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viii

CHARACTERIZACION OF SOILS AT THE LEVEL OF DETAIL FOR IRRIGATION
AND FERTILITY PURPOSES FOR THE CULTIVATION OF COFFEE (Coffea arabica)
IN EL ENCANTO FARM, SANTO TOMAS LA UNION, SUCHITEPEQUEZ.

ABSTRACT

The objective of this research is based on the mapping of soils for fertility and irrigation
at the level of detail, this in order to know the characteristics of the soil of the farm,
because the geographical location that owns the farm is it divides into two units (Plain

and Hillside), without knowing the characteristics of the sail.

To do this, soil was surveyed using a global positioning system (GPS) where sail
samples were extracted, which were analyzed according to their physical characteristics
and sent to a laboratory to know the chemical characteristics, the data obtained were
used for the execution of mappings by means of the ArcGIS program and thus to know
the distribution of the different soil units that were found in the farm with this being able
to observe the characterization of both physical and chemical soils distributed in maps
that were used for the analysis of fertility and irrigation. At the farm, soil velocity
infiltration practices were also carried out, in order to know the behavior of the infiltration

of the saoil.

At the end of the investigation, it was concluded that in the grounds of Finca ElI Encanto
it was determined that the farm carried out fertilization and irrigation activities in a
homogeneous manner, but there are differences between the two study units, although
being small they do become important for the management of the coffee crop, such as
the phosphorus deficiency in the Hillside unit and the irrigation intervals that are different

between the two units evaluated.



CARACTERIZACION DE LOS SUELOS A NIVEL DE DETALLE CON FINES DE
RIEGO Y FERTILIDAD PARA EL CULTIVO DE CAFE (Coffea arabica) EN FINCA EL
ENCANTO, SANTO TOMAS LA UNION, SUCHITEPEQUEZ.

RESUMEN

El objetivo de esta investigacion se encuentra basado en el mapeo de suelos con fines
de fertilidad y riego a nivel de detalle, esto con el fin de conocer las caracteristicas del
suelo de la finca, ya que por la ubicacion geogréfica que esta posee la misma, se divide
en dos unidades (planicie y ladera), desconociéndose las caracteristicas del suelo.

Para su realizacion se procedié a un levantamiento de suelos por medio de un sistema
de posicionamiento global (GPS) en donde se extrajeron muestras de suelos las cuales
se analizaron segun sus caracteristicas fisicas y se enviaron a un laboratorio para
conocer las caracteristicas quimicas, los datos obtenidos se utilizaron para la ejecucion
de mapeos por medio del programa ArcGIS y asi conocer la distribucion de las
diferentes unidades de suelo que se encontraron en la finca, con esto poder observar la
caracterizacion de suelos tanto fisica como quimica, distribuidas en mapas que
sirvieron para el analisis de fertilidad y riego. También se procedi6 a realizar en la finca
practicas de velocidad de infiltracion en el suelo, esto para poder conocer el

comportamiento de la infiltracion del suelo.

Al finalizar la investigacion se concluyé que, en los suelos de finca El Encanto se
determindé que la finca realizaba actividades de fertilizacion y riego de manera
homogénea, pero existen diferencias entre las dos unidades de estudio, aunque al ser
pequefias si llegan a ser de importancia para el manejo del cultivo de café, como por
ejemplo, la deficiencia de fésforo en la unidad de ladera y los intervalos de riego que
son distintos entre las dos unidades evaluadas.



l. INTRODUCCION

La presente investigacion se realizé en finca El Encanto ubicada en Santo Tomas La
Union, Suchitepéquez con coordenadas 14° 38' 31" de latitud N, 91° 24' 33" longitud O y
cuenta con 5.93 hectéreas dedicadas al manejo agronémico del cultivo de café en toda
su extensién. El objetivo de esta investigacion se basa en el mapeo de suelos con fines
de fertilidad y riego a nivel de detalle, con esto conocer de manera mas especifica las
caracteristicas del suelo de la finca, ya que por la ubicacion geografica que ésta posee,
se divide en dos unidades (Planicie y Ladera), desconociéndose si las caracteristicas
del suelo llegan a cambiar, ya que el manejo agronémico de la finca se realiza de la

misma manera para las dos unidades.

El objeto de estudiar el suelo se debe a que es un recurso indispensable para el
sostenimiento y nutricion del cultivo. Es necesario tomar en cuenta los factores suelo-
planta-agua al momento de una planificacion de labores agricolas dependiendo de las

condiciones que el cultivo requiera.

Esta finca no contaba con un estudio de suelos detallado, por lo que en la planificacion
de las labores agricolas no se tomaba en cuenta la heterogeneidad del suelo, por lo
tanto, al momento de realizar las respectivas fertilizaciones y riegos, estas, se hacen sin

conocimientos de donde existe mayor deficiencia de nutrientes o capacidad de campo.

Se realiz6é una caracterizacion de suelos tanto fisica como quimica, que sirvieron para
el analisis de fertilidad y riego, estos datos se utilizaron para la ejecucion de mapeos
por medio del programa ArcGIS y asi conocer la distribucion de las diferentes unidades

de suelo que se encontraron en la finca.

Para la realizacion de esta investigacion se procedié a un levantamiento de suelos a
nivel de detalle utilizando sistemas de posicionamiento global (GPS) y programas de

coémputo para realizar los mapeos.

Se procedio a una identificacion del area contando con dos unidades de tierra dentro de
la finca para realizar la evaluacion, Planicie y Ladera. Después se fue al campo
definitivo para realizar el muestreo correspondiente, en donde se extrajeron muestras

con profundidades distintas, tanto para analisis de riego como para analisis de



nutrientes, y con practicas de campo sencillas se determiné la textura, estructura, color

y pH.

Para el analisis quimico de macro y micronutrientes, se procedié a la extraccion de
muestras de suelo que fueron enviadas al laboratorio de la Asociacion Nacional de Café
(ANACAFE).

