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La gura anterior representa el conjunto de publicaciones que abarcan todo el proceso productivo (cultiv
bene cio del fruto) de palma de aceite. Las guias fueron agrupadas de acuerdo con la fase del proceso a
pertenecen e identi cadas por colores de la siguiente manera:

Planeacion (Morado)incluye las guias que abordan el tema de la planeacion, ademas de los requerimien
basicos para establecer una plantacion: “Disefio y establecimiento de una plantacion en palma de aceite”
sefio y manejo de las Unidades de Manejo Agrondmigbdy “Evaluaciéon de costos de labores en el cultivo

de la palma de aceite”.

Adecuacién y preparacion de suelos (Vinotinmynforman esta fase las guias que abordan las tematicas rela
cionadas con el manejo integral del suelo para el establecimiento del cultivo. El proceso de manejo se inici
el conocimiento (estudio) del estado actual del suelo y la identi cacion de los requerimientos que el cultivc
palma de aceite demanda con respecto a la calidad del mismo, resefiado en la guia “Caracterizacion del sue
el establecimiento del cultivo de palma de aceite”. El proceso contintia con la exploracion de alternativas pe
adecuacion, como lo propuesto en la guia “Disefio y establecimiento de bancales”, y naliza con la plani cac
e implementacion en el campo de la alternativa seleccionada.

Produccién de materiales para siembra (Cadgyupa las guias relacionadas con la fase de preparacion de lo:
materiales para la siembra. Hasta ahora contamos con la guia “Establecimiento y manejo de viveros de |
de aceite”.

Establecimiento del cultivo (Verde clarogtne 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 ¢
“Aislamiento y polinizacién de in orescencias’. Para esta fase también se incluyen las actividades que corre
den a las labores culturales, como limpieza de platos, interlineas, poda y mantenimiento de la infraestructu

Manejo del cultivo (Verde oscuropertenecen a esta fase las guias que abordan el manejo del cultivo des:
diferentes areas —nutricional, aguas y tosanitario— en las que se ubican las siguientes: Deteccién y manejc
Pudricion del cogollo (), “Reconocimiento de otras enfermedades”, “Mané&bylathophorus palmarum’
“Reconocimiento y manejo de insectos defoliadoras y asociados a la Pestalotiopsis” y “Deteccion y manejo
Marchitez letal ( )". También se incluyen las guias que representan herramientas de apoyo para la toma
decisiones y/o fortalecimiento del cultivo: “Sistemas de informacién geogra ca para el analisis y seguimit
de enfermedades e insectos plaga’ y “Disefio y evaluacion del manejo nutricional”.

Cosecha y poscosecha (Ocrgjrupa las guias que ofrecen herramientas para optimizar, medir y estimar |
produccién de Racimos de fruto freRéd(y/o la calidad del aceite, tales como: “Estimativos de produccion”,
“Estrategias para optimizar el proceso de cosecha de la palma de aceite”, “Marcacion de palmas para la c
de palma de aceite” y “Determinacién del potencial de aceite en palma mediante el analisis de racimo”.

Procesamiento de racimos de palma de aceite (Naraga)prende las guias relacionadas con el procesa-
miento para la extraccion del aceite de palma y sus subproductos. De acuerdo con el orden del proceso, s
blecieron las siguientes: “Recepcion de racimos de palma de aceite”, “Esterilizacion de racimos”, “Desfrutad
gestion y prensado de frutos de palma de aceite”, “Clari cacion de aceite de palma”’, “Recuperacion de alme
de palma de aceite” y “Generacién de vapor y energia en las plantas de bene cio”.
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Presentacion

La implementacion de las guias metodolégicas como herramientas de apoyo a la
transferencia y la extension han contribuido satisfactoriamente a la adopcion de di-
ferentes tecnologias desarrolladas por Cenipalma. Por tal razén, se continu6 con la
elaboracion 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
tecnoldgicas en las fases de establecimiento y desarrollo del cultivo, manejo nutricio-
nal y tosanitario, produccion y extraccion de aceite.

Continuar con el trabajo colaborativo entre la Federacion Nacional de Cultiva-
dores de Palma de Aceite, Fedepalma, y la Corporacion Centro de Investigacion en
Palma de Aceite, Cenipalma, representa la rme conviccion 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 plantacion, planta de
bene cio y demés aspectos de interés en poscosecha y comercializacion. Estos materiales
constituyen el corazén de un curriculo basico sobre el manejo del cultivo que son de
gran utilidad en el proceso de actualizacion de los palmicultores y técnicos que laboran
en las empresas palmeras, asi como en la formacion de facilitadores, técnieos y profesio
nales en los niveles medio y superior.

Las guias, dirigidas a facilitadores en diferentes ambitos de la transferencia tecno-
I6gica y de la formacion, 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 bene cio, para responder en forma
oportuna a los retos que plantea la agroindustria de la palma de aceite.

La estructura didactica de las guias orienta a los facilitadores hacia el desarrollo
de una capacitacion centrada en el adelanto de las capacidades requeridas para el
manejo de cada una de las tecnologias. La inclusion de elementos didacticos, como
las estructuras de aprendizaje, las preguntas orientadoras y una variedad de ejercicios
y practicas de campo disefiadas en detalle, ademas de una serie de anexos didacticos y
técnicos, permiten que el usuario de las guias tenga una plataforma metodologica
bastante elaborada, que no excluye las innovaciones creativas por parte de quienes
dirijan la transferencia o la capacitacion.
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Cenipalma presenta, con particular orgullo, a la comunidad palmera esta segunda
serie de materiales didacticos y a todos aquellos técnicos, profesionales y docentes in
teresados en actualizar conocimientos para la formacion de los futuros responsables
del escalamiento de este cultivo tan promisorio en la economia nacional.

Quiero expresar un sincero agradecimiento al ingeniero Jorge Alonso Beltran Gi
raldo, quien tomo sobre sus hombros la responsabilidad de coordinar la produccién
de las guias, desde la de nicion de los temas mas relevantes sobre los cuales trabajar,
hasta la publicacion, pasando por su revision y validacién en campo. Igualmente, un
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Introduccidén

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
toria 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 guia esta dividida en tres unidades de aprendizaje, cada una de las cuales re eja
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 medicion 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 adecuacion 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 compensatr, para alcanzar una
mayor competitividad en el cultivo de la palma.

La guia incluye practicas que facilitan el aprendizaje (por ejemplo, observacion,
analogias, discusiones, experimentacion) y destaca la importancia de recuperar el co
nocimiento previo de los participantes en la capacitacion 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.

Cenipalma 15
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Modelo de aprendizaje

Informacién Practica Retroinformacion
* Metodologias * Habilidades * Aclaracion
* Estrategias * Destrezas * Profundizacion
* Instrumentos para la + Actitudes para la toma * Refuerzo
toma de decisiones de decisiones

La serie de guias para la formacién de facilitadores safidm y utilizacion de materiales que tengan el enfo-
Tecnologias para la Agroindustria de la Palma de Acei de la gestion de conocimientos.

te, esta basada en un modelo didactico fundamentadq,g ysuarios de estas guias observaran que sus com
en el aprendizaje a traves de la practica. Este mggglhtes metodoldgicos se diferencian de otres mate
propone a los usuarios inmediatos de estas guias 1f4p& de divulgacion de tecnologias. Cada una de las
citadores y multiplicadores— un esquema de capagiigsiones en que se dividen las guias contiene elementos

cion en el que los insumos de informacion resultagiegiserio que le facilitan al capacitador ejercer su labor
de la investigacion en campo sirven de materia pgEcilitador del aprendizaje.

para el desarrollo de habilidades, destrezas y actituc{es . , . .
. . as guias estan orientadas por un conjunto de ob
requeridas por los usuarios nales para la toma-de deci . : L
. . . !env&)s gue le sirven al instructor y al participante para
siones acertadas y relacionadas con la agroindustria de o
. dirigir los esfuerzos de aprendizaje. Este se lleva a cabo
la palma de aceite. , L .
a través de ejercicios en el campo o0 en otros escenarios
Al producir estas guias, Cenipalma se interesad¥les, en los que se practican los procesos de analisis
ayudar a sus usuarios a poner en practica un enfpgoiga de decisiones, usando para ello recorridos por
que no solo se ocupe de “comunicar bien”, siRo taMEntaciones y plantas de bene cio, simulaciones, dra
bién de crear las condiciones y usar las herramigfi@izaciones y aplicacion de diferentes instrumentos de

necesarias para que los bene ciarios de la capacit@eleccion y analisis de informacion.
o de las actividades de asistencia técnica tengan

ortunidad de eiercitar 1 la construccion del ¢ (B?ros componentes incluyen las secciones de infor
uni [ i Iy .
op €ee S€ en fa construccion del Coifvisn de retorno, en las cuales los participantes en la

cimiento, a partir de sus propias experiencias y Sa%%?%citacién, junto con los instructores, tienen la opor
Estas guias estan dirigidas a todos aquellos quentiead de revisar las practicas realizadas y profundizar
nen responsabilidades como capacitadores, maestréss aspectos que deben ser reforzados. La informa
tutores y facilitadores interesados en el aprendizaggdede retorno constituye la parte nal de cada una
retroinformacion de sus alumnos, mediante la elat®ias secciones de la guia y es el espacio preferencial
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para que el instructor y los participantes lleven a dgdps y adaptaciones

la sintesis conceptual y metodolégica de cada aspecto o _
estudiado s importante que los usuarios (instructores y multi-

plicadores) de estas guias conozcan el papel funcional
En resumen, el modelo consta de tres elementggie brinda su estructura didactica, para que la utilicen

1. La informacion técnica y estratégica, producto d@nd?ene cio de los usuarios nales. Son ellos quienes
investigacion realizada por Cenipalmay sus colalyg¥aa tomar las decisiones de introducir los instrumen-
dores, constituye el contenido tecnoldgico neced@fidresentados, en los procesos de la agroindustria de
para la toma de decisiones en el manejo de-tecHbRalma de aceite en cada region palmera.

gias para la agroindustria de la palma de aceite.  por ello, se hace énfasis en el empleo de los dia-

2. La préactica, que toma la forma de ejercicios efifanas d_e ujo por parte de los instr.uc.tores, a qqie-
sitio de entrenamiento y de actividades de camp8$/ les sirven para presentar las distintas secciones;
que esta dirigida al desarrollo de habilidades, @sPreguntas orientadoras, que les permite establecer

trezas y actitudes para la toma de decisiones. Un dialogo y promover la motivacion de la audiencia
antes de profundizar en la teoria; los originales para

s Lﬁlnformac.lon de retomo, gue es un t|po _de evalI'e@_transparencias, los cuales pueden ajustarse a dife-
C|or?,format|va que asegurg e.I gprend|zaje yla tes necesidades, introduciendo ajustes en su presen
cauf)n adecuada de los principios subyacentestg@igh; los anexos citados en el texto, que ayudan a
teoria que se ofrece. profundizar aspectos tratados brevemente dentro de
Las préacticas son el eje central del aprendizajadg seccion; los ejercicios y las practicas sugeridos,

simulan la realidad que viven quienes utilizan estodosscuales, como se dijo antes, pueden ser adaptados o

trumentos presentados en cada guia. Mediante-losremnplazados por practicas sobre problemas relevantes

cicios, los participantes en la capacitacion experimetgda audiencia local; las secciones de informacién de
el uso de los instrumentos, las di cultades que a nitelrno, en las cuales también es posible incluir datos
local surgen de su aplicacion, y las ventajas y oplatales, regionales o nacionales que hagan mas rele-
nidades que representa su introduccion en los distvdose la concrecién de los temas, y los anexos didacti-
ambientes de toma de decisiones. cos (postest, evaluacion del instructor, del evento y del

Los ejercicios que se incluyen en las guias fu@%ﬁrial, entre otros),-qu_e,ayudan a complementar las
extractados de las experiencias encontradas enaEE‘MgadeS de capacitacion.
zona palmera por los investigadores de Cenipalm&inalmente, se quiere dejar una idea centralcon res
Sin embargo, los instructores de las regiones popkéto al modelo de capacitacion que siguen las guias:
extraer de sus propias experiencias de campo exselemaas importante en el aprendizaje es la practica, la
tes ejemplos y casos con los cuales pueden recorsipaicitacion debe disponer del tiempo necesario para
las practicas y adaptarlas al contexto de su localigiedquienes acuden a ella tengan la oportunidad de
Cada instructor tiene en sus manos, guias quedesarrollar las habilidades, destrezas y actitudes que re
instrumentos de trabajo exibles, que pueden adapmfn los objetivos del aprendizaje. Solo asi es posible
a las necesidades de distintas audiencias en difeesp&Esr que la capacitacion tenga el impacto esperado
escenarios. en guienes toman las decisiones.
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Caracterizacion y adecuacion de suelos para el establecimiento del cultivo de la palma de aceite

Exploracion inicial de conocimientos

Orientaciones para el facilitador 3. ¢Qué procedimiento emplearia para el muestreo de

Antes d | q itaci suelos dirigido a conocer la disponibilidad de nutri
ntes de comenzar con el proceso de capaci ac'on’r%ntos para el cultivo de la palma?

facilitador, una vez hecha la presentacion personal de

cada uno de los asistentes al evento, les manifestafta ¢&é propiedades fisicas del suelo ha determinado 'y
formulara una serie de preguntas, enfatizando que PN qué equipos o metodologias?

propdsito de ellas no es medir el nivel de conocimigNty que factores cree usted pueden afectar la calidad de
de los participantes en la capacitacion. Aclarara que Igsmuestra de suelos?

respuestas obtenidas constituyen una ayuda para que
el facilitador conozca qué experiencias tienen-losthag QUE aspectos cree usted se deben observar al mo

ticipantes sobre los temas que seran desarrollados YN0 de hacer 2” recorrido de campo para agrupar
orientaran sobre los temas que deberan ser tratados (F10S Similares’

mayor profundidad. Las preguntas pueden manejarseQué utilidad le encontraria usted al hecho de cono

de diversas maneras: en forma verbal, enunciandolgsr los usos previos del suelo donde se establecera el
para que los participantes respondan en forma volumuevo cultivo de la palma?

taria, o trabajandolas en grupos de discusion coré un

; Cudles son para usted los principales limitantes
representante de cada grupo que exponga los aporfes

~ . .quimicos de los suelos dedicados al cultivo de la pal
de sus compaifieros, u otra forma creativa que-el faci

: . . ma de aceite en Colombia?
tador quiera emplear. Una vez discutidas las respuestas

al interior del grupo que se esta capacitando, les garti Qué entiende por adecuacion del terreno?
cipantes podran conocer el grado de conocimientolq)ue
poseen sobre el tema de manejo de suelos para est
cer el cultivo.

Qué sistema de labranza cree usted debe implemen
Fpara establecer el cultivo de la palma?, ¢ por qué?

11.Cuando obtiene resultados de laboratorio, ¢qué va
Preguntas lores de referencia utiliza para su comparacion?

Se dara un tiempo prudencial para que los asistdi2g&En cuéles pruebas se apoya usted para seleccionar
respondan las siguientes preguntas: las enmiendas?, ¢ por qué?

1. ¢Cuales de las propiedades fisicas del suelo ¢@nstual época del afio considera que es la mas apro
dera usted que deberian ser tenidas en cuenta pasiada para realizar labores de adecuacion de suelos?,
establecer el nuevo cultivo de la palma? épor qué?

2. ¢Cuédles de las propiedades quimicas del sueldgg@ué conocimientos nuevos sobre aptitud -de sue
sidera usted que deberian ser tenidas en cueni@s para el cultivo de la palma ha adquirido cuando
para establecer el nuevo cultivo de la palma?  intercambia saberes con el personal de campo?
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Retroinformacion para la exploracion Pregunta 4: ¢ Qué propiedades fisicas del suelo ha de-
de conocimientos terminado y con qué equipos o metodologias?

_ - Respuesta: densidad aparente, con anillos-de volu
Instrucciones para el facilitador: men conocido; textura, por el método del tacte; pro

Debe compartir con los participantes las respuddfadidad del suelo y espesor de los horizontes con

que ¢l propone a las preguntas, para darles la oplazmpnos, palas, sacabocados o calicatas; colo¥, utilizan

nidad de compararlas con las que ellos han elabofi2d8 tabla de colores de Munsell; in Itracion, con cilin

dros in ltrémetros.

Una de las formas de hacer esta revision es p%dlr a ,
. ..Pregunta 5: ¢ Qué factores cree usted que pueden afec-
un voluntario la respuesta y preguntar al auditoriQ Si :
. . . tar la calidad de la muestra de suelos?
alguien quiere complementar la respuesta o si algtien
no esta de acuerdo. De este modo, el facilitador geneiR@spuesta: mezclar suelos de horizontes diferentes;

con anza a los participantes y los invita a particip&€leccionar los sitios de muestreo sin un reconecimien
to previo, asi sea exploratorio, de las distintas clases de

Respuestas suelos existentes; fumar y comer durante el muestreo

Pregunta 1: ¢ Cudles de las propiedades fisicas dgfes‘ﬂfg-m'ca de suelo]f,.excesos dle hgmedad al momgpto
lo considera usted que deberian ser tenidas en cfighfguestreo para fisica de suelos; muestreo en sitios

para establecer el nuevo cultivo de la palma? contaminados o disturbados.

. Pre\gunta 6: ¢ Qué aspectos cree usted que se deben ob-
Respuesta: aquellas que se relacionan con-el mo k
. i gegvar al momento de hacer un recorrido de campo
miento del agua a través del per | y con la profundidad i
. . i6n. Bara agrupar suelos similares?
para un buen desarrollo radicular como: in Itracién, €s

tructura, densidad aparente, conductividad hidraulicaRespuesta: cambios de color, textura, profundidad
resistencia a la penetracion, textura. de los horizontes, cambios en la vegetacion, presencia de

Pregunta 2: ;Cuéles de las propiedades quimicR$@§90sidad en la super cie del terreno o dentro del
suelo considera usted que deberian ser tenidd€gnPresencia de zonas bajas y concavas donee se acu

cuenta para establecer el nuevo cultivo de la painfg4la agua libre.

Respuesta: las que se relacionan con la fertilli:’dfggunta 7: ¢ Qué utilidad le encontraria usted al hecho

del suelo como: pH, Capacidad de Intercambio dg _conocer los usos previos del suelo donde se estable

tionico —CIC-, Materia organica -M.O-, contenldo%era el nuevo cultivo de la palma

de nutrimentos, tales como: nitrégeno -N-, fosforo Respuesta: permite prever el estado actual de las
-P-, potasio -K-, entre otras, asi como la relacién e¢fgliciones fisicas y quimicas del suelo.

los nutrimentos. Pregunta 8: ¢ Cudles son para usted los principales li-

Pregunta 3: ¢Qué procedimiento emplearia pardi@ntes quimicos de los suelos dedicados al cultivo
muestreo de suelos dirigido a conocer la disponiifii/a palma de aceite en Colombia?
dad de nutrimentos para el cultivo de la palma? Respuesta: la acidez del suelo, la alta saturacién de

Respuesta: Al y los bajos contenidos de nutrimentos.

