de pro-
ductividad existen: la sélida y la gaseosa. (Amézquita

1994).

2.2 Propiedades fisicas del suelo

Las propiedades fisicas de los suelos determinan la
fuerza de sostenimiento, la facilidad para la penetra-
cién de las raices, la aireacidn, la capacidad de drenaje
y de almacenamiento de agua, la plasticidad y la reten-
cién de nutrimentos. (Rucks, ez al., 2004).

A continuacién se definirdn las variables: color,
textura, estructura, estabilidad estructural, porosidad,
densidad aparente y real del suelo, infiltracién y con-
ductividad hidrdulica saturada.

2.2.1 Color

Es una caracteristica fdcilmente observable que permite
deducir rasgos importantes. Las coloraciones oscuras,
por lo general, indican alto contenido de materia or-
gdnica; los colores rojizos y pardos amarillentos estdn
asociados con dxidos de hierro y con buena capacidad
de infiltracién; los colores grisdceos reflejan condiciones
de oxidacién y reduccién y se asocian con encharca-
mientos frecuentes , los colores blancuzcos son debi-
dos a la acumulacién de sales (Dorronsoro, 2011). Para
una mejor caracterizacion se utiliza la tabla Munsell

(Figura 7).

Figura 7. Tabla Munsell para determinar el color del suelo.
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2.2.2 Textura

Se refiere a las proporciones de arena, limo y arcilla
que se encuentran en una masa de suelo. La textura
es usada para predecir algunas propiedades quimicas,
como la capacidad de intercambio de cationes (CIC),
y fisicas como la retencién de humedad, la consistencia
y la infiltracién (Forsythe, 1985).

En el campo se puede determinar al tacto, al colo-
car una pequena cantidad de suelo hiimedo y frotarlo
entre los dedos. El andlisis mecdnico de las particulas
(Método de Boujoucos) se realiza en un laboratorio y
proporciona los contenidos de arcillas, limos y arenas
de la muestra (Forsythe, 1985). La clasificacién se rea-
liza con ayuda del tridngulo textural, Figura 8.

100

CLASES TEXTURALES %

arcilla

% arcilla

A arcillo
arcillo limoso
arenoso

franco arcillos franco arcillo
ranco arcilloso s

franco arcillo arenoso

franco
franco arenoso

arenoso franco

100 20 80 70 60 50 40 30 20 10
% arena

D S

Figura 8. Tridngulo textural. Fuente: SSS, 1999.

2.2.3 Estructura

Es la forma como se agrupan las particulas del suelo
formando los agregados del suelo. El grado de estruc-
tura determina la porosidad, la cantidad de agua que
puede almacenar el suelo y su capacidad para transmitir
el agua. Es afectada por los cambios de clima, actividad
microbiana y las practicas de manejo (Hillel, 2004).

Segtin el Soil Survey Manual del SSS (1993) los

tipos de estructura mds frecuentes son:
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*  Granular: agregados de forma redondeada, con did-
metro inferior a 0,5 cm. Se presenta en horizontes
superficiales donde han crecido raices. Es la estruc-
tura mds favorable.

* Bloques: agregados de forma poliédrica de 1,5 a
5 ¢m de didmetro. Son angulares cuando las aris-
tas son rectas con caras rectangulares y subangulares
cuando las aristas son agudas y las caras curvas. Ti-
pica de horizontes arcillosos.

*  Prismdtica: bloques formados en columnas vertica-
les de forma prismdtica. Normalmente se encuentra

en horizontes profundos, enriquecidos con arcilla.
Los prismas pueden ser tan duros que las raices no
los pueden penetrar.

*  Columnar: prismas con su cara superior redondea-
da, cubierta por una ctpula o capa blanca de sal.
Tipica de suelos alcalinos, en climas 4ridos.

* Laminar: laminas planas dispuestas horizontalmen-
te. Presente en suelos compactos.

* Sin estructura: cuando no hay desarrollo de agre-

gados.

Granular Prismética

Bloques

Columnar Laminar

Figura 9. Tipos de estructura.

Fuentes: www.fundesyram.info, www.riunet.upv.es

2.2.4 Estabilidad estructural

Es la resistencia que tienen los agregados del suelo a
desintegrarse o romperse por la accién del agua o del
laboreo del suelo (Rucks, et 4/., 2004). La destruccién
de los agregados es el primer paso hacia el desarrollo
de costras y sellado superficial del suelo. Las costras
reducen la velocidad de infiltracién del agua e incre-
mentan los riesgos de erosién (Hillel, 1982).

2.2.5 Porosidad

Es el porcentaje del volumen del suelo ocupado por
los poros (Rucks, ez al., 2004). Por los macroporos
circula el aire con oxigeno para las raices, se infiltra
y mueve el agua que llega al suelo y crecen las raices

Cenipalma

de las plantas. En los mesoporos se almacena el agua
aprovechable para las plantas y en los microporos se

encuentran el Fe y Mn en la forma que pueden ser
absorbidos por las raices (Hillel, 1982).

2.2.6 Densidad del suelo

Es la relacion entre la masa seca de las particulas del
suelo y su volumen total.

* La Densidad aparente (Da): incluye el espacio po-
roso (Forsythe, 1985), presenta valores tipicos en-
tre 1,0 y 1,7 g/em?® (Arshad ef al., 1996) y puede
ser usado como indicador del grado de compacta-
cién y de las restricciones para el crecimiento de las

raices (SSS, 1999).
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Tabla 7. Densidad aparente del suelo de acuerdo a la textura.

Relacion general entre densidad aparente del suelo y crecimiento radicular, en base a la textura del suelo

Densidades aparentes
ideales (g/cmd)

Textura del suelo

Densidades aparentes
que pueden afectar
el crecimiento radicular
(g/cm’)

Densidades aparentes
que restringen el
crecimiento radicular
(g/cm?)

Arena, areno-franco <1,60 1,69 >1,80
Franco-arenosa, franco <1,40 1,63 >1,80
Franco-arcﬂla-arenpsa, <140 160 ~1.75
Franco, Franco-arcillosa

Limosa, franco-limosa < 1,30 1,60 >1,75
Franco-limosa, < 1,40 1,55 >1,65
Franco-arcillo-limosa

Arcillo-arenosa,

arcillo-limosa, . <110 1,39 >1,58
algunas franco-arcillosas

(35-45 % de arcilla)

Arcillosa (>45 % de arcilla) <110 1,39 >1,47

Fuente: SSS, 1999.

* La Densidad real (Dr): solamente incluye el volu-
men de las particulas y no incluye el volumen del
espacio poroso. El valor promedio en los suelos mi-
nerales estd alrededor de 2,65 g/cm® (De Leenheer,
1967; De Boodt, 1965).

2.2.7 Infiltracién

Es el fenémeno por medio del cual el agua penetra a
través de la superficie, se distribuye y almacena dentro
del perfil del suelo (SSS, 1999). La velocidad de infil-
tracién es la cantidad de agua (ldmina) que entra en el
suelo por unidad de tiempo (Kirkham, 2005). La tex-
tura y la estructura afectan el régimen de infiltracién y
el movimiento del agua hacia la profundidad del suelo:
usualmente, los suelos arenosos y las estructuras gra-
nulares presentan tasas de infiltracion mds altas (SSS,

1999).

Tabla 8. Velocidades y clasificacién de la infiltracién.

Velocidad de infiltracion
Clases de infiltracion

(centimetros por hora)

> 50,80 Muy rapido
15,24 - 50,80 Rapido
50,80 — 15,24 Moderadamente rapido
15,24 - 5,08 Moderado
5,08 -1,52 Moderadamente lento
1,52 -0,51 Lento
0,51 -0,0038 Muy lento
< 0,0038 Impermeable

Adaptado de SSS, 1999.
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2.2.8 Conductividad hidrdulica saturada

Es la habilidad del suelo saturado de permitir el paso
del agua a través de la masa de suelo (Forsythe, 1985).
Se utiliza en las ecuaciones de drenaje para determi-
nar la profundidad y espaciamiento de los drenes y las
pérdidas por filtracién en los canales de conduccién
de aguas.

Tabla 9. Valores e interpretacién de la conductividad

hidrdulica saturada. Adaptado de SSS, 1993.

Rango cm/hora Clasificacion 1993

<01 Muy baja 0 moderadamente baja
0,1a<0,4 Moderadamente baja
04a<17 Moderadamente alta
17a<54 Moderadamente alta o alta
54a<10,8 Alta

> 10,8 Alta 0 muy alta

2.3. Ejercicio 1. Andlisis del suelo
y sus propiedades fisicas

Objetivos

1. Reforzar, con base en una serie de preguntas de
respuesta abierta, los conceptos relacionados con el
suelo, con las propiedades fisicas que tienen.

2. Correlacionar algunas de estas propiedades con in-

dicadores de calidad del suelo.

Orientaciones para el facilitador

1. Elfacilitador saca fotocopias de las preguntas y ejer-
cicios que aparecen en el cuestionario y las entrega a
los participantes advirtiéndoles que estas preguntas
pretenden reforzar sus conocimientos y no consti-
tuyen una evaluacién.

2. Al finalizar sus respuestas, los participantes inter-
cambian las hojas de la prueba.

Cenipalma

3. Proyectard las respuestas correctas y concederd unos
10 minutos para que cada uno corrija las respuestas
dadas por su compafiero.

4. Pedira que aquellos que corrigieron respuestas erra-
das las compartan con el grupo y se discutird acerca
de esa respuesta.

Recursos necesarios

1. Copia del cuestionario para cada participante,

2. Hoja con el diagrama del tridngulo textural,

3. Proyector multimedia para presentar las respuestas
correcta,

Orientaciones para los participantes

1. Una vez reciban el formulario, trabajen lo mds rdpi-
do posible para contestar las preguntas alli formula-
das en los 30 minutos de tiempo establecido.

2. Intercambie su hoja de respuesta con un compaiero
para hacer la correccién con base en las respuestas
que presente el facilitador.

3. Corrija las respuestas de sus compafieros.

4. Comparta algunas de aquellas respuestas que han
sido mal respondidas.

5. Participe activamente en la discusién.

Prueba de anilisis

1. Enumere al menos tres caracteristicas deseables que
usted considere debe tener un suelo para ser consi-
derado bueno para los cultivos.

2. ;Cudles son los componentes del suelo? Dibuje un
esquema para explicar su respuesta.

3. ¢Cudl es la importancia de la materia orgdnica en
el suelo?

4. ;Qué entiende usted por capacidad de campo y
punto de marchitez?, ;Por qué se presentan estas
condiciones en el suelo?

Adaptado de: http://www.fagro.edu.uy/dptos/sue-
los/Edafologia/index.html
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5. Utilizando el tridngulo textural (SSS, 1999), deter-
mine la clase textural de cada uno de los horizontes
del perfil de suelo cuyo andlisis mecdnico se pre-
senta a continuacion:

Horizontes Arena%  Limo%  Arcilla % tgﬁusrzl
A 24,0 52,1 23,9
Bt1 17,6 35,0 47,4
Bt2 17,9 36,7 45,4
BC 18,7 44,9 36,4
C 20,6 48,3 31,1

6. Algunas propiedades fisicas y quimicas del suelo se
correlacionan con su textura. Indique cudles de las
siguientes propiedades son caracteristicas propias

de las texturas arcillosas y cudles de las arenosas.

10.;Para usted qué significa que un suelo tenga una
conductividad hidrdulica alta o baja?

2.4 Propiedades quimicas del suelo

Fassbender (1982) define la quimica de los suelos como
aquella parte de la edafologia que estudia la composi-
cién, las propiedades y las reacciones quimicas de los
suelos.

Los elementos esenciales para el desarrollo de las
plantas son dieciséis, divididos en minerales y no mine-
rales (PPI. 1997). Cuando son insuficientes en la planta,
pueden producir graves alteraciones y reducir su creci-
miento (Navarro 2003).

Tabla 10. Nutrimentos esenciales para la planta.