Los datos finales sirvieron para conocer cOmo se encontraron distribuidos los nutrientes
del suelo y asi tomar acciones respecto al manejo de fertilidad y riego en el cultivo de
café. Para el manejo del riego se procedi6 a realizar en la finca practicas de velocidad
de infiltracion en el suelo, esto para poder conocer la infiltracion basica del suelo y por
medio de fase de gabinete se determino los intervalos de riego, tiempo de riego, lamina
neta, ldmina bruta, humedad aprovechable. También se realizd revisiébn de archivos,
consultas a fuentes secundarias y discusion de resultados, mediante lo anterior se

elaboré el presente documento.



Il REVISION DE LITERATURA

1. MARCO CONCEPTUAL

1.1 Suelo

Segun Bascones Merino, E. 2000 y ANACAFE (2006), el suelo es un cuerpo natural,
complejo y heterogéneo que constituye la parte superior de la corteza terrestre y
compuesto por la mezcla de diversos materiales solidos (mezcla variable de minerales
meteorizados y materia organica en descomposicion), liquidos (agua que lleva disueltos
distintos elementos quimicos) y gaseosos (aire atmosférico y gases producidos en el
propio suelo), es el medio en el cual se desarrollan las raices, se extrae el agua y los
elementos nutritivos que necesitan las plantas, también les proporciona buen sustento

(mecanico) cuando tiene cantidades adecuadas de aire y agua.

1.1.1 Textura
Segun Tobias (1997) la textura de un suelo se define por las proporciones de arena,
limo y arcilla que posee. La textura es un factor muy importante en la retencion de agua

y de nutrientes. (Citado por Gramajo 2002).

La textura puede ser detectada en campo, tomando una porcion del suelo y
humedeciéndola en la mano para luego frotarla con los dedos pulgar e indice. Puede
sentirse pegajoso o granuloso. La arena es material granuloso que se siente al frotar el
suelo humedo entre los dedos. El limo, es el material que se siente muy liso; no es ni
granuloso ni pegajoso. Los granos individuales se pueden ver y sentir individualmente.
La arcilla, es dura cuando esta libre de agua y se siente plastica, pegajosa, pesada y
fina cuando estd humeda. (ANACAFE 2006).

1.1.2. Importancia de la textura del suelo con fines de riego

La importancia que tiene la textura del suelo con fines de riego radica en que determina
en gran parte la capacidad de retencion de agua, el movimiento de agua en el suelo y la
cantidad de agua disponible a las plantas. Todo lo anterior, a su vez, determina

considerablemente la cantidad de agua a ser aplicada en un riego, la frecuencia o



intervalo de riego, el tiempo de riego y también contribuye a decidir qué método de
riego es el mas adecuado a usar y algunas especificaciones del sistema tales como la
longitud del surco, para citar un ejemplo (Sandoval, 1,989).

1.1.3 Estructura
Se conoce por estructura del suelo, a la forma de agregacion de las particulas primarias
(arena, limo y arcilla). La estructura se clasifica en sus tres componentes caracteristicos

gue son: grado, clase y tipo de agregados. (Tobias, 1,997 (b)).

1.1.4 Tipo de estructura del suelo

Segun Tamhane R; Motiramani D. 1978, el tipo de estructura del suelo se determina por
la forma general de los agregados, a continuacion, se menciona algunas de las formas

mas comunes de los agregados del suelo:

Esferoidal: En este tipo de estructura todos los agregados redondeados son aquellos
gue no pasan del tamafio de Y% pulgada de diametro. (Tamhane R; Motiramani D.
1978).

Migajonosa: A este tipo pertenecen los suelos relativamente porosos; con peds
pequefios y esferoidales; no ajustados a los agregados adyacentes; y que no se unen a

otros segregados.

Granular: Estos son suelos relativamente no porosos; con peds pequefios y esferoides
no ajustados a los agregados adyacentes (Tamhane R; Motiramani D. 1978).

Laminar o en placas: Presentan agregados similares a placas. Las placas a menudo se
sobreponen e impiden la permeabilidad. Las particulas de la arcilla son laminares, en
estructura y en suelos de buena agregacion las placas o laminas son mas o menos al

azar y mescladas con las particulas de arena y limo. (Tamhane R; Motiramani D. 1978).

Aterronada con bloques nuciformes: Los suelos de este tipo presentan peds con caras
céncavas 0 convexas Yy con vértices agudos y superficies planas.

Columnar o prismatica: Peds verticales y alargados, con tres 0 mas caras verticales y
planas, similares a columnas con las partes superiores no redondedas. Otros



agregados prismaticos forman el molde del ped. Algunos agregados prismaticos se
rompen en peds de bloques mas pequefios. Este tipo de estructura es comun en suelos
de textura media y fina. (Tamhane R; Motiramani D. 1978).

Columnar cilindrica: Peds similares a columnas, con las partes superiores redondeadas
y limitadas por otros agregados columnares, los cuales forman molde de los peds.
(Tamhane R; Motiramani D. 1978).

Masiva compacta: Son suelos que contienen silicatos arcillosos que son compactados
por los animales; los suelos, ademas son densos. Cuando se desecan se forman

grandes terrones. (Tamhane R; Motiramani D. 1978).

1.1.5 Densidad Real del Suelo

La densidad real del suelo se define como el peso del suelo seco (Pss) por unidad de

volumen de particulas de suelo (Vp) (Sandoval, 1,989).

La Densidad Real de los suelos minerales varia aproximadamente de 2.55 a 2.75
gr/cm3 tomandose 2.65 gr/cm3 (que es el peso especifico del cuarzo) como valor medio
aceptable. Algunos suelos bajo riego que contienen gran cantidad de materia organica
tienen un peso especifico entre 1.5 y 2.0 segun la materia mineral que contengan. La
densidad real se determina por el método del picnometro, pero para fines de riego y
drenaje de tierras agricolas es suficiente asumir su valor al promedio ya indicado segun
Sandoval, (1,989) (Citado por R. Cano 2014).

1.1.6 Densidad Aparente del suelo

La densidad aparente de un suelo es el peso de suelo seco por unidad de volumen de
suelo, incluyendo los poros, se expresa en gramos por cm3, (Sandoval, 1,989).