« Relaciono cambios marcados en la. topograillpée;gunta 9: ¢ Qué entiende por adecuacion del terreno”

el paisaje con cambios en el tipo de suelos  Respuesta: son las labores previas a la siembra cuyo

e De no los horizontes a muestrear n es establecer un medio ideal para el buen desarrollo
« De no cuantas submuestras debo recolectar gl cultivo. Estas labores pueden incluir el laboreo fi-
cada clase de suelo identi cado. sico y tratamiento quimico del suelo.
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Caracterizacion y adecuacion de suelos para el establecimiento del cultivo de la palma de aceite

Pregunta 10: ¢ Qué sistema de labranza cree Esmoracién de expectativas
gue se debe implementar para establecer el cultivo de

la palma?, ¢por qué? Orientaciones para el facilitador

Respuesta: estara de acuerdo con las limitacion®stéis de iniciar la capacitacion, el facilitador invita a
sicas que encuentre: labranza vertical y profundalpsarparticipantes para que se presenten y aprovechen
corregir problemas en profundidad o labranza supeste primer contacto para compartir sus expectativas
cial para corregir problemas super ciales. acerca de la capacitacion. Esta identi cacion es muy

Pregunta 11: Cuando obtiene resultados de Iabonjg?g-o rtante para despejar expectativas que no se po-

. . . - satisfacer en la capacitacion y luego, presentar
rio, ¢qué valores de referencia utiliza para su coﬂ{gg- L b y luego. p
racion? los objetivos. Algunas de las preguntas que ayudan a

esclarecer las expectativas son las siguientes:
Respuesta: los valores recomendados por Cenipal:

: . L Para qué estamos reunidos en este dia?
ma, entidad de investigacion del sector palmero eff )
Colombia e ¢ Qué esperan lograr de este evento?

. o ¢Qué informacién previa han recibido acerca de
Pregunta 12. ¢ En cuéles pruebas se apoya usted Par

: . . a capacitacion?
seleccionar las enmiendas?, ¢ por qué? P

Posteriormente, el facilitador plasmara las respues-

Respuesta: en las Pruebas de Reactividad de Iq&;gﬁ un papelografo y aprovechara para exponer los

miendas -PRE-,que aygdan a identi car las eNMi§Retivos que persigue con la capacitacion.
das que son mas efectivas para un suelo especi co al

cambiar la acidez del suelo y otras variables quiryrago de usar la Guia

a corto plazo. ) »
A continuacion, le presentamos algunas recomenda-

Pregunta 13: ¢ Cual época del afio considera sea |§#Ras utiles para sacar el mayor provecho posible de
apropiada para realizar labores de adecuacion de§éematerial:

los?, ¢por qué? ) ) . o
* Revise la totalidad de la Guia antes de iniciar la

Respuesta: las épocas en las que el contenido de Bdpacitacion. Observe la forma en que esté estruc-
medad del suelo es adecuado para que los implementQgsda cada una de las Unidades de aprendizaje.

roturen el suelo. No realizar labores de preparacion eé . : :
) : . . » Conduzca en un ambiente informal y relajado las
cultivo en periodos humedos, cuando el contenido de

actividades de presentacion de los participantes, ex
humedad del suelo sea muy alto. ., . .y

ploraciéon de expectativas y conocimientos, presen
Pregunta 14: ¢Qué conocimientos nuevos sobre kcion de los objetivos y de la estructura general de
aptitud de los suelos para el cultivo de la palma hg Guifa, aspectos todos que contribuyen a la prepa

adquirido cuando intercambia ideas con el personafcion del participante para el aprendizaje

2
de campo? e La estructura de aprendizaje de toda la Guia es una

Respuesta: las respuestas pueden variar entre pasintesis que se debe compartir con los participantes,
cipantes. Sin embargo, algunas de las respuestas pueplara que tengan una vision de la totalidad del ma
incluir el establecimiento de coberturas, comportamienterial y de sus componentes. Al inicio de cada una
to de los cultivos previos, frecuencia de inundacionesle las Unidades de aprendizaje hay estructuras mas
problemas de drenaje super cial e interno, problemasgspeci cas que introducen cada uno de los €ompo
de salinidad, sodicidad. nentes de la capacitacion.
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Las preguntas que aparecen al inicio de la Guia y gmrticipantes. Usted como facilitador del proceso de
cada unidad de aprendizaje, estan dirigidas-a intrcaprendizaje podra hacer ajustes contextualizadndolos
ducir los temas de una manera informal y a exploraa la realidad de las plantaciones, laboratories, plan
el conocimiento previo 0 experiencias que tengamas de procesamiento u otros sitios en los gue traba
los participantes. Estas preguntas generan un dialgan los participantes.

go que permite al facilitador entrar en el temay a.lols_a retroinformacion de los ejercicios es la eportu

participantes interesarse en €l. nidad que tiene el facilitador de complementar los

Es importante que el facilitador comparta con losconocimientos de los participantes o formular reco
participantes los objetivos especi cos de cada unimendaciones acerca de la puesta en practica de habi
dad de aprendizaje, relacionandolos con la respefidades, destrezas y actitudes que forman parte de la
tiva competencia, objeto de dicha unidad. competencia que se esta desarrollando. Al nalizar

Aseglrese de contar con todos los recursos antes@@la ejercicio o practica, este se revisa en forma parti
iniciar la capacitacién. El modelo bajo el cual se decipativa para destacar aciertos y fallas en la compren
sarrolla la Guia re eja un énfasis didactico centrad&ion o en el ejercicio de la competencia a desarrollar.

en la practica. Haga un listado de todos los recura| nalizar las unidades de aprendizaje hay una sec
sos que usted y los participantes en la capacitacigyn que contiene anexos de tipo didactico (prueba
requieren, especialmente cuando se trata de realizg| de conocimientos, formato de evaluacion de la
ejercicios y practicas de campo, laboratorio, planta ¥apacitacion, formato de evaluacion del facilitador,
aula. Haga las previsiones necesarias en términos(g{@_) y otros que complementan la informacion de la
espacios, lugares y personas que es necesario prefia, llamados anexos técnicos. Este material forma
rar con tiempo. parte esencial de los instrumentos para facilitar el
Los ejercicios y practicas tienen una estructura paaprendizaje y debe usarse en el desarrollo y cierre de
ticular que coloca su ejecucién en manos de lok capacitacion.
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Caracterizacion y adecuacion de suelos para el establecimiento del cultivo de la palma de aceite

Objetivos y estructura de aprendizaje

Objetivos de aprendizaje « Prever las consecuencias para el nuevo cultivo de
Al nal de la capacitacién los usuarios de esta guia esf2ima originadas por os usos previos del suelo don
ran preparados para: de serd establecido.

« Caracterizar las condiciones quimicas y fisicas deescribir los bene cios de establecer el nuevo cul-

suelo donde establecera el nuevo cultivo de palm#Yvo de palma sobre un suelo sin limitaciones qui-

micas y fisicas.
» Interpretar de manera correcta los resultados de y

andlisis quimicos vy fisicos del suelo recibidos débescribir los efectos sobre el suelo de los diferentes
laboratorio. sistemas de adecuacion.

e Tomar decisiones sobre la aptitud del terreno donSeleccionar alternativas de adecuacion de suelos
de se piensa establecer el nuevo cultivo de palmaacordes a las necesidades del cultivo y el ambiente.

Caracterizacion y adecuacion de suelos pars
establecimiento del cultivo de la palma de acg

Requerimientos de suelos Composicion general Adecuacion del suelo
para el cultivo de la palma del suelo para el cultivo de palma

] N\
* Elclimay los suelos parala « Componentes del suelo + Los suelos dedicados al
palma . Propiedades quimicas y cultivo de la palma
+ Parametros de suelos fisicas del suelo » Efecto de usos previos
— . . del suelo
» El analisis de suelos » Estudios de suelos y tierras
* Interpretacion de resultados 0 ARSI sl S B
de laboratorio e Drenajes
N J )
e Adecuacion quimica
del suelo
- %
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Explicacic')n de la estructura condiciones fisicas y quimicas y, naliza con la explo
erac(ijjen de alternativas de adecuacion. En el esquema se

La presente estructura muestra las tres unidad . : .
erva que para avanzar hacia la unidad de aprendiza

aprendizaje que ayudaran a los técnicos de las p%n?a : . . ‘o
e siguiente, es necesario tener el dominio de la temati

ciones y al personal de campo, a implementar el man . .
. : ca de la unidad anterior.
jo adecuado y sostenible del recurso suelo al momento

de establecer el nuevo cultivo de palma. El proce$edéro de cada una de las unidades de aprendizaje se
manejo se inicia con el conocimiento de los requegncionan los temas generales que la integran y que se
mientos de la palma en relacion con la calidad-deldegarrollaran en la parte teorica y seran reforzados con
lo, continlia con la caracterizacion del estado actugirdeticas de campo.

suelo, donde se establecera el cultivo, en cuanto a sus
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Unidad Tematica 1.
Requerimientos de suelo para el cultivo
de la palma de aceite

Estructura de la unidad.............cuvviiiiiiiiiiie e 27
EXplicacion de la @StrUCIUIAL...........ueeiiiiiiiiee e 27
Preguntas OreNtAdOLAS ........cuuii it 27
(@] 0] =110 = 28
1) oo [N o ox o] o U PERER PP 28
1.1 Los climas para la palma de aceite...........cevvevveieiieeieieeiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 28
1.2 Los suelos para la palma de aceite.............ooocuiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 29
1.3. ParametroS d€ SULBIQS ......cciiiiiiiiiiiiiiiiee et 29

1.4 Ejercicio 1. Calculos de pesos con base en parametros eda cos.y. f@iares

HOJa € TraDAJQ ... .eeeeeieeieiiiiiie et 32
Retroinformacion para el EJerciCio. L. ...........uuuueruuuuurrreirrerrrerereesseesseesseeeseeeeees 33
1.5 CAICUIOS SECUNTANIOS. .....ceiiiiiiiiiiiie e e e e ettt e e e e e e et e e e e e e e e e eeeeeeeeaana 33
1.6 El @naliSiS de SURIODS.........oiiiiiiiiiiiee et 33
1.7 Interpretacion de los resultados de laboratariQ..........ccccceeevieiiiiieennnnn. 34
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Figura 1.Suelos sin limitaciones fisicas para el cultivo.



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

Estructura de la unidad

Requerimientos de suelos para el cultivo
de la palma de aceite

* Quimicos Valores de Tablas de
. referencia conversion
* Fisicos
» Calculos
secundarios o
¢ Taller practico

[ Taller préctico)

Figura 2.Estructura de aprendizaje de la unidad.

Explicacion de la estructura Preguntas orientadoras

La presente estructura muestra los tres temas gentnddssde comenzar con el desarrollo de la unidad, el
que seran tratados en esta unidad de aprendizaje fagjlisador formulara a los asistentes una serie de pre-
le permitirdn a los técnicos y otro personal de cangpofas relacionadas con los temas que va a desarrollar,
conocer los requerimientos de suelo para el cultiveotieel proposito de explorar qué tanto conocen los
la palma. Comienza de niendo las condiciones delfgirticipantes sobre el tema.

ma y el suelo (quimicas y fisicas), consideradas corgdfacilitador pide a los participantes responder en
adecuadas para el cultivo, pasando a de nir los pragima breve las preguntas, sin profundizar en-las res
pales parametros utilizados en los resultados de poéktas ya que estas se encontraran en el contenido del
sis de suelos, conocimiento que facilitara interpretemga, a medida que se desarrolle. Un breve comentario
valorar, mediante valores de referencia, los resultéldacilitador acerca de cada respuesta, sera su ciente.

recibidos del laboratorio. Los temas de aprendizaje Seas preguntas a formular pueden ser del siguiente
ran reforzados con talleres practicos. tipo:
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Requerimientos de suelo para el cultivo de la palma de aceite

e ¢ Cuales son algunos de los requerimientos esgndiaa, solo cuando se desarrolla en condiciones muy
les del suelo donde vamos a sembrar palma? favorables logra expresar su maximo potencial de pro-

« ¢ Podria dar ejemplos de parametros usados—pal%%gon de racimos y aceite. Para determinar si una

diciones de condiciones fisicas y quimicas de sé&i3® €S apta para la siembra del cultivo es necesario
conocer los requerimientos del cultivo en cuanto a

* ¢Queé utilidad practica tiene para el agronomo gye, y clima asi como la oferta ambiental del sitio
trabaja en un cultivo de palma conocer valoreygd§4e se piensa establecer.

referencia para interpretar resultados de laboratorio?

. ¢Qué valores de referencia ha utilizado para cail LOS climas para la palma de aceite
car los resultados? El clima y el suelo son los recursos basicos para el

Posteriormente, el facilitador pasara a exponepfigcuado crecimiento de los cultivos y es necesario
objetivos que él persigue con la capacitacion sobrélegtudio detallado de estos antes del establecimien-

unidad de aprendizaje. to del cultivo de la palma (Corley y Tinker, 2003).
o Hartley (1988) y Goh (2000) de nieron los requeri
Objetivos mientos climaticos ideales para el cultivo asi:

Al nal de la capacitacion los usuarios de esta guia€s®recipitacion anual: 2.000-2.500 mm

ran preparados para: L -
prep P e Precipitacion mensual: minimo 100 mm en todos

1. Describir las condiciones del suelo (fisicas y quimilos meses del afio
cas) que requiere el cultivo de la palma para gara

. I~ . . Bé cit de agua anual: <200 mm
tizar su sostenibilidad productiva en el tiempo. g

2. Manejar e interpretar correctamente los difereﬁtesBrIIIO solar: >2.000 horas/afio (>5,5 horas/dia)

parametros eda cos asi como sus unidades descoRadiacion solar: >16 M¥m

version. e Temperatura media: 22-32 °C (altitud <500 msnm)
Introduccién + Humedad relativa 75-85 %

A pesar de que la palma de aceite tiene una gran cafara Romero, Moreno y Munévar (1999), las-condi
cidad para adaptarse a diferentes condiciones de @oaks ideales para Colombia se observan en la Tabla 1.

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

Requerimiento Clasificacion por factores

Precipitacion anual mm 2.000 - 4.000 411888 3888 500 - 1.000
Clase de drenaje MO%?;?:;%? bien Imperfecto Pobre o excesiyvo
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 maximga °C < 31 - -
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1.2 Los suelos para la palma de aceiteanthan, 2003). Suelos mal drenados, lateritices, pesa

. o do§ de turba profunda, salinos y con pendientes supe

Solo se pueden clasi car como suelos optimos para la . . R
riores a 10 %, tienen algun grado de limitacion para el
palma los que presentan texturas y estructuras que fa
. -, cultivo (Bernal, 2001).

vorezcan la capacidad de retencion de humedad y un
apropiado drenaje, con profundidad efectiva superiot.as condiciones fisicas y quimicas que determinan
a 50 cm, aceptable grado de fertilidad y ausencik dptitud de suelos para el cultivo se relacionan en la

sustancias toxicas e inhibidoras (Bernal, 2001, Paraatda 2.

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

Clase de
aptitud

Apta Moderada Marginal  No Apta

Unidades
Limitacion Ninguna Ligera Moderada Severa Mu

Condiciones fisicas

Textura - Fan, F, FLL Fac, FAcL, AcAn FAcAn, AcLl, AcAn AcL, Ac, Turba An, Ac, Grava
Profundidad cm > 100 75 - 100 50 - 75 25 - 50 < 25
efectiva

Espesor capa cm . 0-50 50 - 200 200 - 300 > 300
organica

CIC efectiva cmol kgrl > 24 16 - 24 < 16 - -
Sat. dg bases % > 50 35 - 50 < 35 ) i

en horizonte A

C o_rganlco en % 15-2.0 >2-15 i i i
horizonte A

Salinidad a

50 cm de dSm-1 0-1 1-2 2-3 3-4 > 4
profundidad

Arias y Beltran, 2010, en su dbigefio y evalua-1.3.1 Parametros quimicos
cion del programa de manejo nutricional en palma de
aceitedetallan ampliamente cuales son los nutrimén3.1.1 El cmol (+) Kagual a miliequiva-
tos més requeridos por el cultivo de la palma de at@itee por 100 g de suelo (meqg/100g)

y sus funciones dentro de la planta. Tiene su base en el concepto del peso equivalente o

peso de combinacién, el cual se de ne como el peso
de un elemento que puede combinarse con un atomo
En talleres sobre nutricién del cultivo de la palma die-hidrégeno. El peso atomico déled igual a la
tados por Cenipalma en las diferentes zonas palmeraad, el peso equivalente de otro atomo sera igual al
Garzon (2008) presenta los siguientes parametrogieso atémico dividido entre su valencia.

1.3. Parametros de suelos
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El contenido de los cationes intercambiables siwlo de tal suelo esta en capacidad de almacenar un
suelo se expresa en términos de miliequivalentesnggimo de 17,34 meq de cationes.
cada 100 g de suelo seco o de cmol (+) de cargafosi- _
tiva por kilogramo de suelo. .3.1.2 El mg.kggual a las partes

Para el caso de los suelos, el concepto de pesoogqrumllon (ppm)

valente se entiende mejor con base a las reacciodésgigl que los cmol(+)kgesta es otra unidad que
intercambio cationico, Figura 3. 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

H aprovechables y de los micronutrimentos se expresan
Micela + Ca& —> | Micela | Ca +2H ysualmente en ppm (partes por millén).
H

Las partes por millén, expresan partes del elemen-
Figura 3.Esquema del concepto del peso equivalente {0 PO cada milién de partes del suelo.

i . i 1 ppm =1g de un elemento/1.000.000 de g de sue-
Para desplazar 2 atomos dsé—l_n_e,cesrfo unato- |5 - 1mg/1.000 g de suelo = 1 mg/1 kg de suelo
mo de Ca, en razén a su condicion divalente. Por _ o
consiguiente, para desplazar un atomo de hidrégen&©mo ejemplo, 10 ppm de Ca indican 10 g de Ca

se necesitara ¥ atomo de calcio, lo cual, traduciB8’£ada millén de gramos de suelo, o bien 10 kg de
cifras seria: Ca por cada millon de kg de suelo.

Ca: 40 x %2 Ca=40/2=20¢g Con frecuencia, se requiere convertir meqg/100 g

, de suelo a ppm o viceversa, para lo cual el razonamien-
En donde el peso equivalente del Ca (neces[rizjrlag)S sencillo

para desplazar un atomo de H+) sera de 20 g.

