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INTRODUCCION

En este estudioc se describen propiedades fisicas como textura, color,
densidad aparente y nivel freatico; para realizar uso mapas descriptivos de
dichas caracteristicas, y de esta forma conocer su comportamiento y
distribucién a lo largo y ancho de la plantacion, Inversiones TIERRA VIVA
LTDA. Ubicada en la vereda Gualas del municipic de San Martin de los
Llanos, y hacer un gran avance en el objetivo que se propuso la empresa. El
cual es determinar las unidades de manejo agronomico, y asi poderle dar un
uso adecuado al suelo, garantizando excelentes y eficientes producciones
futuras y sostenerse en el mercado de la produccién de racimos maduros de
palma de aceite.

Ademas de ser un reconocimiento de las diferentes actividades realizadas,
para la toma de muestras de caracteristicas fisicas, y su influencia en el
suelo, para aumentar la experiencia y el conocimiento practico en la

determinacion de estas propiedades.




OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

»

Hacer estudio preliminar de caracteristicas fisicas del suelo para
determinar unidades de manejo agronémico en la plantacién de palma
INVERSIONES TIERRA VIVA LTDA. en el municipio de San Martin de

los Lianos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

>

A7

A A ¢

Reconocer y realizar el mapa de la plantacion con la ayuda de GPS
Garmin (GPSmap 60CSx), software Map Source y software Auto
CAD 2010.

Obtener los sitios de muestreo por medio del software Auto CAD
2010.

Desarrollar el muestreo con el método de barreno.

Describir horizontes, densidad aparente, color, textura y nivel freatico.
Obtener mapas diferenciando los tipos de suelo.
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RESENA HISTORICA DE LA EMPRESA

Inversiones TIERRA VIVA LTDA, ubicada en la vereda gualas en el
municipio de San Martin de los Llanos, del departamento de Meta, que posee
una temperatura entre los 25 y 29°C y una precipitacién promedioc de 3070
mm/afio’; que fue creada en 1988, pero antes de que se dedicaran estas
tierras al cultivo de palma en 1988, eran fértiles en el cultivo de arroz riego.
Esta plantacion tiene una extension de 1086,12 Ha, de las cuales se
encuentran sembradas 600 Ha, con el cultivo de palma distribuidas en
373,43 Ha en paima adulta de la variedad Unilever, paima mediana 48,3 en
variedad Unilever y 128,31 Ha en variedad Papua (Dami); paima pequefia
de 8 afios 31,96 variedad Unilever y 74,53 Ha variedad Dami.

Esta plantacién esta dedicada a la produccion y venta de racimos maduros
de palma de aceite listos para su procesamiento en una planta extractora de

aceite.

Wi -

\: N3{38 44 2 W73 22 09.1

4

Figura 1: Ubicacion geogréfica de a plantacion. Tomado de Google Earth.
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ACTIVIDADES DESARROLLADAS

1 RECONOCIMIENTO Y REALIZACION DE MAPA DE LA PLANTACION.
GPS: Se cred con fines militares, pero en los afos ochenta, se convirtio en
una red publica; funcionando en todas partes del
mundo, en cualquier condicion climatica. Estos
receptores como GPSmap 60scx reciben la
informacién satelital, calcuiando la posicion con
precisidn y error maximo de 4 metros; se necesita
una conexion con cuatro satélites, para determinar

ubicacion, ademas de datos como altitud, velocidad,

distancia al sitio y; salida y puesta del sol*.

Software Auto CAD: es un programa

de disefio asistido por computadora
(CAD por sus siglas en ingies) donde el

usuario interactla con una base de
datos de entidades geométricas (puntos,

lineas, arcos, etc.) a través de
comandos, de edicidén de dibujo, desde

la lineas de Ordenes, a la que el
programa esta orientado; para producir Figura 3: Software Auto CAD 2010

el dibujo digital de planos de edificios, la recreacion de imagenes en 3D*

12



Software MapSource: Fue creado por el

fabricante de GPS Garmin, para poder

&)
v
-

transferir del GPS al PC o viceversa; —
waypoints, Tracks o rutas y mapas
vectoriales IMG de Garmin a los recetores

Garmin®. Es necesario resaltar que tiene

la propiedad de exportar archivos dxf que

son compatibles con Auto CAD. Figura 4: Software MapSource.

Con GPS en mano se realizo el recorrido y toma de puntos, levantando el
perimetro de la plantacion y cada uno de los lotes gue la conforman.