1.1.7 Tierra
Segun Tobias (1,997) (b), define a la Tierra como, un area geografica que comprende el
ambiente incluyendo el clima, relieve, hidrologia y vegetacion. Entre sus componentes

se encuentran las actividades humanas.



1.1.8 Pedodn

El Peddn es el volumen mas pequefio de lo que se puede llamar suelo. El peddn tiene
tres dimensiones; su limite inferior es vago y algo arbitrario entre suelo y “no suelo”. Los
limites laterales no son lo suficientemente grandes como para permitir el estudio de la
naturaleza de cualquiera de los horizontes presentes. Su area va de uno a diez metros
cuadrados, lo que depende de la variabilidad de los horizontes. La forma de un pedén

se representa como una forma hexagonal (Tobias, 1,997 (b)).

1.1.9 Perfil del suelo

Es una parte del Pedon, que se encuentra en forma perpendicular a la superficie del
terreno y tiene dos dimensiones (ancho y profundidad). El perfil esta compuesto por
horizontes o capas del suelo, las cuales se han formado como consecuencia de los
procesos genéticos que dieron lugar al desarrollo y evolucién del suelo (Tobias, 1,997

(b)).

1.1.10 Coloide del suelo
Coloide, suspension de particulas diminutas de una sustancia, llamada fase dispersada,

en otra fase, llamada fase continua, o medio de dispersion.

Las plantas obtienen nutrientes de los coloides del suelo, particulas diminutas parecidas
a la arcilla que se mezclan con el agua, aungue no se disuelven en ella. Se forman
como producto de la meteorizacién fisica y quimica de minerales primarios. Consisten
en cantidades variables de 6xidos hidratados de hierro, aluminio y silicio y de minerales

cristalinos secundarios como la caolinita y la montmorillonita (Tobias, 1,997 (b)).

Los coloides tienen algunas propiedades fisicas marcadas que afectan fuertemente las
caracteristicas agricolas de los distintos suelos (Tobias, 1,997 (b)).

1.1.11 Color

El color del suelo depende de sus componentes y puede usarse como una medida
indirecta de ciertas propiedades. El tono del color varia con el contenido de humedad.



El color rojo indica contenido de 6xidos de hierro y manganeso; el amarillo indica 6xidos
de hierro hidratado; el blanco y el gris indican presencia de cuarzo, yeso y caolin; el
negro y marrén indican materia organica. Cuanto mas negro es un suelo, mas

productivo sera, por los beneficios de la materia orgénica (Tobias, 1,997 (b)).

1.1.12 La profundidad del suelo

La profundidad efectiva de un suelo es el espacio en el que las raices de las plantas
comunes pueden penetrar sin mayores obstaculos, con vistas a plantas comunes
pueden penetrar sin mayores obstaculos, con vistas a conseguir el agua y los
nutrimentos indispensables. Tal informacion resulta ser de suma importancia para el
crecimiento de las plantas. La mayoria de las ultimas pueden penetrar mas de un
metro, si las condiciones del suelo lo permiten. D. Cardona (1990)

a) Suelos profundos tienen un metro o méas hasta llegar a una capa limitante.

b) Moderadamente profundos tienen menos de un metro, pero mas de 0.60 m.

c) Suelos pocos profundos tienen de 0.25 m a 0.60 m.

d) Suelos someros tiene menos de 0.25 m.

1.1.13 pH

El valor de pH o concentracion de iones de hidrogeno de cualquier solucién, suelo o
compuesto, es simplemente un nimero que denota su grado de acidez o alcalinidad.
Una solucion neutra tiene un valor de pH 7.0; valores superiores a 7.0 indica
alcalinidad, e inferiores a 7.0 indica acidez en escala logaritmica (Bascones Merino, E.
2000).

1.2 Riego

Riego, aportacion de agua a la tierra por distintos métodos para facilitar el desarrollo de
las plantas. Se practica en todas aquellas partes del mundo donde las precipitaciones
no suministran suficiente humedad al suelo o bien donde se quieren implantar cultivos

de regadio Citado por Gramajo (2002).



Para Sandoval lllescas (1,989), el riego es “la aplicacion artificial de agua al perfil del
suelo con el propoésito de suplir la cantidad necesaria para que los cultivos produzcan

en forma permanente y econémica”.

1.2.1 Velocidad de infiltracién

Segun Sandoval (1,989) (Citado por R. Cano 2014), la velocidad de infiltracién es la
entrada vertical del agua a través de los poros por unidad de tiempo. La velocidad con
gue el agua penetra en el suelo depende de varios factores, entre los que se destacan
principalmente la estructura y textura del suelo, el contenido de humedad del suelo, la
compactacion, la estratificacion, la lamina empleada para la prueba de riego, la
temperatura del agua y suelo, el estado fisico-quimico del suelo. La velocidad de
infiltracibn es una de las caracteristicas del suelo mas importantes para el disefio,
operacion y evaluacion de sistemas de riego por aspersion y superficiales, es por esto
gue se hace necesario obtener informacién confiable de esta propiedad. Su
determinacion puede efectuarse en el laboratorio usando muestras alteradas, pero se
considera conveniente efectuarla con métodos de campo que no alteran el estado

natural del suelo, dando resultados mas confiables.

1.2.2 Capacidad de campo

Se define como el contenido de humedad que tiene el suelo inmediatamente después
de que el agua gravitacional ha drenado. O sea que es la maxima cantidad de agua que
un suelo puede retener en contra de la fuerza de gravedad. El concepto de capacidad
de campo es de gran utilidad por ser el limite superior de agua aprovechable o
disponible para el desarrollo de las plantas y ademas porque es el porcentaje de
humedad al que la zona radicular debe regarse para que no existan desperdicios ni falta
de agua a la planta (Sandoval, 1,989).

1.2.3 Punto de Marchitez Permanente.
Es el porcentaje o contenido de humedad del suelo al cual las plantas no pueden
obtener suficiente humedad para satisfacer sus requerimientos de transpiracion. Al

alcanzar el suelo valores de PMP las plantas se marchitan y no son capaces de



recuperarse aun cuando se cologuen durante una noche en una atmosfera saturada en
la que casi no se produce consumo de agua. Al medio dia muchas veces las plantas se
marchitan, pero luego al enfriarse el dia se recuperan, éste es solo un marchitamiento

temporal (Sandoval, 1,989).