. L . _Para resolver el ejercicio de conocer a cuantas ppm
El miliequivalente es la milésima parte de un equiy

o?’r,esponde un contenido de Mg de 4 meg/100 g de

lente. Para el ejercicio, un miliequivalente de Ca Pegarg. procedo de la siguiente manera:

1 meqCa=1equivalente/1.000=20g/1.000=0,02 $eso atémico del Mg= 24 gr. Valencia del Mg = 2

En 100 gramos de suelo (resultado de laboratorio _ _

se tienen entonces 0,02 g de célcio. ! eq. de Mg= 12 g, 1meq Mg= 0,012 g
Para el caso del cmol{©kdL.000 gramos de suelo 1emS(laJ(l.kI)\/Ig/100 g de suelo = 0,012 g de Mg/100 g
se tienen 0,2 g de Ca, por lo tanto, en 100 g de sue?lo se

tienen 0,02 g de Ca 4 meq. de Mg/100 g de suelo=0,012gx4=0,048¢

Como ejemplo, la solucion a la pregunta: g,cuéntoge Mg por cada 100 g de suelo.

gramos de calcio por 100 g de suelo tiene un suelbuego, a través de una regla de tres simple:
cuyo andlisis reporta un contenido de 0,46 meqg/100 & en 100 g de suelo tengo 0,048 g de Mg

de suelo?, se da de la siguiente manera:

En 1.000. | X (2
(0,46 meq/100 g) x 0,02 g /1 meq) = 0,0092 g de 000.000 g de suelo tengo X (?)

calcio por 100 g de suelo. X =480 ppm de Mg.

La CIC se expresa también en meg/100 g o erPara el contenido de nutrimentos en tejidos vegeta
cmol(+)kd, entonces, si un suelo tiene una CIC ts, la relacion se da en partes del elemento porcada mi
17,34 meqg/100 g se interpretara que cada 100 g del[@sde partes de tejido vegetal, con base en peso seco.
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1.3.1.3 El porcentaje (%), igual a 10g/kg La ha de suelo, a una profundidad de 20 cm y Da.

de 1 g/critiene un peso de 2.000.000 de kilogramos

El porcentaje (%) expresa el contenido de un eleme %
S . 0 2.000 toneladas.
en términos de gramos del mismo por cada 100 g de

suelo o por 100 g de peso seco de tejido vegetal. Elcgn? 2 kilogramos de un nutrimento
tenido de materia organica (MO),nitrégeno total, C}Sbr hectarea

se expresan en esta unidad. o _
, » Coon nes de diagndstico y manejo de suelos, la expre-
Con base en lo anterior, una concentracion del %ié(h de nutrimentos en kgtres muy Util.

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. Como ejemplo, deseo conocer cuantos-kdeha
materia organica (MO), tiene un suelo, cuyo analisis

Se obgerva cdmo su manejo es analogo al de Iaa,R% un contenido del 5 % de MO y el peso es de
tes por millon. 2.000.000 kg ha

1.3.2 Parametros fisicos El procedimiento es el siguiente:
Si en 100 kg de suelo tengo 5 kg de MO

El peso de una hectarea es funcion de la profundi'—En 2.000.000 kg de suelo tengo X
dad radicular o profundidad de arada y de la densidad = 100.000 kg de MO por ha = 100 t de MO.

aparente (Da) del suelo, la cual a su vez depende de la o i
mineralogia del suelo, porosidad, contenido de matgt Ejercicio 1. Calculos de pesos con

ria organica y textura, entre otros. base en parametros eda cos y foliares

Generalmente se toma una profundidad de 20

. o jetivo
pero en ocasiones se utilizan valores mayores 25, 3 Cllﬂ.

. . los garticipantes desarrollaran la capacidad para ma-
Para conocer cual es el peso de una hectarea, consi-

. nejar con facilidad los diferentes parametros edéa cos
derando 20 cm de profundidad y una Da. de 1*g/c ) ., . P . y
S - _ oliares, asi como sus unidades y conversiones.
el procedimiento es el siguiente:

P=VxDa Orientaciones para el facilitador

1.3.2.1 Peso de una hectarea

Donde P = Peso de la ha Los problemas que se plantean en la hoja de trabajo

_ ueden ser cambiados por el facilitador, segtn su cri-
V = Volumen de la ha a 20 cm de profundldatferio.

Da = Densidad aparente del suelo 1. Divida al grupo en cinco subgrupos para que cada

V =100 x 100 x 0,20 m = 10.000 x 0,20 = uno de ellos resuelva uno de los problemas plantea-
2000 ni/ha dos, a partir del numeral 2.

Como 1 ni= 1.000.000 cfpentonces, 2. Todos los subgrupos resolveran el problema 1 para
V= 2000 1 /ha x 1.000.000 = 2.000.000.00G%m lo cual se concedera un tiempo de 10 minutos.

ha = 2 x 10cn¥/ha 3. Pida a cada subgrupo que presente las respuestas

al problema 1. Fomente la discusion general en el

P=(@2x10cn?)x (1 gferd) =2 x 189 ha grupo sobre si las respuestas son 0 no correctas.

P=2x10kg ha 4. Conceda 10 minutos para que cada grupo resuelva
P =2.000.000 kg hla= 2.000 t/ha el problema que se le presentd, numeral 2 al 6.
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5. Pida a cada grupo que presente las respuestassglucciones para los participantes

respectivo problema.

6. Solicite a los demas indicar si la respuesta a@agn
zada por cada grupo que presenta es la correctg yg
revise los célculos en caso de error.

3. Resuelvan el problema 1y discutan con el grupo en
pleno si las respuestas son 0 no correctas

Recursos necesarios

4. Si su grupo es el N°. 1, el problema que resolveran

1. Formen equipos de tres a cinco miembros.
la hoja de trabajo encuentren los problemas a

olver.

1. Hoja de trabajo para cada uno de los participantes,g g| N°. 2 y asf sucesivamente.

con los problemas a resolver.

30 para la revision.

Hoja de trabajo
Problema

1. Establecer el peso de un miliequivalente de los siguiente
Mg+, peso atémico 24
K, peso atomico 39,1
Nd, peso atomico 23
H, peso atémico 1
O, peso atémico 16
A, peso atdmico 27

5. Comparta con los demas participantes el resultado.
2. Tiempo: 10 minutos para resolver os problemaé YRevisen y corrijan los errores de calculo, en caso

necesario.

Grupo que lo resuelve Respues

5 elementos:

Todos

2. Si el analisis de un suelo arroja un contenido de 400 ppm
calcio intercambiable,
¢cual sera su contenido en términos de meq/100 g?

de

3. En una muestra de tejido vegetal se determind un conten
10 ppm de cobre. Si el peso seco total de la planta fue de
¢cuantos mg de Cu hay en la muestra?

ido de
10 g, 2

4. ¢ Cual sera el peso de una hectarea de suelo si tenemos
una Da de 1,33 gfignuna profundidad de 20 cm?

5. El andlisis de un suelo muestra 20dad>kgprovechable.
En una hectérea que pesa 800.000 kg,
¢cuantos kg de P aprovechable existen?

6. El analisis de un suelo sefialdé una concentracion de
0,26 cmol(+).kgle K aprovechable.
En una hectarea que pesa 1.500.000 kg,
¢cuantos kg de K aprovechable existen?
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Retroinformacion para el Ejercicio 1 calcular las saturaciones del complejo de cambio y las

- . : L, relaciones entre las bases.
El facilitador puede conducir una discusion acerca de

los calculos realizados y los resultados obtenidos:] 5.1 Saturaciones del complejo de cambio

En _segundo termino, sera muy importante que ks saturaciones del complejo de cambio hacen refe-
discusion se amplie respondiendo a la pregunta: yencia a la relacion entre los cationes incluyento el H

¢ Por qué es importante manejar correctament¥ RISAT™. Su expresion se hace en porcentaje y repre-
parametros de suelos y foliares cuando se esta aS€igoe! grado de saturacion de cada cation (Dorron-
del manejo de un programa nutricional? soro, 2011).
. . Como ejemplo, Garz6n (2008), procede a la suma
1.5 Calculos secundarios de los cationes para calcular las saturaciones de bases de
El conocimiento de los contenidos de los diferentesuelo cuyo resultado de laboratorio arroja los valores
elementos en el suelo es una herramienta (til gar@s parametros quimicos detallados a continuacion:

CIC Potasio Calcio Magnesio Sodio Alu
cmol(+)ky cmol(+)ky cmol(+)ky cmol(+)ky cmol(+)ky cmol(+)ky
16,6 0,29 10,8 4,8 0,3 0,04
Célculos: Para el ejemplo que traemos, la relacion Ca/Mg
CICE = Capacidad de Intercambio Catiénica EfeE"'a:
tiva Ca/Mg=10,8/4,8=2,25

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

% saturacion de bass@8 =M +K" + Na' y 199
CICE

Suma de bases (CICE) = ¢amal(+)kd

1.6 El analisis 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 fertilizacion y encalado, predecir la
probabilidad de obtener respuesta rentable a la apli-
cacion de fertilizantes y monitorear los cambios nu-
tricionales en el suelo. (Baker, Shane y Flynn, 1997,
PPI, 1997)

1.5.2 Las relaciones entre cationes El Laboratorio de Andlisis Foliares y de Suelos,

La interpretacion de los cationes debe hacerse en@d#s, de Cenipalma, (uno de los laboratorios donde
junto ya que entre ellos existen antagonismos y sggpueden analizar las muestras), ofrece los tipos de
gismos. Las relaciones a tener en cuenta son Caliilisis detallados en la Tabla 3.

Mg/K 'y (Ca+Mg)/K.

% saturacion de Kﬁ X 100
CICE

% saturacion de ¥ 1,79 %
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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, calgio, sodio, f

pH, Conductividad eléctrica, acidez, aluminio, CIC, potasio, magnesio, calcig, sodio, fos

Basico . ..
Textura, materia organica

pH, Conductividad eléctrica, acidez, aluminio, CIC, potasio, magnesio, calcid, sodio, fés

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 Interpretacion de los resultados de laboratorio

Los datos obtenidos por el analisis 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 elaboré la siguiente tabla de niveles criticos de nutrimentos en el suelo (Tabla 4), be
en los resultados de muestras analizadas en el laboratorio, provenientes de las diferentes zonas palmeras

Tabla 4.Niveles criticos de nutrimentos en el suelo para el establecimiento del cultivo de la palma en Coloml
Fuente: Cenipalma.

Paradmetro Unidades

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

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

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

Contintia
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Parametro Unidades

Saturacion de Al % <30
Saturacion de Na % <10 10,0 - 15 >15

S mg kg <10 10-15 >15

B mg k§ <0,25 0,25-0,50 >0,50

Mn mg kg <5 5-10 >10

Zn mg kg <1 1-2 >20

Cu mg kg <0,5 0,5-1,5 >1,5

Fe mg kg <15 15-30 >30

Relacion Ca:Mg:K 2:1:0.3 Adecuado

1.8 Factores de conversion

En los resultados de los analisis 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 6xido o viceversa, para calcular |
cantidades de enmiendas o fertilizantes a aplicar en el suelo. Los factores de conversién tomados de Garzén (2008)
relacionados en la Tabla 5, ayudan en este proceso de conversion.

Tabla 5.Factores de conversion de elementos a 6xidos y viceversa.

Valor de a Multiplicar por Res{do Valor de a Multiplicar po

N NO 4,43 X NO N 0,226
N NH 1,28 Y X NH N 0,78

X 39] 2,29 Y X j2) P 0,44 Y

X K KO 1,2 Y X R K 0,83 Y

X KCI 0 0,63 Y X 8 KCI 1,58 Y

X Ca CaO 1,4 Y X Cao Ca 0,714 Y

X CaCO| CaO 0,56 Y X Cad GaCO 1,78 Y

X Mg MgO 1,67 Y X MgO Mg 0,6 Y

X MgO MgSd 3 Y X MgSO| MgO 0,33 Y

X MgO MgCO 2,08 Y X MgCa  MgO 0,48 Y

X S Sp 3 Y X SO S 0,33 Y

X B 20} 3,22 Y X B, B 0,31 Y
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Como ejemplo, la transformacion a 6xidos de baroDivida al grupo en cuatro subgrupos para que cada

se realiza de la siguiente manera: uno de ellos interprete una de las muestras-de ana
lisis de suelos planteadas, realice los calcules secun
darios y calcule los nutrimentos y 6xidos a aplicar
B, 10,82 g 21,64 g al suelo.
Q 16g 489 2. Conceda 30 minutos para que cada grupo inter-
69,649 prete y realice los calculos solicitados.
Peso molecular Peso de B )
BO 69 64 21 64 3. Pida a .cada gr.u!oo que presente las respuestas al
1 N respectivo analisis.
X = 0,31 4. Solicite a los demas indicar si la respuesta alcan-
zada por cada grupo que presenta es la correcta y
revise los céalculos en caso de error.
BO, 69,64 21,64
X 1 Recursos necesarios
X = 3,22

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

1.9. Bjercicio 2 2. Tiempo: 30 minutos para resolver los problemas y
Interpretacion de resultados de analisis de suelogo mas para la revision.

calculos secundarios y célculos de nutrimentos a apli-

car al suelo. Instrucciones para los participantes

Objetivos 1. Formen equipos de tres a cinco miembros.

Los participantes desarrollaran la capacidad para2- EN 12 hoja de trabajo encuentran los resultados de
los andlisis de suelos a interpretar. Si su grupo es el

1. Interpretar con facilidad resultados de analisis dge 1 |3 muestra que interpretaran es la N°. 1, y
suelo. asi sucesivamente.

Calcular las cantidades de nutrimentos para ap@?""ﬁealicen los caleculos secundarios.
al suelo de acuerdo con los valores de referencia

para establecer el cultivo de la palma. 4. Estimen la car_1t|dad Fje nutrimentos y oxidos que
Reali ; _ de el <xid seran necesarios aplicar al suelo, por hectarea, para
ealizar transformaciones de elementos a 0xiA0S,|-4n74r valores de referencia considerados como

adecuados.

N

w

Orientaciones para el facilitador

Los ejemplos y problemas que se plantean en I(,DISm)tf%j‘omparta con los demas patrticipantes el resultado.

de trabajo pueden ser cambiados por el facilitado6.s&evisen y corrijan los errores de célculo, si es ne-
gun su criterio: cesario.
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Hoja de trabajo

A. Cali cacion de resultados de analisis de suelos a diferentes muestras

Resultados de analisis de suelos

Parametro Unidades Muestral Calif. Muestra2 Calif. Muestra3 Calif. Mu
Profundidad cm 0-15 0-20 0-20 0-|20
D.a. g/ctn 1,3 1,3 1,3 1,3
Textura F F F-L F
Arena % 44,0 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 4,00
CE dS/m N.D. N.D. 0,21 N.D.
Acidez Inter cmol(®)kg 1,79 0,37 N.D. 0.97
ciC cmol(+)kg| 8,35 8,27 11,6 11,4
C. Organico % 2,02 1,81 0,61 2,99
M. Orgéanica % 3,48 3,12 1,08 5,15
Potasio cmol(+}kg 0,45 0,44 0,28 0,49
Calcio cmol(+fkg 0,92 2,72 10,1 2,27
Magnesio cmol(Hkg 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 mgkg 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 mgtkg 9,51 19,8 83,7 114
Zinc mg Kg 14,3 0,70 2,35 2,07
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B. Calculos secundarios

Célculo Unidades Muestral Calif. Muestra2 Calif. Muestra3 Calif. Mues

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
Potasio cmol(+}kg
Calcio cmol(+Jkg

Magnesio cmol(+¥)kg
Sodio cmol(+¥kg
Fosforo mgkg
Azufre mg kg

Boro mg Kg
Hierro mg kg
Cobre mg kg

Manganeso mgtkg

Zinc mg Kg
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D. Transformacién de las diferencias a nutrimentos por hectarea

Equivalencia en kilogramos / hectarea

Nutrimento Unidad Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
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

Retroinformacion para el Ejercicio 2  los requerimientos de nutrimentos a aplicar al suelo.
L%Ise dirigira hacia la metodologia utilizada en la guia

El facilitador puede conducir una discusion acerc ~ . . .-
P BiEro y evaluacion del programa de manejo nutricional

los calculos realizados y los resultados obtenldos.en palma de aceiéslos autores Arias y Beltran, (2010),
En segundo término, el facilitador preguntara siitostando a los participantes a comparar las metodolo

participantes conocen otras metodologias para calgiglay evaluando ventajas y desventajas de cada método.
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Caracterizacion y adecuacion de suelos para el establecimiento del cultivo de la palma de aceite

Estructura de la unidad

Composicion general del suelo

|
v ¢

Fases: ¢ Liquida Hm [ Levantamiento de su%

* Sdlida

Y

e Gaseosa

Practlca muestreo de sgelos
Medicién de propiedades
del suelo

Y
Practica: reconocer diversidad suelos
Practica: descripcion de suelos

Figura 5.Estructura de aprendizaje de la unidad.

Explicacion de la estructura mediante el levantamiento de suelos, de los tipos de
uelos presentes en el area de estudio que seran la base

les que seran tratados en esta unidad de aprenglz a eI agrupamiento en Unidades de Maneje Agro

fico (UMA).
y que le permitiran a los técnicos y al personap(c)i
campo caracterizar las condiciones quimicas y fisicRentro del tema de propiedades del suelo se men-
del suelo donde se establecera el nuevo cultivo deipaaran técnicas para realizar el muestreo, para la me-
ma. Se inicia con la explicacion de las fases-deldstién de las propiedades quimicas y fisicas y se haran
lo; contintia describiendo las propiedades del sywfgticas de campo sobre la caracterizacion inicial del
destacando cémo ellas interactian entre si paranawo lote a sembrar con palma de aceite y sobre la
al suelo caracteristicas mas favorables para el désareode muestras, que ayudaran a conocer la calidad
llo del nuevo cultivo y naliza con el conocimienty,salud del suelo.

La presente estructura muestra los tres temas ge
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Preguntas orientadoras * Manipular adecuadamente los equipos para el mues
treo de fisica de suelos.

Orientaciones para el facilitador e Desarrollar destreza visual y tactil para separar ho-

Antes de comenzar con el desarrollo de la unidad, eizontes del suelo con base en algunas propiedades
facilitador formulard a los asistentes una serie de prat momento de su descripcion.

n relacion nli m V. rrol . .
guntas relacionadas con los temas que va a desafro ,85nt| car con acierto los factores que afectan la ca

c.o.n el proposito de evaluar que tanto conocen los Pfigad de los parametros fisicos del suelo en el campo.
ticipantes sobre el tema.

e ldenti car de manera general las diferentes clases

Las respuestas a estas preguntas se encontrararhgr%uelo presentes en un lote, o en la plantacion, al

el contenido del tema, a medida que se esté desa”r%bmento de establecer el cultivo

llando, razoén por la cual no es necesario que el facili-
tador las responda. Su intencion es introducir el t8@goduccion

y animar a los asistentes a participar. _
El suelo es el medio natural para el desarrollo de las

Las preguntas a formular pueden ser del siguigpigtas. Su importancia radica en que sirve de anclaje

tipo: y provee la nutricion a las plantas que nos proporcio-

« ¢Qué es un suelo? nan comida, bra, medicinas y otras necesidades hu-
. . - manas orque ltra el agua y recicla desechos. (SSS

e ¢ Cobmo esta constituido el suelo? 2006) + Y porg guay ( ’

e ¢Cuales son algunas de las propiedades fisicas del

Se considera que un suelo es de buena calidad para

. _ la agricultura si:
e ¢Cuales son algunas de las propiedades quimicas

del suelo? » Permite que el agua lluvia penetre en él y se-redistri

L , a en el volumen ocupado por las raices.
» ¢ Por qué es importante conocer las propiedades G%Lfy P P

suelo? » Permite que las raices puedan explorarlo.

suelo?