Para todas Para algunas

(Colocar debajo de cada una de las dos texturas ex- e cantidads rola | En cantdades | En cantidades
tremas que siguen los nimeros de las propiedades h canticades (rje avamente | o ativamente | relativamente
que correspondan). grandes pequefias pequefias
Extraidos por . . ,
, Textura  Textura Extraidos de | Extraidos de | Extraidos de
Propiedad , lo general del - . .
arcillosa arenosa . los sdlidos | los solidos del | los sdlidos del
aire 0 agua
o del suelo suelo suelo
1 | Buena aireacion del suelo
2 | Facil laboreo 1. Carbono | 4. Nitrégeno |10. Hierro 17. Sodio
3 | Mayor porosidad total 2. Hidrogeno | 5. Fosforo | 11. Manganeso | 18. Silicio
- : 3. Oxigeno 6. Potasio | 12.Boro 19. Cobalto
4 | Mayor fertilidad potencial del suelo 7 Calcio 13. Molibdeno | 20. Vanadio
5 | Alta capacidad de retencion de agua 8. Magnesio |14. Cobre
6 | Menor velocidad de infiracion de 9. Azufre 12 (Z:'I”C
agua en el suelo - LI0ro

7 | Mayor conductividad hidraulica

Alta capacidad de adsorcion de

cationes

7. Enumere al menos tres atributos de una buena es-
tructura del suelo.

8. ;Cudl es la diferencia entre densidad aparente y den-
sidad real del suelo?, ;cudl de ellas considera sea més
ttil para caracterizar los suelos?, ;por qué?

9. ;Para que considera usted es importante conocer la
é q p
velocidad de infiltracién del agua en el suelo?

Fuente: Navarro 2003

2.4.1 El intercambio iénico

Un i6n es un dtomo o molécula con carga. Se llama
anién si la carga es negativa y cation si la carga es posi-

tiva (Keenan y Wood 1971).

Intercambio i6nico es el proceso reversible median-
te el cual la fase sélida toma iones de la solucién del
suelo al tiempo que le entrega cantidades equivalentes
de otros, para establecer un nuevo equilibrio entre las
dos fases (Jaramillo 2002).
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La Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC)
es la capacidad del suelo para retener e intercambiar
cationes y depende del nimero de cargas negativas
existentes en la superficie de la arcilla y de la materia

orgdnica (Zhang y Zhao, 1997).

2.4.2 Saturacién de bases

Segtn Castro, (1998), es el porcentaje del total de la

CIC ocupado por los cationes Calcio (Ca™), Magne-

sio (Mg**), Potasio (K*) y Sodio (Na*).

Ca*+ Mg+ K + Na* X 100
CIC

9% Saturacion de bases =

2.4.3 pH del suelo

Expresa la actividad de los iones hidrégeno en la solu-
cién del suelo. Segiin el método de determinacién del
pH, los suelos se clasifican de acuerdo a su valor asi:

Tabla 11. Interpretacion del pH del suelo de acuerdo
al mérodo de determinacién.

pH determinado en agua 1:1

pH determinado en KCI 1:1, P:V

Valor Calificacion* Valor Calificacion™

< 3,5 |Ultra &cido < 4,0 |Extremadamente &cido
35-44 Ex?remadamente 4,0 - 4,9 | Fuertemente acido
acido
45-5,0 | Mufvertemente | 5 5 o | \oderadamente dcido
acido
5,1 - 5,5 | Fuertemente acido 6,0 -6,9 |Ligeramente 4cido
56-6,0 Mgderadamente 7,0 Neutro
acido
6,1 - 6,5 | Ligeramente &cido 7,1-8,0 |Ligeramente alcalino
6,6 - 7,3 | Neutro g1-9, |\oderadamente
alcalino
7,4 - 7,8 | Ligeramente alcalino | 9,1 - 10,0 | Fuertemente alcalino
79-84 Moderadamente ~10.1 Extremadamente
alcalino alcalino
8,5 - 9,0 | Fuertemente alcalino
> 9,0 Muy Ifuertemente
alcalino

* Segtin Soil Survey Division Staff (SSDS, 1993)
** Segtin Fassbender (1982)
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Es importante conocer el pH del suelo porque afec-
ta la estabilidad estructural, define la presencia y abun-
dancia de los microorganismos del suelo y determina la
disponibilidad de nutrimentos minerales para las plan-
tas como se observa en la Figura 10. El valor ideal para
la mayoria de los cultivos estd entre 5.5 y 6.5 (FAO,
2009; Dorronsoro, 2011).

A

Grado de disponibilidad creciente

T T T T L T T T T

45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 pH

Figura 10. Efecto del pH del suelo sobre la disponibilidad de

los nutrimentos. Fuente: Malavolta et /., 1997.

2.5 Ejercicio 2. Prueba para
el andlisis de las propiedades

quimicas de los suelos

Objetivo

eforzar los conceptos relacionados con las propiedades
Reforzar | tos rel d | dad
quimicas que tienen los suelos con base en una serie de
preguntas de respuesta abierta.

Orientaciones para el facilitador

1. Entregard copias de las preguntas que aparecen en
el cuestionario a los participantes advirtiéndoles que
estas preguntas pretenden reforzar sus conocimien-
tos y no constituyen una evaluacion.
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2. Al finalizar sus respuestas, los participantes inter-
cambian las hojas de la prueba.

3. Proyectard las respuestas correctas y concederd 10
minutos para que cada uno corrija las respuestas
dadas por su companero.

4. Pedird que aquellos que corrigieron respuestas las
compartan con el grupo y se discutird acerca de
tales respuestas.

Recursos necesarios

1. Copia del cuestionario para cada participante.

2. Proyector multimedia para exponer las respuestas
correctas.

Orientaciones para los participantes

1. Una vez reciban el formulario trabajen lo més rdpi-
do posible para contestar las preguntas alli formu-
ladas en un tiempo de 10 minutos.

2. Intercambie su hoja de respuesta con un comparfie-
ro para hacer la correccién con base en las respues-
tas que presente el facilitador.

3. Corrija las respuestas de sus companeros.

4. Comparta algunas de aquellas respuestas que han
sido mal respondidas.

5. Participe activamente en la discusién.

Prueba de anilisis

1. De los llamados macronutrimentos y micronutri-
mentos, ;cudles considera usted que son los mids
importantes para las plantas?, ;por qué?

2. En su criterio, jcudles atributos deberia tener un
suelo fértil? Enumere al menos cuatro de ellos.

3. ;Por qué considera usted que es importante cono-

cer el valor de la CIC?

4. ;Con cudles atributos y/o limitaciones asocia usted
un suelo de pH 4cido?

5. Qué atributos y/o problemas podria tener un sue-
lo con pH bisico (alcalino)?

6. ;Cudl valor de pH considera usted sea el mds ade-
cuado para el crecimiento de las plantas?, ;Por qué?

2.6 Estudio de suelos para la siembra
de la palma de aceite

Un estudio o levantamiento de suelos es un procedi-
miento orientado a conocer los tipos de suelos en el
drea de estudio, sus caracteristicas mds importantes,
clasificarlos, delimitarlos, representarlos en un mapa
temdtico e interpretar su aptitud de uso (SSS, 1999;
Paramananthan, 2008). Su resultado es la herramienta
bésica para identificar las Unidades de Manejo Agrond-
mico, UMA.

2.6.1 Tipos de estudios
Malagén (1998) y Paramananthan, (2008), los clasifi-

can de acuerdo al nivel de detalle o tamafo de la escala.
Las equivalencias en drea de algunas escalas se observan
en la Tabla 12.

Tabla 12. Equivalencia en drea de 1 cm? en la escala

Escala Area (ha)
1:500.000 2,500
1:100.000 100
1:25.000 6,25
1:10.000 1

* Exploratorio o general: proporcionan una visién
rdpida y econdémica de la distribucién geogrifica
de los suelos encontrados en una regién relativa-
mente grande. La escala varia entre 1:100.000 y
1:250.000.

* Semidetallados: proporcionan informacién sobre
la variabilidad, caracteristicas y distribucién de los
tipos de suelos. Se utilizan, entre otros, para estu-
dios de prefactibilidad de riegos y drenajes. Se usan
escalas 1:25.000.

* Detallados: proporcionan informacién a nivel de
series de suelos. Se utilizan para una planificacién
detallada de las practicas de cultivo a implementar
en la plantacién. Se usan escalas 1:10.000.
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2.6.2 Procedimiento para el
levantamiento de suelos

Segtin Arias, et al., (2009), la ejecucién se basa en los
siguientes aspectos:

* Recopilacién de informacién. Se obtiene una pri-
mera aproximacion a la zona de estudio mediante la
busqueda de fotografias, mapas y estudios realizados
con relacién a suelos, clima, flora y fauna, poblacién
y condiciones socioecondmicas (Figura 11a).

* Interpretacién de la informacién. Se determinan las
formas del relieve y se plantean algunos tipos de sue-
los asociados con él (Figura 11b).

(b)

Figura 11. (a) recopilacién y (b) interpretacion de infor-
macion.

¢ Trabajo de campo. Mediante muestreos con barreno,
cajuelas y calicatas se evaltian las caracteristicas fisi-
cas y quimicas del suelo para verificar las unidades de
suelos propuestos en la etapa anterior (Figura 12a).

(@)
Figura 12. (a) Trabajo de campo y (b) de oficina.
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* Trabajo de oficina y laboratorio. Las muestras to-
madas se envian al laboratorio, se interpretan y se
mapean todos los resultados obtenidos para deli-
mitar dreas homogéneas, base para la conforma-

cién de UMA (Figura 12b).

En la presente unidad de aprendizaje trataremos lo
relacionado con el trabajo de campo.

2.6.3 Muestreo del suelo o trabajo
de campo

Munévar y Franco (2002) recomiendan tener en cuen-
ta las siguientes consideraciones:

* Delimitar las dreas homogéneas de acuerdo a su to-
pografia, drenaje, profundidad, color, manejo de la
fertilizacién, historial de cultivos.

* Tamano de la unidad de muestreo. Cada muestra
de suelo debe representar entre 10 y 15 hectéreas.
Si el suelo es bastante homogéneo, la muestra pue-
de representar un 4drea mayor; en caso contrario,
representard menos hectdreas. Cada muestra debe
representar a una UMA.

¢ Numero de submuestras. Una muestra estd com-
puesta por 15 a 20 submuestras.

* Epoca de muestreo. Realizarlo con anticipacién a
la siembra de la palma para disponer de suficiente
tiempo para la adecuacién del terreno.

* Profundidad de muestreo. Es aquella donde ocu-
rre el méximo desarrollo radicular. Para el caso de
la palma de aceite serdn los primeros 30 cm de la
superficie, tomando muestras en cada uno de los
horizontes que se encuentren en la mencionada

profundidad.

2.7 Ejercicio 3. Descripcién de los
perfiles de suelo

Objetivos

1. Desarrollar destreza visual y tdctil para separar hori-
zontes del suelo con base en algunas de sus propie-
dades fisicas.
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2. Analizar, con los resultados obtenidos, las posibles
ventajas o desventajas que tendrfan para el nuevo
cultivo de palma las condiciones fisicas encontradas.

Orientaciones para el facilitador

1. Una vez estén ubicados en el sitio en el que se reali-
zard la prictica, el facilitador motivard al grupo para
recordar de forma participativa las principales pro-
piedades fisicas de los suelos y la importancia de rea-
lizar una correcta caracterizacién del perfil de suelo.

2. Explicardal grupo que la practica estd dividida en dos
etapas, una que se realiza a nivel de campo y la otra,
con lo hecho en campo, en el aula o salén de clase.

3. Indicard a los participantes que deben formar gru-
pos de 4 o 5 personas con el fin de que todos parti-
cipen y suministrard los materiales necesarios para
el desarrollo de la prictica.

4. Distribuird los grupos al azar o dard la opcién a
cada grupo de escoger su ubicacién para la reali-
zaci6n de la prictica, teniendo en cuenta que cada
grupo se ubique en un paisaje diferente.