El PMP corresponde al limite inferior del agua disponible a las plantas y la tensién a la
cual el agua esta retenida por el suelo varia de siete a treinta y dos atmosferas,
dependiendo de la velocidad de utilizacion del agua por la planta (transpiracion), del tipo
de cultivo, textura de suelo y contenido de sales en el suelo. Cuando aumenta la
velocidad de transpiracidon, el marchitamiento se produce con tensiones mas bajas y
contenido de humedad mayor. Para la mayoria de los cultivos comerciales el PMP se
alcanza cuando la tension de la humedad en el suelo es de 15 atmdsferas, y es por
esto que también al PMP se le define como el contenido de humead que tiene el suelo
cuando el agua esta retenida a 15 atmésferas (Sandoval, 1,989).

1.2.4 Caracteristicas quimicas del suelo de interés en riego

Dentro de las caracteristicas quimicas del suelo las que mas interesan con respecto al
riego son la presencia de nutrientes para las plantas y la presencia de sales. La
acumulacion en exceso de sales solubles es un factor desfavorable para el normal
desarrollo de la vida vegetal, y es consecuencia de las condiciones de baja
precipitacion, alta evaporacion, y relativamente pequefios lavados del suelo que se dan
en regiones aridas. Estas condiciones favorecen la presencia de cantidades adecuadas
de fosforo, calcio y potasio que acaban causando la acumulacién de sales solubles que
retardan el crecimiento de las plantas (Sandoval, 1,989).

1.2.5. Fertilidad del suelo

Segun Tobias (1,997) (b) La fertilidad del suelo puede ser definida como la capacidad
del suelo para suministrar a las plantas agua y nutrientes esenciales para su
crecimiento y desarrollo. Los factores que determinan la fertilidad se pueden clasificar

en:
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- Fisicos, que condicionan el desarrollo del sistema radicular, y su aporte hidrico. La
fertilidad fisica se identifica por: textura, estructura, porosidad, aireacion, capacidad de
retencion hidrica, estabilidad de agregados, entre otros.

- Quimicos, que hace referencia a la reserva de nutrientes y su aporte a las plantas. Se
caracteriza por: capacidad de cambio de cationes, pH, materia organica,
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) y micronutrientes (B, Fe, Mo, Mn, Zn, Cu, Na y ClI),
% de saturaracion de bases, potasio meq/100g, fésforo ppm, y sus formas quimicas en
el suelo que condicionan su biodisponibilidad.

- Biolégicos, determinados por la actividad de los microorganismos del suelo. La
microflora del suelo utiliza la materia organica como sustrato y fuente de energia,
interviniendo en la produccion de enzimas, ciclo de C y de N, transformaciones

biolégicas de nutrientes y procesos de humificacién y mineralizacion.

1.3 Materia organica

Comprende los residuos vegetales (raices y parte aérea) y animales (incluido los
excrementos), en diversos estados de descomposicidon, que ocurren en el suelo en
estrecha relacion con los constituyentes minerales y los microorganismos, juegan un
importante papel en el suelo, mejorando sus condiciones fisicas, quimicas y biologicas,

sirviendo de fuente de elementos y nutrientes (Teuscher, H. Adler, R. 1980).

1.3.1 Fertilidad del suelo

Segin ANACAFE (2006), es la capacidad que tienen los suelos de proporcionar las
cantidades adecuadas de nutrientes al cultivo, en tal forma que puedan ser absorbidos
facilmente, para estos nutrientes deben encontrarse en equilibrio con las propiedades
guimicas y caracteristicas fisicas de ese sustrato y aprovechar en un alto porcentaje los
elementos nutrientes que le son agregados al suelo al fertilizar. La fertilidad del suelo
depende de gran parte del tipo y contenido de arcilla, materia organica, textura y

estructura.
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1.3.2 Fertilizacién

Es la practica de aplicar los fertilizantes, los abonos organicos y/o enmiendas
basandose en un programa elaborado con base de una investigacion, para lo cual se
hace necesario conocer previamente el estado de fertiidad del suelo y los
requerimientos nutrimentales del cultivo en funcion de su edad, potencial de

rendimiento y las practicas de manejo que se utilizaran. (ANACAFE, 2006).

1.3.3 Fertilizantes

Son todas aquellas substancias o materiales solidos, liquidos, gaseosos 0 en
suspension, que contienen uno, dos, tres, 6 mas elementos esenciales para las plantas,
pudiendo contener asi mismo otros agentes coadyuvantes que permiten una mayor
eficiencia en absorcidbn y aprovechamiento. Los elementos estan en tal forma
balanceada y estructurada que pueden ser adsorbidos directamente por las arcillas, la
materia organica o quedar en equilibrio en la solucion del suelo para su

aprovechamiento inmediato o mediato (ANACAFE, 2006).

1.3.4 Nutriente

Elemento con caracteristicas quimicas que provee funciones especificas dentro de los
vegetales. La ausencia de éste provoca alteraciones fisiolégicas que se manifiestan en
un nivel bajo de vigorosidad en el vegetal y por ende disminuye su capacidad
productiva (Citado por Gramajo, 2002).

La Nutricion Vegetal es el proceso mediante el cual la planta absorbe del medio que le
rodea las sustancias que le son necesarias para desarrollarse y crecer. Estas
sustancias son exclusivamente de tipo mineral o inorganicas (Bascones Merino, E
2,000).

1.3.5 Elementos nutrientes para las plantas

Segun ANACAFE (2006), para considerar a un elemento esencial de la planta, este

debe cumplir con los siguientes requisitos:
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a) Elemento es esencial si en su ausencia la planta no completa su ciclo vital.
b) EIl sintoma de deficiencia sélo puede ser corregido por el elemento del que se trate.
c) El elemento tiene una funcién especifica en el metabolismo de la planta,

independiente de su efecto en el suelo y en los microorganismos.

