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mayoria en la parte sur del area (altitud promedio 1850 msnm). Los niveles nutricionales son deficientes, de
alli el grado de fertilidad bajo en toda la zona, las caracteristicas taxonémicas corresponden a Typic Hapludalf
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y Typic Dystropept. La zona presenta una geoforma con disposicién de cono de deyeccidn con caracteristicas
de abanico coluvio-aluvial.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

The soil was characterized in detail in ecotope 2-11-B in an area of 53.1 ha in the path EI Moral,
municipality of Palermo - Huila. It was delimited from the area and through a 190 x 190 m? mesh, 15
samples soil y 4 samples were collected, distributed in 4 areas respectively. The properties of texture,
pH, CIC. were evaluated. The chemical and physical analysis of soil fertility for the mentioned areas
was carried out and the exploratory analysis of data was carried out using descriptive statistics with
the Statgraphics Centurion XV 1.1l software and the multivariate analysis of the main components with
Infost; The spatial variability technique was applied to map the physical, chemical and biological
properties of soils with the Argis 10.5 software. The fertility status of the soil was determined using
the IGAC soil survey methodology, as well as the identification and recognition of particular
characteristics of the target ecotope, through representative test pits. The property with the highest
variance is CIC with 41.73% and the lowest with pH with 12.39%, the best nutritional indices are
located mostly in the southern part of the area (average altitude 1750 masl). Nutritional levels are
deficient, hence the low degree of fertility throughout the area, the taxonomic characteristics
correspond to Typic Hapludalf and Typic Dystropept. The area presents a geoform with an ejection
cone arrangement with colluvial-alluvial fan characteristics.
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CARACTERIZACION DETALLADA DEL ECOTOPO CAFETERO 2-11-B MEDIANTE
VARIABILIDAD ESPACIAL DEL SUELO PARA PLANES DE FERTILIZACION EN EL
MUNICIPIO DE PALERMO -HUILA

Resumen

Se caracteriz6 de forma detallada el suelo en el ecotopo 2-11-B en un area de 53.1 ha en la vereda
el Moral, municipio de Palermo - Huila. Se delimit6 la zona y a través de una malla de 190 x190
m? se recolectaron 15 muestras sistematicas. Se evaluaron las propiedades de textura, pH, CIC y
elementos mayores como N P y K. Se elabor6 el anlisis exploratorio de datos mediante
estadistica descriptiva con el software Statgraphics Centurion XVLII ; se aplicé la técnica de
variabilidad espacial para el mapeo de las propiedades fisicas y quimicas de los suelos con el
software Argis 10.5. Se determind el estado de fertilidad del suelo mediante la metodologia de
levantamientos de suelos del IGAC, como también la identificacion y el reconocimiento de
caracteristicas particulares del ecotopo en objeto, a través de calicatas representativas. La
propiedad de mayor varianza es P con un 192% y la menor el pH con un 12,39%, los mejores
indices nutricionales se ubican en su mayoria en la parte sur del area (altitud promedio 1850
msnm). Los niveles nutricionales son deficientes, de alli el grado de fertilidad bajo en toda la zona,
las caracteristicas taxondmicas corresponden a Typic Hapludalf y Typic Dystropept. La zona
presenta una geoforma con disposicién de cono de deyeccion con caracteristicas de abanico
coluvio-aluvial.

Palabras Clave: Ecopoto Cafetero, Cultivo café, variabilidad espacial del suelo, fertilidad del
suelo

Abstrac

The soil was characterized in detail in ecotope 2-11-B in an area of 53.1 ha in the path EI Moral,
municipality of Palermo - Huila. It was delimited from the area and through a 190 x 190 m? mesh,
15 samples soil y 4 samples were collected, distributed in 4 areas respectively. The properties of
texture, pH, CIC. were evaluated. The chemical and physical analysis of soil fertility for the
mentioned areas was carried out and the exploratory analysis of data was carried out using
descriptive statistics with the Statgraphics Centurion XVI.11 software and the multivariate analysis
of the main components with Infost; The spatial variability technique was applied to map the
physical, chemical and biological properties of soils with the Argis 10.5 software. The fertility
status of the soil was determined using the IGAC soil survey methodology, as well as the
identification and recognition of particular characteristics of the target ecotope, through
representative test pits. The property with the highest variance is CIC with 41.73% and the lowest
with pH with 12.39%, the best nutritional indices are located mostly in the southern part of the
area (average altitude 1750 masl). Nutritional levels are deficient, hence the low degree of fertility
throughout the area, the taxonomic characteristics correspond to Typic Hapludalf and Typic
Dystropept. The area presents a geoform with an ejection cone arrangement with colluvial-alluvial
fan characteristics.

Key Words: Coffee Ecopoto, Coffee cultivation, soil spatial variability, soil fertility
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1. INTRODUCCION

Debido a la gran diversidad en condiciones edaficas y agroecologicas, la caficultura colombiana
ha sido objeto de una clasificacion regionalizada de las caracteristicas de suelo asociadas al clima
y relieve propias para promover y proyectar de manera tecnificada la agricultura cafetera, mediante
ecotopos por parte de la Federacion Nacional de Cafeteros, por lo cual se han identificado y
caracterizado 86 ecotopos a nivel nacional. El departamento del Huila cuenta con 7 ecotopos
ubicados en la cordillera oriental y central (F.N.C, 2019), entre ellos el ecotopo cafetero 2-11-B,
abarcando &reas en los municipios de Palermo y Santa Maria, entre otros. Se selecciona un area de
53.1 ha ubicadas en la verdad el Moral del municipio de Palermo — Huila para el estudio detallado
de este ecotopo, cuyo principal recurso de analisis e investigacion es el “suelo”. Dicha zona es
caracterizada por una caficultura de produccion media y baja, se requiere de un analisis técnico
en busca de establecer la calidad y salud del suelo, reconociendo las condiciones del mismo para

asi brindar herramientas fundamentales en la formulacion de programas de fertilizacion.

La variabilidad climatica actual es causante principal de la degradacion y perdida de suelo en sus
componentes fisicos, quimicos y biologicos (F.N.C 2018). La vulnerabilidad del suelo a la
conservacion o perdidas de elementos, las condiciones de uso actual inadecuados, el déficit hidrico
0 perdidas por erosion hidrica son factores que agilizan la creacion de zonas cafeteras con baja
productividad, poca sostenibilidad y manejo, por tanto la evaluacién de las propiedades del suelo,
los requerimientos nutricionales, el analisis de fertilidad y la taxonomia de los suelos de estos
cultivos cafeteros es de exigencia basica para emprender un mejoramiento adecuado que busque

la transformacion de la caficultura en términos de calidad y volumen.

Mediante la técnica de variabilidad espacial se efectla el levantamiento del suelo con base a los
indicadores de pH, C.I.C, Textura y elementos mayores como N, P, K, a través de muestreos
sisteméaticos  georeferenciados en toda el area de estudio. De alli que el proposito de esta
investigacion es proponer un plan y uso adecuado de fertilizantes , abonos con dosis indicadas
promoviendo su uso racional y eficiente, ademas de un buen manejo y control del suelo para
promover factores de calidad con mayor sostenibilidad y compromiso en busca del crecimiento

tecnoldgico, econdmico, empresarial y social de estas familias caficultoras.


http://www.monografias.com/Computacion/Programacion/
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2. OBJETIVO GENERAL

Caracterizar de manera detallada el ecotopo cafetero 2-11-B mediante el analisis de variabilidad

espacial de la fertilidad del suelo en la vereda el Moral, municipio de Palermo — Huila.

2.10Dbjetivos especificos

1. Comparar el grado de variabilidad espacial de los parametros pH, CIC, y textura y elementos

mayores como N, P, K del suelo en el &rea seleccionada.

2. Determinar la fertilidad de la zona mediante los analisis fisicos y quimicos del suelo con base

al nivel de los indicadores utilizados.
3. Identificar los perfiles edafologicos de los suelos para el debido reconocimiento taxonémico.

4. Recomendar de manera general las fertilizaciones adecuadas con dosis ajustadas segun los

niveles de elementos mayores
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3. MARCO CONCEPTUAL

La agricultura colombiana presenta gran importancia para el crecimiento econémico y social del
pais, debido a la diversidad de recursos naturales y condiciones internas que demandan un
desarrollo mas dindmico del sector agricola y de los territorios rurales. Las potencialidades de
recursos naturales con que se cuenta, y las oportunidades de crecimiento que ofrecen el mercado
interno e internacional, exigen transformaciones que apunten a optimizar factores de
productividad, como material vegetativo genético, tecnologias de punta, agricultura de precision,
entre otras. Colombia es uno de los siete paises en Latinoamérica con mayor potencial para el
desarrollo de areas cultivables correspondiente al 34.4% del suelo colombiano (Finagro, s.f.)

(Minagricultura, s.f.)

Entre las tecnologias modernas sobresale la agricultura de precision, la cual se basa en un
conjuntos de herramientas informéticas y automatizadas de equipos agroecol6gicos que buscan
el mejoramiento y manejo de sitios diferenciales, solucionando falencias en los sistemas
productivos mediante énfasis en el reconocimiento de la variabilidad de los recursos de oferta

ambiental (Jaramillo J y otros, 2013)

3.1 Conceptualizacion de variabilidad

Los suelos generalmente presentan heterogeneidad en sus caracteristicas debido a la diversidad
de condiciones climaticas generando variaciones en sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
y del cual pese a distintos métodos investigativos en determinar la magnitud de dicha variacién,

aun no se conoce cuantitativamente la desuniformidad de los suelos.

La variabilidad de las propiedades del suelo es una condicién inherente al mismo debido a que en
su formacidn intervienen varios procesos diferentes, controlados, a su vez, por los factores de
formacion; estas interacciones pueden ser muy variadas dando como consecuencia una alta
cantidad de suelos posibles (Jaramillo D. F., 2002). La variabilidad consta de dos componentes
principales: uno Aleatorio y el otro Sistematico, dependiendo de la fuente de error que produce la
variacién. La variabilidad sistematica se define como aquella que puede ser atribuida a causas

conocidas, entendibles y predecibles. Se estima de manera general que la variabilidad sistematica
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es mayor que la variabilidad aleatoria, aunque reconocen que la relacion entre los dos tipos de

variabilidad puede tener una alta dependencia de la escala de trabajo. (Jaramillo D. F., 2002)

En circunstancias en que la variabilidad no pueda relacionarse con origenes conocidos, se presenta
la variabilidad aleatoria o debida al azar. La variabilidad sistematica puede ser evaluada en la
modificacion de los valores de las propiedades de una muestra de suelo basandose en la ubicacion

de acuerdo al espacio, metodologia conocida como variabilidad espacial.