5. Estard atento a las actividades realizadas por cada
grupo, motivando asi la participacién de todos los
integrantes.

Recursos necesarios
Tiempo total de la préctica: 8 horas

Materiales necesarios para observar las propiedades
fisicas del suelo:

e Cinta métrica
e Pala ancha

e Varilla metdlica delgada (2 a 3 mm de didmetro),
de unos 50 cm de largo, preferiblemente con punta

* Agua para limpieza de herramientas
* Hoja de trabajo

* Mapa del lote en donde se delimiten las 4reas ho-
mogéneas de acuerdo a su topografia, drenaje, pro-
fundidad, color, entre otros, elaborado previamente
en la oficina

* Anillo metélico de didmetro y altura conocidos
* Mazo

* Bloque de madera

* Palita de jardinero

* Cuchillo de hoja ancha

* Bolsas de pldstico y marcador

* Tazén o pocillo refractario

* Balanza de precision (precision 0,1 g)

* Horno microondas
Instrucciones para el participante

A. Etapa de campo

Tiempo necesario: 4 horas

Una vez el grupo se ubique en el paisaje asignado,
los participantes procederdn a leer detenidamente la
gufa de la prdctica y procederdn a su desarrollo de la

siguiente manera (SSS, 1999):

1. Haga una cajuela de 50x50x50 c¢m (alto, ancho
y profundo) en un sitio representativo del paisaje
asignado.

2. Usando la pala ancha corte una tajada de suelo de
la pared de la cajuela y depositela en el piso.

Nota: a partir de este punto, ingrese a la hoja de
trabajo de datos de suelo, anexo técnico 1, la infor-
macién obtenida.

3. Mida la profundidad de cada uno de los horizontes
observados.

4. Observe los cambios de color, descendiendo desde
la superficie, a lo largo del perfil.

5. Observe la presencia de raices de las plantas en la
cajuela y en la muestra de suelo. Fijese en caracte-
risticas como abultamiento de las raices, raices que
crecen hacia los costados a causa de la presencia de
una capa dura o una capa compactada.

6. Determine la resistencia a la penetracién usando la
varilla metdlica.

Chequee una de las paredes laterales (que no reciba
directamente la luz solar), desde la superficie hasta
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el fondo (Figura 13), determinando dénde ocurren
cambios o diferencias en resistencia a la penetra-
cién o compactacion.

Fijese si hay capas compactadas que puedan res-
tringir el crecimiento radicular o el movimiento del

agua.

Figura 13. Determinacién cualitativa de la resistencia a la
penetracion.

7. Observe la estructura del suelo hasta aproximada-
mente 30 cm de profundidad. Reconozca y regis-
tre el tipo, tamano y consistencia de las unidades
estructurales del suelo o agregados para cada hori-
zonte del suelo, de acuerdo a las figuras 14 y 15.

Tipos de
'. estructura
+granular
= bloque /
—angular ..
— subangular e
+ laminar -

= prismatica ———— TN
= columnar 4“
== cunas
e

Figura 14. Tipos de estructura del suelo. Fuente Casanova
et al., 2007.
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Sin estructura: evidente falta
de cohesion

Débil: los agregados rompen
con una ligera presion

Moderada: los agregados se
rompen con considerable.
presion, “abollando” los
dedos antes de romperse.

Fuerte: los agregados no
pueden destruirse con los
dedos

Figura 15. Consistencia de los agregados iz sizu. Fuente:
Casanova, et al., 2007.

8. Determine la clase textural del suelo por el método
del tacto, para los horizontes superficiales del sue-
lo, con ayuda del diagrama de la Figura 16.
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Coloque aprox. 25 g de suelo en la palma de su mano.

Agregue suelo S€Co

Agregue agua sin que quede muy seco o muy hiimedo
SrE3UC dg ) )

El suelo se queda como pelota

cuando se aprieta

Coloque la pelota de suelo entre su dedo indice y su dedo pulgar, empujdndola y apretando lentamente con el dedo

pulgar para formar una cinta. Forme una cinta de grosor y ancho uniforme. Deje que la cinta se extienda sobre

el dedo indice y que se quiebre por su propio peso

Arena franca

¢El suelo forma una cinta débil ¢El suelo forma una cinta de ¢El suelo forma una cinta de 2

de menos de una pulgada de una pulgada de largo antes de pulgada s 0 més de largo antes

largo antes de romperse? romperse? de romperse?

Humedezca excesivamente un poquito de suelo en su palma y frotelo con su dedo indice

Franco
Arcillo
Arenoso

Franco ;El suelo se siente ;El suelo se siente Arcillo ;El suelo se siente

Arenoso arenoso? arenoso? Arenoso arenoso?

Franco ¢El suelo se siente IXaan 0 ¢El suelo se siente Arcillo ¢El suelo se siente
, [Cllio
Limoso ave? , ave? ' ?
suave Limoso suave Limoso suave
:No se siente Franco ¢No se siente , :No se siente
Franco : : : Arcilla :
arenosa ni suave? Arcilloso arenosa ni suave? arenosa ni suave?

Figura 16. Determinacion de la textura del suelo en el campo.
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Anexo técnico 1.

Hoja de trabajo para registrar variables durante la descripcién de perfiles de suelo. Para el ejercicio, en la Zona

Suroccidental palmera

@Gcenipalma

CORPORACION CENTRO DE INVESTIGACION EN PALMA DE ACEITE
CARACTERIZACION DE SUELOS POR TIPO DE PAISAJE. ZONA SUROCCIDENTAL

Caracteristicas edaficas:

Profundidad efectiva:

Dia: Mes: Afio: N de Observacion:
Regimen de humedad: Regimen de temperatura:
Tipo de observacion: Descrito por: Encharcamiento
Finca: Propietario: Inundacion Frecuencia: Duracion:
Presencia de nivel freatico: Profundidad:
Vereda o sector:

Caracteristicas ambientales

Limitante en profundidad:

Paisaje: Relieve: Drenaje:

Altitud: Clima ambiental: Pendiente: Interno:

Vegetacion natural predominante: Externo:

Uso actual del suelo: Natural:

Horizonte Moteados Poros Presencia | Presencia de
(Nomenclatura | Color | (Formay | Estructura Consistencia Textura | (Formay p . Limite llustracion del perfil
) N -+ | deraices | organismos
y profundidad) tamario) Tamano)
Seco | himedo | Mojado 0

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
105
110
115
120

Observaciones:

Cenipalma
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9. Determine la densidad aparente.

En una de las caras laterales de la cajuela elaborada:
e Entierre el anillo en el suelo

Usando un mazo y el bloque de madera, intro-
duzca un anillo de didmetro y altura conocidos
(Figura 17), con el borde biselado hacia abajo,
hasta que quede a ras del piso.

Nota: use la varilla de metal para sondear la pro-
fundidad de una zona compactada. Si encuentra
una, excave hasta el techo de ese sector y deje una
superficie pareja. Proceda como en el punto 1.

Figura 17. Introduccién de anillo en el suelo

¢ Remueva el anillo

Cave alrededor del anillo, con una palita de jar-
dinero debajo de este, y levantelo con cuidado
previniendo pérdidas de suelo.

e Remueva el exceso de suelo

Retire los excedentes de suelo de la muestra con
un cuchillo de hoja ancha, Figura 18. La base de
la muestra deberd ser plana, cortada y nivelada
siguiendo los bordes del anillo.

* Coloque la muestra en una bolsa y llene la
etiqueta

Toque la muestra lo menos posible. Usando el
cuchillo de hoja ancha empuje la muestra den-

[ —

tro de una bolsa de pldstico con cierre. Asegt-
rese de que toda la muestra ha sido introducida
en la bolsa. Cierre y etiquete la bolsa.

Figura 18. Remocidn del exceso de suelo

B. Etapa de aula o salén

Tiempo de duracién: 2 horas

1.

Pese y registre la muestra

Pese la muestra del suelo en su bolsa (si la bolsa es
demasiado pesada para la balanza, transfiera apro-
ximadamente la mitad hacia otra bolsa de pléstico;
el peso de las dos bolsas deberd ser sumado). Regis-
tre el peso en la hoja de trabajo de datos de suelos.

Pese una bolsa de pléstico vacia para calcular el
peso exacto de la muestra. Registre el peso (suma
de dos bolsas de plastico vacias, si correspondiere)
en la hoja de trabajo.

. Tome una submuestra para determinar el conte-

nido de agua y el peso del suelo seco

¢ Mezcle bien la muestra “amasindola” con los

dedos.

* Tome una submuestra (no compactada) de la
bolsa de pléstico y pongala en el pocillo refrac-
tario.

Cenipalma



Caracterizacién y adecuacion de suelos para el establecimiento del cultivo de la palma de aceite

3.

Pese y registre la submuestra

Pese la submuestra de suelo en el pocillo refractario.
Registre el peso en la hoja de trabajo de datos de suelo.

Pese el pocillo refractario vacio. Ingrese el peso en
la hoja de trabajo de datos de suelo.

Seque la submuestra

Ponga el pocillo refractario que contiene la sub-
muestra en un microondas y séquela con dos o més

Calcule la densidad aparente y medidas relacionadas

Contenido gravimétrico de agua del suelo (g/g)

ciclos de cuatro minutos a intensidad méxima. Abra
el microondas por un minuto para permitir la venti-
lacién. Pese la submuestra seca en su pocillo refrac-
tario y registre el peso en la hoja de trabajo de datos
de suelo.

Nota: para determinar si el suelo estd seco, pese la
muestra y registre su peso luego de cada ciclo de 4
minutos. Cuando el peso no cambie luego de un
ciclo de secado, el suelo estd seco.

_ Peso del suelo himedo — Peso del suelo secado en el horno

Peso del suelo secado en el horno

Densidad aparente del suelo

g _ peso del suelo secado en el horno

cm?

Espacio de poros ocupado por agua (%) =

Contenido de agua en volumen

volumen del suelo

X 100

Contenido de agua en volumen (g/cm? =

Porosidad del suelo

Contenido de agua en el suelo g/g x densidad aparente (g/cm?)/densidad del agua

Porosidad del suelo (%) = 1

- (densidad aparente del suelo)

2,65

Informacién de retorno

1.

Una vez terminado el tiempo de la prictica, el faci-
litador invitard a cada grupo de trabajo a nombrar
un vocero que describa a los demds grupos las ob-
servaciones elaboradas durante la descripcién del
perfil de suelo asignado.

Una vez se describan todos los perfiles, el facili-
tador propondrd a los subgrupos que realicen un
agrupamiento de perfiles por su similitud, para
conformar unidades de manejo de suelos similares
y para que proyecten las ventajas o desventajas que
podrian tener para el nuevo cultivo de palma las
condiciones fisicas encontradas en el suelo.

Cenipalma

Nuevamente el vocero de cada grupo presentard
en una plenaria el resultado del trabajo realizado,
explicando las razones para agrupar los diferentes
perfiles de suelo.

. Al final de la intervencién de todos los subgrupos,

el facilitador promoverd una discusién para uni-
ficar los criterios de agrupamiento de los perfiles.

Preguntard al grupo sobre los inconvenientes encon-
trados para el desarrollo de la prictica y motivard a
encontrar otras alternativas de muestreo que se po-
drfan emplear.

Invitard a los asistentes a la capacitacién a que ex-
presen sus opiniones sobre la prictica realizada.
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Ejercicio 4. Medicién de la infiltracién
del agua en el suelo con el infiltrémetro

de doble anillo
Objetivos

1. Apropiar el conocimiento sobre la manera de medir
la velocidad de infiltracién del agua en el campo,
valiéndose de la metodologia del infiltrometro de

doble anillo.

2. Interpretar los resultados obtenidos y definir acer-
tadamente el sistema de labranza del suelo a im-
plementar en el drea donde se establecerd el nuevo
cultivo de la palma de aceite.

Orientaciones para el facilitador

1. Analizard si las condiciones de campo son aptas
para realizar la prictica de infiltracién (ya que se
pueden presentar condiciones de exceso de agua
por las condiciones climdticas el dia de la practica)
y, una vez estén ubicados en el sitio en el que se rea-
lizard la prictica, motivard al grupo para recordar
de forma participativa la importancia de conocer la
velocidad de infiltracién del agua en el suelo para
el establecimiento del nuevo cultivo.