Existen 16 elementos esenciales para la nutricion de las plantas, llamandose por ello

nutrientes, y se les ha dividido en cuatro grupos (ANACAFE, 2006).

El grupo de carbono (C) oxigeno (O2) e hidrogeno (H2) que proviene del agua y del aire
(ANACAFE, 2006).

El grupo de nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K), llamados macronutrientes por

requeridos las plantas en grandes cantidades (ANACAFE, 2006).

Por lo general, la mayoria de los suelos cafetaleros del pais son deficientes en
nitrogeno. En algunos suelos derivados de cenizas volcanicas o con valores de pH
menores a 5.5, puede estar también deficiente el P, en cambio al K se encuentra en
niveles adecuados. (ANACAFE 2006).

El grupo de Calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S), es llamado el de los elementos
secundarios; no por menos importantes, sSin0 porque Se requieren en menores
cantidades y se absorben mas que fosforo (P) (ANACAFE 2006).

Estos tres nutrientes son agregados al suelo cuando se aplican el N, P y K en las
formulas completas, ya que forman iones acompafiantes, como es el caso del sulfato de
amonio (NH4)2 SO4 que, ademés de N, lleva S; o cuando se usa como material de
relleno que contienen considerables cantidades de Ca y/o Mg (ANACAFE, 2006).

Muchos suelos cafetaleros del pais, por tener un pH por debajo de 5.5, pueden tener
bajos niveles de Ca y/o Mg, lo cual afecta la nutricion de la planta, la estabilidad de las

. . . . .. +3
arcillas y de las paredes celulares de la raiz, ante todo si los niveles de aluminio (AL )

intercambiable son mayores de 1 meq./100 g de suelo (ANACAFE, 2006).

El grupo del boro (B), cobre (Cu), hiero (Fe), manganeso (Mn), molibdeno (Mo), zinc
(Zn) y cloro (CI) es llamado el de los micronutrientes, por ser requeridos por la planta en
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pequefias cantidades, ya que no forman parte estructural de los tejidos (ANACAFE,
2006).

1.3.6 Formacomo se encuentran los nutrientes en el suelo

Segun ANACAFE (2006), los nutrientes que la planta toma del suelo pueden estar en
tres formas diferentes:

a) En forma no asimilable.

b) En forma intercambiable, que es asimilable.

c) En solucién, que es facilmente asimilable, pero los elementos estan expuestos
a perderse en las aguas de drenaje.

En la forma no asimilable, el elemento se encuentra combinado en algin compuesto
donde la planta no lo puede absorber. La forma intercambiable es cuando los
elementos estdn “adheridos” a las particulas de arcilla y de humus por atraccién
eléctrica; a esta propiedad se le llama “adsorcién”. En las formas intercambiables y en
solucién (asimilables) los elementos esenciales estan presentes en el suelo en su forma
iGnica. lon es un atomo o un grupo de atomos que tiene una 0 mas cargas eléctricas.
Las cargas pueden ser negativas (-) o positivas (+). Los iones de carga positiva se

llaman cationes y los de carga negativa aniones (ANACAFE, 2,006).

Cuadro 1. Forma idnica de los elementos presentes en el suelo

CATIONES ANIONES
+1 +2 +3 -1 -2 -3

H Mg Al OH HPO:  [POs
Na" Fe'"  [Few+ [ Ccos™
K- zn~ S04~

+ ++ - --
NHa4 Ca NOs3 B4O7

Cu+ H2PO4 MoO4

Fuente. ANACAFE (2006).

Segun ANACAFE (2006), Los coloides del suelo (arcilla y humus) tienen mucha
capacidad de adsorcion (atraccion) e intercambio de cationes, evitando asi en gran
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parte que estos se pierdan por lixiviacion o lavado, pero tienen poca capacidad de
adsorcion e intercambio de aniones. Esto Ultimo se compensa en parte por la tendencia
de los aniones, especialmente del nitrégeno, fésforo y azufre, a entrar en combinacion
con compuestos organicos del suelo. En esta forma son almacenados como materia

organica; después son liberados durante su descomposicion.

1.3.7 Funciones de los nutrientes

El conocimiento de la funcion de cada uno de los nutrientes en la nutricion del café
permite reconocer la importancia de mantener, ya sea en el suelo y/o a través de tejido
foliar, niveles adecuados de estos, para contribuir a la obtencion de buenas cosechas
de alta calidad (ANACAFE, 2,006).

1.3.8 Funciones del Nitrégeno (N)

a) Forma parte de la clorofila, b) la materia seca de los vegetales contiene del dos al 4%
de nitrégeno, c) interviene en todo el proceso de formacién de los tejidos para el
crecimiento de las plantas, d) es el elemento que da mayor respuesta a la produccién
del cafeto y e) es constituyente de los acidos nucleicos, por lo mismo responsable de la
informacion genética (ANACAFE, 2,006).

1.3.9 Funciones del Fosforo (P)

a) Desempefia un papel importante en muchos aspectos de la respiracion, b) en las
primeras etapas del desarrollo del cafeto, es el responsable de formarlo vigorosamente,
con buen sistema de raices y luego como promotor de la floracion y del desarrollo del
fruto en la etapa de produccion, y c) imprescindible en los mecanismos de formacion,
crecimiento y multiplicacion, e interviene en la formacién de los 6rganos de la flor
(ANACAFE, 2,006).

