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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

Se plante6 la elaboracion de los planes de fertilizacion de suelos para el cultivo de cafa en las
veredas Morelia y ElI Palmar del municipio de Saladoblanco Departamento del Huila, tomando
como representacion 4 fincas beneficiarias del proyecto “Propuesta de cooperacion y apoyo para
siembra y asistencia técnica de 50 hectareas con cultivo de cafia para el mejoramiento de los
ingresos, la sostenibilidad y diversificacion rural de pequenos productores en el municipio de
Saladoblanco departamento del Huila”, el cual cuenta con la direccion de El Centro Provincial
“‘“AGROSUR”. Para ello se hizo un muestreo de suelos teniendo en cuenta el protocolo y las
recomendaciones de la Federacion Nacional de Paneleros, los cuales fueron llevados al laboratorio
de suelos, en donde se determind las caracteristicas fisico-quimicas que permitieron desarrollar el
respectivo plan de fertilizacion para la siembra del cultivo de cafa. De esta manera se determiné
que los predios son caracterizados por tener altos contenidos de arena, ademas ricos en materia
organica, presentando deficiencias de Fosforo y Potasio en la finca Los Alpes. Ademas, entre las
limitaciones en los lotes muestreados se encuentran que son suelos fuertemente acidos y con
bajos niveles de micronutrientes. Por tal motivo se realiza un plan de fertilizacién donde se maneja
solamente los nutrientes que poseen deficiencia, asi de esta manera se reducen costos de
produccion, los efectos tardios en el desarrollo del cultivo, y se contribuye con el medio ambiente.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

The propounded the development of the soil fertilization plans for a cane crop in the districts of
“Morelia” and “El Palmar” from the municipality of “Saladoblanco” at Huila State. Four farms were
taken as samples to develop this work. They are assigned farms from the project called,
‘Cooperation - support proposal for sowing and technical assistance on a 50 hectares’ cultivation, in
order to improve money incomes, the sustainability and the rural crop diversification in small
peasant producers in the municipality of Saladoblanco in Huila State’. The current project has the
management of an important institution of Huila State ‘AGROSUR’ (Centro Provincial). To make it
possible, a soil sampling was carried out, taking into account the protocols and guidelines from the
National Federation of Panela Producers. Which were taken to the soil laboratory, where they
established the physica-chemical characteristics that let them develop the corresponding
fertilization plan for the cane crop harvest. In this way it was possible to determine that these
properties are characterized to have high levels of sand and they are also rich in organic matter,
having some phosphorous and potassium deficiencies inside the farm called “Los Alpes”. Moreover,
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among the limitations on the sampled lots, we found that the soils are strongly acid and they have
low micronutrients. That’s why a plan of fertilization is proposed, where only deficient nutrients are
handled making possible to obtain low production costs and late effects in the crop development
and at the same time, it contributes to the environment.
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RESUMEN

El presente trabajo planteé la elaboracion de los planes de fertilizacion de suelos
para el cultivo de cafia en las veredas Morelia y ElI Palmar del municipio de
Saladoblanco Departamento del Huila, tomando como representacion 4 fincas
beneficiarias del proyecto “Propuesta de cooperacion y apoyo para siembra y
asistencia técnica de 50 hectareas con cultivo de cafia para el mejoramiento de los
ingresos, la sostenibilidad y diversificacion rural de pequefios productores en el
municipio de Saladoblanco departamento del Huila”, el cual cuenta con la direccion
de El Centro Provincial de Gestion Agroempresarial del Sur del Departamento del
Huila “AGROSUR”. Para ello se hizo un muestreo de suelos teniendo en cuenta el
protocolo y las recomendaciones de la Federacion Nacional de Paneleros, los
cuales fueron llevados al laboratorio de suelos “Precisuelos” y al laboratorio de
recursos GEOAGROAMBIENTALES (LABGAA) de la universidad Surcolombiana,
en donde se determind las caracteristicas fisico-quimicas que permitieron
desarrollar el respectivo plan de fertilizacion para la siembra del cultivo de cafia.

De esta manera se determiné que los predios son caracterizados por tener altos
contenidos de arena, ademas ricos en materia organica y Nitrogeno, presentando
deficiencias de Fosforo y Potasio en la finca Los Alpes. Ademas, entre las
limitaciones en los lotes muestreados se encuentran que son suelos fuertemente
acidos y con bajos niveles de micronutrientes como lo son el Cobre, Hierro, Zinc y
Manganeso. Por tal motivo se realiza un plan de fertilizacion donde se maneja
solamente los nutrientes que poseen deficiencia, asi de esta manera se reducen
costos de produccién, los efectos tardios en el desarrollo del cultivo, y se contribuye
con el medio ambiente.

Palabras clave: Propiedades del suelo, Suelos, Fertilizacién, Cultivo de cafia.



ABSTRACT

The following work propounded the development of the solil fertilization plans for a
cane crop in the districts of “Morelia” and “El Palmar” from the municipality of
“Saladoblanco” at Huila State. Four farms were taken as samples to develop this
work. They are assigned farms from the project called, ‘Cooperation - support
proposal for sowing and technical assistance on a 50 hectares’ cultivation, in order
to improve money incomes, the sustainability and the rural crop diversification in
small peasant producers in the municipality of Saladoblanco in Huila State’. The
current project has the management of an important institution of Huila State
‘AGROSUR’ (Centro Provincial de Gestion Empresarial del Sur). To make it
possible, a soil sampling was carried out, taking into account the protocols and
guidelines from the National Federation of Panela Producers. Which were taken to
the soil laboratory “Precisuelos” and to the resources laboratory
GEOAGROAMBIENTALES (LABGAA) from the Surcolombiana University, where
they established the physica-chemical characteristics that let them develop the
corresponding fertilization plan for the cane crop harvest.

In this way it was possible to determine that these properties are characterized to
have high levels of sand and they are also rich in organic matter and nitrogen, having
some phosphorous and potassium deficiencies inside the farm called “Los Alpes”.
Moreover, among the limitations on the sampled lots, we found that the soils are
strongly acid and they have low micronutrients as copper, iron, zinc and magnesium.
That's why a plan of fertilization is proposed, where only deficient nutrients are
handled making possible to obtain low production costs and late effects in the crop
development and at the same time, it contributes to the environment.

Key words: Soil properties, Soils, Fertilization, Cane crops.

10



INTRODUCCION

El cultivo de cafia es una actividad agricola de gran importancia socioeconémica
para Latinoamérica y para Colombia en especial, ya que es el pais que ocupa el
segundo lugar en extension después del café. Asi del area total cultivada, el 61%
se dedica a la produccién de panela, el 32% a la produccién de azucary el 7% a
mieles, guarapos y forrajes (Mojica & Paredes, 2004).

En Colombia la cafia panelera se cultiva en aproximadamente 70.000 unidades
agricolas localizadas en 236 municipios (Rodriguez, 2004). La cafia puede
adaptarse a suelos marginales y a cambios bruscos en la fertilidad de los mismos,
aunque los suelos pobres propician producciones mediocres en el ambito
internacional (Chaves, 2002). En cuanto al rendimiento, es decir, la cantidad de
toneladas de panela producidas por hectarea de cafia anual, se encuentra en primer
lugar Santander, seguido por Boyaca, Valle del Cauca, Huila y Narifio (Murcia &
Ramirez,2017).

La panela es un producto de alto contenido socio-econémico en el departamento
del Huila, es la base del sustento de muchas familias campesinas, especialmente
del cluster productivo de la zona sur del Departamento (Rivera, 2010).

Segun el anuario estadistico del afio 2015 el cultivo de cafia panelera en Colombia
tiene un &rea total sembrada de 231.591 hectéreas, y un area total cosechada de
199.959 hectareas, por lo que se manifiesta que en el 2015 con respecto afios
anteriores como 2014 y 2013, se obtuvo una disminucion en las areas sembradas,
areas cosechadas y por lo tanto en la produccion (Toneladas). Por lo anterior se
han implementado proyectos de fortalecimiento del sector panelero con el fin de
impedir la reduccion de produccion con el paso de los afios. En el afio 2017 el
Departamento del Huila continuo con el proceso de fortalecimiento en diferentes
Municipios, entre ellos se destaca el Municipio de Saladoblanco, donde existe poca
area sembrada ubicada principalmente en las veredas aisladas como lo son;
Capillas, Morelia, La Cabafa, El Palmar y Providencia, siendo esta una forma de
contribuir en la economia familiar.

El Municipio de Saladoblanco cuenta con un area total sembrada de 79 hectareas
de cafia panelera, en donde el rendimiento es de 7 t/ha, segun el anuario estadistico
de 2015. La Gobernacion del Huila adjudicé recursos gestionados por El Centro
Provincial de Gestion Agroempresarial del Sur del Departamento del Huila
“AGROSUR” para establecer 50 hectareas productivas de cafia panelera con el fin
de que el municipio aumente su produccion.
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La siembra del cultivo de cafia panelera en el Municipio de Saladoblanco se
pretende hacer de una forma amigable con el medio ambiente, mediante la
utilizacion de planes de fertilizacion que suministren los requerimientos nutricionales
optimos, evitando salinizacion en los suelos, contaminacion de los acuiferos,
efectos tardios en el desarrollo del cultivo, entre otros.

Para este proceso se toma como referencia los resultados de los analisis de suelo
los cuales indican las caracteristicas fisico—quimicas y el estado de la fertilidad
realizando un balance del contenido de nutrientes, para de esta manera establecer
un plan de fertilizacion adecuado que ayude a mejorar la productividad y conservar
el recurso, reduciendo los riesgos econdémicos y ambientales.

Teniendo en cuenta lo anterior, el presente trabajo pretende caracterizar los suelos
de las veredas Morelia y El Palmar del Municipio de Saladoblanco, comprendiendo
un area de estudio de 4 lotes de 1 hectarea cada uno, a los cuales se realizo el
andlisis de suelo respectivo, posterior a eso con los resultados obtenidos se
determind las caracteristicas fisico—quimicas del suelo, emitiendo un diagnostico y
de esta manera elaborar los respectivos planes de fertilizacion para la siembra del
cultivo de cafia.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar los suelos para cultivo de cafia en las veredas Morelia y ElI Palmar
municipio de Saladoblanco, Departamento del Huila.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las caracteristicas fisico-quimicas de 4 fincas ubicadas en las
veredas Morelia y ElI Palmar del municipio de Saladoblanco.

e Realizar diagnostico del suelo para la siembra de cultivo de cafia en cada
una de las fincas incluidas en el proyecto.

e Proponer un plan de fertilizacion acorde a los requerimientos nutricionales
del suelo para cada una de las fincas estudiadas.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 FERTILIDAD DEL SUELO

La fertilidad es la capacidad del suelo para suministrar a las plantas los elementos
nutritivos imprescindibles para su desarrollo e igualmente entendiendo que la mayor
0 menor concentracion de algunos nutrientes en el suelo viene determinada por la
presencia y comportamiento de las condiciones ambientales como temperatura,
precipitacion, luz, caracteristicas geoldgicas, presencia de procesos y formas
geomorfolégicas, pendiente, altitud, en otras (Bastidas, 2000).

El manejo nutricional es uno de los pilares fundamentales para optimizar el resultado
de los sistemas de explotacidon de cafia de azucar. Sin embargo, a nivel de
establecimiento agropecuario, la fertilizacion representa una tecnologia mas que
debe ser integrada dentro del proceso de produccion. Por ello, para que la utilizaciéon
de esta herramienta impacte favorablemente en los resultados técnico-econdémicos
del productor, es fundamental que exista un proceso de planificacion y
programaciéon de la produccion, dentro del cual se debera definir un plan de
fertilizacion (SAGARPA, 2015).

2.2 MUESTREO DE LOS SUELOS

Es importante conocer la situacion de fertilidad y calidad fisica de los suelos que
van a ser cultivados con cafia. Esta informacion sera de utilidad para planificar la
fertilizacion o las enmiendas que puedan necesitar los suelos en cuestion. Esta
actividad es elemental y deriva en el correcto manejo de los suelos y su fertilidad y
conduce a mantener costos razonables en la produccion (Cengicafa,2017).

Una muestra de suelos es una pequefia cantidad que representa el volumen que
éste ocupa en el campo, en un area y a una profundidad determinada, con
caracteristicas uniformes de pendiente, vegetacion, material parental, clima, grado
de erosion, manejo, etc. Para realizar la toma de muestras es importante:

e Tener como herramientas de trabajo una pala, un barreno, un balde, un
cuchillo y bolsas plasticas.

¢ No tomar muestras en suelos demasiado humedos, en fajas fertilizadas, en
caminos, terrenos erosionados, zonas de quemas, o sitios donde haya cal.

e Una vez tomada la muestra se eliminan raices, piedras, palos o materiales
diferentes al suelo (Osorio, 2007).

2.3 ANALISIS DE SUELOS

El analisis de suelos es una herramienta de gran utilidad para diagnosticar
problemas nutricionales y establecer recomendaciones de fertilizacion. Entre sus
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ventajas se destaca por ser un método rapido, que le permite ser utilizado
ampliamente por agricultores y empresas (Molina, 2007).

El 6ptimo desarrollo y la productividad de un cultivo se deben fundamentar en un
buen manejo de la fertilidad del suelo, lo cual depende de la necesidad de nutrientes
del suelo y los requerimientos del cultivo. Por esto, es importante hacer un analisis
de suelos fisico-quimico donde se desea desarrollar el cultivo. Un analisis de suelos
nos indica no solo sus caracteristicas fisico-quimicas, sino su estado de fertilidad.
Por esto, posibilita la mejora de dicha fertilidad y su productividad, lo que permite, a
su vez, elaborar un plan de manejo del suelo, estableciendo un programa de
fertilizacion que redunde en un buen desarrollo del cultivo y una mejor produccién
(ICA, 2011).