» ¢Para qué se muestrean los suelos? » Posee una porosidad minima de 50 % con una bue

Puede ser que los participantes desconozcan las 8@ distribucion de macro, meso y microporos.

puestas a varias de estas preguntas. Por ello, el faciitagesee buen nivel de todos los elementos nutritivos, en
les advierte que las respuestas se encontraran durant®ehas disponibles y buena capacidad de restitucion.
estudio de esta unidad de aprendizaje. Posteriorm.entlgbsee un contenido adecuado de materia orgénica
el facilitador pasara a exponer los objetivos que él peZAmézquita 1994)
gue con la capacitacion sobre esta unidad de aprendizaje. ’ '

2.1. Composicion del suelo

En un volumen de suelo se encuentran tres fases: sélida,
%‘d'ue}da y gaseosa; y cuatro componentes: mineral, or
ganico, agua y aire, en las proporciones ilustradas en la
* Realizar mediciones de campo para determigura 6 (Hillel, 2004).

propiedades fisicas del suelo y recolectar muestras

para fisica y quimica de suelos. 2.1.1. Fase solida del suelo

Objetivos

Al nal de la capacitacion los usuarios de esta
estaran capacitados para:

» Clasicary separar en el campo las muestras tdbwempuesta de particulas minerales y de materia orga-
das por sitio y profundidad. nica (SSS, 2006). En condiciones normales tiene 45 %

44 Cenipalma



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

de particulas minerales y 5 % de materia organicargbiiimentos, son dificiles de trabajar y mas resistentes
llel, 2004, Sullivan, 2007). a la erosion (Amezquita, 1994).

Lamateria organica (M@3% uno de los principa-
les componentes fisicos del suelo y de ella depende la
vida microbiol6gica del suelo. La MO esta constituida

M' | . . - -7
050 por residuos animales y vegetales en descomposicion

y por humus (producto nal de la descomposicion),
constituyéndose en fuente de nutrimentos que retor

Materia organica .
nan al suelo y pueden ser aprovechados por los cultivos
(Sullivan, 2007).

2.1.2 Fase liquida del suelo

Esta constituida por el agua del suelo, la cual es pri-
Figura 6.Composicién del suelo mordial para produccion de los cultivos por: a) satis-
facer las necesidades hidricas de la planta y b) actuar
La fraccion mineral del suelo esta constituida pefo disolvente y, junto con los nutrimentos disuel-
particulas de arena, limo y arcilla, las cuales son ggpan ella, constituye la solucién del suelo.
radas de acuerdo a su granulometria, Tabla 6. (Ruc
et al, 2004).

k8’apacidad de campo ((3)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
Sistema Depto. de Agricultura  Sistema ocurre a una succion (tensién negativa) de 0,3 bares.

de EE.UU Internacional

Tabla 6.Clasi cacion de las particulas del suelo.

Punto de marchitez (PMuede de nirse como el
Fraccion del suelol, D_iémetros . D_iémetros porcentaje de aqua gue existe en el suelo cuando las
WIESEE R EIIIESERRNEE  plantas se marchitan permanentemente: después de la
lluvia o el riego, cuando el suelo se va secandos las plan
tas deben efectuar un mayor trabajo para poder absor

Arena muy gruesa 2,00 - 1,00

Arena gruesa 1,00-05p 2,00-0.20 per agua. Se asume que el PM ocurre a una succion de
Arena media 0,50 - 0,25 15 bares (Buckman and Brady, 1984).
Arena fina 0,25 - 0,10 0,20 — 0,0p La cantidad de agua aprovechable para la planta es

la contenida en el suelo entre la capacidad de campo y

Arena muy fin 0.10-0.0 el punto de marchitez.

Limosa 0,05 - 0,007 0,02 - 0,002

- 2.1.3 Fase gaseosa
Arcilla Menos de 0,002 Menos de (4,002

Constituida por el oxigeno en el aire del suelo,-necesa
rio para el desarrollo de los cultivos y de los mieroorga

Cpismos aerobicos. Un suelo esta bien aireado cuando su
Generalmente, los suelos arenosos presentan repoasidad de aireacion es igual o superior al 10 % en
. . . . ., . 0
je excesivo, baja capacidad de retencion de nutrifAan 9 P

L Molumen (Buckman and Brady, 1984).
tos y agua, son faciles de labrar y muy susceptibles a

la erosién. Los suelos arcillosos, en general, presentdn exceso de agua desplaza el aire del suelo y crea
mal drenaje, buena capacidad de retencién de agusagondicion en la cual solo dos fases estan presentes:

Fuente: Ruckst al, 2004.
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la solida y la liquida. Cuando sucede una sequia®r@-2 Textura
longada, solo dos fases, desde el punto de vista d%gro-

o , , L0 ._Se.re ere a las proporciones de arena, limo y arcilla
ductividad existen: la sdlida y la gaseosa. (Amézguita
1994) ue se encuentran en una masa de suelo. La textura

es usada para predecir algunas propiedades quimicas,

292 Propiedades fisicas del suelo como la capacidad de intercambio de cationes (CIC),

_ - _ y fisicas como la retencion de humedad, la consistencia
Las propiedades fisicas de los suelos determln{?\rpaIﬁv1 ltracion (Forsythe, 1985).

fuerza de sostenimiento, la facilidad para la penetra- _
cién de las raices, la aireacion, la capacidad de drenkfé €/ campo se puede determinar al tacto, al colo-

y de almacenamiento de agua, la plasticidad y la réf@¥rna pequefia Cantifj‘_i‘j_ de SU?IO_ himedo y fro,tarlo
cién de nutrimentos. (Rucle,al, 2004). entre los dedos. El andlisis mecanico de las particulas

) y . . (Método de Boujoucos) se realiza en un laboratorio y
A continuacion se de niran las variables: colgfonorciona los contenidos de arcillas, limos y arenas

textura, estructura, estabilidad estructural, porosidat, muestra (Forsythe, 1985). La clasi cacion se rea-
densidad aparente y real del suelo, in ltracion y ¢p con ayuda del triangulo textural, Figura 8.
ductividad hidraulica saturada.

2.2.1 Color

Es una caracteristica facilmente observable que permiteLASES TEXTURALES 10

deducir rasgos importantes. Las coloraciones oscuras, o 20

por lo general, indican alto contenido de materia|or . %0

ganica; los colores rojizos y pardos amarillentos estan . 10
asociados con 6xidos de hierro y con buena capacidad%arcn/h/ N'imo
de in Itracidn; los colores grisaceos re ejan condicianes 5°

de oxidacion y reduccion y se asocian con encharca 0
mientos frecuentes y, los colores blancuzcos son|debi
dos a la acumulacion de sales (Dorronsoro, 2011).| Parae %
una mejor caracterizacion se utiliza la tabla Munsell %
(Figura 7). 100

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10
% arena

-«

100

60

70

Figura 8.Triangulo 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).

Segun el Soil Survey Manual del SSS (1993) los
Figura 7.Tabla Munsell para determinar el color del sudlig@os de estructura mas frecuentes son:
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e Granularagregados de forma redondeada, con diden horizontes profundos, enriquecidos con arcilla.
metro inferior a 0,5 cm. Se presenta en horizonte$.os prismas pueden ser tan duros que las raices no
super ciales donde han crecido raices. Es la estrutbs pueden penetrar.

tura mas favorable. _ _
e Columnarprismagonsu cara superior redondea-

* Bloguesagregados de forma poliedrica de 1,5 agg, cubierta por una ctipula o capa blanca de sal.
5 cm de diametro. Son angulares cuando las arisripica de suelos alcalinos, en climas aridos.
tas son rectas con caras rectangulares y subangulares

cuando las aristas son agudas y las caras curvhs minar:laminas planas dispuestas horizontalmen

 Prismaticabloques formados enlumnas vertica * Sin estructurguando no hay desarrollo de agre-
les de forma prismatica. Normalmente se encuentrgados.

Granular Bloques Prismatica Columnar Laminar

Figura 9.Tipos de estructura.
Fuentes: www.fundesyram.info, www.riunet.upv.es

2.2 .4 Estabilidad estructural de las plantas. En los mesoporos se almacena el agua

. : . a Irovechable para las plantas y en los microporos se
Es la resistencia que tienen los agregados del syugio

. > u?ntran el Fe y Mn en la forma que pueden ser
desintegrarse o romperse por la accion del agua Q3 idos oor las raices (Hillel, 1982)
laboreo del suelo (Rucksal, 2004). La destruccion ' '
de los agregados es el primer paso hacia el desarrllg Densidad del suelo
de costras y sellado super cial del suelo. Las costras

reducen la velocidad de in Itracion del agua e in&é—la relacién entre la masa seca de las particulas del

mentan los riesgos de erosién (Hillel, 1982). suelo y su volumen total.

. » La Densidad aparente (Dagluye el espacio po-
2.2.5 Porosidad roso (Forsythe, 1985), presenta valores tipicos en-
Es el porcentaje del volumen del suelo ocupado pdfe 1,0 y 1,7 g/icn(Arshacet al, 1996) y puede
los poros (Ruckst al, 2004). Por los macroporos Ser usado como indicador del grado de compacta-
circula el aire con oxigeno para las raices, se in Itrféiony de las restricciones para el crecimiento de las
y mueve el agua que llega al suelo y crecen las rait@i§es (SSS, 1999).
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Tabla 7.Densidad aparente del suelo de acuerdo a la textura.

Relacién general entre densidad aparente del suelo y crecimiento radicular, en base a la textur{

Densidades aparentes Densidades aparentes

Densidades aparentes  que pueden afectar gue restringen el
Textura del suelo : o : L .
ideales (g/ém el crecimiento radicular crecimiento radicular
(g/cr) (g/cm)

Arena, areno-franco <1,60 1,69 >1,80
Franco-arenosa, franco <1,40 1,63 >1,80
Franco-arcnla-arenpsa, <1.40 1,60 5175
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, _ <1.10 1,39 >1.58
algunas franco-arcillosas
(35-45 % de arcilla)
Arcillosa (>45 % de arcilla <1,10 1,39 >1,47

Fuente: SSS, 1999.

» La Densidad real (Dgolamente incluye el voluTabla 8.Velocidades y clasi cacion de la in ltracion.
men de las particulas y no incluye el volumengsig
espacio poroso. El valor promedio en los suelogaEEEETR R IIETE])
nerales esta alrededor de 2,65°d[@enLeenheer,
1967; De Boodt, 1965).

Clases de infiltracién
(centimetros por hora)

o > 50,80 Muy rapido
2.2.7 In ltracién —
15,24 - 50,80 Rapido
Es el fenomeno por medio del cual el agua penetra a 1.
50,80 — 15,24 Moderadamente rapido

través de la super cie, se distribuye y almacena dentro
del per | del suelo (SSS, 1999). La velocidad de if | 15,24 - 5,08 Moderado
tracidn es la cantidad de agua (lamina) que entra gn el

: ) ) 5,08 — 1,52 Moderadamente lento
suelo por unidad de tiempo (Kirkham, 2005). L-a tex
tura y la estructura afectan el régimen de in ltraciony ~ 1,52-0,51 Lento
el movimiento del agua hacia la profundidad del syelo: 0,51 — 0,0038 Muy lento
usualmente, los suelos arenosos y las estructurgsgra
nulares presentan tasas de in ltracion mas altas (SSs, < 90038 Impermeable
1999). Adaptado de SSS, 1999.
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2.2.8 Conductividad hidraulica saturad&. Proyectara las respuestas correctas y concedera unos

- . 10 minutos para que cada uno corrija las respuestas
Es la habilidad del suelo saturado de permitir el PasQ.qas por su compafiero

del agua a través de la masa de suelo (Forsythe, 1985).

Se utiliza en las ecuaciones de drenaje para detérfiedira que aquellos que corrigieron respuestas erra
nar la profundidad y espaciamiento de los drenes y 18&S las compartan con el grupo y se discutira acerca
pérdidas por ltracion en los canales de conducciorfle €sa respuesta.

de aguas. .
Recursos necesarios

Tabla 9.Valores e interpretacion de la conductivid%d Copia del cuestionario para cada participante,

hidraulica saturada. Adaptado de SSS, 1993. 2. Hoja con el diagrama del triangulo textural,

3. Proyector multimedia para presentar las respuestas
correcta,

Rango cm/hora Clasificacion 1993

<0,1 Muy baja o moderadament¢ baja . . .

Yo Brientaciones para los participantes
1. Una vez reciban el formulario, trabajen lo mas rapi
O04a<l7 Moderadamente alta do posible para contestar las preguntas alli formula
das en los 30 minutos de tiempo establecido.

0,1a<0,4 Moderadamente baja

1,7a<54 Moderadamente alta o glta
54a<10,8 Alta 2. Intercambie su hoja de respuesta con un compafiero
para hacer la correcciéon con base en las respuestas
- 108 Alta o muy alta que presente el facilitador.

_ o o 3. Corrija las respuestas de sus compafieros.
2.3. Ejercicio 1. Analisis del suelo

: o 4. Comparta algunas de aquellas respuestas que han
y sus propiedades fisicas sido mal respondidas.
Objetivos 5. Participe activamente en la discusion.

1. Reforzar, con base en una serie de preguntd3rdeeba de analisis
respuesta abierta, los conceptos relacionados

<‘10n|_:e| ..
, c : . Ehumere al menos tres caracteristicas deseables que
suelo, con las propiedades fisicas que tienen.

usted considere debe tener un suelo para ser consi
2. Correlacionar algunas de estas propiedades con iderado bueno para los cultivos.

dicadores de calidad del suelo. 2. ¢Cudles son los componentes del suelo? Dibuje un

Orientaciones para el facilitador esquema para explicar su respuesta.

eq',Cué\I es la importancia de la materia organica en

1. Elfacilitador saca fotocopias de las preguntas y%j
glasuelo?

cicios que aparecen en el cuestionario y las entreg
los participantes advirtiéndoles que estas preguhtagfQué entiende usted por capacidad de campo y
pretenden reforzar sus conocimientos y no-constipunto de marchitez?, ¢Por qué se presentan estas
tuyen una evaluacion. condiciones en el suelo?

2. Al nalizar sus respuestas, los participantes interAdaptado de: http://www.fagro.edu.uy/dptos/sue-
cambian las hojas de la prueba. los/Edafologia/index.html
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5.

Horizontes Arena% Limo % Arcill?gl(g

Utilizando el triangulo textural (SSS, 1999), detdB.;,Para usted qué signi ca que un suelo tenga una
mine la clase textural de cada uno de los horizonteonductividad hidraulica alta o baja?

del per | de suelo cuyo analisis mecéanico se pre- ) oo
senta a continuacion: 2.4 Propiedades quimicas del suelo

Fassbender (1982) de ne la quimica de los suelos como
se aquella parte de la edafologia que estudia la eomposi
HEN  cion, las propiedades y las reacciones quimicas de los
A 24,0 52,1 23,9 suelos.

Bl 17,6 35,0 4r4 Los elementos esenciales para el desarrollo de las

Bt2 17.9 36.7 45.4 plantas son dieciséis, divididos en minerales y Ro mine

BC 18,7 44,9 36,4 rales (PPI. 1997 uando son insu cientes en la planta,
C 20,6 48,3 311 pueden producir graves alteraciones y reducir su creci

miento (Navarro 2003).

6. Algunas propiedades fisicas y quimicas del suelo se

correlacionan con su textura. Indique cuéles dd@¥a 10.Nutrimentos esenciales para la planta.

siguientes propiedades son caracteristicas p

de las texturas arcillosas y cuales de las are Para todas Para alg
(Colocar debr_:uo de cada,una de las dos texturgs ex- i dades relativamEpcantidadedn cantidades
tremas que siguen los niimeros de las propieddeesantidades relativamente .. - - b o oivamente

gue correspondan). grandes pequefias | pequefias
Extraidos pp . . .
. Textura Texturcil i general deExtraldos JeExtraidos de Extraidos de
Propiedad i | . los solidos los sdlidos delos sélidos del
aire o agua
- » del suelo suelo suelo
1 | Buena aireacion del suelo
2 | Facil laboreo 1. Carbono | 4. Nitr6gend 0. Hierro 17. Sodio
3 | Mayor porosidad total 2. Hidrogeno5. Fésforo | 11. Manganes®8. Silicio
— - I 3. Oxigeno | 6. Potasio |12. Boro 19. Cobalto
4 | Mayor fertilidad potencial del suelo 7 Calcio |13. Molibden®20. Vanadio
5 | Alta capacidad de retencion de agua 8. Magnesid 4. Cobre
6 Menor velocidad de infiltracién del 9. Azufre 12 éllnc
agua en el suelo - ~loro
7 | Mayor conductividad hidraulica Fuente: Navarro 2003
8 Alta capacidad de adsorcion de

cationes 2.4.1 El intercambio iénico

50

Un i6n es un &tomo o molécula con carga. Se llama

7. Enumere al menos tres atributos de una buen%ﬁﬁn si la carga es negativa y cation si la carga es posi

8.

tructura del suelo. tiva (Keenan y Wood 1971).

f’_CUéI es la diferencia entrf-:- densidad aparente y dqﬂtercambio ionico es el proceso reversible median-
sidad real del suelo?, ¢cual de ellas considera sgadagy | fase sélida toma iones de la solucién del
Util para caracterizar los suelos?, ¢por qué? suelo al tiempo que le entrega cantidades equivalentes
¢ Para que considera usted es importante conoderdéros, para establecer un nuevo equilibrio entre las
velocidad de in ltracion del agua en el suelo? dos fases (Jaramillo 2002).
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La Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) Es importante conocer el pH del suelo porque afec
es la capacidad del suelo para retener e intercamaleestabilidad estructural, de ne la presencia-y abun
cationes y depende del niumero de cargas negakaasa de los microorganismos del suelo y determina la
existentes en la super cie de la arcilla y de la matisj@onibilidad de nutrimentos minerales para las plan

organica (Zhang y Zhao, 1997). tas como se observa en la Figura 10. El valor ideal para
o la mayoria de los cultivos esta entre 5.5y 6.5 (FAO,

Segun Castro, (1998), es el porcentaje del total de la
CIC ocupado por los cationes Calcig{jCklagne-
sio (Mg”), Potasio (K y Sodio (N§.