1.3.10 Funciones del Potasio (K)

a) El potasio lo requieren los tejidos vegetales en mayor cantidad que los demas
cationes, lo que confirma su alto requerimiento por la planta de café, b) como activador
enzimatico, se sabe que mas de 60 enzimas son activadas por este elemento, c) esta
presente en todos los tejidos vegetales y tiene gran movilidad, d) incrementa el efecto
del nitrégeno y contribuye a la fijaciéon del nitrdgeno atmosférico, y acelera y mejora el

flujo y translocacion de los metabolitos, €) controla el nivel hidrico de las
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hojas, mejora el estado de la planta en épocas secas y el efecto de bajas temperaturas,
f) propicia mejores sistemas de conduccion internos, y le da resistencia a plagas y
enfermedades, y g) mejora el color, la calidad y la resistencia del grano (ANACAFE,
2,006)

1.3.11 Funciones del Calcio (Ca)

a) El calcio es reconocido como el “segundo precursor”. Juega un papel importante
como regulador en el crecimiento de las plantas, en su desarrollo y habilidad para
adaptarse a las condiciones adversas del ambiente, b) aumenta la cantidad de
asimilacion del amonio y reduce la respiracién de la planta, resultando esto en una
mayor fotosintesis neta y en el movimiento de los azlcares hacia los frutos, c) la
abundancia de calcio mejora la absorcion y utilizacion del nitrégeno en forma de
amonio, d) aumenta la absorcion de potasio, €) aumenta la resistencia de la planta a las
enfermedades, f) los niveles altos de calcio reducen la respiracion del fruto y prolongan
la vida de almacenaje del producto, y g) favorece el poder germinativo de las semillas
(ANACAFE, 2,006)

1.3.12 Funciones del Magnesio (Mg)

a) Forma parte de la molécula de la clorofila, b) participa en la produccion de
fotosintesis, c) interviene en la formacion de carbohidratos, y d) estimula el desarrollo
de microorganismos favorables del suelo y facilita la fijacién del nitrégeno por las
leguminosas (ANACAFE, 2,006).

1.3.12 Funciones del Azufre (S)
a) Interviene en la produccion de proteinas, b) participa en la produccion de clorofila, c)

algunas proteinas de la planta contienen azufre, y d) el papel mas importante, de tipo

metabdlico del azufre, esta relacionado con el hecho de que el grupo sulfhidrilo, SH ', es

el grupo activo de muchas enzimas implicadas en el anabolismo y en el metabolismo de
los carbohidratos, lipidos y proteinas (produccion y no-produccion de estos
compuestos) (ANACAFE, 2,006).

1.3.13 Funciones del Boro (B)
a) El boro desempeiia funciones fisiologicas asociadas con las relaciones hidricas, con

el metabolismo del nitrégeno, la acumulacion de azlcares y la formacion de metaxilema
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en apices gemulares, b) se cree que el i6n borato podria formar un complejo con el
azucar, lo que favoreceria el paso a través de las membranas celulares, c) evita la
acumulacion de grandes concentraciones de acidos cafeico y clorogénico, d) el boro
esta involucrado en el metabolismo de la auxina y en el crecimiento de las raices, €)
tiene cierta influencia en los procesos de multiplicacién y crecimiento celular,

f) facilita los procesos respiratorios de los tejidos, g) el boro interviene en la
reproduccion de las plantas y germinacion del polen, y g) contribuye a mantener el
calcio en forma soluble, dentro de la planta, y actia como regulador de la relacion
potasio-calcio (ANACAFE, 2,006).

1.3.14 Funcion del Cobre (Cu)

Es necesario para la formacion de clorofila. Es el metal componente de la oxidasa del
acido ascorbico, fenolasas y tirosinasa. La mayor cantidad esta en los cloroplastos,
formando la plastocianina para la transferencia de electrones (ANACAFE, 2,006).

1.3.15 Funciones del Hierro (Fe)
Es necesario para el mantenimiento de la clorofila en las plantas, y b) esencial como

componente de muchas enzimas y transportadores (ANACAFE, 2,006).

1.3.16 Funciones del Manganeso (Mn)

a) Ademas de actuar en la respiracion, participa especificamente en el metabolismo del
nitrégeno y en la fotosintesis, y b) ejerce influencia en el transporte y utilizacion del
hierro en la planta (ANACAFE, 2,006).

1.3.17 Funciones del Molibdeno (Mo)

a) Requerido para la asimilacion normal del nitrogeno, b) importante en el metabolismo
del fésforo y del acido ascorbico, y c) esta asociado a los mecanismos de absorciéon y
traslacion del hierro (ANACAFE, 2,006).

1.3.18 Funciones del Cinc (Zn)

a) Favorece el crecimiento de los frutos y de las plantas, asi como la absorcion del
fésforo, y b) el cinc es responsable de la sintesis de auxinas (hormonas del crecimiento)
(ANACAFE, 2,006).
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1.3.19 Funciones del Cloro (Cl)
a) Responsable de la expansién de la lamina foliar y su turgencia, y b) contribuye en la
calidad de los frutos y el crecimiento de las raices (ANACAFE, 2,006).

1.3.20 Fertilizantes para el cafeto

Segun ANACAFE (2,006), para aplicar nitrégeno, fésforo y potasio a los suelos, se usan
fuentes simples de nitrdgeno, potasio y formulas NPK. La formula 21-7-14, tiene 21%
de nitrégeno (N), 7 % de fésforo (P20s) y 14 % de potasio (K20). En suelos bajos de
potasio (K), debe ponerse mayor atencion al uso de férmulas con este elemento. En
suelos acidos hay que tomar en cuenta las fuentes de nitrégeno, que esta sea lo menos

acidificante, como el Nitrato de Magnesio, Nitrato de Calcio, entre otros.

Cuando hay necesidad de suministrar calcio y magnesio a los cafetales, lo mas
conveniente es aplicar cal dolomitica (carbonatos, o hidréxidos de calcio y magnesio) a
los suelos, en cantidades pequefias. Las deficiencias de elementos menores como cinc
(Zn) y boro (B) se corrigen por medio de aspersiones foliares. La de cinc se corrige por
aspersiones foliares quelatados o sales como sulfato de cinc agricola heptahidratado
(22.5 % Zn). Boro con aplicaciones foliares de Boro estabilizado u Ortoborato de sodio
tetrahidratado (20.5% B) y otros productos. Las deficiencias de hierro (Fe) se han
corregido con aplicaciones de quelato de hierro, el cual contiene de seis a docep por
ciento de Fe 06 bien, con aplicaciones de sulfato de hierro, que contiene de 19 a 23 % de
Fe; con dosis de dos libras por manzana. (ANACAFE, 2,006).

1.4 Muestra de suelo

Pequefas cantidades de tierra considerada como representativa de una cantidad y que
se utiliza a efecto de analisis o control (Teuscher H; Adler, R. 1980).