2.4 CULTIVO DE CANA

En Colombia la cafia de azucar ha sido un cultivo inicialmente de pan coger, hoy es
el segundo en importancia para la generacion de ingreso de la poblacion rural.
Histéricamente la cafia de azucar es una especie de importancia estratégica en las
areas de economia campesina, considerando sus ventajas comparativas, la
generacion de empleo rural, el mejoramiento de la dieta alimenticia de la poblacién
en general, la oportunidad de generar valor agregado significativo, el desarrollo
sostenible de la agroindustria rural y la generacién de divisas por la exportacion
futura del producto y subproductos (Manrique et al..,2000).

El cultivo de cafia con destino a la produccién de panela se establece y renueva de
acuerdo con el ciclo de produccién, que puede variar entre 7 y 10 afios; una vez
transcurrido este tiempo se evalla la renovacién con base en criterios de viabilidad
econdmica y rendimiento, los cuales son influenciados por la sanidad de los
materiales en el campo, el manejo agronémico del cultivo y la calidad de la semilla.
Pese a la importancia de la calidad de la semilla para el establecimiento del cultivo
comercial, actualmente su manejo no se fundamenta con un criterio técnico; por
tanto, la semilla utilizada proviene en el mejor de los casos de cultivos con edades
de 10 a 12 meses y con deficiente manejo fitosanitario que no garantiza la sanidad
de la semilla (Corpoica, 2014).

2.4.1 TAXONOMIA DE LA CANA DE AZUCAR

La cafia de azUcar se ubica en la siguiente clasificacion botanica:

Reino: Vegetal

Tipo: Faner6gamas
Subtipo: Angiospermas
Clase: Monocotiledéneas
Orden: Glumales
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Familia: Gramineas

Tribu: Andropogoneas

Género: Saccharum

Especies: Spontaneum Yy robustum (silvestres), edule, barberi, sinense vy
officinarum (Osorio, 2007).

2.4.2 MORFOLOGIA DE LA CANA DE AZUCAR

El conocimiento de la morfologia de la planta permite diferenciar y reconocer las
especies o variedades existentes. Este conocimiento es util ya que permite distinguir
la constitucion externa e interna de una especie y conocer cual de sus 6rganos tiene
la mayor importancia agroeconOmica. Las partes basicas de una planta que
determinan su forma son: la raiz, el tallo, la hoja y la flor. Todas cumplen una funcién
especifica y estan estrechamente relacionadas entes si (Cenicafia, 1995).

La cafia es una graminea compuesta de las siguientes partes: (MADR,2002).

e Laraiz: Las raices de la cafia son fibrosas y se originan en los nudos de los
tallos que quedan en contacto con el suelo. Mas del 60% de las raices estan
en los primeros treinta (30) centimetros del suelo.

e El tallo: Estad formado por nudos y entrenudos. En este se acumulan los
azucares y es al mismo tiempo el material que mas se utiliza como semilla.

e La hoja: Las hojas son las encargadas de fabricar los azucares por lo tanto
en el deshoje, no se deben quitar hojas verdes.

e La flor: La cafia produce una espiga que puede llegar a formar pequefias
semillas, las cuales son se emplean para propagar la cafia en las estaciones
experimentales.

2.4.3 ECOFISIOLOGIA DE LA CANA DE AZUCAR

La cafla se adapta y desarrolla entre los 300 a 2.100 msnm, requiere una
precipitacion entre 1.500 y 2.100 mm en el afio, bien distribuidos, una temperatura
entre 20 y 32°C, le favorece los cambios de temperatura dia a noche mayores a
5°C, optima entre 9° a 12°C requiere una intensidad luminica mayor a 5,5 horas luz
dia, requiere o se adapta mejor a suelos franco-arcillo arenosos o arcillo-limosos
(ONF Andina, 2017).

Luminosidad: Esta se recomienda que varié entre 6 y 9 horas diarias de brillo solar.
Cuando las plantas se desarrollan bajo caracteristicas de baja intensidad luminica
se dan plantas de tallos alargados y no muy gruesos, sistemas foliares muy
angostos y con un color amarillo (Gémez et al.., 2009).

Vientos: Cuando los vientos son demasiado fuertes producen en las plantas de la
cafa de azucar un volcamiento en el cual se afecta la plantacion. Los vientos con
caracteristicas mas secas y de corrientes calidas producen el aumento de la 27
transpiracion de la planta y se produce un resecamiento del suelo, por lo cual las
exigencias de agua por parte de la planta son mas altas, Sin embargo, lo mas
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importante respecto a los vientos en la produccion de la cafia de azucar es que no
se den huracanes ya que estos arrancarian casi completamente la planta afectando
asi su sistema radicular y el sistema foliar (Gomez et al.., 2009).

2.4.4 ADAPTACION EDAFICA DEL CULTIVO DE CANA

Las caracteristicas que debe poseer un suelo para cultivar cafia de azucar son las
siguientes: (Manrique et al., 2008).

Profundidad: Debe ser facilmente penetrable al menos hasta 20-40 centimetros de
profundidad, sin que presente capas superficiales de material impenetrable para
maquinaria y raices de cultivos.

Color: Los mejores suelos en Colombia para el cultivo de cafia, son aquellos que
tienen el primer horizonte de color marrén gris y el subsuelo superior de color
marrén, marrén grisdceo o marron rojizo, que indican un drenaje regulado.

Estructura: Los suelos con estructura granular, son los mas adecuados, es decir,
aguellos que presentan pequefios agregados.

Textura: La cafia de azlcar se adapta bien en texturas medias (sueltas o arcillosas),
con buena capacidad de retencion de agua y nutrientes para el cultivo.

2.4.5 IMPORTANCIA AMBIENTAL

La cafia es una planta que aporta multiples beneficios para el ambiente y el hombre
al momento de la cosecha, realiza un aporte promedio de 20 t/ha de biomasa,
conformada por cogollas y hojas que contribuyen a enriquecer y mejorar la fertilidad,
textura y estructura del suelo. Contribuye a la proteccion del suelo de la erosién,
generacion de oxigeno y captura del CO2. Su alto nivel de ecoeficiencia permite el
desarrollo rapido de sus tallos y follaje que a su vez regula la tasa de evaporacion
del agua del suelo. El cultivo permite la conservacion de la biodiversidad por el uso
de diferentes variedades (ONF Andina, 2017).

2.4.6 IMPORTANCIA SOCIOCULTURAL

La cafia de azUcar es la materia prima para la produccién de panela, alimento que
hace parte de la tradicion gastronémica colombiana, herencia de varias
generaciones, por lo tanto, hace parte del acervo cultural y de nuestra soberania
alimentaria. En el sistema de produccion prevalece la equidad de género, la
generacion de empleo familiar, la produccion de alimento para la familia y especies
domésticas (ONF Andina, 2017).

2.4.7 IMPORTANCIA ECONOMICA

El Departamento del Huila produce 44.932 toneladas de panela, que a un precio
promedio del dltimo afio (2013), tiene un valor de $134.796 millones de pesos,
recurso que distribuye en la poblacion rural de vocacion panelera (Agronet, 2013).
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2.4.8 FERTILIZACION PARA CULTIVO DE CANA

La cafia es un cultivo permanente que anualmente remueve grandes cantidades de
elementos nutritivos del suelo, los cuales deben devolverse mediante fertilizaciones
minerales. Por eso, dentro de las BPA, se deben enfocar acciones que propendan
por el manejo de la fertilidad del suelo. Las épocas recomendadas para la aplicacion
de fertilizantes, como una BPA, son en el momento de la siembra y después de
cada corte; no hacer aplicaciones después de cuatro meses de siembra o corte,
porque se disminuye el aprovechamiento de nutrientes y se afecta la calidad de la
panela. Los cafiaduzales estan en ¢ptimas condiciones cuando tienen hojas de color
verde oscuro, tallos y entrenudos largos y de buen diametro, dependiendo de la
variedad y de un sistema radicular sano y bien desarrollado (Osorio, 2007).

La recomendacion especifica de fertilizacion y/o enmienda, dosis y época de
aplicacién, segun los requerimientos de cada lote a explotar con cafia. Se sugiere
aplicar abono organico compostado al momento de la siembra, mezclado con el
correctivo necesario en caso de presentarse suelos acidos, como en la mayoria de
los suelos colombianos. A los 120 dias se debe realizar la segunda fertilizacion,
utilizando una mezcla que suministre Nitrégeno (Urea) + Potasio (KCI) + Fésforo +
elementos menores, de acuerdo a los resultados del andlisis fisico-quimico del suelo
donde esté el cultivo. Esta fertilizacion se puede fraccionar a los 90 y 120 dias de
sembrado el cultivo (ICA, 2011).

2.4.8.1 EXTRACCION DE NUTRIENTES

La extraccion de nutrientes por parte de cualquier cultivo varia ampliamente ya que
depende del tipo de suelo, las condiciones climaticas y el manejo del cultivo. Con
respecto de la cafia de azUcar, ademas de estos factores también influye el nimero
de corte. Las diferencias entre la extraccion total y real evidencian la importancia
del manejo de los residuos de cosecha, especialmente cuando son incorporados al
suelo, no solamente por los contenidos de nutrimentos de las hojas y de las yaguas,
sino también por los efectos benéficos en las condiciones fisicas y bioldgicas de los
suelos una vez que estos residuos se han descompuesto y gran parte de la materia
organica se ha mineralizado para pasar a formar parte de la reserva nutricional del
suelo y aumentar de esta forma la fertilidad (Quintero, 2008).

2.4.8.2 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

Las plantas dependen de los nutrientes del suelo para poder crecer. Esta
demostrado que los elementos esenciales para el desarrollo de todas las plantas
son dieciséis, todos ellos desempefian funciones muy importantes en la vida de la
planta y cuando estan presentes en cantidades muy pequefias, pueden producir
graves alteraciones y reducir notablemente el crecimiento; a algunos de estos
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nutrientes las plantas los usan en mayor cantidad que otros, es por eso que se
pueden clasificar como macro y micronutrientes (Arévalo & Castellano, 2009).

La cafla de azUcar es parcialmente resistente o tolerante a suelos que contengan
existencia de aluminio intercambiable, esto facilita el desarrollo y crecimiento de las
plantas en el manto sub superficial de los suelos donde se establece el cultivo
(Chaves, 2002).

Asimilacién de nutrimentos por la cafia de azucar son dieciséis (16) los elementos
nutritivos esenciales que deben estar balanceados en el suelo para un buen
desarrollo del cultivo: (Osorio, 2007).

¢ No minerales: carbono, hidrégeno y oxigeno.
¢ Nutrimentos mayores: nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, azufre.
e Micronutrimentos: boro, zinc, cloro, cobre, hierro, manganeso, molibdeno.

2.4.8.3 MACRONUTRIENTES

Los macronutrientes se necesitan en grandes cantidades, y grandes cantidades
tienen que ser aplicadas si el suelo es deficiente en uno o mas de ellos. Los suelos
pueden ser naturalmente pobres en nutrientes, o pueden llegar a ser deficientes
debido a la extraccién de los nutrientes por los cultivos a lo largo de los afios, o
cuando se utilizan variedades de rendimientos altos, las cuales son mas
demandantes en nutrientes que las variedades locales. Dentro del grupo de los
macronutrientes, necesarios para el crecimiento de las plantas en grandes
cantidades, los nutrientes primarios son nitrégeno, fosforo y potasio y los nutrientes
secundarios son magnesio, azufre y calcio (FAO, 2002).

Tabla 1. Sintomas en las plantas por deficiencias de macronutrientes.
Nutriente Sintomas de deficiencia

Toda la planta se vuelve color vede palido a amarillenta y el
crecimiento es lento.

Se retarda el crecimiento.Color purpura-naranja en las hojas
viejas, las hojas jovenes son verde oscuro.

Las hojas viejas presentan un color amarillo intenso en la punta y

Potasio  sus margenes. Las plantas deficientes son susceptibles al
doblamiento.
En dias hiumedos o lluviosos o0 en sequia aparecen manchas en
los frutos. Los puntos de crecimiento mueren y se enrollan.
Dado que es movil en la planta, las hojas viejas presentan primero
Magnesio sintomas como clorosis marginal o intervenal con las venas

verdes; el tejido no muere, la hoja no se ve seca en ninguna parte.

Fuente: Arévalo & Castellano, 2009

Nitrégeno

Fosforo

Calcio

19



2.4.8.4 MICRONUTRIENTES

Los elementos: cobre, hierro, manganeso, zinc y boro, son utilizados por las plantas
en muy pequefias cantidades, por esta razon se conocen como micronutrientes o
elementos menores. Sin embargo, esto no significa que los micronutrientes sean
menos necesarios para las plantas; al igual que los macronutrientes la falta de uno
de estos elementos menores en la nutricion de la planta, puede afectar el
crecimiento y desarrollo de los cultivos (Arévalo & Castellano, 2009).

Tabla 2. Sintomas en las plantas por deficiencias de micronutrientes.

Nutriente Sintomas de deficiencia

Crecimiento retardado en las hojas jovenes y puntos
de crecimiento, muerte de los meristemos apicales.

Cobre o
Las hojas jovenes pueden presentar puntos blancos o
destefiidos.
Amarillamiento intervenal en las hojas jovenes.

Hierro Bajo deficiencias severas, la hoja entera, primero se

torna amarilla y finalmente blanca.

Las deficiencias son similares a las de Fe y Zn.
Manganeso Amarillamiento de los méargenes de las hojas y puede
tornarse color violeta.
Amarillamiento en el area intervenal de las hojas,

Zinc ) .
tornandose verde palido y hasta blanco.
La punta de las hojas se torna verde palido con un
tinte bronceado.