% Saturaciéon de bas<g,:§‘?r Mg™+ K"+ Na X 100
CIC

2.4.3 pH del suelo

Expresa la actividad de los iones hidrogeno en la solu-
cion del suelo. Segun el método de determinacion del
pH, los suelos se clasi can de acuerdo a su valor asi:

Tabla 11.Interpretacién del pH del suelo de acuerdo
al método de determinacion.

pH determinado en agua 1:1  pH determinado en K(

Valor Calificacion* ificacio pH

< 3,5 | Ultra acido <4, Extremadamente

acid
a?:'ig?ura 10.Efecto del pH del suelo sobre la disponibilidad de

35-44 ',Ex.t(;emadameme 4.0-4.9| Fuertemente acidg 10S nutrimentos. Fuente: Malaveital, 1997.
acldo

Muy fuertemente

45-50, . 5,0 - 5,9] Moderadamente §
acido

id . ..
©%2.5 Ejercicio 2. Prueba para
5,1-5,5 Fuertemente acido 6,0(-6,9 Ligeramente é\cic@| anélisis de Ias propiedades

5.6-6.050uc 22T 70 | Neutro quimicas de los suelos
6,1 - 6,5 Ligeramente acido 7,1+8,0 Ligeramente alca@bjetivo

54 _ { Moderadamente ] ]
6.6-7.3 Neutro 81 “’ggllcalino Reforzar los conceptos relacionados con las propiedades

7,4-7,8 Ligeramente alcalino 9,1} 10,0 Fuertementd alcEifi§nicas que tienen los suelos con base en una serie de
preguntas de respuesta abierta.

7.9-8.4 gl:gsltiarzzdamente > 101 Z)ét;ﬁrrlr;adamente | ' )
8.5-9.d Fuertemente alcalino Orientaciones para el facilitador
g0 |Muy fuertemente 1. Entregara copias de las preguntas que aparecen en
__|alcaino el cuestionario a los participantes advirtiéndoles que
* Segun Soil Survey Division Sta (SSDS, 1993) estas preguntas pretenden reforzar sus conocimien
** SegUn Fassbender (1982) tos y no constituyen una evaluacion.
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2.

Al nalizar sus respuestas, los participantes infeig Estudio de suelos para la siembra

cambian las hojas de la prueba. de la palma de aceite
Proyectard las respuestas correctas y concedera 10

minutos para que cada uno corrija las respuegfbgftum? otlzvantamlento <|3|e s;gelosdes unlprocedll
dadas por su compafiero. miento orientado a conocer los tipos de suelos en e

area de estudio, sus caracteristicas mas importantes,

Pedira que aquellos que corrigieron respuestaaég%arlos, delimitarlos, representarlos en un mapa

colmpartan con el grupo y se discutira acerc%e‘flr?ético e interpretar su aptitud de uso (SSS, 1999;
tales respuestas. Paramananthan, 2008). Su resultado es la herramienta

Recursos necesarios béasica para identi car las Unidades de Manejo Agrono

1.
2.

. . . . mico, UMA.
Copia del cuestionario para cada participante.

Proyector multimedia para exponer las respuedtés 1 Tipos de estudios

correctas. Malagon (1998) y Paramananthan, (2008), los-clasi

Orientaciones para los participantes can de acuerdo al nivel de detalle o tamafio de la escala.

Las equivalencias en area de algunas escalas se observa

1. Una vez reciban el formulario trabajen lo méas r8PI-1 5 Tabla 12
do posible para contestar las preguntas alli formu- '
ladas en un tiempo de 10 minutos. Tabla 12.Equivalencia en area de ? emla escala
2. Intercambie su hoja de respuesta con un compgésa
ro para hacer la correccién con base en las res Escala Area (ha)
tas que presente el facilitador. 1:500.000 5 500
3. Corrija las respuestas de sus compaferos. — :
1:100.000 100
4. Comparta algunas de aquellas respuestas que-han
sido mal respondidas. 1:25.000 6,25
5. Participe activamente en la discusion. 1:10.000 1

Prueba de analisis

1.

De los llamados macronutrimentos y micronutfi- EXPloratorio o general: proporcionan una vision

mentos, ¢cuédles considera usted que son los nf&Pida y economica de la distribucion geogra ca
importantes para las plantas?, ¢,por qué? de los suelos encontrados en una region relativa-

o . . . mente grande. La escala varia entre 1:100.000 y
En su criterio, ¢cuales atributos deberia tener UR.>=0.000

suelo fértil? Enumere al menos cuatro de ellos. _ _ _ _
e Semidetallados: proporcionan informacion sobre

; Por qué consider importan no- . .. ..
¢Por que considera usted que es importante co ?a variabilidad, caracteristicas y distribucion de los
cer el valor de la CIC? . .

_ o _ tipos de suelos. Se utilizan, entre otros, para estu-
¢Con cuales atributos y/o limitaciones asocia ustegios de prefactibilidad de riegos y drenajes. Se usan
un suelo de pH acido? escalas 1:25.000.

- ¢Que atributos y/o problemas podria tener un sUépeallados: proporcionan informacién a nivel de

4 i ino)? . L . .,
lo con pH basico (alcalino) series de suelos. Se utilizan para una plani cacion

¢ Cual valor de pH considera usted sea el mas ad#etallada de las practicas de cultivo a implementar
cuado para el crecimiento de las plantas?, ¢,Por qu&?la plantacion. Se usan escalas 1:10.000.

Cenipalma



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

2.6.2 Procedimiento para el e Trabajo de o cina y laboratorio. Las muestras to-

levantamiento de suelos madas se envian al laboratorio, se interpretan y se
) _ _ » mapean todos los resultados obtenidos para deli-

Segun Ariagt al, (2009), la ejecucion se basa en l0Syitar 4reas homogéneas, base para la conforma-

siguientes aspectos: cion de UMA (Figura 12b).

* Recopllacm'n de”lnformaaon. Se obtlgne un.a Pl Ena presente unidad de aprendizaje trataremos lo
mera aproximacion a la zona de estudio med'an@l?cionado con el trabajo de campo
busqueda de fotografias, mapas y estudios realizados '

con relacién a suelos, clima, oray fauna, poblacjo, 3 Muestreo del suelo o trabajo
y condiciones socioeconomicas (Figura 112). 4o cam po

* Interpretacion de la informacion. Se determinan I{?S . ,
. . unévary Franco (2002) recomiendan tener en cuen-

formas del relieve y se plantean algunos tipos det SUe . ciqui . . )

. o a las siguientes consideraciones:
los asociados con él (Figura 11b).

» Delimitar las areas homogéneas de acuerdo a su to-
pografia, drenaje, profundidad, color, manejo de la
fertilizacion, historial de cultivos.

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

(@) (b)  Numero de submuestras. Una muestra esta com-
puesta por 15 a 20 submuestras.

Figura 11.(a) recopilacion y (b) interpretacion de infor- . . - L
mgcién. @ P y () P * Epoca de muestreo. Realizarlo con anticipacion a

la siembra de la palma para disponer de su ciente
+ Trabajo de campo. Mediante muestreos con barrendjempo para la adecuacion del terreno.

cajuelas y calicatas se evallan las caracteristicas Igrctﬂfundidad de muestreo. Es aquella donde ocu-
casy quimicas del suelo para veri car las unidades g, o naximo desarrollo radicular. Para el caso de

suelos propuestos en la etapa anterior (Figura 128) naima de aceite seran los primeros 30 cm de la

super cie, tomando muestras en cada uno de los
horizontes que se encuentren en la mencionada
profundidad.

2.7 Ejercicio 3. Descripcion de los
per les de suelo

Objetivos
1. Desarrollar destreza visual y tactil para separar hori
(@) (b) zontes del suelo con base en algunas de sus propie
Figura 12.(a) Trabajo de campo y (b) de o cina. dades fisicas.
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2. Analizar, con los resultados obtenidos, las posthlesnillo metalico de diametro y altura conocidos
ventajas o desventajas que tendrian para el nuey®szo
cultivo de palma las condiciones fisicas encontrqdaéloque de madera

Orientaciones para el facilitador * Palita de jardinero

1. Una vez estén ubicados en el sitio en el que-se -reaq%uchlllo de hoja ancha
zara la practica, el facilitador motivara al grupo par&olsas de plastico y marcador
recordar de forma participativa las principales proTazén o pocillo refractario
piedades fisicas de los suelos y la importancia de r¢gjanza de precision (precision 0,1 g)

lizar una correcta caracterizacion del per | de suglo,, . o0 0ndas

2. Explicara al grupo que la practica esté dividida en dos . | .
etapas, una que se realiza a nivel de campo y Ia“a§£r,UCC'0neS para el participante

con lo hecho en campo, en el aula o salén de CRSEtapa de campo

3. Indicara a los participantes que deben formar gruTiempo necesario: 4 horas
pos de 4 0 5 personas con el n de que todos parti-
cipen y suministrard los materiales necesarios
el desarrollo de la préctica.

aHpa vez el grupo se ubique en el paisaje asignado,
Igs participantes procederan a leer detenidamente la
guia de la practica y procederan a su desarrollo de la
4. Distribuira los grupos al azar o dara la opcidsiguiente manera (SSS, 1999):
Cad?f grupo delegcoger ;u ubicacion para la re.ﬂli-aga una cajuela de 50x50x50 cm (alto, ancho
zacion de la practica, teniendo en cuenta que ¢a

a " : o
grupo se ubique en un paisaje diferente. y profundo) en un sitio representativo del paisaje

asignado.

5. Estara atehto a las actividadgs rgalizadas porfalqgando la pala ancha corte una tajada de suelo de
grupo, motivando asi la participacion de todos Ioaa pared de la cajuela y depositela en el piso.

integrantes.
Nota: a partir de este punto, ingrese a la hoja de

Recursos necesarios trabajo de datos de suelo, anexo técnico 1, la infor-

, L macion obtenida.
Tiempo total de la practica: 8 horas

. : . g Mida la profundidad de cada uno de los horizontes
Materiales necesarios para observar las propie ad%s

.. observados.
fisicas del suelo:
4. Observe los cambios de color, descendiendo desde

e Cinta métri .
Cinta metrica la super cie, a lo largo del per I.

» Pala ancha . .
5. Observe la presencia de raices de las plantas en la

* Varilla metalica delgada (2 a 3 mm de diametro),cajuela y en la muestra de suelo. Fijese en caracte
de unos 50 cm de largo, preferiblemente con puntaisticas como abultamiento de las raices, raices que
« Agua para limpieza de herramientas crecen hacia los costados a causa de la presencia de

« Hoja de trabajo una capa dura 0 una capa compactada.

- Mapa del lote en donde se delimiten las areasthPetermine la resistencia a la penetracion usando la

mogéneas de acuerdo a su topografia, drenaje, pr\éa““a metalica.
fundidad, color, entre otros, elaborado previamenteChequee una de las paredes laterales (que no reciba
enlaocina directamente la luz solar), desde la super cie hasta
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el fondo (Figura 13), determinando donde ocurifen
cambios o diferencias en resistencia a la penetra-

cion o compactacion.

Fijese si hay capas compactadas que puedah res

tringir el crecimiento radicular o el movimiento del

agua.

Sin estructura: evidente
de cohesién

falta

Débil: los agregados ron

con una ligera presion

hpen

Figura 13.Determinacion cualitativa de la resistencia g la
penetracion.

7.

Observe la estructura del suelo hasta aproximada-
mente 30 cm de profundidad. Reconozca y repis-
tre el tipo, tamafio y consistencia de las unidgdes
estructurales del suelo o agregados para cadg hori-

zonte del suelo, de acuerdo a las guras 14y 15.

Moderada: los agregadd
rompen con consideral
presion, “abollando” lo
dedos antes de rompe

S se
le.

Fuerte: los agregados
pueden destruirse con
dedos

0s

Figura 15.Consistencia de los agregadastu Fuente:
Casanovat al, 2007.

8. Determine la clase textural del suelo por el método

Figura 14.Tipos de estructura del suelo. Fuente Casanoval€l tacto, para los horizontes super ciales del sue-

et al, 2007.

Cenipalma
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Coloque aprox. 25 g de suelo en la palma de su mano.
Agregue agua sin que quede muy seco o muy hiimedo

Agregue suelo seco

El suelo se queda como pel
cuando se aprieta

Coloque la pelota de suelo entre su dedo indice y su dedo pulgar, empujandola y apretando lentamentg

pulgar para formar una cinta. Forme una cinta de grosor y ancho uniforme. Deje que la cinta se extiel
el dedo indice y que se quiebre por su propio peso

¢ El suelo forma una cinta’ Arena franca

¢ El suelo forma una cinta d¢ ¢El suelo forma una cinta ¢ ¢ El suelo forma una cinta di
de menos de una pulgada una pulgada de largo antes pulgada s o mas de largo ar

largo antes de romperse? romperse? de romperse?

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

¢ El suelo se sien ';\r::rillliao ¢ El suelo se sien ¢ El suelo se sien

Arenoso ? ? Arenoso ?
arenoso Arenoso arenoso arenoso

Franco ¢El suelo se sien I;rar_lnco CENSUEIONSENSIEN YN Tl ¢El suelo se sien
. rcillo
Limoso ve? . ve? i ve?
suave Limoso SUEVYE Limoso suave
¢No se siente Franco ¢ No se siente . ¢No se siente
Franco : . : Arcilla :
AIENOSENNINS UAVE (ol ][e 1) 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 per les de suelo. Para el ejercicio, en la Zona
Suroccidental palmera

A CORPORACION CENTRO DE INVESTIGACION EN PALMA DE ACEIT
cenipalma CARACTERIZACION DE SUELOS POR TIPO DE PAISAJE. ZONA SUROCQ
Caracteristicas edéficas:
Dia: N° de Observacion:
Regimen de humedad: Regimen de temperatura:
Tipo de observacion: Descrito por: Encharcamiento
Finca: Propietario: Inundacién Frecuencia: Duracion:
Presencia de nivel freatico: Profundidad:

Vereda o sector:
Profundidad efectiva:

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 PresenciaPresencia d
(Nomenclatyr&olorn (Forma y Estructurp Consistencia Textoema y A . T imite llustracion del perfil
) o ~ 1nde raices organismos
y profundidad) tamafio Tamarfiq)

Seco humedo Mojado °

Observaciones:
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9. Determine la densidad aparente.

En una de las caras laterales de la cajuela elaborada.

tro de una bolsa de plastico con cierre. Asegu-
rese de que toda la muestra ha sido introducida

en la bolsa. Cierre y etiquete la bolsa.
Entierre el anillo en el suelo

Usando un mazo y el bloque de madera, intro-
duzca un anillo de diametro 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
super cie pareja. Proceda como en el punto 1.

Figura 18.Remocidn del exceso de suelo

B. Etapa de aula o salon
Tiempo de duracion: 2 horas
1. Pese y registre la muestra

Pese la muestra del suelo en su bolsa (si la bolsa es

Figura 17.Introduccion de anillo en el suelo demasiado pesada para la balanza, trans era apro-

58

R | anill ximadamente la mitad hacia otra bolsa de plastico;
emueva el anilio el peso de las dos bolsas debera ser sumado). Regis-
Cave alrededor del anillo, con una palita-de jar tre el peso en la hoja de trabajo de datos de suelos.

dinero debajo de este, y levantelo con cuidado Pese una bolsa de plastico vacia para calcular el

previniendo pérdidas de suelo. peso exacto de la muestra. Registre el peso (suma
Remueva el exceso de suelo de dos bolsas de plastico vacias, si correspondiere)

Retire los excedentes de suelo de la muestra ¢ la hoja de trabajo.

un cuchillo de hoja ancha, Figura 18. La bas2ddome una submuestra para determinar el conte-

la muestra debera ser plana, cortada y niveladaido de agua y el peso del suelo seco

siguiendo los bordes del anillo. * Mezcle bien la muestra “amaséandola’ con los
Coloque la muestra en una bolsa y llene la dedos.

etiqueta e Tome una submuestra (no compactada) de la
Toque la muestra lo menos posible. Usando el bolsa de plastico y péngala en el pocillo refrac-
cuchillo de hoja ancha empuje la muestra den- tario.
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. Pese y registre la submuestra ciclos de cuatro minutos a intensidad maxima. Abra

Pese la submuestra de suelo en el pocillo refractar%l.r_n'croond"’lS por un minuto para permitir la venti

Registre el peso en la hoja de trabajo de datos de sué‘ﬂﬁ'on' Pe§e la submuestra sega ensu pquHo refrac
tario y registre el peso en la hoja de trabajo de datos

Pese el pocillo refractario vacio. Ingrese el peso g suelo.

la hoja de trabajo de datos de suelo. _ _ 3
Nota: para determinar si el suelo esta seco, pese la

. Seque la submuestra muestra y registre su peso luego de cada ciclo de 4
Ponga el pocillo refractario que contiene la sub-minutos. Cuando el peso no cambie luego de un
muestra en un microondas y séquela con dos o ma&iclo de secado, el suelo esta seco.

. Calcule la densidad aparente y medidas relacionadas
Contenido gravimétrico de agua del suelo (g/g)

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

Peso del suelo secado en el horno

. eso del suelo secado en el horno
Densidad aparente del sueld =P
cm volumen del suelo

Espacio de poros ocupado por agua Eggpt_enldo de agua en volumen X 100

Porosidad del suelo

Contenido de agua en volumen (§/em
Contenido de agua en el suelo g/g x densidad apareri¢d@isidad del agua

Porosidad del suelo (%) =1 - (densidad aparente del suelo)
2,65

Informacion de retorno 3. Nuevamente el vocero de cada grupo presentara

1. Una vez terminado el tiempo de la practica, el faci-

en una plenaria el resultado del trabajo realizado,

. R _ explicando las razones para agrupar los diferentes
litador invitara a cada grupo de trabajo a nombrar er les de suelo

un vocero que describa a los demas grupos las ob-

servaciones elaboradas durante la descripciéft-d@l nal de la intervencion de todos los subgrupos,
per | de suelo asignado. el facilitador promovera una discusion para uni-

_ ... car los criterios de agrupamiento de los per les.
. Una vez se describan todos los per les, el facili-

tador propondra a los subgrupos que realicerPuri reguntara al grupo sobre los inconvenientes encon
agrupamiento de perles por su similitud, para trados para el desarrollo de la practica y motivara a

conformar unidades de manejo de suelos similarélcontrar otras alternativas de muestreo que se po
y para que proyecten las ventajas o desventajas di[én emplear.

podrian tener para el nuevo cultivo de palmagasgnvitara a los asistentes a la capacitacion a que ex-
condiciones fisicas encontradas en el suelo. presen sus opiniones sobre la practica realizada.
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Ejercicio 4. Medicion de la in Itracion Recursos necesarios
del agua en el suelo con el in ltrometr@iempo total para la practica: 4 a 6 horas

de doble anillo « Anillos de hierro o acero de 20 y 30 cm de diametro

. y 30 cm de altura
Objetivos

e Bloque de madera de 40 cm de largo
1. Apropiar el conocimiento sobre la manera de mgdi

la velocidad de in Itracién del agua en el campo,
valiéndose de la metodologia del in Itrémetro 8e Nivel
doble anillo. » Plastico de calibre mediano

2. Interpretar los resultados obtenidos y de nir acer-Caneca con agua

tadamente el sistema de labranza del suelo q inga|des plasticos de 10 | de capacidad

plementar en el area donde se establecera el nueF\ng la metalica de 30 cm de lonaitud
cultivo de la palma de aceite. 9 9

r :
Mazo o martillo grande

e Cron6émetro o programador de horario

Orientaciones para el facilitador - Hoja de trabajo

1. Analizara si las condiciones de campo son a’plliﬁl%iélmetro de los anillos mas utilizados varia entre 20 y

para realizar la practica de in ltracion (ya qué $8 ¢m para el anillo interior y 30 a 35 cm para el anillo
pueden presentar condiciones de exceso de ag@éior. Bouwer (1982).

por las condiciones climaticas el dia de la practica)
Yy, una vez estén ubicados en el sitio en el que se rea-
lizard la practica, motivara al grupo para recordar
de forma participativa la importancia de conocer la
velocidad de in Itracion del agua en el suelo para
el establecimiento del nuevo cultivo.