3.2 Variabilidad espacial de suelos
La variabilidad espacial estd representada por los cambios en las atribuciones, valores y
caracteristicas de las propiedades de los suelos debido al espaciamiento entre los puntos de

ubicacion del suelo relacionados con dicha propiedad.

Cuando el valor gque toma una variable en un sitio depende de la distancia y/o la direccion a la cual
se ubica de otro sitio vecino, se tiene una variable con dependencia espacial. Si una variable
presenta dependencia espacial, durante el muestreo se puede violar el principio de la independencia
entre las muestras y los procedimientos de la estadistica paramétrica clasica no son adecuados para
su estudio (Jaramillo D. F., 2002). Estas variables que muestran dependencia espacial son
denominadas también “variables regionalizadas”, cuya funcionalidad describen un fenémeno
natural geogréaficamente distribuido presentando algin grado de autocorrelacion. (Jaramillo D. F.,
2002)

3.3 Variabilidad espacial y su aplicacion

La variabilidad espacial se estudia con un grupo de herramientas estadisticas conocidas como “Geo
estadistica” o “Estadistica Espacial”. Ellas estiman y modelan dicha variabilidad en las
propiedades que se estudian y se basan en la semivarianza que es una medida de la similitud que
hay en los valores de una variable. (Jaramillo D. F., 2015). La tecnica del analisis de semivarianza
permite obtener el modelo tedrico denominado semivariograma, este modelo tedrico relaciona la
variacién de los valores medios de la varianza, con diferentes distancias entre puntos de muestreo.
Cuando una variable tiene dependencia espacial, la semivarianza aumenta a medida que aumenta

la distancia entre muestras. (Orduz S , 2014).
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Con la variabilidad espacial y la medicion de las propiedades del suelo se permite establecer la
factibilidad, la viabilidad y el buen desarrollo de un producto en un suelo especifico, ya que se
considera un método rapido y econdémico para indicar su productividad. En términos generales, la
actividad de la fertilizacion, sin soporte de variabilidad espacial en un suelo, genera un uso
ineficiente de los nutrientes aplicados, haciendo menores los rendimientos del cultivo cuando el

suministro no es el adecuado. (Rodriguez y otros, 2016)

3.4 Ecotopos cafeteros

Un ecotopo esta definido como “Un espacio vital delimitado en el que reinan unas condiciones
ambientales similares”. Por consiguiente, el Ecotopo Cafetero es una zona agroecoldgica
delimitada geograficamente donde las variables clima, suelo y relieve presentan un
comportamiento homogéneo. La Federacién Nacional de Cafeteros tiene identificado un total de

86 ecotopos en Colombia. Las caracteristicas de clasificacion de los Ecotopos son:

3.4.1 Localizacion

- Limites: principalmente naturales y altitudinales (curvas de nivel).

- Cuencas: rios y quebradas méas importantes dentro del ecotopo.

- Municipios: los que corresponden al ecotopo. Cuando el area del municipio, como division
politica, comprende mas de un ecotopo, entonces se anota (parte... o Sector...).

- Departamentos: se citan los incluidos en el ecotopo.

- Cartografia: mapas a Escala 1:100.000. Se citan los numeros de las planchas en que se halla el
area del ecotopo con base en la nomenclatura del IGAC.

- Latitud: rango, en grados y minutos, en que se halla el area del ecotopo.

- Zona Cafetera: definida por un rango altitudinal y dentro de éste la franja de mayor concentracion

del cultivo del café.

3.4.2 Clima

- Rango de lluvia anual.

- Distribucion temporal (épocas del afio con menor lluvia)

- Balances Hidricos (meses o periodos con déficit hidrico en el suelo).

- La temperatura va asociada a la altitud en que se halle la caficultura.
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3.4.3 Suelos

- En relacion con el material de origen y clasificacion taxondmica.

- Unidades de suelos por aptitud de uso, segun la Federacién Nacional de Cafeteros.
- Caracteristicas fisico - quimicas y fisiografia.

3.4.4 Caficultura

- Modalidades de cultivo: sol o sombra.

- Concentracion o dispersion en el espacio.

- Epocas de cosecha: principal y mitaca.

3.4.5 Area en café

- Cantidad de hectareas cultivadas en café segun el Censo Cafetero.

Se cre6 un cddigo que identificara cada Ecotopo, compuesto de tres digitos y una letra. El primero
corresponde a la cordillera:

1. Occidental

2. Central

3. Oriental

4. Sierra Nevada de Santa Marta.

Los dos siguientes digitos muestran la posicién del area de norte a sur. Finalmente, la letra
determina las vertientes en cada una de las tres cordilleras de la siguiente manera:
A. Vertientes Occidentales

B. Vertientes Orientales

Por ejemplo, el ECOTOPO CAFETERO 103A, se detalla asi:
1. Cordillera Occidental

03. El tercer ecotopo agrupado de norte a sur

A. Vertiente Occidental
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3.5 Ecotopo 2 11B

3.5.1 Localizacion

Cuenca del Rio Ata, subcuenta del Rio Claro. Al norte el Rio Saldafia y cota de 1.000m. Al
occidente cota de 1.000 m, al oriente cota de 2.000 m y al sur los limites municipales.
Municipios: Coyaima, Natagaima (alrededores de Monte frio), Ataco (parte), Planadas
(Sector de Gaitania), Aipe, Neiva (parte occidental), Santa Maria y Palermo.
Departamentos: Tolima y Huila.

Latitud Norte: 2° 50° - 3° 38°.

Rango cafetero: 1.000 - 1.800 metros sobre el nivel del mar.

3.5.2 Clima

Lluvia anual: 1800 - 2200 mm.

Disminuye en junio - julio - agosto, con déficit hidrico en el suelo.

3.5.3 Suelos

Granito Biotitico: Unidad San Simon, Troporthents y Dystropepts. Condiciones fisicas regulares,
suelos superficiales y cascajosos, fertilidad natural baja, topografia abrupta, pendientes superiores
al 75% de longitud media a larga y alta susceptibilidad a la erosion.

Cenizas volcéanicas: Melanudans, suelos ubicados en un sector alto de Ataco y Santiago Pérez.
Topografia ondulada, fertilidad natural baja, buenas condiciones fisicas, pendientes del 25 y 60%

y susceptibilidad a la erosién media a baja.

3.5.4 Caficultura

Con sombrio relativamente denso.

Con sombrio poco denso (parte alta de Santiago Pérez y Ataco), zona de desarrollo cafetero.
Epocas de cosecha: Principal: abril - mayo.

Mitaca: noviembre - diciembre.

3.6 Nutricion del café

3.6.1 Elementos esenciales
Los elementos esenciales para el crecimiento y desarrollo de las plantas del café, se clasifican de

acuerdo a su origen en minerales provenientes del suelo y no minerales provenientes de la
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atmosfera y agua. De igual forma de acuerdo a las cantidades requeridas los elementos se
clasifican en mayores como nitrogeno- N, fosforo -P, potasio-K calcio Ca, magnesio Mg y azufre
-S y menores como hierro- Fe, cobre- Cu , manganeso - Mn, boro B y zinc-Zn)( Sadeghian, S.
2008)

3.6.2 Etapas del cultivo

Los requerimientos nutricionales de los cultivos de café dependen del estado de crecimiento de
las plantas. Se reconocen 4 etapas: germinacion, almacigo, crecimiento vegetativo (siembra nueva
—renovacion por zoca) y etapa reproductiva. La complejidad de una buena nutricion esta dada por
la cantidad y fuente a utilizar en la fertilizacion del suelo.

3.6.2.1 Requerimientos nutricionales segun etapa de crecimiento

3.6.2.1.1 Etapa de crecimiento vegetativo

e NITROGENO. La materia organica del suelo es la principal fuente de N, por lo tanto, las
dosis a aplicar se calculan con base a esta propiedad de suelo. La fertilizacién de N varia de
acuerdo al crecimiento de las plantas y se establecen dos categorias de fertilidad: suelos con
contenido de M.O bajos a medios (M.O < 8%) y suelos con contenido altos (M.O > 8%) (Tabla
1). (Sadeghian, S. 2008)

e FOSFORO. Cuando los contenidos de fosforo en el suelo estan por debajo de su nivel critico,
para esta etapa es de 30 mg /kg, se recomienda aplicar el fertilizante a los 2, 10 y 18 meses,
después del traslado de campo. (Tabla 1). (Sadeghian, S. 2008)

e POTASIO. En esta etapa la demanda de potasio es baja pero se incrementa con la primera
floracion y llenada de frutos. Cuando el contenido de este elemento es inferior de 0.40

cmol/kg, se debe incluir planes de fertilizacion a los 18 meses.(Tabla 1) (Sadeghian, S. 2008)
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Tabla 1. Requerimientos para la fertilizacion nitrogenada, fosforica y potasica en la etapa

de crecimiento vegetativo del café con base a materia organica, Py K

Dosis (g/planta)

. . Mes
Materia orgénica Nutriente/Fertilizante 102 6 10 14 18
Nitrogeno 7 9 12 14 16
0,
MO=8% "Urea 15 20 26 30 35
Nitrogeno 5 7 9 12 14
0,
MO>8% "Urea 10 15 20 25 30
Fosforo Nutriente/Fertilizante lo2 6al0 14 a 18
Fosforo P, 05 4 5 6
P<30MOK "D AP we% p0.y18%N) | 9 11 13
Potasio Nutriente/Fertilizante 18
Potasio (K,0) 10
K< 0.4 cmolikg -\ c1(60% de K,0) 17

3.6.2.1.2 Etapa de crecimiento vegetativo — renovacién por zoca

La fertilizacion de los cafetales renovados por zoca debe iniciarse a los 2 0 3 meses después del

corte. Como las plantas presentan un mayor crecimiento, sus requerimientos nutricionales son mas

altos. Los criterios para la fertilizacion en el primer afio son semejantes a los cafetales renovados

por siembra en el segundo afio de establecimiento. A partir del segundo afio los criterios de

fertilizacion son los mismos que en la etapa de produccion. (Tabla 2) (Sadeghian, S. 2008)

Tabla 2. Requerimientos para la fertilizacién nitrogenada, fosforica y potésica en la etapa

de renovacion por zoca del cultivo del café con base a materia organica, Py K

Propiedad - Fuente Dosis (g/planta)

Contenido Nutriente/Fertilizante | mes 2 | mes 6 mes 12y 18

Nitrogeno 12 14

0

M.O < 8% Urea 25 30

Nitrogeno 14 16
M.O > 8% J Fertilizar como cafetales en etapa de

Urea 30 35 ., !

produccién (Dosis Kg/ha)

P < 30 mg/kg Fosforo (P, 0x) 6

DAP (46% P,05, 18 % N) 12

Potasio (P,0) 10
K<04emolikg M e (60% K20) 17
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3.6.2.1.3 Etapa de produccion

Esta fase comienza con la aparicion de las primeras flores. Se considera como primera floracion
el momento en que por lo menos el 50% de las plantas han florecido la cual ocurre a los 11 meses
después de la siembra de campo. Dado que la produccion de la primera cosecha depende en buena
medida de la época de siembra, la cual generalmente no es significativa, los criterios para la

fertilizacion de las plantas inicia 18 meses después de la siembra. (Sadeghian, S. 2008)

NITROGENO.