Boro

Enrollamiento de hojas jovenes.
Muerte de los puntos de crecimiento.
Fuente: Arévalo & Castellano, 2009

2.4.8.5 FERTILIZACION ORGANICA EN CANA

Tanto para sistemas intensivos como extensivos, las cantidades de N, P2, Osy K20
dificilmente pueden obtenerse a partir de la fertilidad natural del suelo. La materia
organica cumple un papel decisivo en el mantenimiento de su capacidad productiva,
por tanto, no se puede prescindir de ella y confiar todos los aspectos de la fertilidad
del suelo a los fertilizantes minerales. El problema es que no basta sélo con el uso
eficiente de los fertilizantes minerales; también es indispensable la materia
organica, importante para la aireacion, el drenaje y la vida del suelo
(microorganismos del suelo). Es posible asegurar que, para cultivos intensivos, se
pueden conseguir buenos rendimientos en cafa y panela a partir de fertilizantes
minerales, con un adecuado soporte organico (Osorio, 2007).
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2.5 TIPOS DE FERTILIZANTE

Segun su origen los fertilizantes se clasifican en:

2.5.1 FERTILIZANTES QUIMICOS

También llamados fertilizantes inorganicos o minerales; existen tres sustancias
principales en la composicion de los fertilizantes: el nitrégeno, el fésforo y el potasio;
las proporciones en % de estos componentes en el fertilizante quimico, estan
representados por la formula que acompafa a los fertilizantes. Esta formula consta
de tres niumeros separados por guiones, ejemplo: 20-20-20 o 20-0-10 etc., el primer
namero es la proporcién de nitrégeno asimilable por la planta que contiene, el
segundo la cantidad de fosforo y el tercero de potasio. Cuando los tres numeros
tienen valor diferente de cero se dice que es un fertilizante completo.
Aproximadamente 50% del aumento en el rendimiento de los cultivos de cafa de
azucar, en todo el mundo, se debe a la utilizacion de fertilizantes quimicos
(SAGARPA,2015).

2.5.2 FERTILIZANTES ORGANICOS

También conocidos como abonos orgénicos, que son producidos con materiales de
origen vegetal o animal (SAGARPA,2015). El abono orgénico se obtiene de la
transformacion de residuos organicos como estiércol y rastrojos, en humus, por
accion de bacterias, hongos, protozoarios, lombrices y otros microorganismos
(Paredes et al., 2007).

El abono organico mejora la estructura del suelo, reduce la erosion del mismo, tiene
un efecto regulador en la temperatura del suelo y le ayuda a almacenar mas
humedad, mejorando significativamente de esta manera su fertilidad. Ademas, es
un alimento necesario para los organismos del suelo (FAO,2002).

El uso de abono orgénico permite: (Manrique et al.,2008).

e Mejorar la fertilidad y estructura del suelo

e Proporcionar a las plantas elementos nutritivos indispensables para su
desarrollo.

e Modificar las condiciones fisicas del suelo (estructura).

e Aumento de la actividad microbiolégica para un mayor aporte de energia.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION
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Figura 1. Ubicacion Geografica del Municipio de Saladoblanco.

El &rea de estudio de la caracterizacion de suelos comprende las veredas Morelia y
El Palmar del municipio de Saladoblanco Huila, teniendo como referencia el
proyecto “Propuesta de cooperacion y apoyo para siembra y asistencia técnica de
50 hectareas con cultivo de cafia para el mejoramiento de los ingresos, la
sostenibilidad y diversificacion rural de pequefios productores en el municipio de
Saladoblanco departamento del Huila”, el cual se encuentran beneficiados 50
productores con insumos y semilla para la siembra de 1 ha de cafia. Por lo cual se
seleccionaron 4 fincas aleatoriamente para realizar los planes de fertilizacion acorde
a los requerimientos que posee el predio segun los analisis de suelo, y de esta
manera incentivar a los demas productores.

Los 4 lotes seleccionados se encuentran distribuidas la siguiente manera; las
fincasVegonia y Los Alpes ubicadas en la vereda Morelia y las fincas El Vergel y El
Porvenir ubicadas en la vereda El Palmar, las cuales representan un area total de 4
hectareas.

Tabla 3. Listado de productores seleccionados.

AREA DEL
No NOMBRE VEREDA FINCA LOTE PREDIO
1 Marly Angélica Fernandez lles Morelia Vegonia 1 1 hectarea
2 Luis Cuenca Calderon Morelia Los Alpes 2 1 hectarea
3 Yeni Joaqui Vela El Palmar  El Vergel 3 1 hectarea
4 Ulpiano Hoyos Hoyos El Palmar El Porvenir 4 1 hectarea
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Figura 2. Lote 1: Finca Vegonia

Figura 3. Lote 2: Finca Los Alpes

Figura 5. Lote 3: Finca El Vergel

Figura 4. Lote 4: Finca El Porvenir

Tabla 4. Ubicacién de las fincas muestreadas

No  FINCA VEREDA
1 Vegonia Morelia
2  Los Alpes Morelia
3  ElVergel ElPalmar

Poraenir El Paimar

COORDENADAS
LATITUD  LONGITUD
2°2'60.00" 76°10'51.00"
2°4'1.00" 76°11'8.00"
2°4'18.39"  76°12'13.0"
2°5'22.00  76°12'51.0"

ALTURA
(m.s.n.m.)

1704
1768
1780

1841
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Figura 6. Localizacion Geogréfica de los predios

3.2 CARACTERISTICAS DE LA ZONA

El municipio de Saladoblanco, esta ubicado en el costado sur del Departamento del
Huila y de Colombia, formado por las ramificaciones de la cordillera central y el
flanco oriental, que se define topograficamente en algunas mesetas y colinas;
también en parte de las estribaciones de la Serrania de las Minas, que hacen parte
limitrofe entre Saladoblanco y los municipios de la Argentina y Oporapa, con los
cuales limita al norte, al occidente con el departamento del Cauca, al oriente con el
municipio de Elias y al sur con Isnos y Pitalito.

La cabecera municipal se encuentra a 1.316 msnm y goza de una temperatura
media de 21°C. No obstante, el municipio presenta diferentes alturas que van desde
los 1000 msnm sobre la margen del Rio Magdalena, hasta los 4600 m.s.n.m. en el
cerro de Pan de Azucar, una precipitacion media anual de 2000 - 4000 mm. La
economia de Saladoblanco tiene como base la agricultura y ganaderia, produce en
abundancia el café como su principal producto y algunos como el frijol, maiz, cafia,
lulo, platano, cacao, yuca y arracacha (Plan de Desarrollo Municipal Saladoblanco,
2016).
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3.3 METODOS
3.3.1 REVISION DE LA LITERATURA

Para la recoleccion de literatura relacionada con las caracteristicas apropiadas del
suelo para la siembra del cultivo de cafia se consulté documentos como libros, tesis,
guias técnicas, paginas web de fuentes confiables, articulos cientificos y el anuario
estadistico agropecuario 2015.

3.3.2 RECONOCIMIENTO DEL AREA DE ESTUDIO

Para el reconocimiento del &rea de estudio se tuvo en cuenta las fincas beneficiarias
del proyecto “Propuesta de cooperacion y apoyo para siembra y asistencia técnica
de 50 hectareas con cultivo de cafia para el mejoramiento de los ingresos, la
sostenibilidad y diversificacion rural de pequefios productores en el municipio de
Saladoblanco departamento del Huila” coordinado por El Centro Provincial de
Gestidn Agroempresarial del Sur del Departamento del Huila “AGROSUR”. De los
cuales se seleccionaron 4 fincas donde se realizé visitas de campo haciendo el
recorrido por cada uno de los predios e identificando su ubicacién con ayuda del
GPS.

3.3.3 TOMA DE MUESTRAS DE SUELO

La toma de muestras se realiz6 teniendo en cuenta el protocolo y recomendaciones
de la Federacion Nacional de Paneleros, haciendo un recorrido en zigzag y
ubicando entre 5 y 10 submuestras por cada hectarea del terreno, las cuales se
tomaron con una pala, un machete y un balde, utensilios que encontraron limpios
de cualquier sustancia contaminante. Se Realiz6 a una profundidad de 20 cm
(profundidad que alcanzan las raices de la cafia), luego se homogenizo la muestra
y por ultimo se selecciond y empacoé 1 kg de suelo con su respectivo rotulo para ser
llevadas al laboratorio de suelos “Precisuelos” y al laboratorio de recursos
GEOAGROAMBIENTALES (LABGAA) de la universidad Surcolombiana y asi
determinar las propiedades fisico — quimicos del suelo.

Figura 7. Toma de muestras de suelo  Figura 8. Muestras de suelo rotuladas
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Mombre de la finca:

Municipio:

Vereda:

Lote:

.ﬂ.rea:

Cultivo:

Mombre de propietario:

Fecha de la toma muestra:

Figura 9. Rotulo para la muestra de suelo
Fuente: Fedepanela, 2009.

3.3.4 CARACTERIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS DEL
SUELO

Las propiedades fisico-quimicas del suelo de cada predio se determinaron mediante
pruebas de campo y laboratorio utilizando diferentes métodos:

3.3.4.1 PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

En el laboratorio de Recursos Geoagroambientales (LABGAA) de la universidad
Surcolombiana fueron determinadas propiedades fisicas del suelo como: textura,
densidad real, densidad aparente, punto de marchitez permanente y capacidad de
campo. Las demas propiedades como el color, infiltracion y conductividad hidraulica
fueron determinadas en campo.

3.3.4.1.1 COLOR

La determinacién del color en las muestras de suelo en estado seco, se realizo
mediante las tablas Munsell las cuales permiten de una manera mas accesible
evaluar y clasificar el color del suelo.

Segun la FAO (2009), las tablas Munsell estan compuestas por matiz, que es el
color espectral dominante (rojo, amarillo, verde, azul o violeta); el valor, es la
claridad u oscuridad de los rangos de color de 1 (oscuro) a 8 (claro); y el croma, es
la pureza o fuerza del rango de color desde 1 (palido) a 8 (brillante).

3.3.4.1.2 TEXTURA

Para determinar el porcentaje de Arena, Arcilla y Limo que contiene cada muestra
de suelo se utilizé el método de Bouyoucos. La clasificacion textural se realizo de
acuerdo a los resultados del laboratorio de suelos “Precisuelos”.
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3.3.4.1.3 DENSIDAD REAL

Fue determinada mediante el método del picnémetro, el cual consiste en calcular la
masa a través de un recipiente de volumen conocido en 4 situaciones diferentes.

3.3.4.1.4 DENSIDAD APARENTE

El método utilizado para determinar la densidad aparente fue el terrén parafinado el
cual consiste en calcular la masa del suelo y el volumen total, en el caso de la masa
se conoce pesando el terrén (corregido a 105 °C, parafinado y sin parafinar) y en el
caso del volumen, se recubre el terrén con una capa de parafina sumergiéndolo en
una probeta con agua para tomar el volumen desplazado.

3.3.4.1.5 POROSIDAD

El porcentaje de porosidad fue calculado mediante la ecuacion 1 que relaciona la
densidad aparente y la densidad real.

P% = (1 _ ?) + 100 Ecuacion 1

r

Donde:

Da = Densidad Aparente

Dr = Densidad Real

3.3.4.1.6 CAPACIDAD DE CAMPO

La capacidad de campo se determiné mediante la utilizacién de las membranas de
Richard, saturando las muestras y posteriormente drenando el exceso de agua a un
potencial matricial de 0,3 bar (0.03 MPa) utilizado en suelos de textura fina.

3.3.4.1.7 PUNTO DE MARCHITEZ PERMANENTE

Para determinar esta propiedad se realizé mediante las membranas de Richard el
cual relaciona el contenido en humedad a un potencial matricial de 15 bar (1.5 MPa),
ya que la tension de humedad de un suelo al punto de marchitamiento permanente
varia entre 7 y 32 bar dependiendo de la textura del suelo, la condicion de las
plantas, la cantidad de sales solubles y las condiciones climaticas.

3.3.4.1.8 INFILTRACION

Se realiz6 en campo mediante el método de anillos infiltrometros los cuales tienen
un didmetro de 30 cm para el anillo interno y 60 cm el anillo externo. Para realizar
la prueba se escogid un lugar donde el terreno fuera casi plano y se introdujo
fijamente en el suelo los anillos con ayuda de una maceta de tal manera que
estuvieran nivelados uno del otro. Luego se procedio a llenarlos con agua hasta el
mismo nivel, para asi tomar lecturas a los 1, 2, 3, 4, 5, 10, 15, 30, 60, 90 y 120
minutos. Con los datos obtenidos se procedié a tabularlos para obtener la gréfica
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de Infiltracion acumulada vs el tiempo en la cual, se aplico la regresion de potencia
para hallar la linea de tendencia, obteniendo asi, la ecuacién de regresion de
potencias. Posteriormente se calculo la infiltracion instantanea o real mediante la
ecuacion 2:

i=Kxt" Ecuacion 2
Donde:
K=ax*b
t = Tiempo de infiltracion
n=b-1

Después se hallé el tiempo basico para asi reemplazarlo en la ecuacion 3 de
infiltracion instantanea y poder determinar la infiltracion béasica.
Tiempo basico:

t, = —600 *n (cuando se trabaja en minutos)  Ecuacion 3

3.3.4.1.9 CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA

Se determind en campo mediante el método de pozo barrenado, haciendo un pozo
con ayuda de un barreno a una profundidad de 60 cm, y tomando sus demas
medidas de geometria, luego se llené con agua 40 cm y se coloc6 un flotador con
un dispositivo, el cual, permiti6 determinar las medidas de descenso del agua en
funcién del tiempo (s), empleando intervalos de tiempo constantes cada 30
segundos durante 7 minutos, de esta manera calcular la conductividad hidraulica
mediante la ecuacion 4.
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n(ho +§)—ln(hn+§)

th—to

!
K =1432r

Ecuacion 4

Donde:

K = Conductividad hidraulica (m/dia)
r = Radio del pozo barrenado (cm)
h, = Nivel de agua inicial (cm)

h,, = Nivel de agua final (cm)

t, = Tiempo inicial (s)

t, = Tiempo final (s)

Figura 11. Prueba de conductividad hidraulica

3.3.4.2 PROPIEDADES QUIMICAS DEL SUELO
Las propiedades quimicas del suelo como lo son pH, capacidad de intercambio
cationico, macroelementos, microelementos y contenido de materia organica,
fueron determinadas en el laboratorio de suelos “Precisuelos” utilizando los
siguientes métodos:

Tabla 5. Métodos para determinar las propiedades quimicas del suelo.