2. Explicara al grupo que la préactica esta 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 salon.

3. Indicara a los asistentes a la capacitacion que deben
formar grupos (preferiblemente de 4 o 5 personas,
con el n de que todos participen) y suministra-

ra los materiales necesarios para el desarrollo,ﬂ&l@l 19.Recursos necesarios para una prueba de inI-
practlca. tracion

4. Distribuird los grupos al azar o dara la opcién a
cada grupo de escoger su ubicacion para la iéitrucciones para el participante
zacion de la practica, teniendo en cuenta que cada
grupo se ubique en un paisaje diferente. . Etapa de campo

5. Estaré atento a las actividades realizadas por '¢8fp© necesario: 3 horas

grupo, motivando a la participacion de todos losUna vez el grupo se ubique en el paisaje asignado,
integrantes. los participantes procederan a leer detenidamente la
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guia de la practica y procederan 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-
bio6 el per | del suelo, procediendo asi:

» Limpie el area de residuos super ciales y corte
la vegetacion tan cerca de la super cie como sea
posible.

» Coloque sobre la super cie limpia el anillo de
mayor diametro, con el borde biselado hacia
abajo. Coloque sobre el anillo el bloque de ma-
dera. Figura 21.Anillos interior y exterior instalados

e Golpee con el mazo en el centro del bloque de ,
madera para introducir el anillo en el suefg®nSideraciones
hasta una profundidad entre 5y 10 cm, pasfel suelo esta saturado, no se produce in ltracion. Es
alterar lo minimo el suelo (Figura 20). pere uno o dos dias para que se seque un poco.

2. Arme el suelo

Con los anillos ubicados en su sitio, a rme suave-
mente el suelo con los dedofamente alrededor
de los bordes internds los anillos, para prevenir
Itraciones adicionales.

3. Cubra el anillo central con plastico

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

Figura 20.Introduccion del anillo exterior en el suelo

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

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

* Instale la regla metalica en el interior del anillo
central, recostada contra el anillo, profundizan-
dola unos 2 cm en el suelo. Figura 22.Cubrir con plastico el anillo central
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4. Agregue agua ser necesario, inmediatamente después de realizar

Clavados los anillos, llene cuidadosamente los anll‘§1 Ie;:tura a detfrmlnqtljlo tlempot, ad|C|o|ne nlIJeva-
llos con agua, empezando siempre con el aniIISnenbe_l aglua a os-anll (?s, reg(ljs re en Ia co umnla
exterior. Los anillos deben llenarse hasta el mismg? 010 € NUEVO nivel aicanzado por €l agua en 1a

nivel, a una altura de la columna de agua de uno%egla y contintie con las lecturas en los tiempos si-
20 cm, como lo ilustra la Figura 23. guientes (Figura 25).

Figura 23.Agregue agua a los anillos Figura 24.Remocion del plastico

5. Remueva el plastico y registre la altura de la co-

62

lumna de agua

Saque la cobertura de plastico 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 metélica) en el
anillo central. Este sera el punto de partida de la
prueba de in Itracion: altura del agua en el tiempo
cero de la prueba.

. Registre la variacion del nivel de la columna de

agua en el tiempo

Registre en la hoja de trabajo la altura del niveFigera 25.Inicio de la prueba de in Itracion
agua hasta el tiempo en que la tasa de in ltracion

llegue a ser constante: tiempos 1, 2, 3, 4, 5, 10,2 sabia?

30, 45, 60, 90 y 120 minutos (0 mas) de iniciar

ng velocidad de in Itracion es una medida de qué tan
prueba.

rapido penetra el agua en el suelo. Silo hace lentamen-
Asegurese de que el nivel del agua en los ahidllgsiede provocar anegamiento en terrenos planos o
no disminuya por debajo de 5 cm, para lo cualciesion por escurrimiento en campos en pendiente.
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7.

Repita la medicién en dos o tres sitios cercanos Siendo W el tiempo trascurrido hasta la estabiliza-

Debido a la heterogeneidad de los suelos es necé®" de la tasa de in ftracion.
sario repetir la medicion en varios sitios para tefeiterprete el resultado de acuerdo a la tabla.

resultados con ables. Lo anterior se puede realizar »
de manera simultanea si se dispone de varias li#i@rmacion de retorno

rias de anillos in lrometros. 1. Una vez terminado el tiempo de la préctica, el fa-
Comercialmente se consiguen baterias de 3 anillaglitador invitara a cada grupo de trabajo a nom-

in ltrometros que vienen acomparfiados de unabrar un vocero que describa a los demas grupos las
cruceta o tapa de conduccién de esfuerzos que paybservaciones elaboradas durante la practica en el
mite clavar los dos anillos simultineamente hastpaisaje asignado.

la misma profundidad. 2. Una vez nalice la presentacion de los grupos, el fa

Nota: si se sospecha la presencia de capas imper-ilitador propondra a los subgrupos que confronten,

meables en la super cie del suelo, es necesario con la practica anterior, si los resultados obtenidos

retirar esta capa y realizar la medicion de la in- permiten mantener las unidades de suelos similares

Itracion en el horizonte subsiguiente. conformadas, teniendo ahora en cuenta la velocidad
de in Itracion.

B. Etapa de aula o salon

Tiempo necesario 2 horas
1.

3. Nuevamente el vocero de cada grupo contard a los
demas el resultado del trabajo realizado, explican-
Calcule la cantidad de agua in ltrada do las razones técnicas para tomar las decisiones.

En la column®iferenciale la hoja de trabajo, re4. Al nal de la intervencion de todos los subgru-
gistre el valor correspondiente a la resta del nivglos, el facilitador promovera una discusion para
de agua entre dos tiempos consecutivos de lecturani car los criterios y para agrupar los suelos de

a partir del tiempo 1: al tiempo 1 le correspondeacuerdo a las caracteristicas que sean similares para
la diferencia entre el tiempo 1y el tiempo O y asialgunos de ellos.

sucesivamente. , . .
5. Preguntara al grupo sobre los inconvenientes en-

Calcule la in Itracion contrados para el desarrollo de la préactica y moti-
Totalice la suma de los valores de la coDifstna  Vara a encontrar otras alternativas de medicion que
rencialLa in ltracién, medida en milimetros hpra ~ Se podrian emplear.

se calcula con la formula: 6. Invitard a los participantes a que expresen sus opi-
In ltracion = (mm in Itrados /W) * 60 niones sobre la practica realizada.
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Anexo técnico 2.
Hoja de trabajo para la medicion de la in Itracion.

FORMATO DE INFILTRACION. CENIPALMA

Plantacion Lote Fecha

. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3
Tiempo

de lectura Altura ._Altura |._Altura

minutos agua Cambio| Diferencia agua Cambio| Diferencia agua

Cambio| Diferengia

10

15

20

30

45

60

90

120

150

Observaciones:
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Ejercicio 5. Toma de muestras para * Machete

determinar las propiedades quimicas deuchillo
suelo « Balde plasti¢o

- » Bolsas plasticas
Objetivo
» Marcadores

Lograr que los participantes apropien el conocimientq, . , ,
grarqg P P . prop . ?—|01as para identi car las muestras
sobre la manera de realizar muestreos de campo co-

rrectos para determinaciones de quimica de suelds. Plago de campo con los sitios de muestreo identi
cados
Orientaciones para el facilitador « Hoja de campo para anotar detalles u observaciones

1. El facilitador realizara un recorrido previo del lete Formato de solicitud de servicio al LAFS de Ce-
en el cual desarrollara la practica y estimaré el tienmipalma
po que tardo en su ejecucion. Basado en lo antgriof,rmato para remision de muestras

asignara el espacio de tiempo que debera durar la
préctica Los baldes de metal pueden contaminar la muestra, especial-

mente para analisis de micronutrimentos
2. Es conveniente que el facilitador motive al grupo
y lo interese en la practica que va a realizar, paralo

Barrenos
cual se podria valer de ayudas como hacer un pela Tubo
guefio recuento, de no mas de 5 a 10 minutos spbre Machete Bolsa
la importancia de realizar un adecuado muestreo de . Balde plastica

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 practica. Figura 26.Algunas herramientas para la toma de muestras

de suelo
3. Dividira el grupo en 2 o 3 subgrupos de participan

tes y los distribuira en un paisaje diferente del 9¥&trucciones para el participante
no. Dara a cada subgrupo diferentes herramientas

para tomar las muestras de suelo. Una vez tenga en su poder las herramientas necesarias,

4 Estara atento d e el d o de | ,‘ﬁ{oceda a realizar el muestreo siguiendo los pasos enu-
. r n ran rr r : .
stara atento durante €1 desarrofio de 1a Pragiied, qos a continuacion:

a los posibles “errores de muestreo” en que hayan
incurrido los participantes y lo comunicara al megso 1
mento de la retroalimentacion.

» Dirijase a la zona o paisaje de muestreo asignada,
Recursos necesarios y, enseguida, a cada uno de los sitios de muestreo

_ , - _ para recolectar las submuestras.
Tiempo: el estimado por el facilitador en el recorrido

previo. Tentativo 4 horas « En gada S|t,|o. de muestreo I|m.p|e la super cie re-
_ _ moviendo Unicamente los residuos vegetales y la
Las herramientas necesarias, algunas de las cualg§eartura viva que haya sobre el @daloévar y
se observan en la Figura 26 son: Franco, 2002) y tome la muestra.

* Barrenos de diferente corte « Dirijase al siguiente sitio de muestreo, haciendo un

» Palin recorrido por el lote en formazilgzadgFigura 27),
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hasta recolectar entre 15 y 20 submuestras por [eads 2

zona o paisaje (Munevary Franco, 2002). Si usa pala, segun Coraspe y Tejera (1996):

e 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)

e 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 introdlzcala en un balde limpio,

Figura 27.Recorrido del lote etigzag Figura 28(c).

(@) (b) (c)

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

e 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-
névary Franco, 2002).

Si usa barreno:

e Haga una perforacion 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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Precaucion:inpofos (1998) sugiere no tomar mues-
tras de suelos en sitios especi cos como:

e 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 acumulacion de fertilizantes por de cien-
cias en su distribucion

 Eninmediaciones de arboles

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

La toma de muestras en estos sitios pueden alterar
los resultados del andlisis.
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 representggiygrtante: se deben analizar por separado muestras

del area de muestreo (Figura 30). de lotes con profundidades diferentes. La mezcla de
« Extraiga todas las raices y otros residuos vegégiggmuestras origina errores de interpretacion de los
0 animales resultados (Inpofos, 1998).

« Rompa los terrones de tierra con los dedos mieqz 4

tras mezcla todo el suelo _
* Recoja con las manos el suelo mezclado y coloque

alrededor de 1.500 gramos en bolsas plasticas (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
plasticas.

» |denti que las muestras mediante una etiqueta, lle
nando toda la informacién solicitada por el labora-
torio (Figura 31b). Introduzca la etiqueta entre la

Figura 30.Mezcla de submuestras de suelo en el balde. bolsa original y otra que la recubra (Inpofos, 1998).
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@% Laboratorio de Analisis
cenipalma Foliares y de Suelos
Plantacion: Muestra No.

Municipio: Departamento:

Lote: Profudidad (cm):

Edad del cultivo: Hectéreas:

Material de siembra:

Fecha de muestreo:
Caodigo LAFS:

(@) (b)

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

Secado de las muestrddunévar y Franco (2002)e Diligencie detallada y cuidadosamente el formato
recomiendan, para el caso de estar muy humedas e solicitud de servicio (Anexo 1)

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

+ Extienda las muestras y contramuestras separad@ra remision de muestras (Anexo 2)

mente sobre una super cie limpia y a la som .
o e dos dine. Rftormacion de retorno
Una vez terminado el tiempo de la practica, el faci-

aﬁtador invitara a cada grupo de trabajo a nombrar

un vocero que cuente a los demas grupos las ob-
* No seque arti cialmente las muestras de suelos. servaciones elaboradas durante la practica con las
herramientas especi cas.

. 1
» Evite exponer las muestras al polvo u otros cont
minantes.

* Mantenga la etiqueta de identi cacion con cada
muestra hasta cuando proceda a empacarlas Ziuereguntara al grupo sobre los inconvenientes encon
vamente. trados para el desarrollo de la practica y motivara a

encontrar otras alternativas de muestreo que se po

drian emplear.

Remita las muestras obtenidas al laboratorio en m@xi| nal de estas intervenciones, se sacaran-conclu
mo una semana despues de haberlas tomado. Proceishes sobre cuales herramientas son las mas adecua

de la siguiente manera para hacer la remision (Munefas para tomar muestras en ese determinado tipo
var y Franco, 2002): de suelo.

Paso 5

+ Introduzca las muestras debidamente etiquetadagvitara a los asistentes a la capacitacion a que ex-
en una caja resistente para transportarlas presen sus opiniones sobre la practica realizada.
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Figura 32.Labranza y enmiendas para el cultivo.



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

Estructura de la unidad

Adecuacion del suelo para el cultivo de palmg

— &=

b ) Suelos Suelos afectadps
Labranzas Drenajes aC|dos por sales

Efectos de los
usos previo

(o N O
del suelo Suelos * Efecto del mall Y
provenientes drenaje sobre | Caracteristica
de cultivos palma y manejo
* Suelos » Sistemas de
/_Vﬁ provenientes drenaje ]
Préctica: visita de sabanas M . Aplicacion de
a plantaciones * Epocas de : antenlmlento enmiendas
establecidas \_labranza ) de drenajes
sobre diferentes ' 7 | v
usos pre|V|os i Practicas sobre labranza Taller célculo d
suelo y sobre drenajes enmiendas
Figura 33.Estructura de aprendizaje de la unidad.
Explicacion de la estructura describiendo los suelos que estan siendo utilizados para

La presente estructura muestra los tres temas ger§tabtecer el cultivo de palma de aceite en Colombia
que seran tratados en esta unidad de aprendizaje §s§j@@mo las limitaciones o ventajas que encontrara el
le permitiran a los técnicos y otro personal de canipevo cultivo, a nivel de suelo, de acuerdo a los usos
conocer algunas alternativas para realizar la adecuzeidas a los que fue sometido; contintia detallando las
fisica y quimica del suelo donde se establecera el aliekmativas de labranza de suelo que se deberian im
cultivo de la palma de aceite. Esta unidad comigiieenentar segun las limitaciones fisicas encoastiadas
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Adecuacion del suelo para el establecimiento del cultivo

como la importancia de realizar drenajes adecuadosgCudl o cuales considera usted sean las ventajas de
termina, con la recomendacion de aplicacion-de enrealizar una prueba de reactividad de enmiendas?

miendas o correctivos de acuerdo con las Iimitacione_sE L o L
. n qué épocas realizaria usted la aplicacion de en-

guimicas presentadas. Los temas de aprendizaje sefan . .
o . -~ miendas?, ¢por qué?
reforzados con talleres practicos asi como con practicas

de campo. Se dara un tiempo prudencial para que los asisten-
tes respondan las preguntas formuladas.

Preguntas orientadoras Posteri . ,

osteriormente, el facilitador pasara a exponer los
Antes de comenzar con el desarrollo de la unidadbgetivos que él persigue con la capacitacion sobre esta
facilitador formulara a los asistentes una serie deupielad de aprendizaje.
guntas relacionadas con los temas que va a desarrollar,
con el propésito de explorar qué tanto conocen @bjetivos

participantes sobre el tema. Al nal de la capacitacion los usuarios de esta guia

El facilitador pide a los participantes responderdsismran capacitados para:
preguntas en forma breve, sin profundizar en las.res- o - -
3 1. ?rmular hipbtesis acerca de las condiciores fisi

puestas ya que estas se encontraran en el desarrgllo

) . as y quimicas que tendra el suelo donde se va a
de los contenidos del tema. Un breve comentario de : )
, . establecer el nuevo cultivo de palma de aceite de
docente acerca de cada respuesta, sera su ciente.

acuerdo a los usos a los que fue sometido en el
Las preguntas a formular pueden ser del siguientgasado.

tipo: . . :
P 2. Seleccionar la mejor alternativa de labranza del

* ¢Qué limitaciones o ventajas, a nivel del suelo, sgielo a implementar de acuerdo con las limitacio-
podrian presentar en un lote de terreno cultivadones fisicas encontradas.

con arroz durante varios afos, en el que se piensa . ] ) o
3. ldenti car estrategias de manejo de suelos acidos

establecer el nuevo cultivo de palma de aceite” - i
y con desbalance de bases para mitigar el impac-

* ¢Cual considera usted sea la mayor justi cacidfy negativo de estas limitantes sobre el cultivo de
para realizar la labranza del suelo para estableggfima.

un nuevo cultivo?

e Enumere y describa al menos tres sistemas Jé‘EodUCC'O“

branza que usted conozca Gran parte de los suelos sobre los que se establecen
- ¢Por qué considera usted importante realizar gfdivos de paima de aceite en Colombia presentan
najes para establecer el nuevo cultivo? unisl §er|e de Ilmltfauones en sus propledades fisicas y
guimicas que, unidas a factores ambientales, no per-
miten que el cultivo exprese su potencial productivo y
« ¢Qué estrategias utilizaria usted para manejarcsg@n condiciones adecuadas para la presencia de pla-
los acidos? gas y enfermedades. Para lograr una produccién sos-
, . tenible y estable en el tiempo se deben implementar,
* ¢Que fuentes de cal ha utilizado usted para corres y - P !mp .
L , antes,del establecimiento del nuevo cultivo, practicas
gir limitaciones de suelo?, ¢en qué aspectos se baSé) i )
., de adecuacion del suelo, relacionadas con labranzas,
para la seleccion? o . . g
aplicacion de enmiendas e implementacion de drena-
+ ¢Qué estrategias conoce para manejar suelogeafegue permitan aliviar las limitaciones fisico-quimi-

tados por sales? cas presentes.

e ¢COmo de ne usted un suelo acido?
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Caracterizacion y adecuacion de suelos para el establecimiento del cultivo de la palma de aceite

3.1 Los suelos dedicados al cultivo  cion de aluminio (Amézquita, 1998; Sgired, 1999:
de la palma en Colombia Molina, et al, 2005).