1.4.1 Analisis de suelo Agricola

Operacién que tiene como objetivo las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del
suelo, su resultado ayuda a establecer los planes de fertilizacion y seguir la evolucion

de la fertilidad del suelo en cuestion (Teuscher, H; Adler, R. 1980).

1.4.2 Objetivo de un muestreo de suelos.

Conocer el estado de fertilidad de un terreno determinado, asociado a la reacciéon de
este.

Proporcionar una guia para recomendar la cantidad de clase de fertilizante o enmienda

a aplicar y las épocas y formas mas adecuadas.

Predecir las probabilidades de obtener una respuesta aprovechable, cuando se agregan
fertilizante sy /o enmiendas al suelo (ANACAFE, 2006, citado por Lopez, E. 2010).

1.4.3 Condiciones que debe de reunir una muestra de suelo

a)
b)

c)

Debe representar al suelo del lote, tablon, pante que se muestreara.
La muestra debe tener un cierto tamafio “n”, que viene dado por el total de
submuestras tomadas del lote, lo cual da precisién y menor riesgo a los resultados.
La muestra compuesta debe ser tomada en forma aleatoria o al azar del lote de
interés en muestrear (ANACAFE, 2006, citado por Lopez, E. 2010).

Toma de submuestras en “X” Toma de submuestras en “Zig Zag”

® ® ©O®
® ®
® ® & ©®

o stras en “ X" © Toma de muestras en “Zig Zag" —P Direccitn

Figura 1: Procedimiento para la toma de sub-muestras de suelos
Fuente: D. Navarro (2017).
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Taladro Caladar

Submuestra

Figura 2: Manera de sacar la sub-muestra del suelo y depositarla en la cubeta.
Fuente: Labolitoral (2016).

1.5 Propdsitos de los mapas e informe de suelos
Segun el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA 1,965), los

levantamientos de suelos incluyen aquellas investigaciones necesarias para:

a). Determinar aquellas caracteristicas importantes de suelos, b). Clasificar suelos en
tipos definidos y otras unidades de clasificacion, c). Establecer e indicar sobre mapas
las delimitaciones entre las clases de suelos y d). Correlacionar y predecir la
adaptabilidad de los suelos a los diversos cultivos, pastos y arboles, su comportamiento
y su productividad bajo sistemas de manejo diferentes, y los rendimientos de los

cultivos adaptados, bajo practicas de manejo definidas.

También menciona que, el proposito fundamental de un levantamiento de suelos, como
el de cualquier investigacion, es el de hacer prondsticos, aunque los resultados de la
investigacion de suelos estan siendo aplicados a problemas diversos de ingenieria, sus
aplicaciones principales se encuentran en el campo agricola, incluyendo el forestal y

pastoreo.

En este aspecto, el levantamiento de los suelos es util en: planificacién de fincas,
clasificacién de tierra rural, avalto de tierras, poblamiento de tierras nuevas, guia para
presuntos compradores de fincas, evaluacion de las potencialidades para cultivos,

manejo forestal, usos en construccién y otros usos.
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1.5.1. Planificacion de fincas.

Segun GOmez (1,998), (citado por Gramajo, H. 2,002, en el documento de Ortiz, J.
2011) los resultados del levantamiento de suelos y de las investigaciones correlativas
estan siendo aplicados por los productores agricolas y a menudo para asesoramiento
para el desarrollo agricola para la finca en los siguientes aspectos:

. Usos principales de la tierra: Para la distribucion de los suelos en la finca y los
requerimientos de balance entre las varias actividades.

. Sistemas de cultivo: Se necesita un buen sistema de cultivo el cual encaje con
las clases de suelos de la finca con toda su tecnologia moderna.

. Métodos de labranza: Los métodos empleados en la labranza deben tender a
preparar apropiadamente los suelos para la siembra, receptivo del agua, incorporarle
material organico, cal y fertilizantes a profundidad en donde fuere necesario y combatir
las malas hierbas, entre otras.

. Proteccion: Tanto para el cultivo como para el suelo.

. Uso y distribucion del agua sobre la tierra: Cada finca necesita un sistema
ordenado de uso y distribucion del agua, mientras algunas fincas tienen suelos bien
drenados por naturaleza y lluvias de las cuales se pueden depender, otras no cuentan
con estas caracteristicas. Algunos suelos necesitan drenaje, las tierras bajas necesitan
proteccion de las aguas de inundacién, muchos suelos responden al riego.

. Fertilizacién: Puede ser necesario desarrollar un sistema de fertilizacion en el
plan de la finca, para lograr las mejores combinaciones de los cultivos de mas altos

rendimientos.

1.5.2. Que es un levantamiento de suelos.

Segun (Goémez, 1,998), un levantamiento de suelos es “El estudio sistematico de los
suelos en el campo, a través de la descripcion de sus caracteristicas internas y
externas y del andlisis de laboratorio de muestras tomadas en individuos (pedones) que
representan la poblacion edéfica la cual, a su vez, es clasificada y mapeada a una
escala determinada, de acuerdo a los objetivos del estudio”. En la definicion expuesta

se establece que un estudio de suelos consta de las acciones siguientes:
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. Determinacién de las caracteristicas y propiedades de los suelos mediante
descripciones apropiadas y analisis de laboratorio.

. Clasificacion de las poblaciones de suelos, seleccién de las Unidades
Cartogréficas y demarcacion de los respectivos limites.

. Interpretacion de datos e informacion registrados durante el Levantamiento, para

cumplir con los objetivos de este.

1.5.3. Aplicaciones multidisciplinarias de los levantamientos de suelos
El orden de presentacion de los diferentes temas, en cuanto a su aplicacion disciplinaria

o multidisciplinaria, es el siguiente (Gomez, 1,998).

. Aplicacion a campos ingenieriles.

. Aplicacion a ciencias agronémicas.

. Aplicacion a las ciencias forestales.

. Aplicacion a las ciencias ambientales y recreacionales.

. Aplicacion en los campos de la planificacion y desarrollo.
. Aplicaciones varias.