2. Explicard al grupo que la préctica estd dividida
en dos etapas, una que se realiza a nivel de cam-
po y la otra, con lo hecho en campo, en el aula
o salén.

3. Indicard a los asistentes a la capacitacién que deben
formar grupos (preferiblemente de 4 o 5 personas,
con el fin de que todos participen) y suministra-
rd los materiales necesarios para el desarrollo de la
practica.

4. Distribuird los grupos al azar o dard la opcién a
cada grupo de escoger su ubicacién para la reali-
zacion de la practica, teniendo en cuenta que cada
grupo se ubique en un paisaje diferente.

5. Estard atento a las actividades realizadas por cada
grupo, motivando a la participacién de todos los
integrantes.

Recursos necesarios
Tiempo total para la prictica: 4 a 6 horas

* Anillos de hierro o acero de 20 y 30 cm de didmetro
y 30 cm de altura*

Bloque de madera de 40 cm de largo

* Mazo o martillo grande

*  Nivel

* Pldstico de calibre mediano

* Caneca con agua

* Baldes plasticos de 10 | de capacidad

* Regla metilica de 30 cm de longitud

* Cronémetro o programador de horario

* Hoja de trabajo

* El didmetro de los anillos mds utilizados varfa entre 20 y
25 cm para el anillo interior y 30 a 35 cm para el anillo
exterior. Bouwer (1982).

Figura 19. Recursos necesarios para una prueba de infil-

tracion

Instrucciones para el participante

A. Etapa de campo
Tiempo necesario: 3 horas

Una vez el grupo se ubique en el paisaje asignado,
los participantes procederdn a leer detenidamente la
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guia de la prictica y procederdn a su desarrollo de la
siguiente manera: Bouwer, 1982, SSS, 1999.

1. Introduzca los anillos en el suelo

En un sitio cercano a la cajuela en donde se descri-
bié el perfil del suelo, procediendo as:

* Limpie el drea de residuos superficiales y corte
la vegetacidn tan cerca de la superficie como sea

posible.

* Coloque sobre la superficie limpia el anillo de
mayor didmetro, con el borde biselado hacia

abajo. Coloque sobre el anillo el bloque de ma-
dera. Figura 21. Anillos interior y exterior instalados
*  Golpee con el mazo en el centro del bloque de ) .
madera para introducir el anillo en el suelo, Consideraciones
hasta una profundidad entre 5 y 10 cm, para  Si el suelo estd saturado, no se produce infiltracién. Es-

alterar lo minimo el suelo (Figura 20). pere uno o dos dias para que se seque un poco.
2. Afirme el suelo

Con los anillos ubicados en su sitio, afirme suave-
mente el suelo con los dedos, solamente alrededor
de los bordes internos de los anillos, para prevenir
filtraciones adicionales.

3. Cubra el anillo central con pléstico

Cubra con una ldmina de plistico el anillo central
y la superficie del suelo dentro de él (Figura 22).
Este procedimiento evita disturbar la superficie del
suelo por el impacto del agua sobre el suelo desnu-
do al momento de agregar el agua.

Figura 20. Introduccién del anillo exterior en el suelo

* En el interior del anillo ya clavado, centre el
anillo de menor didmetro e introdtzcalo en el
suelo hasta la misma profundidad del anillo ex-
terior (Figura 21).

* Con ayuda del nivel, asegtirese de que los anillos
no queden ladeados, para evitar fugas de agua.

* Instale la regla metdlica en el interior del anillo

central, recostada contra el anillo, profundizdn-
dola unos 2 cm en el suelo. Figura 22. Cubrir con pldstico el anillo central
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4.

Agregue agua

Clavados los anillos, llene cuidadosamente los ani-
llos con agua, empezando siempre con el anillo
exterior. Los anillos deben llenarse hasta el mismo
nivel, a una altura de la columna de agua de unos
20 cm, como lo ilustra la Figura 23.

Figura 23. Agregue agua a los anillos

5.

62

Remueva el pléstico y registre la altura de la co-
lumna de agua

Saque la cobertura de pléstico del anillo central
tirando con cuidado hacia fuera (Figura 24), de-
jando el agua dentro del anillo. Anote en la hoja
de trabajo, anexo técnico 2, la altura de la columna
de agua (nivel alcanzado en la regla metilica) en el
anillo central. Este serd el punto de partida de la
prueba de infiltracién: altura del agua en el tiempo
cero de la prueba.

Registre la variacién del nivel de la columna de
agua en el tiempo

Registre en la hoja de trabajo la altura del nivel de
agua hasta el tiempo en que la tasa de infiltracién
llegue a ser constante: tiempos 1, 2, 3, 4, 5, 10, 20,
30, 45, 60, 90 y 120 minutos (o mds) de iniciar la
prueba.

Asegtirese de que el nivel del agua en los anillos
no disminuya por debajo de 5 cm, para lo cual, de

ser necesario, inmediatamente después de realizar
la lectura a determinado tiempo, adicione nueva-
mente agua a los anillos, registre en la columna
cambio el nuevo nivel alcanzado por el agua en la
regla y contintie con las lecturas en los tiempos si-

guientes (Figura 25).

Figura 24. Remocién del pléstico

Figura 25. Inicio de la prueba de infiltracién

:Lo sabia?

La velocidad de infiltracién es una medida de qué tan
rapido penetra el agua en el suelo. Silo hace lentamen-
te, puede provocar anegamiento en terrenos planos o
erosién por escurrimiento en campos en pendiente.
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7. Repita la medicién en dos o tres sitios cercanos

Debido a la heterogeneidad de los suelos es nece-
sario repetir la medicién en varios sitios para tener
resultados confiables. Lo anterior se puede realizar
de manera simultdnea si se dispone de varias bate-
rias de anillos infiltrémetros.

Comercialmente se consiguen baterias de 3 anillos
infiltrémetros que vienen acompanados de una
cruceta o tapa de conduccién de esfuerzos que per-
mite clavar los dos anillos simultdneamente hasta
la misma profundidad.

Nota: si se sospecha la presencia de capas imper-
meables en la superficie del suelo, es necesario
retirar esta capa y realizar la medicién de la in-
filtracién en el horizonte subsiguiente.

B. Etapa de aula o salén
Tiempo necesario 2 horas

1. Calcule la cantidad de agua infilcrada

En la columna Diferencia de la hoja de trabajo, re-
gistre el valor correspondiente a la resta del nivel
de agua entre dos tiempos consecutivos de lectura,
a partir del tiempo 1: al tiempo 1 le corresponde
la diferencia entre el tiempo 1 y el tiempo 0 y asi
sucesivamente.

Calcule la infiltracién
Totalice la suma de los valores de la columna Dife-

rencia. La infiltracién, medida en milimetros hora™,
se calcula con la férmula:

Infiltracién = (mm infiltrados /W) * 60

Cenipalma

3.

Siendo W el tiempo trascurrido hasta la estabiliza-
cién de la tasa de infiltracién.

Interprete el resultado de acuerdo a la tabla.

Informacién de retorno

1.

Una vez terminado el tiempo de la prictica, el fa-
cilitador invitard a cada grupo de trabajo a nom-
brar un vocero que describa a los demds grupos las
observaciones elaboradas durante la practica en el
paisaje asignado.

Una vez finalice la presentacién de los grupos, el fa-
cilitador propondrd a los subgrupos que confronten,
con la préctica anterior, si los resultados obtenidos
permiten mantener las unidades de suelos similares
conformadas, teniendo ahora en cuenta la velocidad
de infiltracién.

Nuevamente el vocero de cada grupo contard a los
demds el resultado del trabajo realizado, explican-
do las razones técnicas para tomar las decisiones.

. Al final de la intervencién de todos los subgru-

pos, el facilitador promoverd una discusién para
unificar los criterios y para agrupar los suelos de
acuerdo a las caracteristicas que sean similares para

algunos de ellos.

Preguntard al grupo sobre los inconvenientes en-
contrados para el desarrollo de la prictica y moti-
vard a encontrar otras alternativas de medicién que
se podrian emplear.

Invitard a los participantes a que expresen sus opi-
niones sobre la préctica realizada.
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Anexo técnico 2.

Hoja de trabajo para la medicién de la infiltracién.

FORMATO DE INFILTRACION. CENIPALMA

Plantacion Lote Fecha

) Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3
Tiempo

de lectura
minutos Altura Cambio | Diferencia Alfura Cambio | Diferencia Altura Cambio | Diferencia
agua agua agua

10

15

20

30

45

60

90

120

150

Observaciones:

64 Cenipalma



Caracterizacién y adecuacion de suelos para el establecimiento del cultivo de la palma de aceite

Ejercicio 5. Toma de muestras para

determinar las propiedades quimicas del

suelo

Objetivo

Lograr que los participantes apropien el conocimiento

sobre la manera de realizar muestreos de campo co-

rrectos para determinaciones de quimica de suelos.

Orientaciones para el facilitador

1.

El facilitador realizard un recorrido previo del lote
en el cual desarrollard la prictica y estimard el tiem-
po que tardé en su ejecucién. Basado en lo anterior,
asignard el espacio de tiempo que deberd durar la
préctica.

Es conveniente que el facilitador motive al grupo
y lo interese en la prictica que va a realizar, para lo
cual se podria valer de ayudas como hacer un pe-
quefio recuento, de no més de 5 a 10 minutos sobre
la importancia de realizar un adecuado muestreo de
suelos y la utilidad de usar esta herramienta antes
de establecer el nuevo cultivo de palma o, hacer una
serie de preguntas orientadoras, (autoevaluacion)
sobre el tema que trata la préctica.

Dividird el grupo en 2 o 3 subgrupos de participan-
tes y los distribuird en un paisaje diferente del terre-
no. Dard a cada subgrupo diferentes herramientas
para tomar las muestras de suelo.

Estard atento durante el desarrollo de la practica
a los posibles “errores de muestreo” en que hayan
incurrido los participantes y lo comunicard al mo-
mento de la retroalimentacién.

Recursos necesarios

Tiempo: el estimado por el facilitador en el recorrido

previo. Tentativo 4 horas

Las herramientas necesarias, algunas de las cuales

se observan en la Figura 26 son:

Barrenos de diferente corte

Palin

Cenipalma

Machete

Cuchillo

Balde pldstico’

Bolsas plésticas

Marcadores

Hojas para identificar las muestras

Plano de campo con los sitios de muestreo identi-

ficados
Hoja de campo para anotar detalles u observaciones

Formato de solicitud de servicio al LAFS de Ce-
nipalma

Formato para remisién de muestras

Los baldes de metal pueden contaminar la muestra, especial-

mente para andlisis de micronutrimentos

Barrenos
Pala
Bolsa
Balde

il TT@

Figura 26. Algunas herramientas para la toma de muestras

de suelo

Instrucciones para el participante

Una vez tenga en su poder las herramientas necesarias,

proceda a realizar el muestreo siguiendo los pasos enu-

merados a continuacion:

Paso 1

Dirijase a la zona o paisaje de muestreo asignada,
y, enseguida, a cada uno de los sitios de muestreo
para recolectar las submuestras.

En cada sitio de muestreo limpie la superficie re-
moviendo Unicamente los residuos vegetales y la
cobertura viva que haya sobre el suelo (Munévar y
Franco, 2002) y tome la muestra.

Dirijase al siguiente sitio de muestreo, haciendo un
recorrido por el lote en forma de zigzag (Figura 27),



66

Composicién general del suelo

hasta recolectar entre 15 y 20 submuestras por cada  Paso 2

isaje (Muné F ,2002).
zona o paisaje (Munévar y Franco, 2002) Si usa pala, segin Coraspe y Tejera (1996):

* Haga un hueco en forma de V, del ancho de la pala
utilizada, a la profundidad deseada para el mues-
treo.

* Corte una tajada de suelo de 2 a 3 centimetros de
espesor, en una de las paredes inclinadas del hueco.