Es el elemento que nunca debe excluirse en un plan de fertilizacion .cuando los niveles de M.O
son menores o iguales que 8% se deben aplicar las dosis maximas de N. Conforme aumentan sus
niveles se disminuye la respuesta a este elemento y se debe reducir la cantidad de fertilizante.
(Tabla 3)

FOSFORO.

Es el elemento primario con el cual menos respuesta se ha obtenido en el cultivo del café. Para
esta etapa.se presenta las dosis de fosforo en funcién de los contenidos de este elemento en el
suelo, la cantidad maés elevada se podréa fraccionar en dos aplicaciones semestrales, la dosis media
en una sola aplicacion y la dosis mas baja, la cual corresponde a la de sostenimiento para una
produccion alta, se sugiere que se aplique en el primer afio, sino en la cosecha principal del

segundo afio, duplicando su cantidad. (Sadeghian, S. 2008)

POTASIO.
Con base en la magnitud y frecuencia de la respuesta del suministro de este elemento, el potasio
ocupa el segundo lugar después del nitrégeno. Aunque la planta absorbe este nutriente todo el

tiempo su demanda se incrementa con el llenado del grano. (Sadeghian, S. 2008)
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Tabla 3. Requerimientos para la fertilizacion nitrogenada, fosforica y potéasica en la etapa
de produccidn de café con base en MO, P, K en el suelo.

Propiedad Dosis (kg/ha/afno)

Contenido MO (%) Nitrogeno - N Urea
<8 300 652

8 - 12 280 609

12 -16 260 565

16 - 20 240 522

> 20 260 565
Fosforo (mg/kg) Fosforo (P,0) DAP
<10 60 130

10- 20 40 87

20 - 30 21 46

» 30 0 0

Potasio (cmol/kg) Potasio (K, 0) KCI
<0,2 300 500
0,2-04 260 433
0,4-0,6 180 300
0,6-0,8 140 233

> 0,8 100 167

3.6.2.2 Encalamiento segun etapas de crecimiento

3.6.2.2.1 Etapa de crecimiento vegetativo

PH. La fertilizacion se debe comenzar a partir del primer o segundo mes después de la siembra,
sin embargo en esta etapa, el encalamiento debe realizarse en 2 ocasiones: 1a. al momento de la
siembra y, 2. a los 12 meses después de esta. En las dos ocasiones se emplea la mima cantidad y
tipo de cal (Tabla 4).

Tabla 4. Requerimientos para encalamiento de cafetales con base al pHy Ca

Propiedad Dosis de material encalante por plato de arbol (g)
pH Ca <1.5 cmol/kg 1.5 < Ca < 3.0 cmol/kg Ca>3.0 cmol/kg
<4.0 120 100 80
40-5.0 100 80 60
50-55 40 0 0

Fuente: Federacion Nacional de Cafeteros.

3.6.2.2.2 Etapa de renovacion por zoca.
Para esta etapa se emplean cantidades parcialmente mayores de cal, en comparacién con las

nuevas siembras.
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Tabla 5. Requerimientos para el encalamiento de los cafetales 8 meses después de la zoca
con base en el pH y los contenidos de calcio

Propiedad Dosis del material encalante (g/sitio)
pH Ca<1,5 cmol/kg 1,5< Ca <3.0 cmol/kg Ca>3,0 cmol/kg
<4,0 140 120 100
4,0-<5,0 120 100 80
50-<55 40 0 0

Fuente: Federacion Nacional de Cafeteros.

3.6.2.2.3 Etapa de produccion

Al igual que el establecimiento del cultivo, en esta fase se buscan corregir los problemas de acidez
del suelo y aumentar la disponibilidad de algunos nutrientes. Las cales se deben esparcir de manera
uniforme tanto sobre el area donde se encuentran las raices en el momento de aplicacién como

sobre el espacio o parte del espacio donde crecera hasta el siguiente afio. (Sadeghian, S. 2008).

Tabla 6. Requerimientos para el encalamiento y el suministro de calcio en la etapa de
produccion de café con base en la acidez del suelo y Ca intercambiable

Propiedad Dosis de material encalante (kg/cada 2 afios)
pH Ca<1,5 cmol/kg 1,5< Ca <3.0 cmol/ kg Ca>3,0 cmol/ kg
<40 1400 1200 1000
40-<45 1200 1000 800
45-<5,0 1000 800 600
50-<55 400 0 0

Fuente: Federacién Nacional de Cafeteros.

3.7 Requerimientos condiciones fisicas, quimicas y agroecologicas para el

cultivo del café.

El cultivo de café para altas producciones en Colombia se desarrolla en sistemas a plena exposicion
solar, ademas deben existir unas condiciones agroecoldgicas ideales, tales como: En el recurso
“suelo” deben prevalecer excelentes condiciones fisicas, profundidad efectiva mayor de 50 cm,

alta resistencia a la erosion con buen manejo, buen drenaje natural, buena aireacion y
permeabilidad, pH entre 5 y 6, pendientes inferiores al 45%. La fertilidad natural puede ser baja,

aspecto que se puede subsanar con una fertilizacion adecuada y oportuna (Gomez y otros, 1991).
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Para las condiciones climaticas deben presentarse temperaturas medias entre 19y 21°C; suficiente
radiacion solar, alrededor de 1.800 a 2.000 horas de sol/afio; regimenes pluviométricos de 2000 a
2500 mm/afio con una distribucion que garantice un oportuno y adecuado suministro de agua en
las etapas de cultivo: disminucion de las lluvias en el periodo de florescencia, buena cantidad de

agua en el periodo de crecimiento de ramas y formacion de grano (Gémez y otros, 1991).

3.8 Suelos de la zona cafetera colombiana

La siembra de café en Colombia se practica en su gran mayoria en las vertientes de las tres
cordilleras y en las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta. Estas formaciones geoldgicas
estan constituidas de diferentes materiales petrograficos, que por accion de algunos factores
formadores de suelo como el clima (precipitacion y temperatura), ademas de la topografia a través
de procesos de meteorizacion e intemperizacion, han dado origen a suelos con caracteristicas

fisicas y quimicas diferenciales heredadas del material parental.

Las fuertes pendientes, la variabilidad petrografica y climatica, no han permitido el completo
desarrollo pedogenético de estos suelos, por lo que son suelos jovenes que taxonémicamente
pertenecen segun el Soil Taxonomy a los 6rdenes Entisoles, Inceptisoles y Andisoles. Los suelos
varian desde arenosos y pedregosos hasta arcillosos con relieves planos o ligeramente ondulados
(menos de 25% de pendiente) hasta abruptos (mayor de 75%). En la zona baja ocurre una
meteorizacidn fisica en forma de desintegracion de los materiales parentales, presentando suelos

pedregosos con poco desarrollo, escasa a nula presencia de materia organica.

En el tercio medio que inicia a los 1.250 m y el tercio alto a los 1.650 msnm, se presentan mejores
condiciones de suelos por mayor cantidad de agua, que permite la descomposicion quimica de los
materiales parentales, lo cual origina su desarrollo mas profundo. En estas areas se muestran
horizontes en diferentes procesos de meteorizacion u horizontes totalmente definidos (Gémez y
otros, 1991).
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4. METODOLOGIA

4.1 Descripcion del lugar

4.1.1 Localizacion

La veredael Moral se ubica a 2°53" 04.53"" Ny 75° 34"11.37"" W, en el occidente del municipio
de Palermo y centro occidental del departamento del Huila, comprende una extension de 53.1 ha
(area seleccionada), limita al norte con la vereda el Corozal, al sur vereda Alto Pijao, al occidente
con el municipio de Santa Maria y al oriente con el casco urbano corregimiento Ospina Pérez. Su
temperatura media es 18.6°C segun registros de la estacion climatolégica la Julia. La precipitacion
anual varia entre 1600 y 1900 mm anuales (ZAE 2), brillo solar entre 1600 y 1800 hr/afio (ZAE

2) y elevacién media de 1650 msnm (figura 1).
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Fig. 1 Ubicacion del area de estudio en la vereda el Moral, Municipio de Palermo - Huila

4.1.2 Uso de suelo

El uso de suelo es orientado a las actividades agricolas, siendo el principal sistema productivo, el
café combinado con sistemas agroforestales en asocio a cultivos de platano, arboles frutales y
pastoreo. Cuenta con algunas pequefias areas de bosque seco y la principal fuente hidrica en la
vereda es la quebrada Tunez que cubre la zona de occidente - oriente con caudales bajos.
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4.2 Descripcion de suelos

El area de estudio se localiza sobre la zona montafiosa de la vertiente oriental de la cordillera
central. Se realizo la descripcion de suelos mediante la metodologia de la FAO posterior a la
previa observacion del lugar. Para la determinacion de la geoforma principal del paisaje se tuvo
en cuenta la morfologia de la zona, la pendiente dominante y la intensidad de relieve. Se registro
las caracteristicas de la superficie del suelo identificando material organico, arenas, presencia de
plagas y uso especifico de suelo en los perfiles de identificacion.

Se describid los perfiles pedogeneticos de la zona atreves de 2 calicatas de 1 m2 por 1 metro de
profundidad ubicadas en la parta alta y baja respectivamente. Se utilizd la metodologia “soil

taxonomy” de la USDA para la clasificacion taxondmica de los suelos.

4.3 Delimitacion de la zona y muestreo

4.3.1 Reconocimiento de limites y linderos

Se realiz6 el recorrido con los caficultores de la zona para el reconocimiento del paisaje y los
suelos, con el GPS Garmin ETEX 30X se georeferenciaron distintos puntos a distancia aproximada
de 2 a 3 metros en las zonas limites de cada predio, formando el mapa de la zona de estudio con

la representacion propia de cada terreno (Figura 2).

K.

Fig. 2 Delimitacion del area, orientacion de caficultor y toma de muestra

g
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4.3.2 Muestreo

Se hizo el muestreo de suelos de forma sistematica con una malla de 190 x 190 cm? trazada sobre
el mapa base del area de estudio. Se determinaron en total 15 puntos georeferenciados siguiendo
la metodologica IGAC (Aguilar., fs.) y se aplicé el software ARGIS 10.5 para el trazado. (Mapa
1).