Se descargaron los puntos obtenidos, en el MapSource; donde se muestran
los puntos tomados, con su respectivo simbolo de identificacion y
coordenada geografica. Ya guardados todos los puntos del levantamiento se
exportan en un archivo tipo dxf, que es compatible con AutoCAD.

Se abre el archivo anteriormente exportado en AutoCAD y luego de ello,
configuramos la interface, para que coincida con las coordenadas
geograficas del archivo; una vez hecho esto, se procede a dibujar, con la
ayuda de las aplicaciones la union de los puntos; obteniendo asi el mapa de

la plantacién (ver mapa 1).
2 DISENO DE LOS SITIOS DE MUESTREO.

Se decidid colocar los puntos de muestreo con una separacion de 120
metros, por la disponibilidad de tiempo para la perforacion de dichos puntos y

analisis de las muestras de cada uno de estos.

Para el disefic se monto con la ayuda de Auto CAD 2010 sobre el mapa, una
cuadricula de 120*120 metros y en cada uno de sus cruces se ubico un sitio

de muestreo.

13




Figura 5: Cuadricula de 120*120. Figura 6: Sitios Obtenidos.

Descartando todos los que se situaron fuera del perimetro de los lotes y en
carreteras, lagunas, canales, entre otros, lugares donde la perforacién no se

pueda realizar.

Luego de obtener e identificar los puntos, se procede a guardar
manualmente en el GPS, las coordenadas de dichos puntos; y asi ubicar el

punto real en el terreno, donde realizar las perforaciones respectivas.
3 MUESTREO CON BARRENO.

LLa perforacién se realizo con un barreno de longitud 120 cm, aprovechando
que es del gue se dispone, ademas de ser esta, la profundidad que alcanzan

las raices principales de las plantas de Palma Africana.

Siendo esta herramienta la mas adecuada para la recoleccién de los datos
necesarios para la caracterizacién, puesto que no es dispendioso en su uso,
y cantidad de suelo a remover; haciendo mas facil observar la disposicion y

longitud de los horizontes; y nivel freatico donde sea posible.

A medida que se realiza la perforacion, se dispone el perfil a lo largo del
suelo sobre un plastico, manteniedo el orden en que se encuentran los

horizonte; marcando las diferencias de color encontradas en el mismo.

14



Figura 7. Perforacion con Barreno. Figura 8: Disposicion horizontal del perfil.

4 ANALISIS DE MUESTRAS.

La unidad de manejo agrondmico UMA “es una unidad espacial del cultivo
de palma de aceites, dentro del cual hay una relativa homogeneidad en

cuanto a clima, suelo, agua, material de siembra y edad” (Cenipaima, 2005)

CLUMA

CULTIivO
R
UNIDADES DE MANEJO AGRONOMICO
MUMAII

Figura 9: Concepto de tomado de (Cenipaima, 2008)

Analisis de horizontes: El suelo un ente natural, tridimensional, trifasico,

dinamico, sobre el cual crecen y se desarrollan la mayoria de las plantas™.

15



Los horizontes son una capa 0 estrato de suelo aproximadamente paralelos
a la superficie del mismo, con propiedades especiales producidas durante la
formacion del suelo y que lo distinguen de otras capas®. Los datos se

obtuvieron después de la observacion de los cambios de color textura, en los

415 perfiles estudiados a lo largo de la plantacién.

Figura 10: Horizontes del suelo A disposicién vertical

(http:/fwww.vidaecologica.info/perfil-del-suelo/). B: Disposicién horizontal.

Grafica 1: Porcentaje de Horizontes.

% HORIZONTES HALLADOS
m0 mA mAB mB BC

1.5

Fuente: Elaboracion personal, datos obtenidos en Inversiones Tierra Viva LTDA.
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Nos muestra la grafica que el horizonte O, o de color oscuro no representa
sino el 1.5% de los horizontes encontrados, pasando a ser el horizonte A el
que predomina & lo largo de la plantacidon con un 35.5%; seguido del

horizonte B.

41. Analisis de textura

La textura estda determinada por el porcentaje de arena, limo y arcilla
presentes en el perfil del suelo. Representadas en el trianguio textural de la
figura11.

Se dice que un suelo tiene una buena textura cuando la proporcién de los
elementos que lo constituyen le dan la posibilidad de ser un soporte capaz
de favorecer la fijacion de! sistema radicular de las plantas y su nutricion ’
Determinada de forma organoléptica, usando como guia el anexo 2,

100 ) 1] 70 & 50 ] 30 20 10

Figura 11: Triangulo textural.
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Grafica 2: Porcentaje de textura en el Horizonte A.