Los suelos de las cuatro zonas palmeras del-pai8 3eAdecuacion fisica de suelos para el
sentan limitaciones en sus propiedades fisicas reggigblecimiento del cultivo

nadas con el movimiento del agua, alta compactacion,

baja conductividad hidraulica, baja capacidad de3n3.1 La labranza del suelo

ltracion de lluvias y alta densidad aparente. En laf.| ot al.(1969) de nen la labranza como la mani-
zonas palmeras Central, Oriental y Suroccidentgh§cisn mecanica del suelo que tiende a mejorar las
presentan ademas, con frecuencia, suelos acidogofaftiones que limitan la produccién de los cultivos.
alta saturacion de aluminio y baja disponibilidad @l astaplecer el cultivo de palma, la adecuacion y
nutrimentos. En la Zona Norte, las condiciones geparacion de tierras donde antes hubo potreros, ras-
maticas favorecen la salinizacion y sodi cacion dg(9§s y otros cultivos, di ere bastante de la requerida
suelos (Munévar, 1998). para tierras de selva o bosque, pues las condiciones fi-

El mal drenaje de los suelos, debido a diferediegs 0 quimicas de estos suelos son bastante diferentes
causas, es limitante para la productividad en algdgadas de aquellos (Bernal, 2001).

plantaciones de las zonas Oriental, Central y Surqcgi- .
dental (Munévar, 1998). %49.1.1 Labranza de suelos provenientes de

cultivos de arroz y potreros

3.2 Efecto de los usos previos del suetq estos suelos es indispensable el uso de implementos

para el nuevo cultivo apropiados para romper capas endurecidas que di cul

- . tan el movimiento del agua, tanto en la super cie como

3.2.1 Suelos utilizados con cultivos de en la parte interna de los suelos. Para esto se pueden

arroz y potreros usar arados de cincel o subsoladores cuyas caracteristi

En las zonas palmeras Norte, Oriental y Centrat@ssse adecuen a la profundidad y al tipo de suelo (Ber

frecuente la compactacion de los suelos por ser util@a2001).

dos en cultivos de arroz o en explotaciones gana?{ree;gai1 | .

(Preciado, 1997; Munévar, 1998). Los suelos prove-' 2 Labrgnza de suelos provenientes de

nientes de cultivos de arroz podrian presentar bueakgnas nativas

propiedades quimicas como consecuencia del usreléo al establecimiento de la palma es necesario reali

fertilizantes y correctivos (Munévar, 1998). zar labranza vertical del suelo con cinceles rigidos, com
. binados con la aplicacion de cal dolomita y la siembra

3.2.2 Suelos utilizados con sabanas naHé’@tfltivos gue introduzcan abundantes raices al suelo,

En la Zona Oriental se estan estableciendo cultivadae la creacion de una capa super cial de suelo (capa

palma de aceite en suelos Oxisoles y Ultisoles-de &@ée) que no presente limitaciones para el desarrollo

nas nativas, de los que se enfatizaba tenian excélefted) de las raices de la palma. El uso de rastras de dis

propiedades fisicas (Sanchez, 1976; Sanchez y Sefirissuelos con contenidos de MO menor a 3,5 % no

1981). Estudios recientes de estos suelos han den®stigcomendable debido a que se destruye la estructura

do que poseen fuertes limitaciones como horizonféelsuelo. (Hoyaet al.1999; Amezquitet al.,2000).

de poco espesor, estructura débil, susceptibles a ergsion, . -

escasa materia organica, propensos a sellamientc?f'élé‘)ﬂ;ja'3 Epocas de labranza del suelo

in Itracion, alta compactacion, baja capacidad de r&p las zonas palmeras Oriental, Central y Surocciden-

ner agua, bajo contenido de nutrimentos y alta-sattala de alta precipitacion, los suelos deben laborarse
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Adecuacion del suelo para el establecimiento del cultivo

1) nalizando el periodo lluvioso o 2) iniciando la si- Jourdan y Rey (1997) observaron raices primarias
guiente estacion lluviosa para disminuir los riegoa dem de profundidad en Costa de Mar |, en sue-
erosion por escorrentia, facilitar el control de maldpasgonde el nivel freatico no es limitante. Corley y
por su germinacion a inicios de la estacién seca vy, iptea, (2003) reportaron que en suelos anaerdbicos
lograr los bene cios de la mineralizacion de la mategaraices de la palma no penetran profundamente.

organica durante el verano.

almacenar un maximo de agua.

3.3.2 Drenaje del suelo

_ 3.3.2.2 Sistemas de drenaje para palma
Para las zonas aridas o subhimedas, comune%%né%eite

zona palmera Norte, el suelo debe laborarse iniciando

la estacion lluviosa con el n de que pueda absordetSynecesidades de drenaje deben ser identi cadas du-
rante el levantamiento o estudio de suelos y el sistema

de drenaje debe instalarse, en areas pobremente drena-

das, antes de la siembra del cultivo de
gue se inunden mas de una vez cada

la palma. Areas
tres aflos no de-

El drenaje agricola es la practica que se requierg,garadsmprarse con palma de aceite (Paramananthan,

mejorar un suelo cuando este se encuentra bajo ¢
ciones de exceso de agua y/o de sales (Cisneros,

Las clases de drenaje del suelo dependen de la H{?I

908
23

del agua de exceso y de factores como la conq%ﬂ—a los drenes (AAR).

vidad hidraulica, textura, estructura y porosidad

del

7). Una vez que la red de drenajes ha sido de nida,
e seran vias principales y de recoleccion del fruto
epalma de aceite deberan ser alineadas con rela-

suelo, asi como de la presencia de capas endurecifhsistema de drenaje a implementar para estable-
cer el cultivo de la palma de aceite debe incluir drenes

de campo (canales terciarios), canales secundarios y

La forma practica de veri car si un suelo necegifajes principales (colectores), como se ilustra en la
drenaje, es mediante la instalacion de pozos deg-Rfa 34, que permitan mantener el nivel freatico por
servacion: examinando la profundidad y permangsaio de 0,75 m de la super cie del suelo. Los diques
cia del nivel freético y midiendo la velocidad deysllés esclusas pueden prevenir la entrada de agua por
descenso, posterior a un aguacero que sature al fug8rjamiento de rios (Paramananthan, 2007).

(Paramananthan, 2007).

(Belalcazar, 1991).

3.3.2.1 Efectos del mal drenaje sobre
la palma de aceite

La falta en el suministro de agua, sus excesos y
guerimientos de drenaje afectan de manera simil
crecimiento y desarrollo de la palma de aceite.
condiciones de suelos anaerdbicos (inundados) Iz
ces de las palmas se afectan y aparecen los sintg
de ciencia de N (Paramananthan, 2007).

Peraltaet al (1985) y Foster y Chang (1989) consi

deran al drenaje del suelo como el factor mas limit
para la produccion de palma de aceite en suelos
viales al observar que los niveles de nitrégeno, fé

0s re-
ar el
Bajo

1S rai-
mas de

ante
alu-
sforo

Nad
at

y potasio se incrementaron conforme la profundi
del nivel fredtico aumentaba.
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Figura 34.Esquema de sistema de drenaje
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Caracterizacion y adecuacion de suelos para el establecimiento del cultivo de la palma de aceite

La intensidad y dimensién de los drenes de campque se pueden presentar en un suelo dedicado a di
dependen de la textura y la permeabilidad del suderentes usos agricolas.
lo, de Iahcantlslad dz aglgu? a ser eva((:jualda duragée Lgglecmonar el sistema de labranza del suelo de
meses humedos y de la Irecuencia de 1as InkndaciQ. o qq g las condiciones encontradas.
nes. Su orientacion debera ser paralela a la linea de
siembra de la palma (Paramananthan, 2007). P Wentamones para el facilitador
general, en suelos aluviales planos, de textura arC|IIo N
sa, los drenes se pueden construir con intervalds ddvida al grupo en subgrupos de 3 a 5 participan-
2 a 4 lineas. En suelos arenosos bien estructurado$ey-

en suelos de turba, los intervalos se amplian a & U@nceda 20 minutos para que cada grupo resuelva
lineas de palma. las situaciones planteadas.

Los drenes secundar_ios recogen el agua dg_ Ipfda a cada subgrupo que presente las respuestas a
drenes de campo. Su orientacion debera ser paralglg situaciones planteadas en los numerales 1y 2.

a las vias de recoleccion del fruto y descargaran egmente discusion general del grupo sobre si las
los canales principales en angulo recto. Los Ca”alﬁé’%,puestas son o0 no correctas.

principales descargaran el agua recolectada en los rios

(AAR) 4. Pida a cada grupo que presente la solucion al nu-
' meral 3. Fomente la discusién general del grupo
3.3.2.3 Mantenimiento de sobre las respuestas dadas.

los drenajes

: : : Recursos necesarios
Para garantizar el funcionamiento adecuado de los

drenajes, es necesario implementar un mantenimiéntdoja de trabajo para cada uno de los participantes,
periodico que permita remover los sedimentos y elimicon las situaciones a resolver.

nar las malezas que obstruyen el ujo de agua llegand9empo: 20 minutos para resolver las situaciones
a causar inundaciones después de lluvias fuertes. pjanteadas y 30 para la discusion.

La remocion de sedimentos se debe realizar al me- . o
nos una vez al afio, preferiblemente antes del inl@gRirucciones para los participantes

de la temporada principal de lluvias. El control dejas-ormen equipos de tres a cinco personas.
malezas que crecen en los bordes de los canales debe

realizarse al menos dos veces por afio, antes y dgs
de la temporada principal de lluvias.

4a hoja de trabajo, encuentren las situaciones
planteadas.

3. Resuelvan las situaciones propuestas y discutan

Ejercicio 1Hipotesis sobre las con el grupo en pleno si las respuestas son 0 no
condiciones fisicas y quimicas acertadas.

de suelos de acuerdo a su uso

previo

Objetivos

1. Desarrollar en los participantes la capacidad 6arhos problemas que se plantean en este ejercicio, en las practi-
cas o0 en las hojas de trabajo, pueden ser cambiados por el faci-

formular hipétesis acerca de las limitaciones y Velitador, segun su criterio, dependiendo de las circunstancias y
tajas, en pardmetros de fisica y quimica de suelasyel de preparacion de los participantes.
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Adecuacion del suelo para el establecimiento del cultivo

Hoja de trabajo

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

Uso previo del suelo Limitaciones esperadas Ventajas espers;
1 1.
Bosques 2. 2.
3 3.
1. 1.
Potreros en suelos de vega o piedeménte 2.
3. 3.
1. 1.
Arroz por mas de 10 afios 2. 2.
3. 3.
1. 1.
Sabanas nativas en suelos Oxisoles| 2. 2.
3. 3.

2. De acuerdo con las respuestas del numeral 1, ¢.cual sistema de labranza implementaria usted en cad:
cion?, ¢,como justi caria usted la eleccion?

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

Uso previo del suelo Sistema de labranza Justificacién

Bosques

Potreros en suelos de vega o piedemonte

Arroz por méas de 10 afios

Sabanas nativas en suelos Oxisoles
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Caracterizacion y adecuacion de suelos para el establecimiento del cultivo de la palma de aceite

3. ¢En qué meses del afio realizaria usted la labranza del suelo en las zonas palmeras Oriental (a) y Norte (b) de
Colombia basados en los regimenes de precipitacion gra cados a continuacion? Sustente su respuesta.
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a) Régimen de precipitacion en la Zona Oriental palmera de Colombia.
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b) Régimen de precipitacién en la Zona Norte palmera de Colombia.

Retroinformacion para el Ejercicio 1 dedicados al cultivo de la palma de aceite en Colombia,
con excepcion de los suelos de la regién costera, se carac

El facilitador puede conducir una discusion acercc%\eﬂgan por ser acidos (Munevar, 1998; Garzén, 2010)
las soluciones planteadas. ' ’ ' '

3.4.1.1 Limitantes de los suelos acidos

3.4 Adecuacioén quimica del suelo , _
Los suelos acidos se caracterizan por tener elementos

3.4.1 Suelos acidos y su manejo toxicos como Al y bajos niveles de P, K, Ca, Mg, Sy

. . icronutrimentos (Sanchez e Isbell, 1978).
Los suelos Oxisoles y Ultisoles ocupan cerca del gﬂ)%%) ( )

de la super cie del trépico americano y estan caracterEn suelos acidos de los Llanos Orientales-de Co
zados por estar en zonas de alta precipitacion y colefepia, Cristanchet al, 2007, encontraron que la
tilidad natural muy baja (Cochrane, 1978). Los suglessidad del sistema radicular de la palma de aceite en
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Adecuacion del suelo para el establecimiento del cultivo

el primer horizonte del suelo disminuye en la mediuente, las plantaciones de palma de aceite en Colombia
gue se incrementa el contenido de Al en el suelo (Fgurggen los problemas de acidez del suelo solamente
35). En condiciones hidropdnicas, Cristancho (201&l)momento de establecer la plantacién. Shamshuddin
al evaluar diferentes contenidos de Al en la soluciof2@4l0) en suelos de Malasia dedicados al cultivo de la
suelo, encontr6 efectos negativos sobre el crecimpatitaa encontré que el efecto residual de las enmiendas
del sistema radicular y de la parte aérea, en la tasalfotoentre tres y cuatro afios; por lo cual, la aplicacion
sintética y en la toma de nutrimentos por la planta.deberia repetirse durante la vida Gtil del cultivo-de pal
ma con cierta periodicidad.

& 077 3.4.1.3 Seleccion de las enmiendas
£ 0,61 . - .
L 0.5 N . La e ciencia agronémica de las enmiendas depende de
&~ y =-0,1064x + 0,5289 la pureza quimica de la fuente, forma quimica, el ta-
= 0,41 R2=0,60 = 1 - -
£ o3l mafo de las particulas y del poder relativo de neutra
ﬁ 0’2 . lizacion total (Conyeet al, 1996; Gotet al, 1998;
g 0’1_ Espinosa y Molina, 1999).
00 : : : : , e Pureza quimichos materiales usados como en-
0 1 2 3 4 S miendas normalmente vienen acompafados de ba-

Al (meq / 100mg) jos contenidos de sustancias como arcillas, materia
organica y otros minerales. La pureza del material
se expresa como el equivalente quimico (EQ) y se
de ne como la capacidad del material para neutra-
lizar la acidez cuando se compara con el poder de
neutralizacion del CaG®00 % puro, al cual se

Los problemas de acidez del suelo normalmente $e asigna un valor de referencia de 100, Tabla 13
corrigen con la aplicacién de enmiendas. Tradicional(Espinosa y Molina, 1999).

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

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

Material QESI}:;\;?C')EEZ) Formula Contenido de Ca (%) Contenido ¢
Carbonato de calcio 100 £acCo 40
Dolomita 108 Cat@CoO 21,6 13,1
Oxido de calcio 179 CaO 71
Hidroxido de calcio 138 Ca(OH) 54
Hidréxido de magnesio 172 Mg(OHl) 41
Carbonato de magnesio 119 .MgCO 28,5
Oxido de magnesio 248 MgO 60
Silicato de calcio 86 CaSio 34,4
Silicato de magnesio 100 MgSIQ 24
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Caracterizacion y adecuacion de suelos para el establecimiento del cultivo de la palma de aceite

Los éxidos e hidréxidos tienen mayor capacidactal capaz de reaccionar en un lapso de 3 meses. Se
para neutralizar la acidez que los carbonatos, siendoaddtiene multiplicando el equivalente quimico por
oxido de magnesio 2.5 veces mas efectivo que el cta-e ciencia granulométrica y este producto se di-
bonato de calcio. Los materiales con menos de 80 %ide entre 100. Como ejemplo, un material con un
de EQ (3,2 % de Ca) son de baja calidad, de acuerdgQ de 90 % y una EG de 80 %, tendra un PRNT
con los criterios utilizados en diferentes paises (Espie 72 % (90 x 80/100=72): se espera que el 72 %
nosay Molina, 1999). del material reaccione en un plazo de 3 meses y el

. Tamafio de las particulemedida que se reduce el restante 18 % (90-72=18), reaccionara posterior-

tamario de las particulas del material de encalado S¥Nt€ (Espinosay Molina, 1999). Mientras mayor

aumenta la super cie de contacto de la enmiend£S €l valor del PRNT, mas reactivo es el material
con el suelo y, por tanto, se aumenta la velocidad® €ncalado. Por ejemplo, se recomienda que para

de reaccién. La nura o e ciencia granulométrica €8¢ 12 cal empleada tenga un PRNT minimo de

(EG) de un material de encalado se determina pal® % (Malavolta, 1993).

sando cierta cantidad conocida por una SeCUegGay 4 caracteristicas de algunas enmiendas

de mallas o cribas con tamafios entre 8 y 80 mesh,

lo que permite retener en cada tamiz cierta cantiOxido de calc{€aO) Conocido como cal viva o

dad de material. Cada tamafio en particular tienecal quemada. Es un polvo blanco dificil y desagra

una especi ca e ciencia granulométrica como sedable de manejar. Cuando se aplica en un suelo aci

indica en la Tabla 14, (Espinosa y Molina, 1999) do, por ser un oxido, reacciona de inmediato con el

agua del suelo liberando iones OH. Es un material

Tabla 14.E ciencia relativa granulometrica de la cal encalante ideal cuando se desean resultados réapi
con base en el tipo de malla dos (igual que el hidréxido de calcio). Luego de su
aplicacion debe incorporarse de inmediato debido a
gue se endurece rapidamente al ponerse en contac

NUmero de malla Tamafio de los Eficiencia relati

Mesh* orificios (mm) (%) > ) .
to con la humedad del suelo, haciéndose inefectiva
<8 > 2,36 0 la aplicacion.
8-20 2,36 - 0,85 20 L L,
* Hidroxido de caldi@a(OH),]. Se conoce también
20 - 40 0,85-0,42 40 . .
como cal apagada o cal hidratada. Es una sustancia
40 - 60 0,42-0,26 60 blanca, polvorienta dificil y desagradable de ma
> 60 <0,25 100 nejar. Este material también reacciona en el suelo

rapidamente y se debe incorporar inmediatamente

después de su aplicacion. Tiene un efecto interme
La condicién ideal es que el 100 % del materialdio entre el 6xido de calcio y el carbonato de calcio

pase por una malla 8 y entre el 70-80 % pase por urRara neutralizar la acidez del suelo.

malla 60. Los materiales que pasan completamgnigy) agricola o calgi@aCQ). Es el material mas

la malla 60 tienen 100 % de efectividad y tienen unjizado para encalar los suelos. Se obtiene a partir

tiempo de reaccion entre 3y 6 meses. La cal que P3§g roca caliza y roca calcarea o calcita que se muele

por una malla 80 es demasiado na, pero puede reagr| qqo se cierne en mallas de diferente tamafio. Las

cionar en 1-3 meses (Espinosay Molina, 1999). (a5 calizas no son puras y pueden contener arci

« Poder relativo de neutralizacion total (PRIS{E) llas, hierro, arena y granos de limo que reducen el
es un parametro que indica el poder real de neutrasontenido de carbonato. En su forma pura contiene
lizacion de la cal y hace referencia al porcentaje d) % de Ca.