PROPIEDAD QUIMICA METODO
pH Electrométrica
Capacidad de intercambio Valoracion acido base, extraccion con
cationico acetato de amonio 1 N
Conductividad eléctrica Potenciométrico

Contenido de materia organica Walkley -Black
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Continuaciéon Tabla 5. Métodos para determinar las propiedades quimicas del suelo.

PROPIEDAD QUIMICA METODO
Nitrégeno (N) Kheldahl
Fosforo (P) Colorimétrico (Bray Il modificado)
Potasio (K) Acetato de amonio y determinacion
AA.
. Acetat moni terminacion
Magnesio (Mg) cetato de amonio y determinacio
AA.
Calcio (Ca) Acetato de amonio y determinacion
A.A.
Aluminio (Al) Extraccion KCI
. Mehlich- DTPA determinacion por
Sodio (Na) Absorcion Atomica
. Mehlich- DTPA determinacion por
H F - L
lerro (Fe) Absorcion Atomica
Boro (B) Colorimétrico (Azometina H)
Cobre (Cu) Mehlich- DTPA determinacién por

Absorcién Atdmica
Mehlich- DTPA determinacion por
Absorcion Atémica
Mehlich- DTPA determinacion por
Absorcion Atémica

Manganeso (Mn)

Zinc (Zn)

El laboratorio de suelos “Precisuelos” proporciono los rangos Optimos de
microelementos y macroelementos para el cultivo de cafia los cuales fueron
utilizados para realizar el plan de fertilizacion (Ver Anexo A).

3.3.5 ANALISIS ESTADISTICOS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS
DEL SUELO

Segun los resultados obtenidos en los analisis fisico quimicos de las muestras de
suelo de cada uno de los predios, se realiza el diagndéstico de las condiciones en
gue se encuentra el suelo con sus necesidades y excesos de nutrientes para la
siembra del cultivo de cafia mediante un analisis estadistico descriptivo,
posteriormente se realiza un plan de fertilizacion econdmicamente vy
ambientalmente adecuado.

Los andlisis estadisticos descriptivos fueron realizados mediante el programa
Infostat versiébn 2017, agrupando las propiedades fisicas y quimicas, donde se
determiné la media, mediana, valor maximo, valor minimo, coeficiente de variacion
y la desviacion estandar.
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3.3.6 INTERPRETACION Y CREACION DEL PLAN DE FERTILIZACION

Para la creacién del plan de fertilizacion se tiene en cuenta las propiedades fisicas
y quimicas evaluadas como lo son: color, textura, densidad real, densidad aparente,
porosidad, marchitez permanente, capacidad de campo, infiltracion y conductividad
hidraulica; conductividad eléctrica, pH, capacidad de intercambio cationico,
macroelementos, microelementos y contenido de materia organica. A las cuales se
les realiza la interpretacion de los resultados teniendo en cuenta los requerimientos
del cultivo de cafia, ya que cada cultivo necesita cantidades especificas de
nutrientes, ademas la cantidad de nutrientes extraidos depende en gran parte del
rendimiento esperado del cultivo en el afio.

Segun FAO (2002), Para un rendimiento de 100 ton/ha por afio del cultivo de cafia,
la una extraccion de nutrientes del suelo es la siguiente:

Tabla 6. Extraccion de macronutrientes del suelo para el cultivo de cafia.

RENDIMIENTO NITROGENO FOSFORO POTASIO CALCIO MAGNESIO

~ (Kg/ha) (Kg/ha) (Kg/ha) (Kg/ha) (Kg/ha)
ton/ha /afio N P,O: K,O Ca Mg
100 110 20 340 87 50

Fuente: FAO, 2002

Segun Malavolta (1992), por cada 100 toneladas de tallos de cafia, la planta extrae
una cantidad de micronutrientes representados en la siguiente tabla (Citado por
Cenicana, 1995).

Tabla 7. Extraccion de micronutrientes del suelo para el cultivo de cafia
BORO COBRE HIERRO MANGANESO ZINC

Ra\ln[/):\;l/i';go (Kg/ha) (Kg/ha) (Kg/ha) (Kg/ha) (Kg/ha)
B Cu Fe Mn Zn
100 0.238 0.271 6.189 1.509 0.479

Segun Garcia (2015), una vez establecidos los parametros determinantes de la
fertilizacion se procede a la cuantificacibn de las necesidades. Estas son el
resultado de la diferencia entre los requerimientos nutricionales del cultivo
ponderados por su potencial de produccion (Ppc) expresados en Kg/ha y la
disponibilidad del nutriente en el suelo (S), dividido la eficiencia de la fertilizacion
(E). Como lo expresa la ecuacion 5:

Nf = (Ppc—S)/E Ecuacién 5

De esta manera se obtiene la necesidad de fertilizacion (Nf) en Kg/ha para cada
nutriente, posteriormente se elige las fuentes de fertilizante y se calcula la dosis mas
adecuada.
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Para calcular la dosis de fertilizante segun FAO, (2002) los fertilizantes minerales
normalmente son expedidos en bultos de 50 kg. De alli el agricultor tendra que saber
la cantidad de nutrientes contenidos en un bulto de 50 kg. La manera mas facil de
calcular el peso de los nutrientes en un bulto de 50 kg es de dividir el grado del
fertilizante por dos. Asi se determina la cantidad de bultos segun la necesidad de
fertilizante.

3.3.7 SOCIALIZACION DE RESULTADOS A LOS PRODUCTORES

Se realiz0 la capacitacion a los 50 productores beneficiarios del proyecto “Propuesta
de cooperacion y apoyo para siembra y asistencia técnica de 50 hectareas con
cultivo de cafia para el mejoramiento de los ingresos, la sostenibilidad y
diversificacion rural de pequefios productores en el municipio de Saladoblanco
departamento del Huila”, en direccion de la CCPGA Agrosur. La cual fue realizada
en el salon comunal la vereda Morelia del municipio de Saladoblanco - Huila el dia
31 de marzo del 2018, en donde se habl6 de manera general del proyecto como sus
beneficios, la oportunidad de aumentar la produccion de cafia panelera en el
municipio y los ingresos que podria generar, ademas se tomo informacion para el
formulario Registro Unico de Usuarios de Asistencia Técnica (RUAT) de cada
productor.

Asimismo, se socializo sobre las 4 fincas escogidas aleatoriamente para realizar la
caracterizacion de suelos y tener un plan de fertilizacion acorde a los requerimientos
que posee el predio segun los analisis de suelo, incentivando a los demas
productores de obtener las ventajas que ofrece tener un diagnéstico acertado del
estado en que se encuentra el suelo para su produccion y la oportunidad de
contribuir con el medio ambiente.

Figura 13. Socializacion a los productores Figura 12. Toma de
informacion (RUAT)
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS ESTADISTICOS DE LAS PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS DEL
SUELO

Las siguientes tablas muestran la estadistica descriptiva de los parametros
estudiados en 4 fincas de las veredas Morelia y ElI Palmar del municipio de
Saladoblanco. Agrupando las propiedades fisicas y quimicas del suelo.

4.1.1 PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO
4.1.1.1 TEXTURA

La clase textural de los predios caracterizados demuestra suelos Franco Arenoso,
Arenoso Franco y Francos ilustrados en la tabla 8. Los suelos Franco-arenosos son
faciles de cultivar y el rendimiento en cafia depende en alto grado de la fertilizacion,
aungue esta clase textura no es muy tipica en cafia (Manrique et al..,2000). Los
suelos Franco y Franco-arcillosos son las texturas mas adecuadas para el cultivo
de la cafa, en condiciones geomorfolégicos aluviales con buenos drenajes, estas
texturas dan excelentes rendimientos fisicos y buena calidad de panela.

Tabla 8. Clasificacion textural de los predios muestreados

% % % CLASE
No.  FINCA  VEREDA ARENA ARCILLA LIMO TEXTURAL*
1 Vegonia Morelia 52,80 9,27 37,93 F
2 Los Alpes Morelia 32,10 24,09 43,80 F
3 El Vergel ElPalmar 57,40 9,19 33,44 FA
4 El Porvenir El Palmar 78,0 5,07 16,90 AF

*F: Franco; A: Arena; Ar: Arcilla.

Los resultados obtenidos en los analisis realizados de las texturas de los predios se
encuentran que el porcentaje de arena y limo obtenido en los suelos presentan un
valor promedio de 55,08% y 33,02% respectivamente, con una desviacion estandar
de 18,83 y 11,55 lo que indica una variacién significativa de los datos. Del mismo
modo el porcentaje arcilla presenta un promedio de 11,91% y una desviaciéon
estandar de 8,36 lo que indica una variacién media en los resultados. La textura del
suelo afecta las caracteristicas de retencién de humedad por los que los suelos
arcillosos retienen mas que suelos arenosos, ya que estos poseen poros grandes,
pero su volumen total es pequefio, dando como resultado baja capacidad de
almacenamiento. Asi mismo los suelos francos poseen caracteristicas intermedias
trayendo ventajas en el almacenamiento y disponibilidad de agua para el cultivo.
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En las clases texturales obtenidas se encuentran que los predios de la vereda
Morelia son suelos Francos los cuales son adecuados para el cultivo de cafa. Por
el contrario, los predios de la vereda El Palmar se obtuvo suelos Franco-Arenoso y
Arenoso-Franco lo que indica que son poco utilizados para cultivar cafia, pero al
tener gran facilidad de laboreo si se fertiliza y se adecua el terreno utilizando los
implementos adecuados, se podria presentar buenos rendimientos.

4.1.1.2 COLOR
Los resultados de la determinacion del color se observan en la siguiente tabla:

Tabla 9. Resultados determinacion de color

No. FINCA VEREDA NOTACION COLOR
1 Vegonia Morelia 7,5 YR 3/2 Marrén oscuro
2 Los Alpes Morelia 10 YR 4/3 Marron
3 El Vergel El Palmar 7,5 YR 3/3 Marrén oscuro
4 El Porvenir El Palmar 7,5YR2,5/3 Muy marrén oscuro

Segun los resultados obtenidos los predios poseen un color de matiz amarillo rojo
lo que indica que son suelos acidos de zonas templadas, ricos en materia organica.
Ademas, los suelos rojos y amarillos provienen de la oxidacion de los compuestos
minerales de hierro del suelo, cuando se cuenta con buen drenaje permite aireacion
los que permite mejorar las condiciones de humedad y beneficia la actividad
quimica.

Segun Gomez (2013), el color marron estd muy asociado a estados intermedios de
alteracion del suelo; se relaciona con niveles medios a bajos de materia. En general
se asocia con la presencia de materia organica acida parcialmente descompuesta
y combinaciones de 6xidos de Hierro mas materiales organicos.

4.1.1.3 DENSIDAD APARENTE

La densidad aparente obtenida en cada uno de los predios es representada en la
tabla 10, en donde se encontr6 en un rango de 1,32 — 1,43 gr/cm?, con un valor
promedio 1,37 gr/cm?y una desviaciéon estandar de 0,05 lo que indica que no existe
una variacién significativa en los resultados.

La densidad aparente refleja el contenido total de porosidad en el suelo, por lo que
una densidad aparente alta indica un suelo compactado afectando la disponibilidad
de agua y Oxigeno, provocando en la cafia un crecimiento radicular mas lento, con
raices mas gruesas y menos ramificadas, repercutiendo en el desarrollo del cultivo.
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Tabla 10. Resultados determinacion densidad aparente de los suelos.

DENSIDAD
No. FINCA VEREDA APARENTE CLASIFICACION
(gricm?)
1 Vegonia Morelia 1,32 MEDIO
2 Los Alpes Morelia 1,43 MEDIO
3 El Vergel El Palmar 1,39 MEDIO
4 El Porvenir El Palmar 1,34 MEDIO

La clasificacion es dada segun Cairo (1995), encontrando que en los 4 predios
estudiados se encuentran en un rango aceptable, debido a que una densidad
aparente en un rango de 0,85 — 1,2 g/cm? representa un suelo saludable, porosos,
bien aireados y con buen drenaje, asimismo es considerado como nivel critico
valores inferiores a 0,5 g/cm? y superiores a 1,45 g/cms3.

4.1.1.4 DENSIDAD REAL

Los resultados obtenidos de la densidad real de los predios estudiados se presentan
en tabla 11, en el cual se obtiene un rango de 2,12 — 2,41 g/cm3, con un valor
promedio de 2,31 g/cm?® y una desviacion estandar de 0,13 lo que indica poca
variacion en los resultados.

Tabla 11. Resultados determinacion densidad real del suelo

DENSIDAD
No. FINCA VEREDA REAL CLASIFICACION
(gricm?)
1 Vegonia Morelia 2,12 MUY BAJO
2 Los Alpes Morelia 2,31 MUY BAJO
3 El Vergel El Palmar 2,41 BAJO
4 El Porvenir El Palmar 2,40 BAJO

Segun la clasificacion los suelos se encuentran en un rango de muy bajo a bajo,
esto se debe al alto contenido de materia organica que presentan los suelos. Por lo
general el valor promedio de la densidad real es de 2,65 gr/cm? considerado normal
para suelos minerales. Ademas, segun IGAC (2011), los valores menores a 2,65
gr/cm? corresponden a los horizontes superficiales y estan relacionados con el
mayor contenido de materia organica.