Mapa 1. Muestreo sistematico del area de estudio

Posteriormente, se ubicaron los puntos de muestreo en campo empleando el GPS Garmin ETREX-
30X. Con el barreno tipo holandés, se recolectaron las 15 muestras en los primeros 20 cm de suelo
con peso referido del kg (Figura 2), luego se realizo el debido rotulo, almacenamiento y transporte

para el laboratorio.

4.4 Analisis de laboratorio y estadistica

Se efectu0 el andlisis de las muestras de suelo en el Laboratorio de Suelos LABGA de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Surcolombiana y el Laboratorio Agroambiental de Suelos y Aguas
— LABSA. La propiedad fisica evaluada como referencia fue la textura, y las quimicas fueron
pH, capacidad de intercambio cationico (CIC), para esta Gltima se evaluaron 7 muestras por su
importancia como indicador de la fertilidad del suelo. En la evaluacion de los elementos esenciales

se identificaron los niveles N P y K como también la determinacion de los parametros de %
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saturacion de bases, % SAL y materia organica. Para la determinacion del muestreo de los
elementos mayores se tuvo como base la fisiografia del area de estudio expresada en 4 zonas

fundamentales: zonas baja, media, moderadamente alta e inminentemente alta.

Estos ultimos parametros se analizaron para tomar informacion base y de referencia a la hora de
formular y diagnosticar la fertilidad y taxonomia de los suelos de la zona, por tal motivo no fueron
sujeto a la aplicacion de variabilidad espacial. Los métodos para el anlisis de suelos se indican

en la tabla 7.

Tabla 7. Métodos de analisis quimico, fisico y bioldgico del suelo

Propiedad Quimica Método N° muestras

pH Potenciometro 15

CIC NHsOAc — pH 7-1N 7

N Relacion matematica 4

P Bray Il 4

K NH4OAc — pH 7-1N 4

%S AL KCI 4

SB NHsOAc — pH 7-1N 4
Propiedad Fisica Meétodo N° muestras

Textura Bouyoucos 15
Propiedad biol6gica Método N° muestras

MOy CO Walkley Black 15

[ ] Parametros y elementos de variabilidad espacial.

Con la tabulacion de datos en Office Excel 2010, se realizo el estudio estadistico descriptivo. Para
el andlisis exploratorio de datos se utilizo el software Statgraphics Centurion XVII — X64 version

estudiantil, cuya funcionalidad fue comprobar su distribucion normal.

Se procesd la informacion con el programa geoestadistico ARGIS 10.5 para el célculo del
semivariograma ajustado al modelo de mayor eficiencia y la elaboracion de los mapas

colorimétricos de variabilidad espacial mediante el método de kriging ordinario.
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4.5 Evaluacion de la fertilidad de los suelos

Para evaluar y calcular el grado de fertilidad de los suelos, se utiliz la formula y tabla guia de
calificacion propuesta por el IGAC para el levantamientos detallados de suelos (Tabla-ANEXO
E)

Con el andlisis previo de los resultados quimicos del suelo, se determind el puntaje de cada
elemento y parametro del suelo y se realiz6 el calculo de fertilidad, mediante (Tabla ANEXO E)

con los indicadores y pardmetros en objeto.

5. RESULTADOS Y ANALISIS

5.1 Propiedades quimicas y fisicas evaluadas en el area de estudio.

5.1.1 Propiedades quimicas

PH. El pH para esta area cafetera es “fuertemente acido” condicion adecuada para el cultivo. No
obstante, hay lotes donde el suelo es “extremadamente”, “muy fuerte” ‘“medianamente” y
“ligeramente acido”, lo que origina condiciones desfavorables para el cultivo, como la escasa
disponibilidad de nutrientes, impedimento a un buen desarrollo radicular como la poca actividad
microbiana(Andrades y otros, 2014) Factores causantes de esta acidez podrian ser el material
parental, el exceso de aguas lluvias (intensidad), efecto de lixiviacién y empleo de fertilizantes

quimicos de origen acido.( Castro H, 1998)

CIC. La capacidad de retencion e intercambio de iones del suelo es media a baja. Los bajos niveles
de materia organica y la dominancia de particulas gruesas (arena) son determinantes en esta
caracteristica del suelo. El indice de CIC es medio, condicion ineficiente debido a la escasa
presencia de materia organica y al bajo contenido de arcilla, sus suelos presentan clases textural
franco arenosa, lo que resulta de poco potencial para retener e intercambiar nutrientes.( Castro H,
1998)
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N. Teniendo en consideracion las condiciones de clima templado y frio, donde por efecto de la
baja temperatura predomina la acumulacion de materia organica pero no es mineralizada (Castro
H, 1998), los contenidos de nitrégeno son de medio a bajos como consecuencia del escaso nivel

de materia organica en el suelo.

P. El nivel de fosforo es bajo. Se infiere el fenémeno de fijacion o insolubilidad del fosforo

generadas por las pequefias cantidades de aluminio y hierro (Castro H, 1998) presentes en el suelo

debido a la acidez en algunas zonas.

K. Es el elemento con mas variacion en sus niveles desde muy bajo medio hasta alto. El potasio
es el elemento de menor respuesta en la aplicacion de fertilizantes por tanto su utilizacion es de
poca regularidad. Igualmente la poca presencia de arcilla hace que no se produzca potasio mineral
(Castro H, 1998) Su variacion puede estar sujeta a la cantidad utilizada por los caficultores de la

Zona.

5.1.2 Propiedad fisica:

Textura. Las texturas del suelo varian de franco arcillo arenoso a franco arenoso. La clasificacién
de estas particulas se considera de textura moderadamente fina a gruesa. (Clasificacion USDA) la
dominancia de suelos arenosos es consecuente con la fertilidad natural baja del ecotopo, con poca

disponibilidad de nutrientes, es decir son suelos pobres.

5.2 Parametros y elementos quimicos y bioldgicos de referencia para la
evaluacion del suelo.

% S AL. No hay afectacion en el desarrollo de las plantas por el bajo nivel de saturacion de
aluminio. Pese a que el estado actual de acidez es fuerte, las estrategias y manejo de encalamiento

equilibran la solubilidad en el suelo evitando toxicidad. (ANEXO A)

Materia organica — Carbon Organico
Los porcentajes de carbdn organico y materia organica exhiben cantidades muy bajas, esto se

explica por el efecto de temperaturas bajas, haciendo que la tasa de mineralizacion sea mas lenta.
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Entre tanto, factores como el incremento de temperatura en climas templados himedos y la falta
de practicas de fertilizacion organica inciden en el lento proceso de mineralizacion y

descomposicion de dicho material. (ANEXO A)

Saturacion de bases
La saturacion de bases es baja, siendo consecuente a la acidez y deficiencias en las bases

intercambiables. (ANEXO A)

5.3 Estadistica descriptiva
El analisis estadistico incluye las medidas de tendencia central, variabilidad y de forma de la

distribucion. En latabla 8, se describen las caracteristicas mencionadas con sus analisis respetivos.

Tabla 8. Datos estadisticos descriptivos de las variables del suelo

53,07 25,93 21,13 5,42 11,39 | 0,23 | 19,5 | 0,28
52,00 26,00 23,00 5,39 11,11 019| 189 | 0,25
143,49 50,07 39,98 0,45 22,20 011| 6,12 0,14
11,98 7,07 6,32 0,67 4,71 0,01 37,51 | 0,02
22,57 27,28 29,92 12,39 | 41,37 | 4,34 192 7,14
36,00 12,00 10,00 4,14 5,28 0,15 | 12,79 | 0,15
74,00 36,00 30,00 6,62 18,28 | 0,21 | 27,63 | 0,49
0,28 -0,47 -0,71 0,0081 | 0,0729 | -0,86 | 0,618 | 1,339
-0,86 -0,52 -0,68 0,0276 | -0,6174 3,391 | 1,526 | 2,534

Las variables estadisticas estudiadas son los promedios, mediana, varianza, desviacion estandar,
% coeficiente de variacion, minimos y maximos, sesgo estandarizado y curtosis estandarizada para
cada una de las propiedades del suelo evaluadas. Se observd que los datos provienen de una
distribucion normal para la mayoria de las propiedades segun los valores de sesgo estandarizado
y curtosis estandarizada pues no deben sobre pasar el rango de -2 y 2 para que estén dentro la
distribucion normal., requisito basico para el calculo de los semivariogramas. La menor variacion

fue en el pH con un valor de 12,39% y la mayor para P con un 192%. Los promedios me indican



31

que la arena es la fraccidbn mas dominante, que el pH se encuentra en un rango adecuado, que la

capacidad de retencion de cationes es baja y que los niveles de nutrientes son bajos.

5.3.1 Semivariograma

Para el ajuste al modelo teorico se tuvo en cuenta la raiz media cuadrada estandarizada. Esta debe
presentar un valor cercano a 1, valores por encima muestran un comportamiento mal subestimado.
Los % de arena, limo y arcilla se ajustaron al modelo exponencial, el pH y K al esférico, CIC al
estable y N y P al J Bessel y Hole Effect respectivamente. De acuerdo con los rangos de los
modelos de semivarianza, las propiedades que presentaron una mayor dependencia espacial fueron
pH y % arcilla, con valores de 378 m. Las demés variables mostraron una mayor correlacion
espacial comprendida entre los 1072 m y 2415 m. La propiedad que mas distancia tiene para la
estabilizacion en su varianza es el % de arena con 168 m (sill). El fosforo-P es la variable que

menos varianza toma con respeto al espacio (nuggets) con un valor de 27.90 (Tabla 9).

Tabla 9. Parametros de los semivariogramas para las variables del suelo

0,275 0,295 378,12 Esférico 0,975
22,198 0 1072,50 Stable 0,989
0 168,164 579,34 | Exponencial 0,933

0 65,157 860,22 Exponencial 1,015
20,490 25,585 378,12 | Exponencial 0,908
0 0,0001 2415 J Bessel 0,968
27,90 13,21 2415 Hole Effect 0,9977
0 0,070 2155 Esférico 1,091

5.3.2 Coeficiente de correlacion de Pearson
Se determina el coeficiente de relacion de Pearson para medir la fuerza de la relacion lineal entre
las variables (Tabla 10).
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Tabla 10. Valores del indice de correlacién de Pearson

-0,4120 0,4668 -0,4828 -0,3778
-0,9008 -0,8847
0,6005

La correlacion en la mayoria de las variables muestra una tendencia negativa, es decir Las
variables se correlacionan en un sentido inverso. Entre tanto, variables como por ejemplo pH y
arena, M.O y limo, arenay pH, limo y M.O, limo y arcilla, arcillay limo presentan una correlacion
positiva, es decir su relacion es de sentido lineal. Los siguientes pares de variables tienen valores-
P por debajo de 0,05: Arena y limo, arena y arcilla, limo y arcilla; valores-P abajo de 0,05

indicando correlaciones significativamente diferentes de cero, con un nivel de confianza del 95%.