* NUmero de ori cios por pulgada cuadrada
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+ Dolomita(CaCQ) (MgCQO,). Es un carbonato

doble de calcio y magnesio. Aunque la dolomita™>° Fuente 3
reacciona mas lentamente en el suelo que la calgita’™ Fuentes—~

. . « . —~ uente
tiene la ventaja de que suministra Mg, elemento'3° Fusnte 4

que con frecuencia es de ciente en los suelos %c}ﬁ
dos. Al igual que otros materiales de encaladpgla®®
calidad de la dolomita depende del contenido| det %>

/m

impurezas como arcillas y material organico. 0,95
L. . . 0,85

e Oxido de magnefitbgO). Es un material de en- 0 0,5 1 2 3
calado que contiene solamente Mg. Su capacidad Nivel de enmienda (t/ha)

de neutralizar la acidez es mucho mas elevada que
la de otros materiales, pero, por su poca solupi§jura 36.Calcio en el suelo con diferentes fuentes y dosis
dad en agua, debe ser molido namente para dqe@nmiendas.

controle adecuadamente la acidez del suelo. Es una

fuente excelente de Mg en suelos acidos que3frg-2 Syelos basicos

cuentemente son de cientes de este nutrimento.
Se incluyen en este grupo los suelos que presentan va

« Escorias industrial®en residuos de la industrigyres de pH>7,3, comunes en regiones &ridas y semia
del acero (escorias basicas) y la fundicion del higfs@ En el suelo las bases funcionan como fuentes de
(escorias omas). Los dos contienen silicatos g@alinidad, es decir, los cation@s Wa, K*y Nat
calcio (CaSi9y silicatos de magnesio (MgBIO qye al reaccionar con el agua del suelo producen iones
Neutralizan la acidez del suelo a través de Igyfgfoxilo (Jaramillo, 2002). Un alto porcentaje de los
drélisis del ion silicato (S)CBu capacidad paraye|os dedicados al cultivo de la palma en la Zona Nor
neutralizar la acidez del suelo es similar al.CaGQde Colombia se caracterizan por presentar pH que

3.4.1.5 Pruebas de Reactividad de van desde 6,3 hasta alcalinos (Munévar, 2008).
Enmiendas, PRE 3.4.2.1 Formacion de suelos basicos

Aunque las enmiendas quimicas se utilizan frecugfesuelos basicos se pueden presentar por causa natural
mente, para su seleccion no se utilizan criteries tec&ér el resultado de la intervencién humana. Se pueden
cos, debido a que el andlisis quimico de estos matgjiaisntar de manera natural en suelos irrigados y no
no aporta la informacion su ciente para de nir la coffrigados a causa de la pérdida de agua por evapotrans
veniencia de su uso en circunstancias especi cas. piracién de las plantas, que concentra los solutos en la

Para guiar a los palmicultores en la seleccién $dcion del suelo al reducir el contenido de agua y, por
cuada de la enmienda, el Laboratorio de Analisis Félls@Porte posible de sales por las lluvias. La iterven
res y de Suelos, LAFS, de Cenipalma, estandariz&'@Rdlumana puede causar los problemas de basicidad
prueba denominada como Prueba de Reactividad Be'&! mal uso de algunos fertilizantes y por el riego
Enmienda, PRE, que consiste en incubar, por un ti€fFesivo que provoca el ascenso capilar de agua con sale:
po predeterminado, muestras de suelo mezclada®'@ygnientes de las capas mas profundas del suelo.
diferentes cantidades de las enmiendas a ser evaﬁ'ﬁdﬁsz
y su efecto reactivo se mide con base en los cambios
guimicos que se detecten en el suelo (Mutéaiar basicos
2005). La Figura 36 ilustra el tipo de resultado arrojddniendo en cuenta el tipo de basicidad y la conductivi
por las PRE. dad eléctrica (capacidad de una solucion de transmitir la

Grupos y propiedades de los suelos
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electricidad, la cual esta en relacién directa cor sut@h2.2.4 Suelos calcareos

tenido de sales), se pueden separar los suelos bés'gos en: : o
uelos presentes en regiones semiaridas que presentan

3.4.2.2.1 Suelos salinos altos niveles de CaC@bres en el perl los cuales

en que el pH en estos suelos sea mayor a 8,4. Pu-
(2000), encontrd que estos suelos se distribuyen
iamente en la zona Caribe colombiana, afectan-

alrededor de 758.200 ha y, en la mayoria de los

os, afectadas también con otras sales y con sodio

Suelos con predominio de los aniones cloruros y:%lig
fatos. Presentan conductividad eléctrica en el extrﬁ%
de saturacion de 4 o més dSporcentaje de sodiod
intercambiable (PSI)<15 % (Personal Laboratoriocgg
Salinidad, 1974) y pH generalmente menor a 8,5. S?Qramillo, 2002).
frecuencia estos suelos presentan costras salinas blancas

en la super cie por lo que son llamados &lcali blanco.Una de las principales limitantes de los suelos cos-
teros son las altas concentraciones de Ca y Mg, que

El conteni materia organi | .
contenido de materia organica de estos sue 82asionan desbalances con el K, deprimiendo la absor-

bajo y se presentan de cienciasde N, Py elgmento%mﬁ de Ky B (Goh y Hardter, 2003). El Ca aplicado
nores, exceptuando el Mo. Aunque el contenido de b S carbonato puede inducir de ciencias de Fe y

es alto, son frecuentes los desbalances entre ellas, nggp aumentar el pH del suelo
do ocasionar de ciencias en las plantas por antagonis '

mo. Normalmente, tienen buenas propiedades fisga$.2.3 Uso de enmiendas en suelos basicos

3.4.2.2.2 Suelos soédicos El S elemental es el acidi cante mas efectivo y debe ser

. . incorporado al suelo para incrementar la velocidad de
Suelos con predominio del anién sulfato. Presentan

conductividad eléctrica < a 4 dSRSI >15 % (Per- reaccion y recuperacion. Los productos de azufre que

sonal Laboratorio de Salinidad, 1974), pH > a Sgctuan como acidi cantes del suelo, potencialmente

. . . n mejorar la di nibili nutrimen n
alto contenido de Na intercambiable. Normalmerﬂeede ejorar la disponibilidad de nutrimentos e

. . 0S suelos calcareos, disminuyendo el pH del suelo.
presentan una pelicula de color oscuro dispersa gn la

. i . L. emplos de acidi cantes con S incluyen el S elemen-
super cie, por acumulacion de materia orgamca,P r . .
. o al, el yeso, el acido sulfuricg§8)), entre otros. Las

lo cual se les da el nombre comun de alcali negro., . - .
dosis de acidi cantes de suelos requeridas para causar

El alto contenido de Na intercambiables gengrg respuesta a las plantas depende de la cantidad de
problemas de porosidad y permeabilidad originadag€0,en el suelo (Finck, 1982), Tabla 15.
por la dispersion de los coloides. A nivel nutricional,
presentan las mismas limitaciones que los suelos &g 15.Dosis de yeso y azufre elemental (S) para

cos (Jaramillo, 2002). recuperar suelos sédicos a 15 cm de profundidad.

3.4.2.2.3 Suelos salino-sddicos

Cmol(+)kg de sodosis de la enmienda (1

Presentan conductividad eléctrica > a 4',dS81> cambiable a ser

15 % (Personal Laboratorio de Salinidad, 1974) y [RE={=1ggl6] EEv4=To [oN ool g O INZ21T5 ) S elemen
menor a 8,5.
L o ) 1 2,22 0,39
La condicién de alta salinidad no deja que lajes-
. . . - 2 4,19 0.79
tructura del suelo se colapse al impedir la dispefsion
de los coloides, por lo cual estos suelos no presgntan 4 8,52 1,58
los problemas fisicos de los suelos sddicos. La elimina- 8 16,91 3,16
cion de las Sale? "fmtes que *e!eNaestos suelos, IOSSe duplica la dosis a aplicar por cada 15 cm adicionales de
transforma en sédicos (Jaramillo, 2002). profundidad del suelo a mejorar
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El S elemental no aporta Ca, pero puede disohrelos Llanos Orientales es entre julio y agosto, pero la
los CaCQexistentes en algunos suelos alcalinos ¥entana de aplicacion es pequerfia.
mando sulfato de calcio que es soluble y se puede lavar.

Central-# SuroccidentalNorte ===  Oriental

3.4.2.4 Manejo de nutrimentos y del agua|en
suelos basicos

Los valores de pH del suelo mayores a 7,3 afectan la
disponibilidad de nutrimentos y origina reacciones
guimicas que afectan la pérdida o la jacion 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 formacion de fosfatos inso-
lubles de Ca y Mg. Las de ciencias de Fe, Zn, Mn_y
Cu son comunes debido a su solubilidad reducida a

valores de pH alcalino y se pueden corregir mediRigiga 37.Distribucion anual de la precipitacion en dife-
la aplicacion foliar de quelatos. rentes regiones palmeras de Colombia. Las echas de color

) L ~morado indican las posibles épocas para la aplicacion e in-
Para incrementar la productividad de los cultiv@gnoracién de enmiendas.

de palma en suelos afectados por sales y especialmente

gltas saturaciones de Ca se plantga Ig reallzamgl Sicio 2. Interpretacién de la PRE
riegos con agua que contenga bajos niveles de sales

practica que debe estar acompaiiada con la condrGalculo de los requerimientos de
cién de una buena red de drenajes para poder €feaniendas

los excesos de agua en los meses de alta precipitacion

y asf lograr un lavado efectivo de las sales. Adicibhai€tivo

mente, se propone aplicar S elemental para disgh¢@ntivar a los participantes a empezar a utilizar los
los CaCQ, lo cual se puede combinar con la apli¢gacursos de la caracterizacion de suelos para la selec-
cion de tusas o fuentes de nutrimentos sulfatadas@#€de los suelos gue necesitan manejo de problemas
no contengan Cay Mg, con el objetivo de inducir §8 gespalance de bases (suelos acidos o suelos afecta
adecuado balance de macro y micronutrimentos. gos por sales), y poder seleccionar las mejores fuentes
de fertilizantes para ser aplicado en cada tipo de suelo.

3.4.3 Epocas para la aplicacion
de enmiendas Orientaciones para el facilitador

Las épocas de aplicacion de enmiendas deben am-la consecucion de este objetivo, divida a los parti-
cidir con las mejores épocas para la realizacion cipdates en grupos de trabajo de maximo 10 personas.
labranza del suelo, aprovechando de esta mane&uiniistre informes de caracterizaciones de suelos o
pases de los implementos agricolas para incorponasiaiséados de suelos de nuevas areas que se van a plan
enmiendas. En algunas regiones palmeras esta ptact@a palma de aceite o areas ya establecidas. Adicio-
se realiza al inicio de la época lluviosa o al nal dealmente se debe proveer una lista de las enmiendas
temporada de lluvias (Figura 37), que en el caso es@s-utilizadas en las diferentes regiones palmeras. El
ci co de la region oriental es entre marzo y abril o grupo debe realizar una propuesta de las enmiendas y
nales de noviembre o diciembre. Otra época utilizdolsis a probar para cada tipo de suelo. Posteriormente
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se debe suministrar un informe de las PRE y el giGpéentaciones para los participantes

debe interpretar los resultados, seleccionar las enmien- L,
. , En el desarrollo de esta practica, cada grupo representa
das y las dosis a aplicar en campo.

el equipo de manejo agrondémico de una futura planta-
Recursos necesarios cion de palma que debe realizar la adecuacion quimica
de los suelos para garantizar un buen establecimiento
de la cobertura y el cultivo de palma. La gerencia le
» Calculadora o computador portatil ha pedido presentar una propuesta de las enmiendas,
las dosis y la época de aplicacién de las fuentes para
garantizar un buen desarrollo y productividad del cul-
tivo. Para ello cuenta con dos horas de trabajo.

* Proyector de video

+ Salén
» Papelografo

e Marcadores . .
o Retroinformacion
» Informe caracterizaciones de suelos o resultados de

analisis de suelos Solicite que un representante de cada grupo presente
el plan de manejo quimico del suelo y, posteriormen-
te, se debe realizar una concertacion del esquema de
* Informe de PRE manejo a seguir.

» Listado de enmiendas y fertilizantes
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Anexo 1. Formato para solicitar analisis de suelos en el laboratorio de Cenipalma

SOLICITUD DE ANALISIS
Servicio a los Palmicultores
Laboratorio de Analisis 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 analisis requeridp
TEJIDO FOLIAR SUELOS ANALISIS ESPECIALES

Bésico Bésico Agua para riego
N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn, Zn TXT, pH, Acidez, Al, MO, CIC, CE, Determinaciones Individuales T
P K, Ca. Mg, Na PH, CE, K, Mg, Na, Ca, SAR y clasificacion
Béasico + S
Basico+B+S | pl+l | C[E Muestras especiales
Basico + Cl
Basico + MEC | Mb | P Tusa I:I
Basico + Si Basico + Fe, Cu, Mn, Zn
ByS Si Compost :
Completo Bésico + Si
Basico + Cl +S Acidez y Al Lodo I:I
Completo
S I: Basico + B + S + Fe,Cu,Mn,Zn MEC I: Otra
Fe, Cu, Mn, Zn
Cl Bases solubles
En extracto de pasta de saturacion Densidades Enmiendas (PRE)
Si 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 electronlca| | Cbrreo |
Para uso exclusivo del LAFS

CREDITO:
Diligencié (cuando aplique): Autorizacién del ingreso: Solicitud No.:
Cod. LAFS:
Nombre Fecha Nombre Fecha
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Anexo 2. Formato para identi car muestras para analisis de laboratorio en Cenipal

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

IM-F2-LAFS/2
Pagina 4 de 4

RELACION DE MUESTRAS DE SUELOS

ezl OBSERVACIONES

de racimos
Edad del Material de  dltimos
cultivo siembra

Identificacion

Cod. No.de en etiqueta

LAFS Muestra (lote, bloque
etc.)

Registre por favor la informacién
debe tener en cuenta en la realiz
de los analisis: tratamientos espe
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Caracterizacion y adecuacion de suelos para el establecimiento del cultivo de la palma de aceite

Anexo 3. Exploracic')n nal de 3. ¢Qué limitaciones fisicas del suelo se asocian con
conocimientos valores altos de densidad aparente?

4. ¢;Por qué es importante conocer la conductividad
Objetivo hidraulica saturada del suelo?

Evaluar el conocimiento apropiado por parte de 30 Cudl es la importancia de conocer el pH del suelo?

participantes durante la capacitacion. 6. En un suelo con Da de 1.3 grfoph andlisis de

Orientaciones para el facilitador laboratorio sefial6 una concentracion de 0,26
cmol(+).kg de K aprovechable. Teniendo en
cuenta que el nivel adecuado de K en el suelo para
1. Conceda 30 minutos para que cada participantee| cultivo de la palma es 0.4 cmol(+).kguanto

resuelva la evaluacion planteada. K debo aplicar para nivelar el suelo a una profun-
didad de 25 cm?

Organice a los participantes individualmente.

2. Cali que la evaluacion de cada participante

3. Retroalimente a los participantes dandoles a cdng:Cuales son los valores de Py las saturaciones de

cer el resultado de su evaluacion. Ca, Mg, Ky Al en la soluc_ic')n del suelo conside- _
radas adecuadas por Cenipalma para el estableci-
Recursos necesarios miento del cultivo de la palma?
1. Hoja de evaluacion para cada uno de los pariciz Cual o cuéles considera usted sean las ventajas de
pantes, con las preguntas a resolver. realizar una prueba de reactividad de enmiendas?
2. Tiempo: 30 minutos para resolver las situaciopeg Con qué espaciamiento se deben establecer los ca-
planteadas y 30 para la discusion en grupo. nales de drenaje secundarios en un lote donde se

. . establecera el cultivo de palma?
Instrucciones para los participantes P

.¢,Cudl es la importancia del tamafio de las particu-

1. Reciba su hoja de evaluacion y respéndala delr% - .
as del material encalante?

nera individual

2. Analice el resultado de la evaluacion y profundigiroinformacion de la exploracion nal de
sobre los temas en los cuales obtuvo los memmre®cimientos

valores en la evaluacion. El facilitador, con base en el contenido de la presente

Preguntas a resolver: guia y los aportes de los asistentes a las capacitacio-
nes durante el evento, cali cara las respuestas dadas al
'R&tionario de la exploracién nal de conocimientos
y dard a conocer a cada uno de los participantes, de
2. ¢Qué problemas ocasionan los excesos de aguarera privada, el resultado de la evaluacion.

el suelo?

1. ¢Cuales atributos debe tener un suelo para se
siderado de buena calidad para los cultivos?
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Anexos

Anexo 4. Algunos implementos agricolas para la labranza y adecuacion del suel

Tomado de http://www.inamec.com

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

Cincel vibratorio Rastrillo pulidor de cincel

Rastra de tiro Arado de discos
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Caracterizacion y adecuacion de suelos para el establecimiento del cultivo de la palma de aceite

Subsolador Taipa

Zanjadora
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&TUB QVCMJIDBDJYO FT QSPQJFEBE EFM $FOUSP EF *OWFTUJHBD.
QBSUF EFM NBUFSJBM OJ TV DPOUFOJEP OJ OJOHVOB DPQJB EFN
DPQJBEB P EJTUSJCVJEB B UFSDFSPT TJO FM DPOTFOUJNJFOUP F
$FOJQBMNB IB DPOGJBEP FO MB JOGPSNBDJYJO QSPWFOJFOUF EF
$POUJFOF SFDPNFOEBDJPOFT P TVHFSFODJBT RVF QSPGFTJPOBM!
BDUVBM EF MB UIDOJDB MPT FTUVEJPT DJFOUOGJDPT BTO DPNF

FYQSFTBNFOUF JOEJDBEP OP TF IB VUJMJ[BEP FO FTUB QVCM
JOGPSNBDJOYO QSIWIJMFHJBEB P BRVFMMB RVF QVFEB TJHOJGJDB
-B JOGPSNBDJ@O DPOUFOJEB FO FTUB QVCMJDBDJ@O FT EF DBSE!
BKVTUBEB B MBT OPSNBT OBDJPOBMFT EF DPNQFUFODJB $QEJHP
FO UPEP NPNFOUP MB MJCSF QBSUJDJQBDJYO EF MBT FNQSFTBT
FGJDJFODJB FDPO@YNJDB