Figura 28(a)

* Elimine los bordes laterales de la tajada de suelo y
deje una faja central de 3 a 5 centimetros de ancho

Figura 28(b) e introdizcala en un balde limpio,
Figura 28(c).

3 e P
'i,'

‘
wy gAY "‘& »
Y i{“}’- | ’ lr }’If}:ﬁ\ "
_ N RN
(a) (b)

Figura 28. Corte de tajada de suelo (a), eliminacién de bordes (b) y depésito de la submuestra de suelo en un balde.

* Repita el procedimiento en cada uno de los sitios
de muestreo hasta completar de 15 a 20 submues-
tras que conforman la muestra representativa (Mu-
névar y Franco, 2002).

Si usa barreno:

* Haga una perforacién a la profundidad deseada,
(Figura 29), en cada uno de los sitios de muestreo
y coloque la muestra extraida en un balde limpio.

* Repita el procedimiento en cada uno de los sitios

de muestreo hasta completar la muestra represen-
tativa (Munévar y Franco, 2002). Figura 29. Toma muestra con barreno
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Precaucién: Inpofos (1998) sugiere no tomar mues-

tras de suelos en sitios especificos como:

La proximidad de cercas, caminos, vias y canales
Areas de antiguos canales

Parches de mal drenaje

Sitios con deposiciones de animales

Sitios donde hayan sido colocados residuos de co-
sechas

Sitios donde se hayan realizado quemas

Sitios de acumulacidn de fertilizantes por deficien-
cias en su distribucién

En inmediaciones de drboles

Sitios donde se tenga un cambio de pendiente en-
tre dos UMA

La toma de muestras en estos sitios pueden alterar

los resultados del analisis.

Paso 3

Cuando todas las submuestras se encuentran dentro

del balde, proceda de la siguiente manera (Inpofos):

Mezcle manual y uniformemente las submuestras
para obtener una mezcla compuesta representativa
del drea de muestreo (Figura 30).

Extraiga todas las raices y otros residuos vegetales
o animales

Rompa los terrones de tierra con los dedos mien-
tras mezcla todo el suelo

Figura 30. Mezcla de submuestras de suelo en el balde.
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Importante: se deben analizar por separado muestras

de lotes con profundidades diferentes. La mezcla de
estas muestras origina errores de interpretacién de los

resultados (Inpofos, 1998).
Paso 4

* Recoja con las manos el suelo mezclado y coloque
alrededor de 1.500 gramos en bolsas pldsticas (Fi-
gura 31a). Divida la cantidad de suelo extraido en
dos porciones iguales: destine una como muestra
para enviar al laboratorio y guarde la otra como
contramuestra.

* Empaque las muestras y contramuestras en bolsas
plésticas.

* Identifique las muestras mediante una etiqueta, lle-
nando toda la informacién solicitada por el labora-
torio (Figura 31b). Introduzca la etiqueta entre la
bolsa original y otra que la recubra (Inpofos, 1998).
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@% Laboratorio de Andlisis
cenipalma Foliares y de Suelos
Plantacion: Muestra No.
Municipio: Departamento:
Lote: Profudidad (cm):
Edad del cultivo: Hectéreas:
Material de siembra:
Fecha de muestreo:
Cadigo LAFS:
(b)

Figura 31. Empaque de la muestra en bolsa pldstica (a) y marcacién de etiqueta (b).

Secado de las muestras: Munévar y Franco (2002) Diligencie detallada y cuidadosamente el formato

recomiendan, para el caso de estar muy hiimedas las de solicitud de servicio (Anexo 1)

muestras, proceder de la siguiente manera: Diligencie detallada y cuidadosamente el formato

Extienda las muestras y contramuestras separada- para remisién de muestras (Anexo 2)

mente sobre una superficie limpia y a la sombra .,
! Informacién de retorno
durante uno a dos dias.

. 1. Una vez terminado el tiempo de la prictica, el faci-
* Evite exponer las muestras al polvo u otros conta- ) .., .
i litador invitard a cada grupo de trabajo a nombrar
minantes. ;
un vocero que cuente a los demds grupos las ob-
* No seque artificialmente las muestras de suelos. servaciones elaboradas durante la prictica con las
Mantenga la etiqueta de identificacién con cada herramientas especificas.
muestra hasta cuando proceda a empacarlas nue- 2. Preguntard al grupo sobre los inconvenientes encon-
vamente. trados para el desarrollo de la prictica y motivard a
p encontrar otras alternativas de muestreo que se po-
aso 5 drfan emplear.
Remita las muestras obtenidas al laboratorio en maxi- 3, Al final de estas intervenciones, se sacarén conclu-
mo una semana después de haberlas tomado. Proceda siones sobre cudles herramientas son las mds adecua-
de la siguiente manera para hacer la remisién (Muné- das para tomar muestras en ese determinado tipo
var y Franco, 2002): de suelo.
* Introduzca las muestras debidamente etiquetadas 4. Invitar4 a los asistentes a la capacitacién a que ex-

en una caja resistente para transportarlas presen sus opiniones sobre la prictica realizada.
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Figura 32. Labranza y enmiendas para el cultivo.
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Figura 33. Estructura de aprendizaje de la unidad.

Explicacién de la estructura

La presente estructura muestra los tres temas generales
que serdn tratados en esta unidad de aprendizaje y que
le permitirdn a los técnicos y otro personal de campo,
conocer algunas alternativas para realizar la adecuacién
fisica y quimica del suelo donde se establecerd el nuevo
cultivo de la palma de aceite. Esta unidad comienza
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describiendo los suelos que estdn siendo utilizados para
establecer el cultivo de palma de aceite en Colombia
asi como las limitaciones o ventajas que encontrard el
nuevo cultivo, a nivel de suelo, de acuerdo a los usos
previos a los que fue sometido; continda detallando las
alternativas de labranza de suelo que se deberfan im-
plementar segtin las limitaciones fisicas encontradas asi
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como la importancia de realizar drenajes adecuados y,
termina, con la recomendacién de aplicacién de en-
miendas o correctivos de acuerdo con las limitaciones
quimicas presentadas. Los temas de aprendizaje serin
reforzados con talleres practicos asi como con pricticas
de campo.

Preguntas orientadoras

Antes de comenzar con el desarrollo de la unidad, el
facilitador formulard a los asistentes una serie de pre-
guntas relacionadas con los temas que va a desarrollar,
con el propésito de explorar qué tanto conocen los
participantes sobre el tema.

El facilitador pide a los participantes responder las
preguntas en forma breve, sin profundizar en las res-
puestas ya que estas se encontrardn en el desarrollo
de los contenidos del tema. Un breve comentario del
docente acerca de cada respuesta, serd suficiente.

Las preguntas a formular pueden ser del siguiente
tipo:

* ;Qué limitaciones o ventajas, a nivel del suelo, se
podrian presentar en un lote de terreno cultivado
con arroz durante varios afos, en el que se piensa
establecer el nuevo cultivo de palma de aceite?

* ;Cudl considera usted sea la mayor justificacién
para realizar la labranza del suelo para establecer
un nuevo cultivo?

* Enumere y describa al menos tres sistemas de la-
branza que usted conozca

* ;Por qué considera usted importante realizar dre-
najes para establecer el nuevo cultivo?

* ;Cbémo define usted un suelo dcido?

* ;Qué estrategias utilizarfa usted para manejar sue-
los dcidos?

* ;Qué fuentes de cal ha utilizado usted para corre-
gir limitaciones de suelo?, ;en qué aspectos se basé
para la seleccién?

* ;Qué estrategias conoce para manejar suelos afec-
tados por sales?

* ;Cudl o cudles considera usted sean las ventajas de
realizar una prueba de reactividad de enmiendas?

* ;En qué épocas realizaria usted la aplicacién de en-
miendas?, ;por qué?

Se dard un tiempo prudencial para que los asisten-
tes respondan las preguntas formuladas.

Posteriormente, el facilitador pasard a exponer los
objetivos que €l persigue con la capacitacién sobre esta
unidad de aprendizaje.

Objetivos

Al final de la capacitacién los usuarios de esta guia
estardn capacitados para:

1. Formular hipétesis acerca de las condiciones fisi-
cas y quimicas que tendrd el suelo donde se va a
establecer el nuevo cultivo de palma de aceite de
acuerdo a los usos a los que fue sometido en el

pasado.

2. Seleccionar la mejor alternativa de labranza del
suelo a implementar de acuerdo con las limitacio-
nes fisicas encontradas.

3. Identificar estrategias de manejo de suelos dcidos
y con desbalance de bases para mitigar el impac-
to negativo de estas limitantes sobre el cultivo de
palma.

Introduccién

Gran parte de los suelos sobre los que se establecen
cultivos de palma de aceite en Colombia presentan
una serie de limitaciones en sus propiedades fisicas y
quimicas que, unidas a factores ambientales, no per-
miten que el cultivo exprese su potencial productivo y
crean condiciones adecuadas para la presencia de pla-
gas y enfermedades. Para lograr una produccién sos-
tenible y estable en el tiempo se deben implementar,
antes del establecimiento del nuevo cultivo, pricticas
de adecuacién del suelo, relacionadas con labranzas,
aplicacién de enmiendas e implementacién de drena-
jes, que permitan aliviar las limitaciones fisico-quimi-
cas presentes.

Cenipalma
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3.1 Los suelos dedicados al cultivo
de la palma en Colombia

Los suelos de las cuatro zonas palmeras del pais pre-
sentan limitaciones en sus propiedades fisicas relacio-
nadas con el movimiento del agua, alta compactacidn,
baja conductividad hidrdulica, baja capacidad de in-
fileracién de lluvias y alta densidad aparente. En las
zonas palmeras Central, Oriental y Suroccidental se
presentan ademds, con frecuencia, suelos dcidos, con
alta saturacién de aluminio y baja disponibilidad de
nutrimentos. En la Zona Norte, las condiciones cli-
mdticas favorecen la salinizacién y sodificacién de los
suelos (Munévar, 1998).

El mal drenaje de los suelos, debido a diferentes
causas, es limitante para la productividad en algunas
plantaciones de las zonas Oriental, Central y Surocci-
dental (Munévar, 1998).

3.2 Efecto de los usos previos del suelo
para el nuevo cultivo

3.2.1 Suelos utilizados con cultivos de
arroz y potreros

En las zonas palmeras Norte, Oriental y Central es
frecuente la compactacién de los suelos por ser utiliza-
dos en cultivos de arroz o en explotaciones ganaderas
(Preciado, 1997; Munévar, 1998). Los suelos prove-
nientes de cultivos de arroz podrian presentar buenas
propiedades quimicas como consecuencia del uso de
fertilizantes y correctivos (Munévar, 1998).

3.2.2 Suelos utilizados con sabanas nativas

En la Zona Oriental se estdn estableciendo cultivos de
palma de aceite en suelos Oxisoles y Ultisoles de saba-
nas nativas, de los que se enfatizaba tenfan excelentes
propiedades fisicas (Sdnchez, 1976; Sinchez y Salinas,
1981). Estudios recientes de estos suelos han demostra-
do que poseen fuertes limitaciones como horizonte A
de poco espesor, estructura débil, susceptibles a erosién,
escasa materia orgdnica, propensos a sellamiento, baja
infiltracién, alta compactacién, baja capacidad de rete-
ner agua, bajo contenido de nutrimentos y alta satura-
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cién de aluminio (Amézquita, 1998; Sanz ez al., 1999:
Molina, et al., 2005).

3.3 Adecuacién fisica de suelos para el
establecimiento del cultivo

3.3.1 La labranza del suelo

Hillel ez 2, (1969) definen la labranza como la mani-
pulacién mecdnica del suelo que tiende a mejorar las
condiciones que limitan la produccién de los cultivos.
Para establecer el cultivo de palma, la adecuacién y
preparacidn de tierras donde antes hubo potreros, ras-
trojos u otros cultivos, difiere bastante de la requerida
para tierras de selva o bosque, pues las condiciones fi-
sicas o quimicas de estos suelos son bastante diferentes

de las de aquellos (Bernal, 2001).