5.4 Variabilidad espacial de las propiedades del suelo evaluadas

Se estima la distribucion y comportamiento espacial de las propiedades quimicas, fisicas y

bioldgicas del area de estudio con el siguiente mapeo:

pH. Los valores de pH del suelo varian de extremo a ligeramente acido (4.14 a 6.62). Se observa
una zona extremadamente acida (4 y 4.5) en el centro, y la zona ligeramente acida (6.0 y 6.2) en

el sector suroriental y noroccidental, zona con predominio de bosques secos tropicales (mapa 2).
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Mapa 2. Variabilidad espacial del pH
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CIC. El intercambio cationico del suelo es de medio a bajo (5.28 a 18.20 cmol/kg). El estado
de esta propiedad en su menor aptitud se localiza en la zona nororiental y una pequefia fraccion
en la suroriental y noroccidental. Las causas de esta CIC son los factores de formacion del
suelo y un deficiente manejo de agroquimicos, pues son areas dedicadas al cultivo de café.
Por otra parte los valores de mediana aptitud se hallan en los sectores suroccidental, centro y

parte del sector norte (mapa 3).

TEXTURA. En general, el porcentaje de arena varia entre 36 y 74 %. Los valores de los
minerales restantes como son arcilla y limo con variaciones entre 10-30% y 12-36%
respectivamente son bajos. Se observa la distribucion de la arena en mayor porcentaje en los
sectores noroccidental y nororiental del area, entre tanto los bajos porcentajes se sittan en la

parte central y sur de esta.



Mapa 3. Variabilidad espacial de C.1.C
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El limo se concentra hacia el sector centro suroccidental del area de estudio, entre tanto los

menores porcentajes se presentan en la parte nororiental y noroccidental (mapa 5).

Mapa 5. Variabilidad espacial de LIMO
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La arcilla se concentra a lo largo de la zona sur y parte del centro y coincide con el area donde se
presenta mayor CIC. Las menores cantidades de esta particula se encuentran en el sector norte

(mapa 6).
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Mapa 6. Variabilidad espacial de la ARCILLA
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NITROGENO

Los niveles de nitr6geno son de medios a bajos, consecuente a las pobres cantidades de materia
organica. Su rango de variacion se encuentra desde 0,15 a 0,21. Los mejores niveles se hallan en
la parte sur del area (zona alta) y parte del sector norte. La parte critica se halla en la zona central

—occidental oriental. (Mapa 7)
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Mapa 7. Variabilidad espacial de Nitrégeno-N
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FOSFORO

Los indices de fosforo son de medios a bajos, su variacion se da desde 12.79 mg/Kg hasta 27,63
mg/kg. Las zonas criticas de este elemento se hallan en la parte sur-central, relacién con las zonas

criticas de acidez, los mejores niveles se hallan en zonas nor-occidental del area. (Mapa 8)
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Mapa 8. Variabilidad espacial de fosforo - P
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POTASIO

Los niveles de potasio son de bajos medio hasta alto, varian desde 0,25 hasta 0,49 cmol/kg. Las
zonas pobre se ubican en la parte central y norte, entre tanto los mejores niveles se hallan en el

sector sur (zona alta -altitud 1850 msnm). (Mapa 9)
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Mapa 9. Variabilidad espacial de potasio-K
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5.5 Diferencias entre condiciones fisicoquimicas del ecotopo 2-11-B y condiciones

fisicoquimicas de la vereda el Moral-area de estudio

El estudio de clasificacion de las variables de clima, relieve y suelos para las zonas cafeteras del
pais a través de los ecotopos cafeteros, ha permitido la evaluacion taxondémica del suelo
mediante el sistema de reconocimiento de unidades de suelo por parte de la federacion nacional de

cafeteros. Para el caso del ecotopo 2-11-B se define la unidad del suelo “san simon”.

Con investigaciones acerca de las condiciones quimicas y fisicas para fertilidad y nutricion de los

suelos del departamento, la unidad San Simén perteneciente a los municipios de Palermo y Santa
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Maria, entre otros, presenta valores promedios de algunas de sus propiedades (FNC 2019) de la

siguiente forma:

Tabla 11.Valores de algunas propiedades quimicas y fisicas de lotes cafeteros de los
municipios de Palermo y Santa Maria.

Propiedad Valor estimativo segiin FNC Valor promedio area de
estudio-vereda el Moral.

PH >5.0 5.4

M.O. < 6% 3.6%

K < 0.4 cmol/kg 0.28 cmol/kg

P 10 mg/kg-30 mg/kg 19.5 mg/kg

TEXTURA Suelos arenosos y arcillosos Franco arenoso

Fuente federacion nacional de cafeteros.(2019)

Las propiedades evaluadas en los suelos de la zona de estudio, con respeto a la investigacion de
fertilidad del suelo en los municipios mencionados, arroja diferencias bajas, por ejemplo, el pH
con valores cercano a 5.0, la materia organica presentando valores muy por debajo al del
estudio(6%),de igual similitud el K con valores por debajo de 0.4cmol/kg, P con valores entre
10 y 30 mg/kg, y por ultimo la textura con suelos arenosos.

Con claridad se observa que las propiedades fisicoquimicas de estos suelos de la vereda el Moral
se relaciona estrechamente a las condiciones del ecotopo 2-11-B, caracteristicas propias de una
fertilidad baja.

5.6 Recomendaciones nutricionales basadas en los andlisis quimicos del suelo-area de estudio

Las recomendaciones nutricionales de los cultivos de café para la zona se clasifican de acuerdo al
estado del crecimiento de las plantas, que se catalogan en 3 etapas actualmente: 1. Crecimiento
vegetativo, 2. Crecimiento vegetativo-renovacion por zoca, y 3. Etapa reproductiva (etapa de
produccidn). Se debe tener en cuenta la adecuacion fisica y quimica del suelo al momento del
establecimiento del cultivo ejecutado por los caficultores de la zona y la informacién disponible

acerca de las propiedades del suelo. A continuacion, se mencionan las recomendaciones
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nutricionales esenciales de la zona con base a los resultados de los andlisis teniendo en cuenta las

tres etapas:

5.6.1 Etapa de crecimiento vegetativo

e Recomendacion encalamiento segun condicion de acidez

Para efecto de implementar correctamente el encalamiento en los suelos, se referencia el valor de
pH en las zonas criticas segun la condicion de acidez y el nivel de Ca (ANEXO A). Para el area
de estudio (segun la clasificacion de FNC), la actividad de encalamiento se debe realizar segun
tabla 12.

Tabla 12. Recomendaciones por zonas segun condicién de acidez para actividad de
encalamiento.

Zonas Dosis recomendada para la aplicacion de Cal
Condicion pH Ca Dosis de material encalante
acidez (cmol/kg)
Extrema 4.14 2.06 Se sugiere adicionar 80 g/planta

Muy fuerte 4,61 5,99 Se sugiere la aplicacion de 60 g/planta

fuerte 5,33 6,89 Rango adecuado. No se recomienda la aplicacion de cal
y el suministro de Ca.

e Recomendaciones para la actividad de fertilizacién segun elementos esenciales N P K

NITROGENO:

Los contenidos de materia orgéanica en los suelos son bajos (ANEXO A,) por tanto la utilizacion
de abonos organicos como la pulpa de café y dosis apropiadas de urea se hacen necesarias para
solventar dichos contenidos. Se presentan recomendaciones segun clasificacién de FNC en la tabla
13

FOSFORO

Los contenidos de fosforo en toda el area estan por debajo de 30 mg /kg (ANEXO A) se presentan

las recomendaciones segun FNC en la tabla 13



POTASIO

Los contenidos de potasio estan por debajo de 0.40 cmol/kg se sugiere aplicar 10 g/planta de KO
a los 18 meses (Tabla 13). Sin embargo en la zona 3 se presenta contenido muy bajo (P<0.20

cmol/Kg) se sugiere la aplicacion a los 12 meses, en la zona 4 no se recomienda la utilizacion de

fertilizantes potasicos debido al alto nivel de este elemento.

Tabla 13. Recomendaciones para la fertilizacion nitrogenada, fosforicay potasica en la etapa

de crecimiento vegetativo del cultivo de café en la area de estudio.
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Propiedad Dosis g/planta

Materia Organica Nutriente /fertilizante Mes

lo2 |6 10 14 18
M.O < 8% UREA 15 20 26 30 35
Fosforo Nutriente /fertilizante 102 6 al0 14 al18
P<30mg/kg DAP(46% P,0sy 18% N) | 9 11 13
Potasio Nutriente /fertilizante 12 18
K<0,4cmol/kg KCI (60% de K,0) 10 17

5.6.2 Etapa crecimiento vegetativo - renovacién por zoca

e Recomendacion para encalamiento segin condicion de acidez

Actualmente, se encuentran lotes con renovacion por zoca y se presentan los requerimientos

nutricionales con cantidades parcialmente mayores (Tabla 14), asi:
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Tabla 14. Recomendaciones por zonas segun condicion de acidez para actividad de
encalamiento en la etapa de renovacion por zoca.

Zonas Dosis recomendada para la aplicacion de Cal
Condicion pH Ca Dosis de material encalante
Extrema 4.14 2.06 Se sugiere adicionar 100 g/planta
Muy fuerte 4,61 5,99 Se sugiere la aplicacion de 80 g/planta
fuerte 5,33 6,89 Rango adecuado. No se recomienda la aplicacion de cal
y el suministro de Ca.

Teniendo en cuenta que el contenido de calcio es alto con rangos adecuados de pH (Ca > 3,0

cmol/kg), en los suelos del area no se recomienda encalamiento.

e Recomendaciones para la actividad de fertilizacion segun elementos esenciales de N PK

Las dosis a sugerir e estos lotes renovados por zoca se dan con un contenido de materia organica

por debajo de 8%, fosforo por debajo de 30 mg/kg y potasio por debajo de 0.4 cmol/kg, a

excepcion de la zona alta (muestra 4) donde k>0,4 cmol/kg

Tabla 15. Recomendaciones para la actividad de fertilizacion segun elementos esenciales de
N P K en la etapa de zoca con base a materia organica del suelo, Py K

Propiedad Dosis g/planta
CONTENIDO Nutriente /fertilizante Mes
2 6 12y 18

M.O < 8% UREA 25 30 Fertilizar como cafetales
en etapa de produccion
(Dosis kg/ha)

Fosforo Nutriente /fertilizante 6 12y 18

P<30mg/kg DAP(46% P,05 y 18% N) 12 Fertilizar como cafetales
en etapa de produccion
(Dosis kg/ha)

Potasio Nutriente /fertilizante 6 12y 18

K<0,4cmol/kg KCI (60% de K,0) 17 Fertilizar como cafetales

en etapa de produccion
(Dosis kg/ha)




5.6.3 Etapa reproductiva (produccion)
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e Recomendacion para encalamiento segin condicion de acidez

La recomendacion es similar al de etapa de crecimiento vegetativo, solo se denota el incremento

del material encalante. Como los valores de pH en la zona “fuertemente acido” esta en el rango

adecuado, ademas de niveles altos de calcio, no se recomienda el encalamiento.