4.1.1.5 POROSIDAD

Los resultados obtenidos de porosidad en cada uno de los predios estudiados son
presentados en la tabla 12, donde se encontré un rango de 37,73-44,16%, con un
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valor promedio de 40,58% y una desviacion estandar de 3,17 lo que indica poca
variacion en los resultados.

Tabla 12. Resultados determinacion porosidad

No. FINCA VEREDA PORE())/?)IDAD CLASIFICACION
1 Vegonia Morelia 37,73 BAJA
2 Los Alpes Morelia 38,1 BAJA
3 El Vergel El Palmar 42,32 MEDIA
4 El Porvenir  El Palmar 44,16 MEDIA

El porcentaje de porosidad en los predios estudiados presenta una clasificacion
mediana en promedio, y se puede relacionar al grado de compactacion de los suelos
a causa de las tecnologias de manejo de la produccion de cafia como lo son las
maquinas, implementos y capacidad de carga de transporte. Asi mismo la
produccién de cafia disminuye hasta en 40% como consecuencia de los excesos de
humedad que ocurren durante la cosecha en los sitios donde la maquinaria que se
emplea produce compactacion al suelo.

Segun Gémez (2013), la compactacion del suelo repercute en propiedades fisicas
desfavorables debidas a una menor aireacion del suelo, menor capacidad de
infiltracion de agua y dificultad para la penetracion de las raices. La aparicion de
horizontes compactados dentro de un perfil puede deberse al paso de maquinaria,
por el laboreo en condiciones de humedad inadecuadas, o por el paso repetido del
arado a cierta profundidad.

4.1.1.6 PUNTO DE MARCHITEZ PERMANENTE (P.M.P)

Los resultados obtenidos de la humedad a punto de marchitez permanente se
encuentran en un rango de 5,98-12,15%, con un valor promedio de 7,71% y una
desviacién estandar de 2,97 lo cual indica que se presenta poca variacion en los
resultados.

Los suelos arenosos presentan muy baja capacidad de campo, pero casi toda su
humedad es agua util pues la cantidad de agua en punto de marchitamiento es muy
pequefia. Debido a que su valor depende del tipo de suelo, segun Israelsen y
Hansen (1979), los suelos con textura franca presentan un valor promedio a punto
de marchitez permanente de 10%, mientras que los suelos con textura Franco
arenosa tienen un valor promedio de 6%.

Entre las practicas de manejo para el cultivo de cafia es recomendable mantener
los residuos de la cosecha en verde como cobertura sobre la superficie del suelo
favorece la conservacion de la humedad edéafica, al reducir la evaporacion del agua
del suelo y mejorar la infiltracién del agua de lluvia.
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Tabla 13. Resultados determinacion punto de marchitez permanente
No. FINCA VEREDA P.M.P (%)

1 Vegonia Morelia 12,15
2 Los Alpes Morelia 6,48
3 El Vergel El Palmar 6,21
4 El Porvenir El Palmar 5,98

4.1.1.7 CAPACIDAD DE CAMPO (C.C)

La capacidad de campo obtenida en cada uno de los predios es representada en la
tabla 14, en donde se encontré en un rango de 11,87 — 19,10%, con un valor
promedio 13,88% y una desviacidon estandar de 3,49 lo que indica poca variacion
en los resultados.

Segun Castro, (2004) se puede clasificar en el diagnostico integrado de la fertilidad
del suelo una capacidad de campo por debajo del 10% son considerados como
criticos.

Tabla 14. Resultados determinacion capacidad de campo
No.  FINCA VEREDA C.C (%)

1 Vegonia Morelia 19,10
2 Los Alpes Morelia 12,34
3 El Vergel El Palmar 12,19
4 El Porvenir  El Palmar 11,87

Debido a que el contenido de arcilla en el suelo ayuda a que la retenciéon de agua
sea mayor y por consiguiente aumente la capacidad de campo, en vista que los
suelos estudiados poseen poca cantidad de arcilla y gran contenido de arena, los
cuales se caracterizan por tener una retencion moderada de agua y de nutrientes,
drenaje rapido y poco desarrollo estructural.

El uso intensivo de los suelos y las constantes practicas de laboreo en condiciones
de altos contenidos de humedad son unas de las causantes de los problemas de
degradacion fisica en la estabilidad estructural, la organizacién del espacio poroso
y la densidad en la capa arable, caracteristicas que pueden dificultar a las plantas
la utilizacion de agua y nutrientes del suelo, y originar cambios en la humedad.
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4.1.1.8 INFILTRACION

Segun los datos obtenidos en campo, 3 de 4 fincas muestreadas, presentan una
clasificacion de infiltracibn moderada, por otro lado, la finca restante es clasificada
como moderadamente rapida, evidenciando que tiene buena capacidad para
absorber agua, como se representa en la tabla 15.

Tabla 15. Resultados de la prueba infiltracion

No. FINCA VEREDA INFILTRACION CLASIFICACION
(cm/h)
1 Vegonia Morelia 5,02 Moderada
2 Los Alpes Morelia 2,5 Moderada
3 El Vergel El Palmar 6 Moderada
4 El . El Palmar 6.4 Moder,ao!amente
Porvenir rapida

Segun los resultados estadisticos se encuentra un valor promedio de 4,98 cm/h, con
un rango de 2,5 - 6,40 cm/h y una desviacion estandar de 1,75 lo que indica poca
variacion en los resultados. Siendo la velocidad de infiltracion promedio moderada,
lo cual esta relacionado con el valor de porosidad obtenido en un rango medio, ya
gue a medida que aumenta la compactacion se reducen las tasas de infiltracion,
dificultando la solucion de los nutrientes y por ende la absorcién de los mismos por
parte de las plantas.

Debido a que la capacidad del suelo para retener agua depende de muchos factores
gue pueden variar los datos obtenidos en la prueba como lo son; el estado en que
se encuentra, si una gran parte de los poros del suelo ya estan saturados, la
capacidad de infiltraciébn sera menor que si la humedad del suelo es relativamente
baja, del mismo modo la textura, un suelo arenoso tendra una capacidad de
infiltracion mayor que un suelo arcilloso y compactado. En caso de que los suelos
bajen su capacidad de infiltracion y posean excesos de humedad superficial, se
recomienda la labranza minima y en suelos con bajos niveles de materia organica
Cenicafia (2014) sugiere la aplicacion de compost para mejorar las condiciones
fisico-quimicas.

4.1.1.9 CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA

Los datos obtenidos en campo demuestran que en 3 de 4 fincas estudiadas,
obtuvieron una clasificacibn moderadamente lenta y la finca restante con 1,9 cm/h
se clasific6 como moderada, segun el rango de 1.6 — 5.0 cm/h.
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Tabla 16. Resultados de la prueba de conductividad hidraulica
CONDUCTIVIDAD

No. FINCA VEREDA HIDRAULICA CLASIFICACION
(cm/h)
1 Vegonia Morelia 0,83 Moderadamente lenta
2  Los Alpes Morelia 0,6 Moderadamente lenta
3 El Vergel El Palmar 1,0 Moderadamente lenta
4 El . El Palmar 1,9 Moderada
Porvenir

En los resultados obtenidos se encuentra un valor promedio de 1,08 cm/h, ademas
se halla en un rango de 0,6-1,9 cm/h, con una desviacion estandar de 0,57 lo que
representan una minima variacion en los datos obtenidos. Debido a que la movilidad
del agua dentro del suelo depende del grado de saturacion y la naturaleza del
mismo, los resultados demuestran que la movilidad del agua fue en un promedio
moderadamente lenta, lo que puede deberse a la compactacién y porosidad
moderada lo que genera un cierre de los poros y cambio en la estructura del suelo
que dificulta el movimiento vertical del agua.

4.1.2 PROPIEDADES QUIMICAS DEL SUELO
4.1.2.1 pH

El pH obtenido de los andlisis realizados en los predios se encuentra en un rango
de 4,81-5,54. Teniendo en cuenta, segun Manrique et al., (2000), la cafia para
panela puede cultivarse relativamente bien dentro de los limites que van de 5,5 —
7,5.

En los resultados obtenidos se encuentra un valor promedio de 5, con una
desviacion estandar de 0,36 lo que indica una minima variacién en los resultados.

Tabla 17. Resultados de pH de los predios muestreados
No. FINCA VEREDA pH CLASIFICACION

1 Vegonia Morelia 4,82 Muy fuertemente acidos
2 Los Alpes Morelia 4,81  Muy fuertemente acidos
3 El Vergel ElPalmar 4,82 Muy fuertemente acidos

4 El Porvenir El Palmar 5,54 Fuertemente &cidos

Un pH muy &cido influye en las propiedades fisicas presentando una intensa
alteracion de minerales y una estructura inestable. Asi mismo en las propiedades
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qguimicas la asimilacion de nutrientes del suelo esta influenciada por el pH, ya que
determinados nutrientes se pueden bloquear en determinadas condiciones de pH 'y
no son asimilables para las plantas.

Segun la clasificacion se encuentra suelos fuertemente acidos y muy fuertemente
acidos, debido a que la cafia panelera se cultiva mejor en suelos moderadamente o
ligeramente acidos es necesario aplicar un correctivo que permita disminuir la
acidez, ya que el aumento de acidez puede limitar la produccion.

4.1.2.2 CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (CIC)

Los resultados obtenidos se presentan en tabla 18, en el cual se observa un rango
de 4,54-6,72 meqg/100g con un valor promedio de 5,57 meq/100g y una desviaciéon
estandar de 0,89 lo que indica una minima variaciéon en los resultados. Segun
Torrente (2016), este parametro depende esencialmente de los coloides del suelo
compuestos por la materia organica, el contenido y tipo de arcillas, conformando el
almacén de cationes y constituyéndose en la reserva nutritiva para las plantas.
Ademas, segun el pH en los suelos acidos predominan H+ y Al+++, en los suelos
alcalinos predominan las bases fundamentalmente el Na+ y en los neutros el Ca++
(Casas, 2012).

En los datos registrados se indica un valor promedio de 5,57 meq/100g lo que se
clasifica como una capacidad de intercambio catidnico baja, ya que los predios
muestreados presentan gran cantidad de arena siendo esta la particula de mayor
tamafio y segun Casas (2012), cuanto mas pequefia sea la particula, mas grande
sera la capacidad de intercambio catidnico.

Tabla 18. Resultados de la capacidad de intercambio catiénico.

No. FINCA VEREDA (me(c:].lli.l.((;OQ) CLASIFICACION
1 Vegonia Morelia 6,72 Bajo
2 Los Alpes Morelia 5,45 Bajo
3 El Vergel  El Palmar 4,54 Bajo
4 El Porvenir  El Palmar 5,58 Bajo

4.1.2.3 MATERIA ORGANICA (M.O)

Los resultados obtenidos en la cantidad de materia organica son representados en
la tabla 19. Donde se presenta un rango de 8,70%-11,75% con un valor promedio
de 9,64% y una desviacion estandar de 1,44 lo que indica poca variacion en los
resultados.
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Los predios que se encuentran en una clasificacion de alto contenido de materia
organica por lo que si se contribuye con buenos drenajes se puede producir
cosechas abundantes con altos rendimientos (Manrique et al..,2000). Ademas de
ser una de las propiedades que influyen en la penetracion y absorcion de las raices
junto con el pH y la capacidad de intercambio cationico.

El alto contenido en los predios de materia organica se relaciona con el color marrén
obtenido, los valores bajos de densidad real y gran disponibilidad de Nitrégeno.

Tabla 19. Resultados de % Materia organica

MATERIA
No. FINCA VEREDA ORGANICA
(%)
1 Vegonia Morelia 9,41
2 Los Alpes Morelia 11,75
3 El Vergel El Palmar 8,71
4 El Porvenir El Palmar 8,70

4.1.2.4 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Los resultados obtenidos de conductividad eléctrica son presentados en la tabla 20.
Encontrando un rango de 0,04 — 0,18 dS/m con un valor promedio de 0,10 dS/my
una desviacion estdndar de 0,06 lo que indica que no existe una variacién
significativa en los resultados. Estos valores permiten clasificar los suelos como
normales y no salinos, donde los cultivos no van a verse afectados por aspectos
como la toxicidad de algunos iones presentes como el Sodio, la disminucion de
crecimiento de las plantas por la baja absorcion del agua por las raices.

Tabla 20. Resultados determinacion conductividad eléctrica
CONDUCTIVIDAD

No. FINCA VEREDA ELECTRICA
(dS/m)
1 Vegonia Morelia 0,10
2 Los Alpes Morelia 0,18
3 El Vergel El Palmar 0,09
4 El Porvenir El Palmar 0,04
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4.1.2.5 NITROGENO (%)

Los resultados obtenidos de Nitrégeno en cada uno de los predios son
representados en la tabla 21, se encontr6 en un rango de 0,33%-0,49%, con un
valor promedio 0,43% y una desviacion estandar 0,07 lo que indica que no existe
una variacion significativa en los resultados. El rango adecuado para el cultivo de
cafia es de 0,09% - 0,19%, segun los resultados las cuatro fincas se encuentran en
una clasificacion de contenido excesivo de Nitrogeno.

Tabla 21.Resultados de % Nitrégeno
NITROGENO

No. FINCA VEREDA (%) CLASIFICACION
1 Vegonia Morelia 0,49 Excesivo
2 Los Alpes Morelia 0,48 Excesivo
3 El Vergel El Palmar 0,41 Excesivo
4 El Porvenir  El Palmar 0,33 Excesivo

El contenido de Nitrégeno es directamente relacionado con el contenido de materia
organica, por lo que al presentar altos niveles de materia organica de la misma
manera se presenta altos % Nitrégeno causando reduccion en la calidad del azucar
de la cafia llevando a una baja en el contenido de sacarosa, por lo que es
recomendable no aplicar materia organica ni fertilizantes que contengan dicho
elemento.