3.3.1.1 Labranza de suelos provenientes de
cultivos de arroz y potreros

En estos suelos es indispensable el uso de implementos
apropiados para romper capas endurecidas que dificul-
tan el movimiento del agua, tanto en la superficie como
en la parte interna de los suelos. Para esto se pueden
usar arados de cincel o subsoladores cuyas caracteristi-
cas se adecuen a la profundidad y al tipo de suelo (Ber-
nal, 2001).

3.3.1.2 Labranza de suelos provenientes de
sabanas nativas

Previo al establecimiento de la palma es necesario reali-
zar labranza vertical del suelo con cinceles rigidos, com-
binados con la aplicacién de cal dolomita y la siembra
de cultivos que introduzcan abundantes raices al suelo,
para la creacién de una capa superficial de suelo (capa
arable) que no presente limitaciones para el desarrollo
normal de las raices de la palma. El uso de rastras de dis-
co en suelos con contenidos de MO menor a 3,5 % no
es recomendable debido a que se destruye la estructura

del suelo. (Hoyos et al., 1999; Amézquita ez al., 2000).

3.3.1.3 Epocas de labranza del suelo

En las zonas palmeras Oriental, Central y Surocciden-
tal, de alta precipitacién, los suelos deben laborarse
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1) finalizando el periodo lluvioso o 2) iniciando la si-
guiente estacién lluviosa para disminuir los riegos de
erosion por escorrentia, facilitar el control de malezas,
por su germinacién a inicios de la estacidon seca y, para
lograr los beneficios de la mineralizacién de la materia
orgdnica durante el verano.

Para las zonas dridas o subhimedas, comunes en la
zona palmera Norte, el suelo debe laborarse iniciando
la estacién lluviosa con el fin de que pueda absorber y
almacenar un maximo de agua.

3.3.2 Drenaje del suelo

El drenaje agricola es la practica que se requiere para
mejorar un suelo cuando este se encuentra bajo condi-
ciones de exceso de agua y/o de sales (Cisneros, 2003).
Las clases de drenaje del suelo dependen de la fuente
del agua de exceso y de factores como la conducti-
vidad hidrdulica, textura, estructura y porosidad del
suelo, asi como de la presencia de capas endurecidas
(Paramananthan, 2007).

La forma préctica de verificar si un suelo necesita
drenaje, es mediante la instalacién de pozos de ob-
servacién: examinando la profundidad y permanen-
cia del nivel fredtico y midiendo la velocidad de su
descenso, posterior a un aguacero que sature al suelo

(Belalcdzar, 1991).

3.3.2.1 Efectos del mal drenaje sobre

la palma de aceite

La falta en el suministro de agua, sus excesos y los re-
querimientos de drenaje afectan de manera similar el
crecimiento y desarrollo de la palma de aceite. Bajo
condiciones de suelos anaerébicos (inundados) las rai-
ces de las palmas se afectan y aparecen los sintomas de
deficiencia de N (Paramananthan, 2007).

Peralta ez al. (1985) y Foster y Chang (1989) consi-
deran al drenaje del suelo como el factor mds limitante
para la produccién de palma de aceite en suelos alu-
viales al observar que los niveles de nitrégeno, fésforo
y potasio se incrementaron conforme la profundidad
del nivel fredtico aumentaba.

Jourdan y Rey (1997) observaron raices primarias
a 6 m de profundidad en Costa de Marfil, en sue-
los donde el nivel fredtico no es limitante. Corley y
Thinker, (2003) reportaron que en suelos anaerdbicos
las raices de la palma no penetran profundamente.

3.3.2.2 Sistemas de drenaje para palma
de aceite

Las necesidades de drenaje deben ser identificadas du-
rante el levantamiento o estudio de suelos y el sistema
de drenaje debe instalarse, en dreas pobremente drena-
das, antes de la siembra del cultivo de la palma. Areas
que se inunden mds de una vez cada tres afios no de-
ben sembrarse con palma de aceite (Paramananthan,
2007). Una vez que la red de drenajes ha sido definida,
las que serdn vias principales y de recoleccion del fruto
de la palma de aceite deberdn ser alineadas con rela-
cién a los drenes (AAR).

El sistema de drenaje a implementar para estable-
cer el cultivo de la palma de aceite debe incluir drenes
de campo (canales terciarios), canales secundarios y
canales principales (colectores), como se ilustra en la
Figura 34, que permitan mantener el nivel fredtico por
debajo de 0,75 m de la superficie del suelo. Los diques
y las esclusas pueden prevenir la entrada de agua por
desbordamiento de rios (Paramananthan, 2007).

Canales secundarios

BIA

J0)90109 0 sojediauud sojeues

SOUEIDIA) SHEUED

Figura 34. Esquema de sistema de drenaje
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La intensidad y dimensién de los drenes de campo
dependen de la textura y la permeabilidad del sue-
lo, de la cantidad de agua a ser evacuada durante los
meses humedos y de la frecuencia de las inundacio-
nes. Su orientacion deberd ser paralela a la linea de
siembra de la palma (Paramananthan, 2007). Por lo
general, en suelos aluviales planos, de textura arcillo-
sa, los drenes se pueden construir con intervalos de
2 a 4 lineas. En suelos arenosos bien estructurados y
en suelos de turba, los intervalos se amplian a 6 u 8
lineas de palma.

Los drenes secundarios recogen el agua de los
drenes de campo. Su orientacién deberd ser paralela
a las vias de recoleccién del fruto y descargardn en
los canales principales en dngulo recto. Los canales
principales descargardn el agua recolectada en los rios

(AAR).

3.3.2.3 Mantenimiento de
los drenajes

Para garantizar el funcionamiento adecuado de los
drenajes, es necesario implementar un mantenimiento
periédico que permita remover los sedimentos y elimi-
nar las malezas que obstruyen el flujo de agua llegando
a causar inundaciones después de lluvias fuertes.

La remocién de sedimentos se debe realizar al me-
nos una vez al afo, preferiblemente antes del inicio
de la temporada principal de lluvias. El control de las
malezas que crecen en los bordes de los canales debe
realizarse al menos dos veces por afio, antes y después
de la temporada principal de lluvias.

Ejercicio 1. Hipétesis sobre las
condiciones fisicas y quimicas
de suelos de acuerdo a su uso
previo

Objetivos

1. Desarrollar en los participantes la capacidad para
formular hipétesis acerca de las limitaciones y ven-
tajas, en pardmetros de fisica y quimica de suelos,
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que se pueden presentar en un suelo dedicado a di-
ferentes usos agricolas.

2. Seleccionar el sistema de labranza del suelo de
acuerdo a las condiciones encontradas.

Orientaciones para el facilitador':

1. Divida al grupo en subgrupos de 3 a 5 participan-

tes.

2. Conceda 20 minutos para que cada grupo resuelva
las situaciones planteadas.

3. Pida a cada subgrupo que presente las respuestas a
las situaciones planteadas en los numerales 1 y 2.
Fomente discusién general del grupo sobre si las
respuestas son o No COIrectas.

4. Pida a cada grupo que presente la solucién al nu-
meral 3. Fomente la discusién general del grupo
sobre las respuestas dadas.

Recursos necesarios

1. Hoja de trabajo para cada uno de los participantes,
con las situaciones a resolver.

2. Tiempo: 20 minutos para resolver las situaciones
planteadas y 30 para la discusién.

Instrucciones para los participantes
1. Formen equipos de tres a cinco personas.

2. En la hoja de trabajo, encuentren las situaciones
planteadas.

3. Resuelvan las situaciones propuestas y discutan
con el grupo en pleno si las respuestas son o no
acertadas.

Los problemas que se plantcan en este ejercicio, en las précti—
cas o en las hojas de trabajo, pueden ser cambiados por el faci-
litador, segtin su criterio, dependiendo de las circunstancias y
nivel de preparacion de los participantes.
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Hoja de trabajo

1. Enumere al menos 3 limitaciones y ventajas, en condiciones de fisica y quimica de suelos, que esperaria usted
encontrar al momento de establecer un cultivo de palma sobre un suelo cuyo uso previo fue:

Uso previo del suelo Limitaciones esperadas Ventajas esperadas

Bosques

w N
w N

—_
—_

Potreros en suelos de vega o piedemonte

w N
w N

—
—

Arroz por mas de 10 anos

w N
w N

Sabanas nativas en suelos Oxisoles 2. 2.

2. De acuerdo con las respuestas del numeral 1, ;cudl sistema de labranza implementaria usted en cada situa-
cién?, ;como justificaria usted la eleccién?

Nota: el facilitador enfatiza que el sistema de labranza a implementar se debe corroborar de acuerdo a eva-
luaciones de fisica de suelos en el campo.

Uso previo del suelo Sistema de labranza Justificacion

Bosques

Potreros en suelos de vega o piedemonte

Arroz por mas de 10 afios

Sabanas nativas en suelos Oxisoles

Cenipalma
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3. ;En qué meses del ano realizaria usted la labranza del suelo en las zonas palmeras Oriental (a) y Norte (b) de

Colombia basados en los regimenes de precipitacion graficados a continuacién? Sustente su respuesta.
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a) Régimen de precipitacién en la Zona Oriental palmera de Colombia.
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b) Régimen de precipitacién en la Zona Norte palmera de Colombia.

Retroinformacién para el Ejercicio 1
El facilitador puede conducir una discusién acerca de
las soluciones planteadas.

3.4 Adecuacién quimica del suelo

3.4.1 Suelos 4cidos y su manejo

Los suelos Oxisoles y Ultisoles ocupan cerca del 50 %
de la superficie del trépico americano y estdn caracteri-
zados por estar en zonas de alta precipitacién y con fer-
tilidad natural muy baja (Cochrane, 1978). Los suelos
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dedicados al cultivo de la palma de aceite en Colombia,
con excepcion de los suelos de la regidn costera, se carac-
terizan por ser dcidos (Munevar, 1998; Garzén, 2010).

3.4.1.1 Limitantes de los suelos 4cidos

Los suelos 4dcidos se caracterizan por tener elementos
toxicos como Al y bajos niveles de B, K, Ca, Mg, Sy
micronutrimentos (Sdnchez e Isbell, 1978).

En suelos 4cidos de los Llanos Orientales de Co-
lombia, Cristancho ez al., 2007, encontraron que la
densidad del sistema radicular de la palma de aceite en
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el primer horizonte del suelo disminuye en la medida
que se incrementa el contenido de Al en el suelo (Figura
35). En condiciones hidropdnicas, Cristancho (2010),
al evaluar diferentes contenidos de Al en la solucién del
suelo, encontré efectos negativos sobre el crecimiento
del sistema radicular y de la parte aérea, en la tasa foto-
sintética y en la toma de nutrimentos por la planta.

0,7 1
0,6 1
0,5 1 °
0,4 1
0,3 1
0,2 1
0,11
0,0 . ; . . |

°
y =-0,1064x + 0,5289
R2 =0,60

Dens. radical (cm / cm -3)

Al (meq / 100mg)

Figura 35. Densidad radicular de la palma de acuerdo con
el contenido de Al en el suelo.

3.4.1.2 Manejo de la acidez de los suelos

Los problemas de acidez del suelo normalmente se
corrigen con la aplicacién de enmiendas. Tradicional-

mente, las plantaciones de palma de aceite en Colombia
corrigen los problemas de acidez del suelo solamente
al momento de establecer la plantacién. Shamshuddin
(2010) en suelos de Malasia dedicados al cultivo de la
palma encontr6 que el efecto residual de las enmiendas
dura entre tres y cuatro anos; por lo cual, la aplicacién
deberia repetirse durante la vida il del cultivo de pal-
ma con cierta periodicidad.

3.4.1.3 Seleccién de las enmiendas

La eficiencia agronémica de las enmiendas depende de
la pureza quimica de la fuente, forma quimica, el ta-
mano de las particulas y del poder relativo de neutra-
lizacién total (Conyers ez al., 1996; Goh ez al., 1998;
Espinosa y Molina, 1999).