Tabla 16. Recomendaciones por zonas segun condicién de acidez para actividad de
encalamiento en la etapa de produccion.

Zonas Dosis recomendada para la aplicacion de Cal
Condicion pH Ca Dosis de material encalante
acidez (cmol/kg)
Extrema 4.14 2.06 Se sugiere adicionar 1000 kg/cada 2 afios
Muy fuerte 4,61 5,99 Se sugiere la aplicacion de 600 kg/cada 2 afios
fuerte 5,33 6,89 Rango adecuado. No se recomienda la aplicacion de cal

y el suministro de Ca.

e Recomendaciones para la actividad de fertilizacion segun elementos esenciales de NPK

NITROGENO. Cuando los niveles de M.O son bajos como los observados en la zona de estudio,

se sugiere la fertilizacion de nitrégeno como se observa en la Tabla 17.La fuente mas utilizada es

la urea por su alta concentracion de N (46%)

FOSFORO las recomendaciones de fosforo es esta fase son de poca magnitud. Los contenidos de

fosforo en el suelo son de medios a bajos. La recomendacion apropiada se presenta en la Tabla 17

se recomienda la utilizacion de DAP por su alta eficiencia agronémica.

POTASIO: Para la aplicacion de este nutriente, se presenta la recomendacion de la Tabla 17.se

recomienda la aplicacion de la dosis de sostenimiento en la zona alta (muestra 4) donde el nivel

de k >0.4 cmol/kg
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Tabla 17. Recomendaciones para la actividad de fertilizacion segun elementos esenciales de
N P K en la etapa de zoca con base a materia organica del suelo, Py K

Propiedad Dosis (kg/ha afio)
Contenido MO (%) Nitrégeno Urea
<8% 300 652
Contenido fosforo-P(mg/kg) Fosforo (P,0) DAP
10 - 20 40 87
Contenido potasio-K(cmol/Kg) Potasio (K, 0) KCI
0,2-0,4 260 433

5.7 Evaluacion de la fertilidad de los suelos

Se determina el puntaje de cada elemento y pardmetro del suelo, para realizar el calculo de

fertilidad, teniendo en cuenta la parte alta media y baja del area de estudio.

La fertilidad total para el sector alto se calcula se da la siguiente manera:
FT = (0.7F1 4 0.3F2)K =(0.7 * 20,5 + 0.3 * 0) * 0.285 = 4,08

Luego, 4.08 > 3.6, correspondiente a fertilidad baja. (Pardmetro de clasificacion del lgac.)
(Tabla ANEXO E)

Los puntajes establecidos, el valor de fertilidad y la calificacion de la parte alta media y baja se
muestran en la tabla 18.

Tabla 18. Puntaje, valor y apreciacion de fertilidad para el area de estudio

Propiedades evaluadas/puntaje Puntaje total | Yalor de | Calificacion

Zona fertilidad | de fertilidad
pH | %SAIl |CIC | SB | P | K CO
ALTA | 1 5 3 15|12 |5 3 20,5 4,08 Baja
MEDIA | 1 4 4 15| 3|2 2 17,5 3,49 Muy Baja
BAJA 3 4 2 10| 2 | 3 3 18 3,51 Muy Baja

Se observa que las mejores condiciones quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo se dan en el sector

alto con un valor de fertilidad de 4,08 pese aun la calificacién de fertilidad sigue siendo baja.
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5.8 Caracteristicas generales del ecotopo cafetero 2-11-B, municipio de Palermo

5.8.1 Analisis Condiciones edéaficas y agroclimaticas

Basado en la definicion de ecotopo cafetero denominada como “region agroecologica delimitada
geogréficamente, teniendo en cuenta condiciones predominantes de clima, suelo y relieve donde
se obtiene una respuesta bioldgica similar del cultivo del café”; el ecotopo cafetero 2-11-B, se
halla ubicado en la cordillera central (2), perteneciente a la onceavo ecotopo agrupado de norte a
sur (11) y situado en la vertiente oriental de la cordillera central (B). Presenta su delimitacion
geogréfica entorno a los municipios de Coyaima, Natagaima, Ataco, Planadas, Aipe, Neiva, Santa

Maria y Palermo.

La formacion de los suelos de la zona cafetera colombiana difieren acorde con su origen, siendo
determinante el material parental, el clima (precipitacion y temperatura principalmente) y la
topografia que a través de procesos de meteorizacion, han originado una diversidad de suelos con
caracteristicas fisicas y quimicas propias. Los suelos del ecotopo 2-11-B derivan de una formacion
ignea - metamorfica cuya principal caracteristica es la presencia de una gran cadena de volcanes.
Las principales representantes petrograficas igneas son cuarzodioritas y granitos. Su material
parental corresponde a Granito Biotitico de la Unidad San Simo6n de las familias taxonomicas

Troporthents y Dystropepts.

Las caracteristicas de la unidad San Simén mas representativas son: el perfil consta de capas de
arenas sueltas de coloracidn pardo oscuro con condiciones fisicas regulares, suelos superficiales y
cascajosos, fertilidad natural baja, topografia abrupta, pendientes superiores al 75%, de longitud
media a larga como también bajos contenidos de materia organica. Por su naturaleza suelta y su

ubicacion en pendiente, los suelos de este ecotopo son susceptibles a la erosion.

Las caracteristicas agroclimaticas del ecotopo 2-11 B estan entre los 1400 a 1900 m de altitud, el
88% de los lotes estan sembrados a libre exposicion solar, el brillo solar de esta zona se encuentra
entre las 1600 y 1800 horas al afio, las lluvias anuales entre los 1600 y 1900 mm, la acumulacion

térmica diaria en el desarrollo del fruto esta entre los 1900 y 2600 grados.
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El promedio de amplitud térmica es de 7.8 grados, pendientes entre los 30y 70 grados, el mayor

periodo de déficit hidrico de junio a agosto y temperaturas media entre 17.5 y 23°C.

5.8.2 Condiciones edaficas del ecotopo 2-11-B a nivel detallado en la vereda el Moral (area

de estudio)

5.8.2.1 Descripcion de suelos

El paisaje esta constituido por relieves y topografias abruptas de forma ondulada y quebradiza, no
obstante muestra subzonas con relieves moderadamente ondulados. Presenta una geoforma
principal es de tipo cdncavo con disposicion de cono de deyeccion en forma de abanico coluvio-

aluvial (Figura 3).

Las particularidades de este paisaje forman parte significativa de la composicion de complejos
igneos - metamarficos que por la presencia de ceniza volcanica y el transporte de los mismos han
generado colinas de pendientes fuertes con longitudes cortas. Las composicion mineral de las rocas
granitas modelan caracteristicas bidtiticas expresadas mediante el color marrén oscuro,
propiedades fisicas observadas a través de calicatas, particularidades internas que explican

atributos de la unidad San Simén (Figura 3).

Fig. 3. Geoformas del paisaje, perfiles pedogenéticos y caracteristicas arenosas del suelo
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Las particulas dominantes en el suelo son las arenas con clase textural franco arenosa caracteristica
del ecotopo 2 11 B (Figura 3). La capacidad del suelo para suplir los nutrientes al sistema radicular
de los cafetos es baja, es decir su fertilidad es baja por las deficiencias en elementos esenciales.
No obstante, la relacién agroclimatolédgica del medio resulta apta para los sistemas cafeteros. La
presencia alta de rocas y cascajos superficiales alo largo y ancho de la geografia, es otra identidad
representativa del ecotopo, que en su mayoria no impide el desarrollo de los cultivos por situarse

en laderas y potreros.

5.8.3 Caracteristicas fisicas de los suelos

Se observa la presencia abundante de rocas blandas de tamafio mediano en proceso de
meteorizacion y concreciones en el suelo. Ademas, manchas de 6xido ferroso (FeO.) que con el
tiempo dan lugar a la formacion de Plintita. Si bien la textura dominante son las arenas, en los
horizontes profundos existe presencia significativa de arcillas y limos, la estructura del suelo de
forma general es en bloques subangulares y laminares bien definidos y de consistencia ligeramente
pegajosa y plastica. Los suelos tienen 70 cm de profundidad efectiva, buen drenaje natural y el
desarrollo de horizontes permiten el anclaje y la distribucion efectiva del sistema radicular del

café.

Se exhiben caracteristicas de relieve ondulado moderado de forma concava, pendientes entre el 5
y 10% de inclinacidn en el sector bajo y entre 40y 70% en el sector alto con cambios abruptos
topogréaficos. La geomorfologia coluvio - aluvial del sector bajo confluye en una corriente fluvial
que atraviesa la vereda limitada por vertientes y laderas altas, generando al final formas de

depdsito.

De manera general, los suelos de la zona cafetera colombiana pertenecen a los 6rdenes entisol,
inceptisol y andisoles. La taxonomia de la zona de estudio identifica un Orden Alfisol
perteneciente a la familia “Typic Hapludalf” por SB > 35%, de régimen de humedad “Udico”
concentracion de arcilla en la profundidad y “Hapl” de desarrollo minimo de horizontes en los
alfisoles; sin embargo la diversidad edafica converge a la presencia de suelos del Orden Inceptisol
con un desarrollo incipiente en sus horizontes (rocas en proceso de meteorizacion) con
denominacién “Typic Dystropept” por su SB <40% , pH<4.5 de régimen de humedad “udico” y

“trop” de depdsitos materiales fluvidnicos (forma candnica de depdsito).
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6. CONCLUSIONES

El anélisis de las propiedades fisicas y quimicas del suelo determinan que no hay limitacion
para la produccion agricola del cultivo de café, siempre y cuando se suplan las deficiencias
nutricionales de abastecimiento en el suelo. Estas propiedades del suelo determinaron clases
texturales gruesas en su mayor porcentaje con suelos franco arenosos, moderados a

extremadamente &cidos y de fertilidad baja.

Las propiedades del suelo que representan mayor distanciamiento en la variabilidad espacial
son pH y P. Los mejores indices nutricionales se ubican en el sector sur (zona alta) del area

de estudio.

Las recomendaciones de encalamiento son necesarias en algunas partes del area para corregir
los problemas de acidez del suelo, asi mismo se requiere la implementacion de correctivos
organicos mediante abonados con la adicion de las dosis correctas de nitrdgeno, fosforo,

potasio.