4.1.2.6 FOSFORO (ppm)

El contenido de Fosforo en los predios muestreados presenta un rango de 2,50-
12,08 ppm, con un valor promedio de 8,84 ppm y una desviacion estandar de 4,32
lo que indica una variabilidad media en los datos obtenidos. El Fésforo tiene un
efecto directo en el rendimiento de azucar, no solo a través de un aumento en la
produccion fisica, sino también por incrementar el contenido de sacarosa en la cafia
cosechada, debido a esto el rango adecuado para el cultivo es 5-10 ppm, por lo que
la finca Vegonia y El porvenir presentan exceso, la finca Los Alpes presenta
deficienciay la finca El Vergel se encuentra dentro del rango adecuado de contenido
de Fosforo.

42



Tabla 22. Resultados de contenido de Fosforo (ppm).

No. FINCA VEREDA FOSFORO CLASIFICACION
(ppm)
1 Vegonia Morelia 10,89 Excesivo
2 Los Alpes Morelia 2,50 Deficiente
3 El Vergel El Palmar 9,90 Adecuado
4 El Porvenir El Palmar 12,08 Excesivo

4.1.2.7 POTASIO (meqg/100g)

Los resultados obtenidos del contenido de Potasio en los predios muestreados se
presenta un rango de 0,20-0,42 meq/100g, con un valor promedio de 0,35 meqg/100g
y una desviacion estandar de 0,10 lo que indica una minima variacion en los datos
obtenidos. Segun Cenicafa (1995), los sintomas de deficiencia de potasio en cafia
se manifiestan como un marcado amarillento de las hojas, especialmente en el &pice
y los margenes que termina con el necrosamiento de las areas afectadas. Asimismo,
el Potasio tiene una funcion clave en la sintesis de azUcar y su translocacion en la
cafa, y su rango adecuado para el cultivo es 0,3-0,6 meq/100g, por lo que las fincas
Vegonia, El Vergel y El Porvenir se encuentran dentro del rango adecuado y la finca
Los Alpes, presenta un nivel bajo de Potasio.

Tabla 23. Resultados de contenido de Potasio (meq/100g)
POTASIO

No.  FINCA VEREDA (meg/ioog) | C-ASIFICACION
1 Vegonia Morelia 0,37 Adecuado
2 Los Alpes Morelia 0,20 Bajo
3 El Vergel El Palmar 0,39 Adecuado
4 El Porvenir El Palmar 0,42 Adecuado

4.1.2.8 MAGNESIO (meq/100g)

El contenido de Magnesio de los predios caracterizados se encuentra en la tabla
24, presentando un rango de 0,33-1,84 meqg/100g, con un valor promedio de 1,03
meq/100g y una desviacion estandar de 0,63 lo que indica una minina variabilidad
en los resultados obtenidos. El rango adecuado del macroelemento para el cultivo
de cafna es de 0,5-1,15 meq/100g, por lo que las fincas El Vergel y El Porvenir de la
vereda El Palmar se encuentran con el contenido adecuado de Magnesio en el
suelo, a diferencia de la finca Vegonia que presenta un exceso Yy la finca Los Alpes
gue presenta déficit del elemento.
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Tabla 24. Resultados de contenido de Magnesio (meg/100g)
MAGNESIO

No.  FINCA VEREDA (meg/100g) | C-ASIFICACION
1 Vegonia Morelia 1,84 Excesivo
2 Los Alpes Morelia 0,33 Deficiente
3 El Vergel El Palmar 0,85 Adecuado
4 El Porvenir El Palmar 1,09 Adecuado

4.1.2.9 CALCIO (meq/100g)

Los resultados obtenidos del contenido de Calcio en los predios muestreados se
encuentran en un rango de 0,57- 2,60 meqg/100g, con un valor promedio de 1,45
meqg/100g y una desviacion estandar de 0,86 lo que representa poca variabilidad en
los datos adquiridos. Segun Cenicafia (1995), la absorcién de calcio por la planta
esta estrechamente relacionada con el contenido en la fraccion intercambiable y con
la proporcion en que se encuentre en el suelo en relacién con otros cationes,
especialmente con magnesio y potasio. El contenido adecuado de Calcio para el
cultivo de cafa se encuentra en un rango de 1,5-3,0 meg/100g, por lo que las fincas
Vegonia y El Vergel se hallan con el rango optimo, a diferencia de las fincas Los
Alpes y El Porvenir que presentan déficit del macronutriente.

Tabla 25. Resultados de contenido de Calcio (meqg/100g)

No. FINCA VEREDA (mizll_lc(:;(% ) CLASIFICACION
1 Vegonia Morelia 2,60 Adecuado
2 Los Alpes Morelia 0,57 Deficiente
3 El Vergel El Palmar 1,49 Adecuado
4 El Porvenir El Palmar 1,12 Deficiente

4.1.2.10 ALUMINIO (meqg/1009)

Los resultados obtenidos de Aluminio en cada uno de los predios son representados
en la tabla 26, encontrando un rango de 0,13 - 2,35 meqg/100g, con un valor
promedio de 1,01 meqg/100g y una desviacién estandar 1,07 lo que indica poca
variacion en los resultados. Segun Casierra y Aguilar (2007), el Aluminio es el factor
mas limitante del crecimiento y productividad en los suelos acidos del mundo, que
abarcan mas de 40% de la superficie agricola. Alrededor de 85% del territorio
colombiano estd compuesto por suelos acidos, en los cuales la productividad de
plantas se restringe debido a la acidez del suelo y la toxicidad por Aluminio. El rango
optimo del contenido de aluminio para el cultivo de cafia es de 0,1-1,0 meqg/100g,
las fincas Vegonia y Los Alpes de la vereda Morelia se encuentran dentro del rango
adecuado a diferencia de las fincas El Vergel y El Porvenir de la vereda El Palmar
tienen exceso del elemento.
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Tabla 26. Resultados de contenido de Aluminio (meg/100g)

No. FINCA VEREDA (?nLeliD/ZILICI)\l(;;)) CLASIFICACION
1 Vegonia Morelia 0,13 Adecuado
2 Los Alpes Morelia 0,17 Adecuado
3 El Vergel El Palmar 1,40 Excesivo
4 El Porvenir El Palmar 2,35 Excesivo

4.1.2.11 SODIO (meq/100g)

Los resultados obtenidos de Sodio en cada uno de los predios muestreados se
presenté un rango de 0,08-0,17 meq/100g, con un valor promedio de 0,11 meq/100g
y una desviacién estandar de 0,04 lo que indica que no hay variacion significativa
en los resultados. El rango adecuado de contenido de Sodio para el cultivo de cafa
es de 0,1 — 1,0 meg/100g, por lo que en las fincas Vegonia y El Vergel cuentan con
un contenido 6ptimo de dicho elemento, a diferencia de las fincas Los Alpes y El
Porvenir que presentan un nivel deficiente.

Tabla 27. Resultados de contenido de Sodio (meg/100g)

No. FINCA VEREDA (mSefq)/[]).IOc())g) CLASIFICACION
1 Vegonia Morelia 0,17 Adecuado
2 Los Alpes Morelia 0,08 Deficiente
3 El Vergel El Palmar 0,11 Adecuado
4 El Porvenir El Palmar 0,08 Deficiente

4.1.2.12 HIERRO (ppm)

Los resultados obtenidos del contenido de Hierro en los predios muestreados se
encuentran en un rango de 13,75-55,0 ppm, un valor promedio de 38,50 ppm y una
desviacion estandar de 17,84 lo que representa una variabilidad significativa en los
datos obtenidos. Segun Cenicafia (1995), la deficiencia de Hierro se manifiesta en
las hojas jovenes como rayas cloroticas que alternan con el color verde de las
nervaduras. Para el cultivo de cafia el contenido de Hierro debe tener un rango de
40-80 ppm, por lo que las fincas Vegonia y El Vergel se encuentran dentro del rango
optimo, a diferencia de la finca El Porvenir que tiene un contenido bajo y la finca Los
Alpes presenta déficit de dicho elemento.
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Tabla 28. Resultados de contenido de Hierro (ppm)

No. FINCA VEREDA HIERRO CLASIFICACION
(Ppm)
1 Vegonia Morelia 55,0 Adecuado
2 Los Alpes Morelia 13,75 Deficiente
3 El Vergel El Palmar 46,86 Adecuado
4 El Porvenir El Palmar 38,40 Bajo

4.1.2.13 BORO (ppm)

Los resultados obtenidos de Boro en cada uno de los predios son representados en
la tabla 29, encontrando un rango de 0,44-0,56 ppm, con un valor promedio 0,51
ppm y una desviacion estandar 0,05 lo que indica que no hay una variacion
significativa en los datos. Segun Quintero (2008), el Boro es absorbido en la forma
de borato por las raices o por las hojas e interviene en la actividad mitética y en el
transporte de azlcares a través de las membranas. Asimismo, tiene un efecto
directo en el desarrollo de nuevas raices y brotes de la cafia por lo que su contenido
debe estar en un rango adecuado de 0,40-0,60 ppm, las cuatro fincas muestreadas
se encuentran dentro de rango 6ptimo de contenido de dicho elemento.

Tabla 29. Resultados de contenido de Boro (ppm)

No. FINCA VEREDA BORO (ppm) CLASIFICACION
1 Vegonia Morelia 0,50 Adecuado
2 Los Alpes Morelia 0,56 Adecuado
3 El Vergel El Palmar 0,54 Adecuado
4 El Porvenir El Palmar 0,44 Adecuado

4.1.2.14 COBRE (ppm)

Los resultados obtenidos del contenido de Cobre en los predios muestreados se
encuentran en un rango de 0,16-1,22 ppm, con un valor promedio de 0,69 ppm y
una desviacion estandar de 0,43 lo que representa poca variabilidad en los datos
adquiridos. Segun Cenicafa (1995), las deficiencias de cobre son frecuentes en
suelos que han recibido altas aplicaciones de abonos organicos. El rango adecuado
del contenido de Cobre para el cultivo de cafa es de 1,0-3,0 ppm, teniendo en
cuenta esta clasificacion la finca Vegonia se encuentra dentro del rango optimo, a
diferencia de las fincas Los Alpes, El Vergel, y El Porvenir que presentan un
contenido deficiente del elemento.
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Tabla 30. Resultados de contenido de Cobre (ppm)

No. FINCA VEREDA COBRE (ppm) CLASIFICACION
1 Vegonia Morelia 1,22 Adecuado
2 Los Alpes Morelia 0,16 Deficiente
3 El Vergel El Palmar 0,64 Deficiente
4 El Porvenir El Palmar 0,73 Deficiente

4.1.2.15 MANGANESO (ppm)

Los resultados obtenidos de Manganeso en cada uno de los predios muestreados
son representados en la tabla 31, los cuales se encuentran en un rango de 0- 10,57
ppm, con un valor promedio de 4,40 ppm y una desviacién estandar de 4,45 lo que
indica una variabilidad media en los datos. La deficiencia de manganeso es
semejante a la deficiencia de Hierro presentando clorosis intervenal en las hojas
jovenes. El cultivo de cafia requiere un rango optimo del contenido de Manganeso
que es de 20-40 ppm, las cuatro fincas muestreadas presentan un contenido
deficiente de dicho elemento.

Tabla 31. Resultados de contenido de Manganeso (ppm)

No. FINCA VEREDA MANGANESO CLASIFICACION
(Ppm)
1 Vegonia Morelia 10,57 Deficiente
2 Los Alpes Morelia 0,001 Deficiente
3 El Vergel El Palmar 3,90 Deficiente
4 El Porvenir El Palmar 3,11 Deficiente

4.1.2.16 ZINC (ppm)

Los resultados obtenidos del contenido de Zinc en los predios muestreados se
encuentran en un rango de 0-5,92 ppm, con un valor promedio de 1,87 ppm, y una
desviacion estandar de 2,73 lo que representa poca variabilidad en los datos. El
Zinc ayuda al desarrollo temprano de raices y brotes, llevando a un incremento en
el rendimiento de la cafia, asimismo su deficiencia provoca entrenudos cortos, por
lo cual se debe presentar con un contenido adecuado de 1,30-3,0 ppm, segun los
resultados la finca Vegonia de la vereda Morelia presenta un contenido excesivo, a
diferencia de las fincas Los Alpes, El Vergel y El Porvenir que poseen déficit del
microelemento.
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Tabla 32. Resultados de contenido de Zinc (ppm)

No. FINCA VEREDA ZINC (ppm) CLASIFICACION
1 Vegonia Morelia 5,92 Excesivo
2 Los Alpes Morelia 0,001 Deficiente
3 El Vergel El Palmar 0,87 Deficiente
4 El Porvenir El Palmar 0,67 Deficiente

4.2 PLAN DE FERTILIZACION

Los fertilizantes son herramientas muy importantes para el desarrollo de la
agricultura, permitiendo tener mayor productividad del suelo. Teniendo en cuenta
los andlisis de suelos de las fincas se elaboro la alternativa de fertilizacion para cada
uno de los predios supliendo las deficiencias de nutrientes, donde lo ideal es el uso
de fuentes simples de elementos necesarios y asi preparar la formula especifica
para el cultivo.

La evaluacién de los suelos permitié identificar que son suelos con alto contenido
de arena, ricos en materia organica y Nitrégeno, con un nivel alto de Fosforo y
Potasio en la mayoria de los predios, con una principal limitante que son suelos
fuertemente acidos por lo que es necesario encalar.

Para calcular la cantidad de nutrientes requeridos por las plantas se utilizé el
balance suelo-planta, el cual permite de una manera muy eficiente proyectar un
rendimiento deseado y de esta manera realizar una fertilizacion balanceada.