* Pureza quimica. Los materiales usados como en-
miendas normalmente vienen acompafnados de ba-
jos contenidos de sustancias como arcillas, materia
orgdnica y otros minerales. La pureza del material
se expresa como el equivalente quimico (EQ) y se
define como la capacidad del material para neutra-
lizar la acidez cuando se compara con el poder de
neutralizacién del CaCO, 100 % puro, al cual se
le asigna un valor de referencia de 100, Tabla 13
(Espinosa y Molina, 1999).

Tabla 13. Equivalentes quimicos y composicién quimica de materiales de encalado puros

Material (]E&Lrﬂ\(:éegg) Formula Contenido de Ca (%) Contenido de Mg (%)
Carbonato de calcio 100 CaCo, 40
Dolomita 108 CaC0,.MgCO0, 21,6 13,1
Oxido de calcio 179 Ca0 71
Hidroxido de calcio 138 CGa(OH), 54
Hidroxido de magnesio 172 Mg(OH), 4
Carbonato de magnesio 119 MgCO, 28,5
Oxido de magnesio 248 MgO 60
Silicato de calcio 86 CaSio, 34,4
Silicato de magnesio 100 MgsSi0, 24

Cenipalma
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Los ¢xidos e hidréxidos tienen mayor capacidad
para neutralizar la acidez que los carbonatos, siendo el
oxido de magnesio 2.5 veces mds efectivo que el car-
bonato de calcio. Los materiales con menos de 80 %
de EQ (3,2 % de Ca) son de baja calidad, de acuerdo
con los criterios utilizados en diferentes paises (Espi-

nosa y Molina, 1999).

*  Tamano de las particulas. A medida que se reduce el
tamano de las particulas del material de encalado se
aumenta la superficie de contacto de la enmienda
con el suelo y, por tanto, se aumenta la velocidad
de reaccién. La finura o eficiencia granulométrica
(EG) de un material de encalado se determina pa-
sando cierta cantidad conocida por una secuencia
de mallas o cribas con tamanos entre 8 y 80 mesh,
lo que permite retener en cada tamiz cierta canti-
dad de material. Cada tamano en particular tiene
una especifica eficiencia granulométrica como se

indica en la Tabla 14, (Espinosa y Molina, 1999)

Tabla 14. Eficiencia relativa granulométrica de la cal
con base en el tipo de malla

Tamario de los Eficiencia relativa

NUmero de malla

Mesh* orificios (mm) (%)
<8 > 2,36 0
8-20 2,36 - 0,85 20
20 - 40 0,85-0,42 40
40 - 60 0,42 -0,26 60
> 60 <0,25 100

* Numero de orificios por pulgada cuadrada

La condicién ideal es que el 100 % del material
pase por una malla 8 y entre el 70—80 % pase por una
malla 60. Los materiales que pasan completamente
la malla 60 tienen 100 % de efectividad y tienen un
tiempo de reaccién entre 3 y 6 meses. La cal que pasa
por una malla 80 es demasiado fina, pero puede reac-
cionar en 1-3 meses (Espinosa y Molina, 1999).

o Poder relativo de neutralizacién total (PRNT). Este
es un pardmetro que indica el poder real de neutra-
lizacién de la cal y hace referencia al porcentaje de
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cal capaz de reaccionar en un lapso de 3 meses. Se
obtiene multiplicando el equivalente quimico por
la eficiencia granulométrica y este producto se di-
vide entre 100. Como e¢jemplo, un material con un
EQ de 90 % y una EG de 80 %, tendrd un PRNT
de 72 % (90 x 80/100=72): se espera que el 72 %
del material reaccione en un plazo de 3 meses y el
restante 18 % (90-72=18), reaccionard posterior-
mente (Espinosa y Molina, 1999). Mientras mayor
es el valor del PRNT, mis reactivo es el material
de encalado. Por ejemplo, se recomienda que para
café la cal empleada tenga un PRNT minimo de

75 % (Malavolta, 1993).

3.4.1.4 Caracteristicas de algunas enmiendas

Oxido de calcio (CaO). Conocido como cal viva o
cal quemada. Es un polvo blanco dificil y desagra-
dable de manejar. Cuando se aplica en un suelo 4ci-
do, por ser un 6xido, reacciona de inmediato con el
agua del suelo liberando iones OH. Es un material
encalante ideal cuando se desean resultados répi-
dos (igual que el hidréxido de calcio). Luego de su
aplicacién debe incorporarse de inmediato debido a
que se endurece rdpidamente al ponerse en contac-
to con la humedad del suelo, haciéndose inefectiva
la aplicacién.

* Hidroxido de calcio [Ca(OH),]. Se conoce también
como cal apagada o cal hidratada. Es una sustancia
blanca, polvorienta dificil y desagradable de ma-
nejar. Este material también reacciona en el suelo
ripidamente y se debe incorporar inmediatamente
después de su aplicacién. Tiene un efecto interme-
dio entre el éxido de calcio y el carbonato de calcio
para neutralizar la acidez del suelo.

o Cal agricola o calcita (CaCQO,). Es el material mds
utilizado para encalar los suelos. Se obtiene a partir
de roca caliza y roca calcdrea o calcita que se muele
y luego se cierne en mallas de diferente tamano. Las
rocas calizas no son puras y pueden contener arci-
llas, hierro, arena y granos de limo que reducen el
contenido de carbonato. En su forma pura contiene

40 % de Ca.
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* Dolomira (CaCO,) (MgCO,). Es un carbonato
doble de calcio y magnesio. Aunque la dolomita
reacciona mds lentamente en el suelo que la calcita,
tiene la ventaja de que suministra Mg, elemento
que con frecuencia es deficiente en los suelos 4ci-
dos. Al igual que otros materiales de encalado, la
calidad de la dolomita depende del contenido de
impurezas como arcillas y material orgdnico.

o Oxido de magnesio (MgO). Es un material de en-
calado que contiene solamente Mg. Su capacidad
de neutralizar la acidez es mucho mds elevada que
la de otros materiales, pero, por su poca solubili-
dad en agua, debe ser molido finamente para que
controle adecuadamente la acidez del suelo. Es una
fuente excelente de Mg en suelos dcidos que fre-
cuentemente son deficientes de este nutrimento.

e Escorias industriales. Son residuos de la industria
del acero (escorias bésicas) y la fundicién del hierro
(escorias Thomas). Los dos contienen silicatos de
calcio (CaSiO3) y silicatos de magnesio (MgSiog).
Neutralizan la acidez del suelo a través de la hi-
drélisis del ion silicato (SiO,) Su capacidad para
neutralizar la acidez del suelo es similar al CaCO,.

3.4.1.5 Pruebas de Reactividad de
Enmiendas, PRE

Aunque las enmiendas quimicas se utilizan frecuente-
mente, para su seleccién no se utilizan criterios técni-
cos, debido a que el andlisis quimico de estos materiales
no aporta la informacién suficiente para definir la con-
veniencia de su uso en circunstancias especificas.

Para guiar a los palmicultores en la seleccién ade-
cuada de la enmienda, el Laboratorio de Andlisis Folia-
res y de Suelos, LAFS, de Cenipalma, estandarizé una
prueba denominada como Prueba de Reactividad de la
Enmienda, PRE, que consiste en incubar, por un tiem-
po predeterminado, muestras de suelo mezcladas con
diferentes cantidades de las enmiendas a ser evaluadas
y su efecto reactivo se mide con base en los cambios
quimicos que se detecten en el suelo (Munévar ez al.,
2005). La Figura 36 ilustra el tipo de resultado arrojado
por las PRE.
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Nivel de enmienda (t/ha)

Figura 36. Calcio en el suelo con diferentes fuentes y dosis
de enmiendas.

3.4.2 Suelos bdsicos

Se incluyen en este grupo los suelos que presentan va-
lores de pH>7,3, comunes en regiones dridas y semid-
ridas. En el suelo las bases funcionan como fuentes de
alcalinidad, es decir, los cationes Ca?*, Mg*, K* y Na’,
que al reaccionar con el agua del suelo producen iones
hidroxilo (Jaramillo, 2002). Un alto porcentaje de los
suelos dedicados al cultivo de la palma en la Zona Nor-

te de Colombia se caracterizan por presentar pH que
van desde 6,3 hasta alcalinos (Munévar, 2008).

3.4.2.1 Formacion de suelos basicos

Los suelos bsicos se pueden presentar por causa natural
o ser el resultado de la intervencién humana. Se pueden
presentar de manera natural en suelos irrigados y no
irrigados a causa de la pérdida de agua por evapotrans-
piracién de las plantas, que concentra los solutos en la
solucién del suelo al reducir el contenido de agua y, por
un aporte posible de sales por las lluvias. La interven-
cién humana puede causar los problemas de basicidad
por el mal uso de algunos fertilizantes y por el riego
excesivo que provoca el ascenso capilar de agua con sales
provenientes de las capas mds profundas del suelo.

3.4.2.2 Grupos y propiedades de los suelos
basicos

Teniendo en cuenta el tipo de basicidad y la conductivi-
dad eléctrica (capacidad de una solucién de transmitir la
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electricidad, la cual estd en relacién directa con su con-
tenido de sales), se pueden separar los suelos bésicos en:

3.4.2.2.1 Suelos salinos

Suelos con predominio de los aniones cloruros y sul-
fatos. Presentan conductividad eléctrica en el extracto
de saturacién de 4 o mds dSm™, porcentaje de sodio
intercambiable (PSI)<15 % (Personal Laboratorio de
Salinidad, 1974) y pH generalmente menor a 8,5. Con
frecuencia estos suelos presentan costras salinas blancas
en la superficie por lo que son llamados 4lcali blanco.

El contenido de materia orgdnica de estos suelos es
bajo y se presentan deficiencias de N, P y elementos me-
nores, exceptuando el Mo. Aunque el contenido de bases
esalto, son frecuentes los desbalances entre ellas, pudien-
do ocasionar deficiencias en las plantas por antagonis-
mo. Normalmente, tienen buenas propiedades fisicas.

3.4.2.2.2 Suelos sédicos

Suelos con predominio del anién sulfato. Presentan
conductividad eléctrica < a 4 dSm!, PSI >15 % (Per-
sonal Laboratorio de Salinidad, 1974), pH >a 8.5y
alto contenido de Na intercambiable. Normalmente
presentan una pelicula de color oscuro dispersa en la
superficie, por acumulacién de materia orgdnica, por
lo cual se les da el nombre comun de dlcali negro.

El alto contenido de Na intercambiables genera
problemas de porosidad y permeabilidad originados
por la dispersion de los coloides. A nivel nutricional,
presentan las mismas limitaciones que los suelos s6di-
cos (Jaramillo, 2002).

3.4.2.2.3 Suelos salino-sédicos

Presentan conductividad eléctrica > a 4 dSm™!, PSI>
15 % (Personal Laboratorio de Salinidad, 1974) y pH
menor a 8,5.

La condicién de alta salinidad no deja que la es-
tructura del suelo se colapse al impedir la dispersién
de los coloides, por lo cual estos suelos no presentan
los problemas fisicos de los suelos sédicos. La elimina-
cién de las sales antes que el Na*, en estos suelos, los
transforma en sédicos (Jaramillo, 2002).
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3.4.2.2.4 Suelos calcareos

Suelos presentes en regiones semidridas que presentan
altos niveles de CaCO, libres en el perfil los cuales
hacen que el pH en estos suelos sea mayor a 8,4. Pu-
lido (2000), encontré que estos suelos se distribuyen
ampliamente en la zona Caribe colombiana, afectan-
do alrededor de 758.200 ha y, en la mayoria de los
casos, afectadas también con otras sales y con sodio
(Jaramillo, 2002).

Una de las principales limitantes de los suelos cos-
teros son las altas concentraciones de Ca y Mg, que
ocasionan desbalances con el K, deprimiendo la absor-
cién de Ky B (Goh y Hardter, 2003). El Ca aplicado
como carbonato puede inducir deficiencias de Fe y

Mn al aumentar el pH del suelo.