Con la caracterizacion del area comprendida dentro del ecotopo 2-11B, se demuestra la
heterogeneidad de los suelos en estas grandes unidades de clasificacion cafetera, debido tanto
a los factores formadores del suelo como a los antecedentes de manejo de las areas de cultivo,
observandose segun la taxonomia dos ordenes de suelo, Alfisol e Inceptisol denominados
“Typic Hapludalf” y “Typic Dystropepts”. Del mismo modo, se denota la presencia de
caracteristicas fisicas y quimica que identifican generalidades del ecotopo como su geoforma,
fertilidad natural baja y condiciones de la unidad San Simon.

Se requiere un trabajo planificado y exhaustivo de fertilizacion en el area debido a los
siguientes factores: La fertilidad del suelo es baja con déficit en elementos mayores como N,
P, K, asi mismo la saturacion de bases es baja. De igual forma, se deben buscar alternativas
tecnoldgicas y equipos adecuados para optimizar los planes de fertilizacion, mediante
fertilizacion localizada controlada.
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Los perfiles pedogenéticos del suelo identificados mediante calicatas exhiben un desarrollo
estructural del suelo y adecuada exploracion radicular, buen régimen térmico y de humedad,
condiciones que permiten tanto la solubilidad como la movilidad de los nutrimentos. No
obstante, se debe tener en cuenta la extraccion, remocion y elementos nutricionales que son
lixiviados por escorrentia (relieve y topografia) a la hora de ejecutar las tareas de fertilizacion.
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ANEXO A. RESULTADOS ANALISIS QUIMICOS DE FERTILIDAD DEL SUELO
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ENTREGA DE RESULTADOS
i £ODIGO
L A G S A INFORME DE RESULTADOS ANALISIS QUIMICOS DE SUELOS SiiaL
i) Laboratario Agroambiental VERSION 01
e Suehin iy Afuas PAG: 1DE3
DATOS DEL CLIENTE
SOLICITANTE: Sergio Leandro Maje Meneses TELEFONO: 3104005327 CIUDAD: Naiva
DIRECCION: Calle 51 N* 20-04 E-MAIL: majestic_0212{@hotmail.com
INFORMACION DE LA MUESTRA
MUNICIPIO: Palermo DEPARTAMENTO: Huila
CULTIVO: Pastos ID CLIENTE: Finca El Parvenir- Verada E Moral -Muesira 2
FECHA DE RECEPCION: 28/09/2019 FECHA DE ENTREGA: 11110/2019
RESULTADOS
Muestra Lab Bases de Infercambio Bases
No. o - Al - G| Mg | K | W Totales
501 dsim meg/ 00g
' 0,08 081 16,17 7.8 217 0.25 0,08
30419 Muy fuertemente A
¥ Iuer Muy Bajo Bajo Medio Alto Alio Bajo Baja
acia
Elementos Menores
g Mo N P d Cu | Fe | 2n [ W | B e
% ppm Organoléptica
2,30 3,96 0.20 18,30 17,88 338 178,37 0,90 3B 0,46
Medio Medio Medio Medio Alto Medio Alto Bajn Alto Medio Feanco Arenoed
Relacion entre Cationes Porcentaje de Saturacién de Cationes %sH %S Al
Ca/Myg Mg/ CalK {Ca+Mg)/K Ca K Mg Na )
Resultado 361 8.50 30,64 39,14 48,29 1,58 13,38 0,38 3,64 5,00
o Relacion | Daficiencia | Deficiencia - . . . Marmal sin
Valoracion \daal de Mg de K Deficiente Alto Bajo Bajo Muy bajo Alto problemas

“Los resultados corresponden Gnicamente a las muestras suministradas por el cliente y analizadas en el laboratorio

METODOS

pH: 1:1 (Suelo: Agua)
CE: 1:2 {Suela: Agua)
CO: Walkley Black

MO: Relacion Matematica
N: Relacian Matermatica
Al KCLIN

Caliones y CIC: AcNH, , INpH T
Elementos Menores: DTPA

P: Bray Il

5. Fosfato monobasico de Calcio
B: Agua caliente, Azometina H

Taxiura: Bouyoucos/Organolaptica

Carrera 5" No. 21" -61 BY Savilla Neiva-Huila. Tel. BE6G6848 Cel. 3142480137
E-mail. Lagsalaboratorio@gmail. com - Comercial @labaratoriolagsa.com
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ENTREGA DE RESULTADOS

) LAGSA

{} Laboratario Sgroambiental
e Sl y Agas

INFORME DE RESULTADOS ANALISIS QUIMICOS DE SUELDS

COMGO
ER-FR-01

VERSION 01

PAG: 1DE3

DATOS DEL CLIENTE

SOLICITANTE: Sergio Leandro Maje Meneses
DIRECCION: Calle 51 N* 20-04

TELEFONOQ: 3104005327
E-MAIL: majestic_0212(@hatmail.com

CIUDAD: Meiva

INFORMACION

DE LA MUESTRA

MUNICIPIO: Palermo
CULTIVO: Caleé

FECHA DE RECEPCION: 28/09/2019

DEPARTAMENTO: Huila

ID CLIENTE: Finca La Victoria - Viereda El Moral - Muestra 4

FECHA DE ENTREGA: 111012018

RESULTADOS
Muestra Lab Bases de Intercambio Bases
No. pH CE Al cic Ca | Mg | K | Na Totales
507 d5/m meg/100g
30519 ' 0,18 0,25 18,82 ] 1,64 0,48 012 913
Muy ’izf:jzm“‘? MuyBaio |  Bajo Medio Allo Medio Medio | Medio
Elementos Menares
o - N P g cu | e | Zn | M | B TEXTi
% ppm Organoléptica
248 427 0.21 12,78 12,68 5.53 188,60 21 32,78 0,65
Medio Alto Alto Bajo Medio | Ao Alto Bajo | Allo Allo Feanc Arancen
Relacion entre Cationes Porcentaje de Saturacion de Cationes %58 %S Al
CaMg Mg/ CaK | (CatMg/K Ca K Mg Na )
Resultado 4,18 3,36 14,07 17,42 36,58 260 8,73 0,61 4852 14
" Relacion | Deficiencia | Relacin Relacian . . . ' . MNarmal sin
Valaracion \daal de Mg \daal \deal Media Medio | Muybajo | Muy bajo Meddia problemas

*Los resultados corresponden unicamente a las muestras suministradas por el cliente y analizadas en el laboratorio

METODOS

pH: 1:1 {Suslo: Agua)
CE: 1:2 (Suelo: Agua)
CO: Walkley Black

MO: Relacion Matematica
M: Relacian Matemdtica
Al KCIIN

Cafiones y CIC: AcNH, , INpHT
Elementos Menores: DTPA

P Bray Il

&: Fosfato monobasico de Calcia
B: Agua caliente, Azometina H
Texfura: Bouyoucos/Oroanoléptica

Carrera 5" Mo. 21" -61 BY Sevilla Neiva-Huila. Tel. 8666848 Cel. 3142480137

E-mail. Lagsalaboratorin@gmail. com

- Comercial @laboratoriolagsa.com
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ENTREGA DE RESULTADOS

) LAGSA

{} Laboratario Sgroambiental
e Sl y Agas

INFORME DE RESULTADOS ANALISIS QUIMICOS DE SUELDS

COMGO
ER-FR-01

VERSION 01

PAG: 1DE3

DATOS DEL CLIENTE

SOLICITANTE: Sergio Leandro Maje Meneses
DIRECCION: Calle 51 N* 20-04

TELEFONOQ: 3104005327
E-MAIL: majestic_0212(@hatmail.com

CIUDAD: Meiva

INFORMACION

DE LA MUESTRA

MUNICIPIO: Palermo
CULTIVO: Caleé .
FECHA DE RECEPCION: 01/11/2018

DEPARTAMENTO: Huila

FECHA DE ENTREGA: 18/11/2019

ID CLIENTE: Finca Bacadana - Verada El Moral - Muestra 1

RESULTADOS
Muestra Lab Bases de Intercambio Bases
No. pH = Al & Ca | Mg | K | Na Tolales
448 d5/m meg/100g
' 0,13 1.4 15,96 208 0581 0.25 0,10
34719 Exframadaments 44
a6 Muy Bajo Medio Medio Bajo Bajo Bajo Bajo
Elementos Menores
o - N P g cu | e | Zn | M | B TEXTi
% ppm Organoléptica
214 369 0,18 1952 14,84 342 | 4837 | 178 748 078
Medio Medio Medio Medio Medio | Medie | Ao Bajo Ao Alto Fienc Arenoso
Relacion entre Cationes Porcentaje de Saturacion de Cationes %58 %S Al
CalMg Mg/K CaK__ [ (Ca*tMglK | Ca K Mg Na :
Resultado | 255 326 8,33 11,59 12,89 155 505 0,50 20,09 12,19
Valoracion | Deficiente D“;E‘a;”a Deficiente | Deficiente | Muybajo | Basjo | Muybsjo | Muybajo | Bajo mﬂ:ﬁ

*Los resultados corresponden unicamente a las muestras suministradas por el cliente y analizadas en el laboratorio

METODOS

pH: 1:1 {Suslo: Agua)
CE: 1:2 (Suelo: Agua)
CO: Walkley Black

MO: Relacion Matematica
M: Relacian Matemdtica
Al KCIIN

Cafiones y CIC: AcNH, , INpHT
Elementos Menores: DTPA

P Bray Il

&: Fosfato monobasico de Calcia
B: Agua caliente, Azometina H
Texfura: Bouyoucos/Oroanoléptica

Carrera 5 Mo. 21" -B1 B/ Sevilla Neiva-Huila. Tel. 666848 Cel. 3142480137
E-mail. Lagsalaboratorin@gmail com - Comercial @laboratorislagsa com