De igual manera para realizar la fertilizacion de manera correcta se sugiere aplicar
el correctivo de acidez como lo es la cal agricola, al momento de la siembra en las
dosis requeridas y establecidas. Es recomendable realizar una mezcla con la
totalidad de los fertilizantes propuestos en el plan de fertilizacién y hacer 2 divisiones
en partes iguales de nutrientes, los cuales se aplicaran a los 3 y 4 meses de
sembrado el cultivo. Para la aplicacion de fertilizante en las fincas Los Alpes, El
Vergel y El Porvenir debido a las pendientes que presentan se recomienda realizarla
al voleo, en la finca el Vegonia ya que en las caracteristicas del predio se encuentra
poca inclinacion se puede aplicar mediante la utilizacion de maquinaria agricola
como lo es la abonadora ayudando hacer mas efectivo el trabajo.

Es importante fertilizar antes de que el cultivo tenga 5 meses, ya que se generan
deficiencias nutricionales, repercutiendo en el desarrollo normal del cultivo y en la
calidad final de producto como lo es en este caso la panela.
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4.2.1 LOTE 1: FINCA VEGONIA

En la finca Vegonia ubicada en la vereda Morelia, se observa un suelo Franco con
alto contenido de arena, ademas rico en materia organica, en macroelementos y
microelementos por que se clasifica como un suelo rico en nutrientes con pocas
deficiencias apto para la siembra de cafia de azucar. Entre las deficiencias se
encuentra que es un suelo clasificado como muy fuertemente 4cido, segun Torrente
(2016), esto es un problema de los suelos localizados en las cordilleras andinas y
en los valles interandinos, donde el clima de caracteriza por lluvias frecuentes e
intensas. Ademas, el suelo presenta bajo contenido del micronutriente Manganeso
por lo que se recomienda fertilizantes como cal agricola y sulfato de Manganeso.

4.2.1.1 MUESTRA DE CALCULO

e Calculo recomendacién de Cal agricola
Contenido de Aluminio: 0,13 meqg/100g
0,13 meg/100g x 0,02004 g = 2,6052x103 g
Volumen del suelo: 10.000 cm x 10.000 cm x 20 cm = 2x10%cm3

Peso del suelo: 2x10°cm3x Da - 2x10°cm®x 1,32 g/cm® = 2,64 x10° g

2,64x10%g x 2,6052x10~3g
100 g

Gramos de cal = = 68777,28 g = 68,77 Kg de cal

68,77 Kgx 1 Kg
Kg de cal puro = = 202,26 kg de cal puro
0,34 Kg cal puro

e Calculo recomendacion Manganeso

Necesidad de fertilizante:
Nf = (Ppc —S)/E

1,509%9_0,001057%9
— ha ha Kg

0,30 ha
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Tabla 33. Plan de fertilizacion para la finca Vegonia.

FERTILIZANTE RECOMENDACION

DEFICIT COMERCIAL Kg/ ha COMPOSICION DOSIS
_ 9 Bultos/ha
{ 0,
pH acido Cal agricola 202,3 47,9% CaO (50 Kg)
Sulfato de 1 Bulto/ha
0,
Manganeso Manganeso 5 30% Mn (20 Kg)

4.2.2 LOTE 2: FINCA LOS ALPES

La finca Los Alpes ubicada en la vereda Morelia, presenta un suelo franco, rico en
materia organica y nitrégeno, pero con deficiencias de macroelementos y
microelementos, ademas de tener un pH clasificado como muy fuertemente acido.
Debido a la falta de nutrientes es necesario fertilizar para suplir los requerimientos
nutricionales del cultivo y lograr el rendimiento esperado.

Para la fertilizacion se opta por recomendar aplicar cal agricola como criterio para
corregir la acidez, superfosfato triple para suplir las necesidades de fosforo y sulfato
de potasio para corregir deficiencias de potasio. Ademas, para aportar las
cantidades suficientes de micronutrientes y se logré el adecuado desarrollo del
cultivo, se seleccionaron fertilizantes simples.

4.2.2.1 MUESTRA DE CALCULO
e Calculo recomendacion Fosforo

Necesidad de fertilizante:

Nf = (Ppc — S)/E

§$=25 2,87 =172 K9
= Z,0ppmx 4, =/, ha
Kg Kg
90 —=-7,2-—~
! K
Nf = —fe__ha _ 3760
0,30 ha

e Calculo recomendacion Potasio

Necesidad de fertilizante:

Nf = (Ppc —S)/E
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7,81073 g x 2,87 10° Kg
= 223,8 —
100g ha

Meq
100g

$=0,20 x0,039g =7810"3g >
Kg

Kg
340-—-223,8
’ K
— ha ha — 193,6 hi

Nf = 0,60

Tabla 34. Plan de fertilizacion para la finca Los Alpes.

FERTILIZANTE RECOMENDACION .
DEFICIT COMERCIAL Ka/ha COMPOSICION
pH acido Cal agricola 286,6 47,9% CaO
Fosforo Superfosfato triple 276 46% P,0s
Potasio Sulfato de Potasio 193,6 50% K>O
Hierro Sulfato de Hierro 32,5 19% Fe
Cobre Sulfato de Cobre 11 25% Cu
zZinc Sulfato de Zinc 1,7 28% Zn
Manganeso Sulfato de 5 30% Mn
Manganeso

4.2.3 LOTE 3: FINCA EL VERGEL

DOSIS

12
Bultos/ha
(50 Kg)
12 bultos/ha
(50 Kg)

8 bultos/ha
(50 Kg)

4 Bultos/ha
(50 Kg)

5 Kg/ha

6 Kg/ha

1 Bulto/ha
(20 Kqg)

La finca el Vergel ubicada en la vereda El Palmar, posee un suelo franco arenoso,
rico en materia organica y macroelementos, pero presenta deficiencias en algunos
microelementos y un pH muy fuertemente acido, ya que segun Torrente (2016),
aproximadamente el 70% de los suelos del Huila son de extremada a ligeramente

acidos y el 30% restante el pH varia de 6 a 7,4.

Debido a que la acidez del suelo es asociada por la presencia de aluminio en forma
intercambiable, la recomendacion de la cantidad de correctivo (cal agricola) se
determina mediante el contenido de dicho elemento. Ademas, para suplir las
deficiencias de Cobre, Zinc y Manganeso se recomienda aplicar sulfato de Cobre,

Zinc y Manganeso respectivamente.
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4.2.3.1 MUESTRA DE CALCULO
e Calculo recomendacién Cobre

Necesidad de fertilizante:
Nf = (Ppc — S)/E

Kg_ Kg
Nf _ 0’271ha 0’000016ha _q 1K_g
0,25 "" ha

e Calculo recomendacion Zinc

Necesidad de fertilizante:
Nf = (Ppc—S)/E

Kg_ K9
Nf _ 0,479ha 0'000087ha _q 7K_g
0,28 "" ha

Tabla 35. Plan de fertilizacion para la finca El Vergel.
FERTILIZANTE RECOMENDACION

DEFICIT T ) Kg/ ha COMPOSICION
pH acido Cal agricola 1477 47,9% CaO
Cobre Sulfato de Cobre 1,1 25% Cu
Zinc Sulfato de Zinc 1,7 28% Zn
Manganeso MS::;;?]:;O 5 30% Mn

DOSIS

62
Bultos/ha
(50 Kg)

5 Kg/ha

6 Kg/ha

1
Bulto/ha
(20 Kq)
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4.2.4 LOTE 4: FINCA EL PORVENIR

En la finca el Porvenir ubicada en la vereda El Palmar, se observa un suelo arenoso
franco, ademas rico en materia organica y macronutrientes, con un pH optimo para
la siembra del cultivo de cafia. De igual manera se presentan deficiencias de
micronutrientes como lo son el Hierro, Cobre, Zinc y Manganeso, por el cual se
recomienda aplicar sulfato Hierro, Cobre, Zinc y Manganeso para suplir las
necesidades encontradas.

Es importante que los micronutrientes tengan un contenido dentro del rango
adecuado, asi el cultivo podra tener un buen desarrollo con los rendimientos
esperados. Ya que, al presentar deficiencia de uno de ellos se encuentran factores
limitantes del crecimiento y de produccion.

4.2.4.1 MUESTRA DE CALCULO
e Calculo recomendacion Hierro

Necesidad de fertilizante:
Nf = (Ppc—S)/E

Kg_ Kg
Nf _ 6,189ha 0,00384-ha _ 3 5K_‘g
0,19 ’” ha

Tabla 36. Plan de fertilizacién para la finca El Porvenir.
FERTILIZANTE RECOMENDACION

DEFICIT COMERCIAL e COMPOSICION DOSIS
4
Hierro Sulfato de Hierro 32,5 19% Fe Bultos/ha
(50 Kg)
Cobre Sulfato de Cobre 1,1 25% Cu 5 Kg/ha
Zinc Sulfato de Zinc 1,7 28% Zn 6 Kg/ha
Sulfato de !
Manganeso Manaaneso 5 30% Mn Bulto/ha
g (20 Kg)
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4.3 SOCIALIZACION DE RESULTADOS A LOS PRODUCTORES

Se socializo sobre los planes de fertilizacion elaborados para las 4 fincas escogidas
aleatoriamente, los cuales se efectuaron acorde a los requerimientos nutricionales
del cultivo, recomendado utilizar la dosis requerida y establecida, ademas de
realizar la fertilizacion de manera correcta aplicando el correctivo de acidez al
momento de la siembra y haciendo 2 divisiones en partes iguales de los nutrientes,
acordando con los productores que se aplicarian a los 3 y 4 meses de sembrado el
cultivo, asimismo se comprometieron hacer uso y fomentar las Buenas Practicas
Agricolas (BPA), ya que si no se realizan se puede presentar degradacion del suelo
por desbalances entre los elementos y reducir la calidad de la panela.

De esta manera se incentivo a los demés beneficiarios del proyecto a realizar los
planes de fertilizacién antes de la siembra del cultivo de cafia, lo cual demostr6 gran
aceptacion y compromiso de los productores, al presentar las ventajas que ofrece
conocer las deficiencias que posee el predio, ya que se hace de una forma amigable
con el medio ambiente ayudando a evitar la salinizacion en los suelos y la
contaminacion de los acuiferos, igualmente reduce los costos de produccién al no
aplicar fertilizantes innecesarios.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun las caracteristicas fisicas determinadas del suelo se obtuvo que las 4 fincas
estudiadas poseen suelos con textura liviana; Franco Arenoso, Arenoso Franco y
Franco, ademas, presentan densidad aparente media y una porosidad media lo que
se relaciona con la velocidad infiltracion moderada, debida a la compactacion
causada por la maquinaria e implementos utilizados para el manejo del cultivo de
cafa. Por lo que se recomienda implementar coberturas vegetales que cubran la
superficie del suelo para evitar la erosion, favorecer la conservacion de la humedad
edéfica, y mejorar la infiltracion del agua, ademas de continuar haciendo
periddicamente los analisis fisicos del suelo conociendo asi la evolucion y las
condiciones de soporte, para un correcto desarrollo del cultivo.

Segun los andlisis de suelos realizados los predios se caracterizan por presentar
altos contenidos de materia organica, Nitrogeno, Magnesio, Calcio y Boro,
presentando deficiencias de Fosforo y Potasio solo en la finca Los Alpes. Entre las
limitantes se encuentra que los suelos son fuertemente acidos con un rango de 4,8-
5,5 de pH, lo que puede reducir la produccion. Asimismo, los suelos poseen bajos
niveles de micronutrientes como Cobre, Hierro, Zinc y Manganeso lo cuales son
requeridos en pocas cantidades, pero necesarios para un crecimiento 6ptimo de las
plantas. Se recomienda continuar haciendo periédicamente los analisis quimicos
del suelo para conocer las condiciones nutricionales y elaborar un plan de
fertilizacion que mejore la productividad del cultivo.

En general el diagnostico de los suelos en las fincas caracterizadas segun las
propiedades fisico-quimicas, son suelos fértiles, no salinos y con porosidad media,
ademas tienen niveles adecuados de macronutrientes y presentan deficiencias en
los micronutrientes. Asimismo, las fincas Vegonia y Los Alpes poseen suelos
Francos los cuales son los mas adecuados para el cultivo de cafia. Por el contrario,
el pH 6ptimo para la cafia es de 5,5 — 7,5 por lo que segun los resultados es
necesario aplicar un correctivo que permita disminuir la acidez.