HORIZONTEA
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Fuente: Elaboracion personal, datos obtenidos en Inversiones Tierra Viva LTDA.

Grafica 3: Porcentaje de textura en el Horizonte B.

HORIZONTEB
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12 3120
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Fuente: Elaboracion personal, datos obtenidos en Inversiones Tierra Viva LTDA.



Grafica 4: Porcentaje de textura en el Horizonte AB.

HORIZONTE AB
258 288
17,3 16,3
3 8
1,0 1,0
L--_"'. !'_”!
FArA  ArA FArl.  FAr

Fuente: Elaboracion personal, datos obtenidos en Inversiones Tierra Viva LTDA.

Grafica 5: Porcentaje de textura en el Horizonte C.

HORIZONTE C
35,4
14,2135
74 71
ll 6,2 4,3 3,7 3.4 2,8 1.8 0.3
A ﬁ__'!.',-; v =
& T FE Y FE ey

Fuente: Elaboracién personal, datos obtenidos en Inversiones Tierra Viva LTDA.



Las texturas predominantes en lo diferentes horizontes son las Francas vy las

Arenosas (ver mapa 2).
4.2. Analisis de color.

El color del suelo relacionado, con los procesos de pedogenesis 0 con los
factores de formacion local.

Es la expresion de diversos procesos quimicos, como meteorizacion de 10s
materiales geoldgicos, procesos de oxido reduccién y la descomposicién de
la materia organica.

La tabla utilizada para la determinacién del color del suelo fue creada por
Albert Henry Munsell, denominada Tablas de Color del Suelo de Munsell
(Munself Soif Cofor Charts) anexo 3, ha llegado a utilizarse tan ampliamente

que puede considerarse un estandar internacional®.

Grafica 6: Porcentaje de Color en el Horizonte O.

HORIZONTE O

N

|

72,2 |

|

|

|

|

16,7 |

1.1 g

NEGRO GRIS ROJO {

Fuente: Elaboracidn personal, datos obtenidos en Inversiones Tierra Viva LTDA.
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Grafica 7: Porcentaje de color en el Horizonte A.

HORIZONTE A
68,8
15,4 115
3,8
il E s
NEGRO GRIS MARRON ROJO AMARILLO

Fuente: Elaboracion personal, datos obtenidos en Inversiones Tierra Viva LTDA.

Grafica 8: Porcentaje de color en el Horizonte AB,

HORIZONTE AB

67,6

! 4
GRIS MARRON ROJO AMARILLO

Fuente: Elaboracion personal, datos obtenidos en Inversiones Tierra Viva LTDA.
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Grafica 9: Porcentaje de color en el Horizonte B.

HORIZONTEB

390
344
20,5 l
27 3,5

GRIS MARRON ROJO AMARILLO ROSADO

Fuente: Elaboracidn personal, datos obtenidos en Inversiones Tierra Viva LTDA.

Grafica 10: Porcentaje de color en el Horizonte C.

HORIZONTEC

71,0

6.6 11,2 10,9

« @ 8B B

GRIS MARRON ROJO AMARILLO ROSADO

Fuente: Elaboracidn personal, datos obtenidos en Inversiones Tierra Viva LTDA.

Para la disposicion de clores (ver mapa 3).



4.3. Densidad aparente.

Es la densidad mas importante del suelo, ya que indica su deterioro fisico,
ademas es la medida que se usa para los céalculos que involucran su peso.

En el anexo 5 se observan l0s valores medios para las diferentes texturas®.

Se determino con la ayuda dei cilindro, con volumen conocido de 128CC
unicamente en el horizonte superficial a lado de la perforacidon con barreno
aclarando que se tomo primero esta muestra y luego se perforo con el
barreno.

Densidad aparente: Db

Db = Peso de suelo seco

Volumen del Cilindro

Unidades: g/cm®° Mgim*
Grafica 16: Porcentaje de Densidad Aparente.

DENSIDAD APARENTE

20,6
19,2 '
15,0 14,7
12,8
66 6
3’4

0.5-4.0 1.0-1.1 11-1.2 1.2-1.3 13-14 14-15 1.5-1.6 1.6-<

Fuente: Elaboracion personal, datos obtenidos en inversiones Tierra Viva LTDA.

Se muestra en la grafica que la densidad aparente de la plantacion se
distribuye en un 21,6% entre 0.5 y 1.0 gfcm® indicando que son suelos muy

sueltos, el 39,6 % se encuentra dentro de los valores 1,1 a 1.3 g/cm3
23



indicando que posee un densidad optima y no se presenta problemas de
compactacion y por ultimo que el 38 .7% se encuentra scbre 1.4, a diferencia
de los dos anteriores si presenta problemas de compactacion de suelos (ver

mapa 4).