ENTREGA DE RESULTADOS
i CODIGO
L A G S A INFORME DE RESULTADOS ANALISIS QUIMICOS DE SUELOS i
1) Labaratorio Agroamiiental VERSION 01
e Sk y Apias PAG: 1DE3
DATOS DEL CLIENTE
SOLICITANTE: Sergio Leandro Maje Meneses TELEFONO: 3104005327 CIUDAD: Neiva
DIRECCION: Calle 51 N* 20-04 E-MAIL: majestic_0212{@hotmail.com
INFORMAGION DE LA MUESTRA
MUNICIPIO: Palerma DEPARTAMENTO: Huila
CULTIVO: Calé _ ID CLIENTE: Finca El Dalirio Verada El Moral -Muestra 3
FECHA DE RECEPCION: 01111/2019 FECHA DE ENTREGA: 19/11/2019
RESULTADOS
Muestra Lab Bases de Infercambio Bases
No. pH = Al ad Ca | Mg | K | Na Totales
481 dsim meg/100g
' 0,08 137 1731 538 1,95 0,15 0,08
4819 Muy fuertemente Bi7
y 4o Muy Bajo Media Media Medio Alio Muy Bajo Bajo
Elementos Menores
w "“ N P 4 tu | Fe | Zn | Mn | B TEXTORA
% ppm Organoléptica
1,72 2,96 0,15 27163 20,01 5,85 164,74 204 18,40 0,69
Medio | Medo | Medio | Medi Alto Mo | At | Bao | Ao | Ao FIRRGD Adei0e
Relacion entre Cafiones Porcentaje de Saturacitn de Cationes %sB YS A
CalMg Mg/K CaK | (Ca+MglK | Ca K Mg Na )
Resultado 308 13,04 40,16 5320 M2 0,86 1,24 046 47,18 7.8
.. | Relacion | Deficiencia | Deficiencia | Deficiancia . ) ) . . Marmal sin
Valaracion \deal de Mg da K da K Media | Muybaje | Bajo | Muy bajo Media problemas
*Los resultados corresponden unicamente a las muestras suministradas por el cliente y analizadas en el laboratorio
METODOS
pH: 1:1 (Susla: Agua) Cationaes y CIC: AcNH, TN pHT
CE: 1:2 (Suelo: Agua) Elementos Menores: DTPA
CO: Walkley Black P: Bray Il
MO: Relacion Matematica &: Fosfato manabasic da Calcio
N: Relacion Matematica B: Agua caliente, Azométina H
Al KCI N Taxfura: Bouyoucos/Organoléptica

Carrera 5" No. 21" -61 B/ Sevilla Neiva-Huila. Tel. BGGEE4E Cel. 31142480137
E-mail. Lagsalaboratorio@gmail com - Comercial @laboratoriolagsa.com
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ANEXO C. DESCRIPCION DE LOS PERFILES DEL SUELO -AREA DE ESTUDIO

Localizacion Finca BESIDARIA —Vereda el Moral, Municipio de Palermo —Huila.
Fecha 19-02-2020
Taxonomia Inceptisol (Typic Dystropepts)
CALICATA 1 (Parte baja)
PERFIL NOMENCLATURA | PROFUNDIDAD | TEXTURA COLOR | ©
(cm) (%)
Ap 18 FA 10 YR 12.5
3/3
B 42 FArA 10 YR 23.8
5/4
C1 60 FAr(abundantes | 10 YR 26.9
minerales en 5/8
proceso de
meteorizacion)
C2 79 ArL( minerales | 10 YR 38.1
en procesode | 6/8
meteorizacion)
C3 100 ArA 10 YR 26.5
6/8
T (°C) CE (ds/m) ESTRUCTURA LUMINUSIDAD Resistencia a

penetracién
/profundidad

30.5 0.09 Bloques subangulares | Baja 3.7 1b-10 cm
(débil)

30.7 0.013 Bsa (firme) Baja 5.1 1b-3cm

30.8 0.036 Bsa ( débil) Baja 2.4 1b-8cm

30.7 0.102 Prisma (débil) Baja 5.91 Ib-7cm

30.5 0.061 Prisma ( débil) Baja 5.51 Ib -3cm
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Horizonte Descripcion
Consistencia ligeramente pegajosa, no plastica, abundantes raices de tamafio grueso y
0-18cm mediano, abundantes organismos.
Ap
18-42cm Consistencia ligeramente pegajosa, ligeramente plastica, raices moderadas de tamafio
B mediano, organismos moderados.
42 _0610 cm Consistencia pegajoso , moderadamente plastico, raices escasas, organismos escasos,
60— 79cm . . . f s p .
c2 Consistencia muy pegajoso, muy plastico, raices no hay, organismos no hay.
[ g)?? cm Consistencia muy pegajosa, muy plastica. , raices no hay, organismos no hay.
REGIMEN DE HUMEDAD: Se presenta régimen UDICO debido a que las condiciones del
suelo en los primeros 50 cm permanecen secas menos de 90 dias consecutivos.
DESCRIPCION | REGIMEN DE TEMPERATURA: Presenta régimen de temperatura mayor a 24 ° ¢
GENREAL considerandose un suelo ISOHIPERTERMICO.
Se define este suelo como “TYPIC DYSTROPEPTS” por considerarse inceptisol (SB <
40%), UDICO de régimen de humedad y “trop” de la caracteristica concava de deposito.
Localizacion Finca EL PORVENIR —Vereda el Moral, Municipio de Palermo —Huila.
Fecha 19-02-2020 ‘
Taxonomia Alfisol (Typic hapludalf)
CALICATA 2 (Parte Alta)
PERFIL NOMENCLATURA | PROF. TEXTURA | COLOR W (%) | T (°C)
Ap 23cm FA 10 YR 4/3 7.2 24.6

43 cm FArA 10 YR 3/2 14.0 25.3

72 cm FL 10 YR 5/4 34.9 25.5
Moteos-10

YR 5/8 pardo
amarillentos.

106 cm L 10 YR 7/8 42.6 25.6
Abundantes
manchas de
FeO2
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NOMENCLATURA | CE (ds/m) ESTRUCTURA LUMINUSIDAD Resistencia a
penetracién
/profundidad
Ap 0.018 Blog.sub angulares | baja 9.04 Ib-6cm
Bl 0.043 bsa baja 10.42 Ib-8 cm
B2 0.145 bsa baja 8.14 Ib-4 cm
C 0.214 prisma baja 9.36 Ib-14 cm
Horizonte Descripcion
0-23cm Presenta caracteristicas de suelo seco , no hay cascamos dominantes, consistencia no plastico
Ap no pegajoso , raices medias a finas moderadas, organismos lombrices y hormigas
23-43cm Caracteristica de suelo seco, consistencia moderadamente pegajosa, modernamente pléastico,
Bl raices pocas a medias, organismos escasos.
43-72cm Se presentan moderadas manchas de FeO2,con formacion ligera de plintita, consistencia
B2 ligeramente pegajoso , ligeramente pléstico, raices escasas y finas ,organismos no hay
72-106 cm Caracteristicas de suelo himedo, se encuentran abundantes manchas de Feo2, consistencia
C ligeramente pegajosa. No pléstico, raices no hay, organismos no hay.
No se observa presencia de nivel fredtico, suelo bien drenado hasta una profundidad de 72 cm.
se mantienen las caracteristicas fisicas a una profundidad total de 148 cm (42 cm maés que el
perfil C) REGIMEN DE HUMEDAD: Se presenta régimen de humedad UDICO debido a que
Descringion las condiciones en los primeros 50 cm de suelo permanecen secas menos de 90 dias consecutivos
gene?al Presenta régimen de temperatura mayor a 24 ° ¢ considerandose un suelo ISOHIPERTERMICO.

Se define este suelo como “TYPYC HAPLUDALF” por considerarse alfisol (SB > 35%), UDICO
de régimen de humedad y HAPL del desarrollo minimo de formacién de alfisoles.
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ANEXO D. RESULTADOS DE ANALISIS DE LAS PROPIEDADES PH, CIC Y

Tabla 19. Resultados pH

Muestras pH pH ( %)
1 4,99 | 4,93 4,96
2 6,01 | 5,96 5,99
4 5,31]5,35 5,33
5 6,64 | 6,59 6,62
7 4,14 |1 4,14 4,14
8 4,66 | 4,66 4,66
9 5,54 |5,43 5,49
10 6,44 | 6,56 6,50
11 4,711 4,51 4,61
12 5,44 ] 5,33 5,39
13 5,85 | 5,89 5,87
14 5,26 | 5,25 5,26
15 5,33 15,37 5,35
16 5,59 | 5,68 5,64
17 5,60 ]5,51 5,56

TEXTURA.

Tabla 20. Resultados Textura

Muestras

Textura

Franco arcillo arenosa

Franco

Franco arcilloso

Franco arcillo arenosa

Franco arcilloso

franco arcilloso

franco

Franco arenoso

Franco arenoso

franco arcilloso arenoso

Franco arenoso

Franco arcilloso arenoso

Franco arcilloso arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Tabla 21. Resultados Capacidad de Intercambio Catiénico

Muestra CIC (cmol/kg)
1 14.32

4 10.76

7 11.11

9 5.28

12 18.28

14 6.37

17 9.61




ANEXO E. METODOLOGIA DE EVALUACION DE FERTILIDAD DEL IGAC

25 cm

Salinidad ylo sodio 25 -

50 cm

Fertilidad en suelos
nofmales:

FT=(07 Fi+03F3)K

2.

Fertilidad en suelos
galinos yio sddicos

FT=K[{0.7 (F1— %) + 0.3 (F2— X2)]

pH Rango <45 = 4.6-5.0, 7.9- | 5.1-5.5, 56-6.0 6.1-7.3
Agua 11 Punitaje BS5 8.4 7478 4 5
1 2 3
Saturacidn de Aluminic % | Rango =80 60 - 30 29-15 14 -5 <5
Puntaje 1 2 3 4 5
Capacidad de Cambic Rango <5 5-10 11-15 16 - 20 =20
me100 g Puntaje 1 2 3 4 5
AchH. en pH7
BASES Porcentaje | Rango =10 10-35 36-50 51-70 =T0
Saturacién | Puntaje 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
Totales Rango <4 4-8 8112 12118 =16
mei100g Puntaje 0.5 1.0 1.5 20 25
% CARBON | Clima Frio | Rango =13 1426, =10 | 2.7- 41528066 | 5365
ORGANICO Puntaje 1 2 4081- |4 5
10
3
Clima Rango <05 0617, 76 | 1.8 304154465 | 4253
Medio Punitaje 1 2 2965 | 4 5
T.6
3
Clima Rango <(0.2 0.2-05 05117 | 1.71-29 > 30
Célido Puntaje 1 2 3 4 5
Féaforo ppm Rango =10 10-20 21-30 3140 =40
Bray Il Puntaje 1 2 3 4 5
Potasio Rango <01 0.1-0.2 02103 | 03104 =04
me100g Puntaje 1 2 3 4 5
Sales yo sodio Calificacién
CE % Saturacidn de | Clase Puntaje Negativo Valor Apreciacidn
dS/ma 25C sodio 025 cm 25 = 50 cm
2-4 =15 81 0 0 > B4 Muy alta
4-8 =15 82 1 0.6 B4-68 Alta
B-16 =15 33 2 1.4 6752 Media
=16 <15 54 3 2 51-36 Baja
<4 > 15 Ma 5 4 = 36 Muy baja
4-8 =15 51 Na 4 3
B-18 >15 82 Na 5 5
> 16 =15 33 Na 5 5
FT= Fertilidad total
F1= Fertilidad 0 - 25 cm
F2= Fertilidad 25 — 50 em
= 0.285
X1= Salinidad y/o sodio 0 -
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