Los planes de fertilizacion estan basados de manera general en la aplicacién de Cal
agricola para corregir los problemas de acidez. De igual manera la aplicacion de
fertilizantes simples para suplir las deficiencias nutricionales, realizando una mezcla
con dichos nutrientes y dividiendo en dos partes iguales, las cuales se aplicaran a
los 3y 4 meses de sembrado el cultivo, la aplicacion se debe hacer cerca de la base
de las plantas para incrementar la eficiencia de absorcién. Para mejorar los indices
de produccion del cultivo, se recomienda implementar los planes de fertilizaciéon
dados haciendo los correctivos necesarios.
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ANEXOS
ANEXO A. Andlisis de suelos laboratorio “Precisuelos”

Resultado andlisis de suelo Lote 1: Finca Vegonia
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Resultado analisis de suelo Lote 2: Finca Los Alpes
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Resultado analisis de suelo Lote 3: Finca El Vergel

:Lcm. au‘ Rasutato Fecha (itina Revision y Agrotesiin: 20170003
V“Mw “ PRECISUELSS Pagnal del

RESULTADOS LABODRATORIO No,  RS441 FECHA DE REPORTE 2017492.1
»
[ Emprosa sl Yenl Joaqul Ve BAINIT 1,083,804 855
cciéa Vereda Palmal TeNdono 3134565280
Cudad Saladoblsnco Departamento Hiils
e e = . R T EREMEIAT :
erumn tomada por Yodis Ruiz Caldartin Plan de mwiostreo NP
|Procodimisnto No. NP Tipo de Muestreo ANalono
Codigo Moetira Ms441 Lote Lot 3
Lugar de muestme Fines B gl Faehn ot 1 FEIRRRRT]
Altura NR Focha de wntrada 2017-11.18
Lattud NR Hora muestreo NR
Longitud NR Cultive Cata
ITEXTURA u Arena T
Franco- % Aol 5,18 NA Civrniticn Heuyouces
na
4682 NA Fwchiondrico Potonaondenog
WORIOONN D330 tak,
4,54 NA Valunénca acywocon ton azelyd de -
wroiw | N
04t WA Vobam e Mhektatt 008019 L
o "un (T Y ] VR U Susu 3
890 HA [+ L = ! vaor (Orayg M 1] QW00 L4
0% HA Eusetrote D T 0308 "
08s NA Ersecbobdmetace mrw""u;:' CTRE] u
1,48 NA Epechchnmencs st gyl 1440 "
ALUMINIO
INTERCAMBIABLE 140 KA Vikimatico Evraccon kG 110 £
S A 100
SODIO - DTRA et
hros Naritog) 0,11 nA Espectrootomancs per Abacrode Asmica 01-10 Ly
Netich - DTPA deysamiracén
Especrfotomitnes -0
IM’ERRO{W»M 46,06 NA s Abiseise AGTic: 0-000 "
Im ool 034 NA Espomofoiomities | Comnmouns (Azomudmts | 040,540 M
Metbeh . DTPA desnrescan
COBRE geer Oy osa NA Egectrofotomitecs 0r Absarcitn Atbrrica 1020 0
MANGANESO pem T
oy a%0 NA Bapacirokkminca | 40 ics 70400 0
Moraan . DTPA Setermmachn
ZNC (pen 2r§ asy NA Ewechishonmetics e Nmiacbey Aderice 1%-20 o
Elahors: Juan Pabilo Mokng R Lady Varan Agrobi: Gecar € Valbuin s
Coactor do Latorm e Dwectore de Caldad Dhector Tacnes

61



Resultado analisis de suelo Lote 4: Finca El Porvenir

Wiseme de Resutagos
PSTREFY
Versida: 92

RESULTADOS LABORATORIO No.

Bl Lo &
Produche

umwa wEm-
Salscobisrco

Yadva Ruz Cageron
NE

\M3as2

Foca £ Porverir
184t msnam

Py g

7261

R3442

Ugiena Hoyos Hoyoe

Fecha Ulsma Reviicn y Agrosasion 8174080

201749221

JIuuoww
Hufa

NP
Agalro
Lote 4
20171927
20171147

INKD
INTERCAMBIABLE 2% NA Voksmntros Erraccdn KD et
yrey 511009
5000 Matics - DTPA darrrnackn
CagecyvrioTeescs 1
yra N'1003) 008 ot oot Atacinen Atrras %:10
ANTECE - [ TIA Ou AT st
IHERROWM 3240 NA Eagacyorsnveere s S0 ALSEIDES ALVECS $n.80
BORD porn & 044 NA Frpacrooomdencs | Conrrmdiuce (Axrretng M) 24000
COBRE pipm Cut ars A Eapea i “':m"w 10.30
MANGANESO (e Matien « DTPA demermnacin
e 31t NA EspacyofonTdrcs POF ALSRHON AR 00-40
2INC (porm 27y aer NA £ s "":""m""""”' 13086

Pyt el

62



ANEXO B. Analisis de suelos laboratorio de Recursos Geoagroambientales

(LABGAA)

Resultado andlisis de suelo Lote 1: Finca Vegonia

ENTREGA DE RESULTADOS

E

el

INFORME DE ENSAYOS ANALISIS DE SUELOS $ LABCH
CODIGO  ER-FR-01 ! VERS!QN 4 VIGENCIA 2014 Pagina  1det
DATOS DEL CLIENTE
Solicitante: Yadira Ruiz | Ciudad: Pitalito ' Direccio
Teléfono: 318 8553519 _email:
INFORMACION DE LA MUESTRA
Finca: Vegoni | Matriz: Suelo e
Vereda: Morelia | 1D clients: Lote 1 | 08-18
Municipio: Saladoblanco ___ Fecha muestreo: No reporta |
Departamento: Huila Fecha recepcio
 Cultivo: Cana Fecha analisis: 30/03/2018
N* Cadena de custodia: No aplica Fecha entrega: 10/04/2018
N° Plan de muestreo: No apli Informe de resultados N°: 08
PARAMETROS FISICOS UNIDAD | RESULTADO METODO
Coeficientes (Coag:ag:;’ tie campa % 19.10
dz:lu mad Punto de marchitez gravimetria ; 1215 Membranas Richards.
permanente (1.5 MPa)
Arena_(A) = 77.40
Fraccion mineral |Limo (L) % 5.00
Arcilia (Ar] o] 177 Bouyoucos
Textura Franco Arenoso
Textura Organoléptico
Granulometria - a - Juego de tamices
Densidad aparente gcm” 1.32 Terron parafinado
Densidad real gcm” 212 Picnémetro
| Porosidad total % - Retacion de densidades
 Estabilidad estructural - Yoder
Limites de Atterberg (Liquido y plastico) - Cazuela de Casagrande
Coel - Estandar
Color - Tablas Munsell
Humedad = % - Organoléptica
Prueba de Infiltracion 1 cm.h’ - Anillos infiltrémetros
| Prueba de Infiltracion 2. cm.h’ - Anillos infiltrémetros
Prueba de Infiltracién 3. cm.h’ - Anilios infiltrémetros
Infiltracién Promedio cm.h’ - Calculada

NOTA 1: Los resultados son validos Gnicamente por |la muesira analizada.

NOTA 2: El presente informe no debera reproducirse total o parcialmente sin la autorizacién del laboratorio.
NOTA 3: Los datos del chente y la informacion son suministrados por quien radica la muestra en el Laboratorio.

FIN DEL INFORME

Universidad Surcolombiana Av. Pastrana Cra. 1 Neiva - Huila. Blogue de Ingenieria primer piso. Tel. 8754753 ext. 1096,

Emall: labgaa@usco.edu.co
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Resultado analisis de suelo Lote 2: Finca Los Alpes

ENTREGA DE RESULTADOS
» LABGAA
INFORME DE ENSAYOS ANALISIS DE SUELOS A
cODIGO ER-FR-01  VERSION 4 VIGENCIA 2014 Pagina 1de1
DATOS DEL CLIENTE
Solicitante: Yadira Ruiz | Ciudag: Pitalito [ Direccié
Teléfono: 318 8553519 il
INFORMACION DE LA MUESTRA
Finca: Los Alpes ___| Matriz: Suelo N* Muestra:
Vereda: Morelia ID cliente: Lote 2 09_1 8
Municipio: Saladoblanco Fecha muestreo: No reporta
 Departamento: Huila Fecha recepcion:
_Cultivo: Cana Fecha analisis: 30/03/2018
N* Cadena de custodia: No aplica Fecha entrega: 10/04/2018
"N° Plan de muestreo: No aplica Informe de resultados N°: 08
PARAMETROS FISICOS UNIDAD | RESULTADO METODO
Coeficientes Capucidad dg campo 12.34
de humedad (0.03Mpe) — % . Membranas Richards
del suelo ! Punto de marchitez gravimetria 6.48
‘ permanente (1.5 MPa) ‘
|Arena_(A) ) | 8880
Fraccion mineral  (Limo (L) | Y% 920
Tarcila (A7) 200 SOUPIU00S
Textura Arenoso Franco
Textura Organoléptico
Granulometria g - Juego de tamices
Densidad aparente gcm” 143 Terrén parafinado
Densidad real gcm” 2.31 Picnémetro
Porosidad total % - Relacion de densidades
Estabilidad estructural - Yoder
Limites de Atterberg (Liquido y plastico) - Cazuela de Casagrande
Coel - Estandar
Color - Tablas Munsell
Humedad % - Organoléptica
Prueba de Infiltracion 1 cmh’ - Anillos infiltrémetros
Prueba de Infiltracion 2 cmh” A s Anillos infiltrémetros
{ Prueba de Infiltracion 3. | ..cm.h | - | Anillos infiltrémetros
| Infiltracién Promedio | emh’ | - | Calculada

NOTA 1: Los resultados son validos nicamente por la muestra analizada.

NOTA 2: El presente informe no debera reproducirse total o parcialmente sin la autorizacion del laboratono,

NOTA 3: Los datos del cliente y la informacion son suministrados por quien radica la muestra en el Laboratonio,
f

Coordinador Laboratorio

FIN DEL INFORME

Universidad Surcolombiana Av, Pastrana Cra. | Neiva - Huila, Blogue de Ingenieria primer piso. Tel. B754753 ext.1096.

Fmail: labgaa@usco.edu.co
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Resultado analisis de suelo Lote 3: Finca El Vergel

ENTREGA DE RESULTADOS

A
INFORME DE ENSAYOS ANALISIS DE SUELOS A LABGF
CcODIGO  ER-FR-01  VERSION 4 VIGENCIA 2014 Pagina 1de1
TR DATOS DEL CLIENTE
Solicitante: Yadira Ruiz | Ciudad: Pitalito | Direccién:
Teléfono: 318 8553519 | email:
' INFORMACION DE LA MUESTRA
Finca: El Vergel Matriz: Suelo N® Muestra:
Vereda: El Palmar 1D cliente: Lote 3 1 0_1 8
Municipio: Saladoblanco Fecha muestreo: No reporta
; Huila Fecha recepcion:
Cultivo: Cana | Fecha andlisis: 30/03/2018
N° Cadena de custodia: No aplica Fecha entrega: 10/04/2018
N* Plan de muestreo: No aplica Informe de resultados N°: 10
PARAMETROS FISICOS UNIDAD | RESULTADO METODO
Coeficientes gfgg,ag:;’ de campo . 1219
dz Zr;nedue;:d PN do aschies — gravimetria P Membranas Richards
permanente (1.5 MPa) !
Arena (A) 89.80
Fraccidn mineral 'Limo (L) % 8.20
Arcilia (A7) =i 2.00 Bouyoucos
Textura Arenoso Franco
Textura Organoléptico
Granulometria q - Juego de tamices
Densidad aparente _gcm” 1.39 Terrén parafinado
Densidad real _gcm” 241 Picnémetro
 Porosidad total % - Relacion de densidades
Estabilidad estructural - Yoder
Limites de Atterberg (Liquido y piastico) - Cazuela de Casagrande
Coel - Estandar
Color - Tablas Munsell
Humedad % - Organoléptica
Prueba de Infiltracion 1. cmh’ | - Anillos infiltrémetros
 Prueba de Infiltracion 2 cmh Anillos infiltrometros
Prueba de Infitracion 3. T Y — - _|____Anilios infiltrémetros
| Infiltracién Promedio B - e - [ Calculada

NOTA 1: Los resultados son validos unscamente por la muestra analizada,
NOTA 2: El presente informe no debera reproducirse total o parcialmente sin la autorizacion del kaboratorio
chente y I informacién son suministrados por quien radica la muestra en el Laboratorio.

NOTA 3: Los datos del

FIN DEL INFORME

Universidad Surcolombiana Av. Pastrana Cra, 1 Newva - Huila. Bloque de Ingenieria primer piso. Tel. 8754753 ext,1096.

Email: labgaa@usco.educo
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Resultado analisis de suelo Lote 4: Finca El Porvenir

ENTREGA DE RESULTADOS
INFORME DE ENSAYOS ANALISIS DE SUELOS Ls LABGA
- CcODIGO  ER-FR-01  VERSION 4 VIGENCIA 2014 Pagina 1de1
DATOS DEL CLIENTE
Solicitante: Yadira Ruiz | Ciudad: Pitalito | Direccion:
Teléfono: 318 8553519 | email:
INFORMACION DE LA MUESTRA
Finca: El Porvenir Matriz: Suelo N° Muestra:
Vereda: El Palmar 1D cliente: Lote 4 1 1 _1 8
Municipio: Saladoblanco ___ Fecha muestreo: No reporta
Departamento: Huila Fecha recepcion: Sy
 Cultivo: Cafa ~|Fecha analisis: 30/03/2018
N® Cadena de custodia: No aplica Fecha entrega: 10/04/2018
N* Plan de muestreo: No aplica | Informe de resultados N°: 11
PARAMETROS FISICOS UNIDAD | RESULTADO METODO
Coeficientes g’gg"M‘::;’ a8 corpo % 1187 :
d%::’;ﬁ:fd Punto de marchitez gravimetria 58 WSIOGEDRS FICOR
permanente (1.5 MPa) 3
Arena (A) = | 79.40 ‘
Fraccion mineral | Limo (L) =3] % 12.7
Arcilla_(Af) 850 Sodyoucos
Textura Arenoso Franco
Textura Organoléptico
Granulometria g - Juego de tamices
Densidad aparente _gem” 1.34 Terron parafinado
Densidad real gem” 240 Picnometro
Porosidad tota! % - Relacion de densidades
Estabilidad estructural i - Yoder
Limites de Atterberg (Liquido y plastico) - Cazuela de Casagrande
Coel - Estandar
Color - Tablas Munsell
Humedad % - QOrganoléptica
Prueba de Infiltracion 1. cmh’ - Anillos infiltrémetros
| Prueba de Infiltracion 2 | _emh” - Anillos infiltrometros
 Prueba de Infiltracion 3. | _cmh’ - . Anillos infitrometros
Infiltracién Promedio S emh - | Calculada

NOTA 1: Los resultados son validos Unicamente por la muestra analizada.

NOTA 2: El presente informe no debera reproducirse total o parcialmente sin la autorizacion del laboratorio.

NOTA 3: Los datos del clie informacion son suministrados por quien radica la muestra en el Laboratorio.
'//,

/

B \
JOHN mno\n’ﬁm.o HERNANDEZ
Coordinador Laboratorio

FIN DEL INFORME

Universidad Surcolombiana Av, Pastrana Cra. 1 Neiva - Huila, Blogue de Ingenieria primer piso. Tel. 8754753 ext.1096.
Email: labgaa@usco.edu.co



ANEXO C. Listado de asistencia a la socializacion con los productores
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