4.4. Nivel Freatico.

El suelo esta constituido por tres partes principales solido liquido y gaseoso;
pero a medida que bajamos en el perfil del suelo hallamos presencia de
agua, se denomina nivel freatico cuando ef 100% de la parte de aire es

ocupado por agua (ver mapa 5).
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DISCUSION DE RESULTADOS

Tabla 1: Texturas encontradas.

HORIZONTE ..o TEXTURA v PORGENTAJE
e AARFRA E | 33,7%
FArA, FArL, FAr,FLF,L 46,4%
Ar, ArA, Al 12,3%
B A, AF, FA 16%
FArA, FArL, FAr,FLF L 62,9%
Ar, ArA, Al 20,9%
AB A, AF, FA 75.9%
FArA, FArL, FAr,FLF L 19.21%
Ar, ArA, Al 3.8%
C A, AF, FA 23,4%
FArA, FArL, FAr,FLF L 57,0%
Ar, ArA, Al 19.7%

Tabla 2: Colores encontrados.

HORIZONTE NEGR GRIS MARRON ROSADO ROJO AMARILLO

0
0 722% 11.1% - - 16.7% -
A 0.7% 154 % 68.8% -- 11.5% 3.8%
AB - 1.0% 67.6% -- 4.8% 26.7%
B - 2.7% 39.0% 3.5% 20,5% 34.4%
C -- 0.3% 6.6% 10.9% 11.2% 71.0%

25



Inversiones tierra viva es una plantacion de palma ubicada en suelo de
terraza, presenta una topografia plana en su mayoria, presenta cuatro
horizontes caracteristicos como lo son:

Horizonte O se encentra en el 1,5% de la puntacion, se caracteriza por tener
colores oscuros, alcanza un espesor maximo de 10 cm, es un dato que nos
permite decir que el suelo esta degradado el perder este horizonte, y puede
ser por el manejo que se le daba cuando se hacian ciclos de arroz riego.
Horizonte A que presenta dos clases texturales las cuales son los arenosos
en un 33,7% y suelos francos en un 46,4% .con colores de suelos como
amarillos rojizos y marron, los cuales indican que los suelos estan bien
drenados, segun la tabla Munsell, en algunos de los perfiles evaluados se

encontraron colore grises, representa suelos mal drenados segun Munsell.

En el horizonte AB se encuentran las arenas en el 75,9% vy las texturas
francas pasan ser el 20,2% siendo este un suelo mas arenoso, presenta los

mismos colores del horizonte A.

En el horizonte B se observa un 62,9% de las fexturas francas, indicando que
en la a medida que se profundiza en el suelo enconframos texturas mas
finas, en cuanto al color se mantiene homogéneo con los horizontes

superiores.

En el horizonte C se observan las mismas caracteristicas de los anteriores
horizonte, indicando entonces gque un suelo homogéneo en lo que respecta a

los horizontes y colores.

Siendo la aparente una de las densidades mas importantes del sueio,
tomada unicamente del horizonte superficial, en este caso O o A, y de
acuerdo al mapa obtenido vemos un 39.7% del terreno tiene una densidad
optima ya que se encuentra el los valores de 1,1 a 1,4 glcm3; un 29,2% se
esta en niveles bajos de compactacién con valores de 0,5 a 1.0 gjcm3, y el
38.7% presenta compactacién ya que supera valores de 1.4 y 1.6 glcm?®.
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El nivel freatico es una propiedad fisica importante, porque se refiere a la
disponibilidad de agua que pueda tener un terreno, en el caso de este
estudio se realizo en un periodo de marzo a septiembre de 2011, donde las
precipitaciones son frecuentes y fuertes, siendo demas una zona donde
llueve 3070mm/afio encontramos que los niveles freaticos se encuentran en
los bajos de plantacién, cerca a lo canales de drenaje y cerca al su principal
fuente hidrica que es e cafic Corcovado. Se encontraron puntos donde el
nivel asciende hasta la superficie del suelo, siendo estos lugares donde

tradicionalmente se inunda por precipitaciones fuertes y crecidas del cario.
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CONCLUSIONES

Los suelos de la plantacién se han venido degradando a causa de la
erosion, puesto gue la presencia del horizonte O, se ha reducido hasta el
1,5%.

La textura predominante encontrada en la plantacion, es franca; mas
exactamente Franco Arcillo Arenoso, Franco Arcillo Limoso y Franco

Arcilloso.