3.4.2.3 Uso de enmiendas en suelos basicos

ELS elemental es el acidificante més efectivo y debe ser
incorporado al suelo para incrementar la velocidad de
reaccién y recuperacion. Los productos de azufre que
actGan como acidificantes del suelo, potencialmente
pueden mejorar la disponibilidad de nutrimentos en
los suelos calcdreos, disminuyendo el pH del suelo.
Ejemplos de acidificantes con S incluyen el S elemen-
tal, el yeso, el 4cido sulftrico (HZSO 4), entre otros. Las
dosis de acidificantes de suelos requeridas para causar
una respuesta a las plantas depende de la cantidad de

CaCO,en el suelo (Finck, 1982), Tabla 15.

Tabla 15. Dosis de yeso y azufre elemental (S) para
recuperar suelos sédicos a 15 cm de profundidad.

Cmol(+)kg de sodio  Dosis de la enmienda (t/ha)*

cambiable a ser

reemplazado por Ca Yeso S elemental
1 2,22 0,39
2 4,19 0.79
4 8,52 1,58
8 16,91 3,16

" Se duplica la dosis a aplicar por cada 15 cm adicionales de
profundidad del suelo a mejorar
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El S elemental no aporta Ca, pero puede disolver
los CaCO, existentes en algunos suelos alcalinos for-
mando sulfato de calcio que es soluble y se puede lavar.

3.4.2.4 Manejo de nutrimentos y del agua en
suelos bésicos

Los valores de pH del suelo mayores a 7,3 afectan la
disponibilidad de nutrimentos y origina reacciones
quimicas que afectan la pérdida o la fijacion de casi
todos los nutrimentos.

Las aplicaciones de P deben realizarse en bandas
para reducir el contacto del fertilizante con el suelo
y disminuir o retrasar la formacién de fosfatos inso-
lubles de Ca y Mg. Las deficiencias de Fe, Zn, Mn y
Cu son comunes debido a su solubilidad reducida a
valores de pH alcalino y se pueden corregir mediante
la aplicacién foliar de quelatos.

Para incrementar la productividad de los cultivos
de palma en suelos afectados por sales y especialmente
altas saturaciones de Ca se plantea la realizacién de
riegos con agua que contenga bajos niveles de sales,
préctica que debe estar acompanada con la construc-
cién de una buena red de drenajes para poder sacar
los excesos de agua en los meses de alta precipitacién
y asi lograr un lavado efectivo de las sales. Adicional-
mente, se propone aplicar S elemental para disolver
los CaCO,, lo cual se puede combinar con la aplica-
cién de tusas o fuentes de nutrimentos sulfatadas que
no contengan Ca y Mg, con el objetivo de inducir un
adecuado balance de macro y micronutrimentos.

3.4.3 Epocas para la aplicacién
de enmiendas

Las épocas de aplicacién de enmiendas deben coin-
cidir con las mejores épocas para la realizacién de la
labranza del suelo, aprovechando de esta manera los
pases de los implementos agricolas para incorporar las
enmiendas. En algunas regiones palmeras esta practica
se realiza al inicio de la época lluviosa o al final de la
temporada de lluvias (Figura 37), que en el caso espe-
cifico de la region oriental es entre marzo y abril 0 a fi-
nales de noviembre o diciembre. Otra época utilizada

en los Llanos Orientales es entre julio y agosto, pero la
ventana de aplicacidn es pequefia.
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Figura 37. Distribucién anual de la precipitacién en dife-
rentes regiones palmeras de Colombia. Las flechas de color
morado indican las posibles épocas para la aplicacién e in-
corporacién de enmiendas.

Ejercicio 2. Interpretacién de la PRE
y célculo de los requerimientos de
enmiendas

Objetivo

Incentivar a los participantes a empezar a utilizar los
recursos de la caracterizacién de suelos para la selec-
cién de los suelos que necesitan manejo de problemas
de desbalance de bases (suelos 4dcidos o suelos afecta-
dos por sales), y poder seleccionar las mejores fuentes
de fertilizantes para ser aplicado en cada tipo de suelo.

Orientaciones para el facilitador

Para la consecucién de este objetivo, divida a los parti-
cipantes en grupos de trabajo de mdximo 10 personas.
Suministre informes de caracterizaciones de suelos o
resultados de suelos de nuevas dreas que se van a plan-
tar en palma de aceite o 4reas ya establecidas. Adicio-
nalmente se debe proveer una lista de las enmiendas
mis utilizadas en las diferentes regiones palmeras. El
grupo debe realizar una propuesta de las enmiendas y
dosis a probar para cada tipo de suelo. Posteriormente
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se debe suministrar un informe de las PRE y el grupo  Orientaciones para los participantes

debe interpretar los resultados, seleccionar las enmien- o
En el desarrollo de esta practica, cada grupo representa

das y las dosis a aplicar en campo. . } o
el equipo de manejo agronémico de una futura planta-
Recursos necesarios cién de palma que debe realizar la adecuacién quimica
) de los suelos para garantizar un buen establecimiento

* Proyector de video de la cobertura y el cultivo de palma. La gerencia le
* Calculadora o computador portdtil ha pedido presentar una propuesta de las enmiendas,
e Salén las dos'is y la época de aplicacién de la§ ‘fuentes para
garantizar un buen desarrollo y productividad del cul-

* Papel6grafo

tivo. Para ello cuenta con dos horas de trabajo.

¢  Marcadores . .,
Retroinformacion
¢ Informe caracterizaciones de suelos o resultados de

andlisis de suelos Solicite que un representante de cada grupo presente

el plan de manejo quimico del suelo y, posteriormen-

* Listado de enmiendas y fertilizantes . iy
te, se debe realizar una concertacién del esquema de

¢ Informe de PRE manejo a seguir.
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Caracterizacién y adecuacion de suelos para el establecimiento del cultivo de la palma de aceite

Anexo 1. Formato para solicitar anélisis de suelos en el laboratorio de Cenipalma

SOLICITUD DE ANALISIS
Servicio a los Palmicultores
Laboratorio de Andlisis Foliar y de Suelos - LAFS

IM-F2-LAFS/2
Pagina 1 de 4

TIPO DE ANALISIS Y NUMERO DE MUESTRAS

Nota: Por favor diligenciar las casillas en blanco con el nimero de muestras segun el tipo de andlisis requerido

TEJIDO FOLIAR SUELOS ANALISIS ESPECIALES
Basico Béasico Agua para riego
N, P,K, Ca, Mg, B, Cu,Fe, Mn, Zn TXT,pH, Acidez, AL MO, CIC, CE, Determinaciones Individuales G M o R s
P.K, Ca, Mg, Na
Basico + S
Basico+B + S | pH | | CE Muestras especiales
Basico + Cl
Basico+ MEC | MO | | Tusa [ ]
Basico + Si Bésico + Fe, Cu, Mn, Zn
ByS Si Compost :
Completo Basico + Si
Bésico +Cl + S Acidez y Al I: Lodo I:I
Completo
S I: Bsico + B+ S + Fe,CuMn.Zn MEC I: Otra
Fe, Cu, Mn, Zn
cl Bases solubles
En extracto de pasta de saturacion Densidades Enmiendas (PRE)
Si I: Aparente, real y porosidad total
L ]
TOTAL TOTAL TOTAL
DATOS DEL SOLICITANTE
Nombre o razén social de la empresa:
Persona a contactar: Cargo:
Facturar a: NIT:
Direccion: Ciudad:
Teléfono: Fax: E-mail:
DATOS DE LA FINCA O PLANTACION
Nombre: Cultivo:
Municipio: Departamento:

FORMA DE ENTREGA DEL INFORME
Nota: Por favor seleccionar la forma que prefiere para el recibo del Informe Final de resultados:

|:| Direccion electronica | | Correo | |
Para uso exclusivo del LAFS

CREDITO:

Diligencié (cuando aplique): Autorizacion del ingreso: Solicitud No.:

Cod. LAFS:
Nombre Fecha Nombre Fecha
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Anexo 2. Formato para identificar muestras para anilisis de laboratorio en Cenipalma

SOLICITUD DE ANALISIS
Servicio a Palmicultores
Laboratorio de Andlisis Foliar y de Suelos - LAFS

RELACION DE MUESTRAS DE SUELOS

Rendimiento
de racimos
Edad del Material de (ltimos
cultivo siembra

Identificacion
Cod.  No.de en etiqueta
LAFS  Muestra  (lote, blogue,
etc.)

Profundidad a Area que
la cual se tom6  representa la
la muestra (cm)  muestra (ha)

doce meses
(t/ha)

IM-F2-LAFS/2
Pagina 4 de 4

OBSERVACIONES
Registre por favor la informacion que se
debe tener en cuenta en la realizacion
de los andlisis: tratamientos especiales,
ubicaciones especificas, etc.

Ultima fecha de fertilizacion:

Fertilizantes utilizados:
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Anexo 3. Exploracién final de
conocimientos

Objetivo

Evaluar el conocimiento apropiado por parte de los
participantes durante la capacitacién.
Orientaciones para el facilitador

Organice a los participantes individualmente.

1. Conceda 30 minutos para que cada participante
resuelva la evaluacién planteada.

2. Califique la evaluacién de cada participante

3. Retroalimente a los participantes ddndoles a cono-
cer el resultado de su evaluacién.

Recursos necesarios

1. Hoja de evaluacién para cada uno de los partici-
pantes, con las preguntas a resolver.

2. Tiempo: 30 minutos para resolver las situaciones
planteadas y 30 para la discusién en grupo.
Instrucciones para los participantes

1. Reciba su hoja de evaluacién y respéndala de ma-
nera individual

2. Analice el resultado de la evaluacién y profundice
sobre los temas en los cuales obtuvo los menores
valores en la evaluacién.

Preguntas a resolver:

1. ;Cudles atributos debe tener un suelo para ser con-
siderado de buena calidad para los cultivos?

2. ;Qué problemas ocasionan los excesos de agua en
el suelo?

Cenipalma

3. ;Qué limitaciones fisicas del suelo se asocian con
valores altos de densidad aparente?

4. ;Por qué es importante conocer la conductividad
hidrdulica saturada del suelo?

5. ;Cudl es la importancia de conocer el pH del suelo?

6. En un suelo con Da de 1.3 gr/cm’ el andlisis de
laboratorio senald una concentracién de 0,26
cmol(+).kg? de K aprovechable. Teniendo en
cuenta que el nivel adecuado de K en el suelo para
el cultivo de la palma es 0.4 cmol(+).kg", ;cudnto
K debo aplicar para nivelar el suelo a una profun-

didad de 25 cm?

7. ;Cudles son los valores de P y las saturaciones de
Ca, Mg, Ky Al en la solucién del suelo conside-
radas adecuadas por Cenipalma para el estableci-
miento del cultivo de la palma?

8. ;Cudl o cudles considera usted sean las ventajas de
realizar una prueba de reactividad de enmiendas?

9. :Con qué espaciamiento se deben establecer los ca-
nales de drenaje secundarios en un lote donde se
establecerd el cultivo de palma?

10. ;Cudl es la importancia del tamafo de las particu-
las del material encalante?

Retroinformacién de la exploracién final de
conocimientos

El facilitador, con base en el contenido de la presente
guia y los aportes de los asistentes a las capacitacio-
nes durante el evento, calificard las respuestas dadas al
cuestionario de la exploracién final de conocimientos
y dard a conocer a cada uno de los participantes, de
manera privada, el resultado de la evaluacién.
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Anexo 4. Algunos implementos agricolas para la labranza y adecuacién del suelo

Tomado de http://www.inamec.com

Arado de cinceles rigidos parabdlicos. Izquierda con aleta y alto requerimiento de potencia; derecha para bajo requerimiento

de potencia.

Cincel vibratorio

Rastrillo pulidor de cincel

Rastra de tiro
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Arado de discos
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60cm Imt

Subsolador Taipa

Zanjadora
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eficiencia econémica.



N

Centro de Investigacién en Palma de Aceite, Cenipal
Calle 98 # 70-91. Centro Empresarial Pontevedra, piso 14. Bogotd
D.C. PBX: (57-1) 313 8600

www.cenipalma.org