De acuerdo con los valores de la tabla Munsell, el suelo de la plantacién
presenta colores amarillos y rojizos, caracteristicos de suelos bien drenados;

y en algunos lugares colores grises que indican suelos mal drenados.

Utilizar  herramientas  tecnologicas  como GPS, software  de
geoposicionamiento y dibujo de mapas, es muy importante porque hacen
cada vez mas eficiente tomar los datos, el analisis de los mismos, obteniendo

mapas en tiempos cortos con informacion veridica.

Se logro un amplio conocimiento y practica en la determinacién de
caracteristicas fisicas de los suelos como lo son: textura, estructura, pH,

color, densidad aparente, y nivel freético.
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RECOMENDACIONES

A la universidad de Los Lianos para que incluya dentro de los contenidos
establecidos en el Pensum, informacion y conocimientos basicos en
tecnologias nuevas, como o es el uso de Dispositivos GPS, y manejo de

software de geoposicionamiento.

A inversiones Tierra Viva LTDA, que implemente un laboratorio adecuado
con los elementos minimos como vasos de precipitado, gramera, pipetas y
agitadores entre otros; para facilitar y optimizar el andlisis de muestras de

suelos.

También que continde con el proyecto de determinacion de unidades de
manejo agronémico, puesto que este estudio preliminar es un gran avance

en lo que respecta a la clasificacion de las propiedades fisicas del suelo.

Se recomienda iniciar un estudio detallado de la relacién de las texturas
encontradas con las enfermedades fitopatoldgicas como lo es, la Pudricion
de Cogollo (PC).
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DIFICULTADES

Falto personal dispuesto para la actividad, puesto que no se contaba con
una persona unicamente para realizar las labores de acompafiamiento y
asistencia del la caracterizacion; dio como resultado ia necesidad de alternas

{abores de oficina con dias de foma de muestras.

La frecuencia de iluvias que se presentaron en el periodo comprendido entre
en 10 de Marzo y el 17 de septiembre; retraso la toma de muestras en
campo, y por ende la culminacion del analisis y resultados en el tiempo

esperado.

Falto implementos bésicos de laboratorio como vasos de precipitado,
pipetas, gramera y agitadores, por lo que fue necesario utilizar implementos
sencitlos (copas de plastico, jeringas y tenedores desechables).

30



APRECIACION PERSONAL

Fue muy importante para mi haber culminado este proyecto, porque gracias
a este adquiri conocimientos practicos y experiencia, no solo en la
determinacion de caracteristicas fisicas del suelo, sino que ademas me
permiti6 aprender el manejo de dispositivos GPS vy software de
geoposionamiento; realizando los disefios de y mapas de caracteristicas. Lo
que es muy importante en una profesion como lo es la Ingenieria
Agrondmica, donde es vital conocer tas caracteristicas del suelo, su
comportamiento y poderlo plasmar en un mapa, facilitando ta interpretacién

de los mismos, la obtencidn, rapida de soluciones.
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Anexo 2 Guia para lasificacion de Suelos

7.

CQLASIFICACION DE TEXTURA EN CAMPO

Se forms una esfera de 25¢m
Sehace esfera cohative-——— NQ ARENA
Lt gmperor de rospen fécil SI Ammrmmo
Lnseswapwdmmmalmdmgmamu—m
Los cilindros en cord s ién arenosa pred 1€ —— 51 s FRANCO ARENOSO
én sedesa job predomi SI—— Muy sedosa joboresa —————+FLANCO LIMOSO
] L imeoso

Formando un cordén de 0.5 cm y¢ puede convert en U
LnUumjaoan‘mcanm—Lc idn ngnificats sedose- job idn 515, arerosa FR ARG ARE
E! corddn se puede comvertie en anills l

8. E{u\illnnwgwu——s-ﬂmcidnaﬁﬁmﬁwn‘e sedoso-jab FRANCO ARCT

9 Senacisnsigrabicativamente arenos ARCT- ARENOSO

10, Senscidn signitioativamente vedasa-jab L ARCI-LIMOSO
L ARCTLLA
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Anexo 3: Valores tipicos de Densidad Aparente.

Valores tipicos
Clase Texturai Db S
T (Mgm™) (%)
Arencsa 155 42
Franco arenosa 1,40 48
Franco aresnosa fina 1,30 51
Franca 1,20 56
France limoso 1,15 56
Franca arcillosa 1.1C 59
Arcillosa 1.05 60
Arcillosa agregada 1,00 62
Panes compactados 1,7-1,8 32-36
Suelos Crganicos 0,15-0,30
Suelos volcanicos <0,9 {0,3)
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