1.5.4. Finalidades de la clasificaciéon

Segun Gémez 1998 (Citado por Ortiz, J. 2011) antes de estudiar detalladamente los
principios de clasificacion de suelos y su evolucidn, es necesario conocer las razones
para las que el hombre efectla clasificaciones y los empleos que le da al proceso de

clasificacion normal. Los fenGmenos naturales se clasifican de la siguiente manera:

-Predecir su comportamiento.

-ldentificar sus mejores usos.

-Estimar su productividad.

-Proporcionar objetos o unidades de investigacion, asi como extender e extrapolar

resultados de investigaciones u observaciones.
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1.5.5. Sistemas modernos de clasificacion de suelos

Segun Gomez, (1,998) esta clasificacion hace hincapié en la genética, la evolucién de
propiedades de los suelos y los procesos edafogenéticos en el suelo, en relacion con
los factores de formacién del suelo.

-Unidad de Suelos para el Mapa Mundial de Suelos de la FAO/UNESCO

En este sistema de clasificacion la categoria mas baja se compone de intervalos o

suelos con horizontes especiales o caracteristicas notables.

-Sistema completo de clasificacion de suelos de los Estados Unidos

Segun Gomez (1,998) dice que una de las principales diferencias entre este sistema y
los otros se encuentra en la definicion de los taxones.

El sistema contiene seis categorias. Desde el nivel mas alto al mas bajo de
generalizacion, son: Orden, Sub-orden, Gran Grupo, Sub-Grupo, Familia y Serie.

Se reconocen once o6rdenes respectivamente: Inceptisoles, Vertisoles, Entisoles,
Andisoles, Mollisoles, Espodosoles, Alfisoles, Ultisoles, Oxisoles, Histosoles vy

Aridisoles.
-Sistemas de clasificacion de tierras con base en su capacidad de uso

Continuando con Gémez (1,998) menciona los siguientes métodos de clasificacion de
uso de la tierra: clasificacion de suelos con fines para riego (USBR, 1960), la
metodologia de clasificacion de la tierra con base en su capacidad de uso (USDA,
1961), la clasificacion del Centro Cientifico tropical, Costa Rica (CCT, 1985); que es una
modificacion de la metodologia de clasificacion USDA y la metodologia de clasificacion
de la FAO.

-Clasificacion de los suelos con base en su fertilidad (CCF)

Segun Tobias, (a) (1,997) menciona que, fue desarrollada por cientificos de la

universidad de Carolina del Norte.

Entre los propdsitos para el desarrollo de esta clasificacion se pueden mencionar:
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« Tener un medio de relacion entre las ciencias del suelo, que vinculen los
aspectos de clasificacion y fertilidad de los suelos.

» Interpretar las caracteristicas de los suelos a partir de mapas con clasificaciones
naturales o técnicas, de tal forma que se facilite la elaboracion de planes de

manejo de suelos.
Esta clasificacion de los suelos consta con tres niveles que son:

» Interpretar las caracteristicas de los suelos a partir de mapas con clasificaciones
naturales o técnicas, de tal forma que se facilite la elaboracion de planes de
manejo de suelos.

« Tipo: Corresponde a la textura superficial del suelo.

« Sub-Tipo: Es la textura del suelo sub-superficial. Utilizado solo si existe cambio
de textura o capa dura que impide el desarrollo radicular dentro de los primeros
50 cm,

* Modificadores: Comprende un total de 15 caracteristicas fisicas y quimicas y que

tienen relacion con el manejo de los suelos.

1.5.6. Niveles de levantamiento de los suelos

Segun Gomez (1,998), existen diferentes niveles de estudio los cuales se determinan
de acuerdo a: Estudios efectuados con anterioridad, objetivos que se persiguen y
caracteristicas del area, y se caracterizan por la intensidad del trabajo de campo,
trabajo de gabinete y la escala de publicacion del mapa, en términos generales se

conocen tres niveles de levantamientos, de Reconocimiento, Semidetallado y Detallado.

1.5.7. Levantamiento de suelo a nivel de reconocimiento

Cuando se desea conocer en forma general, los suelos de un area, region o pais y sirve
para identificar areas que necesitan de estudios mas profundos, asi como para
planificacion del uso de la tierra. Se requieren de las condiciones siguientes: fotografias
y mapas basicos a usar en escala de 1:70,000 a 1:400,000 densidad promedio de
observaciones detalladas (calicatas) de 0.01 a 0.33 km?2, 0.66 observaciones de

identificacién (barrenamientos) por km2, extension minima de las
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unidades de mapeo de 25 a 625 ha y la escala de publicacion del mapa de 1:100,000 a
1: 400,000 (Gomez 1998).

1.5.8. Levantamiento de suelos a nivel Semidetallado

Se realizan en areas que presentan potencial para uso agricola, se hace con fines
catastrales, para proyectos generales de uso y manejo de la tierra (uso agroforestal,
proyectos de asentamientos campesinos, riego y drenaje). Las especificaciones para
este tipo de levantamiento son: mapas o fotografia aérea en escala mayor de 1:40,000
a 1:20,000, densidad promedio de observaciones detalladas de 1 a 4 observaciones de

identificacion por km2. Estos estudios se realizan a Escala 1:50,000 a 1:20,000 (Gomez
1998).

1.5.9. Levantamiento de suelos a nivel Detallado

Estos levantamientos se justifican en areas de alto potencial agricola que requieren un
conocimiento profundo del suelo, tales como: Agricultura intensiva, areas donde se
disefiaran proyectos de riego y drenaje o en areas destinadas a estaciones
experimentales (Muy Detallados). Este levantamiento se debe ajustar a las
especificaciones siguientes: mapas o fotografia aéreas basica en escala de 1:20,000 o
mayor densidad promedio de observaciones detalladas de 15 por km? y la escala de
publicacién del mapa 1:10000 en promedio. (1:2,000 - 1:25000) (Gémez 1998).

1.5.10 Escalas en los mapas y fotografias aéreas

Cuando se emplean mapas y fotografias aéreas es de gran importancia el uso de las
escalas, ya que permiten relacionar distancias en los documentos impresos. Asi, por
ejemplo, cuando se dice de un mapa que tiene una escala de 1:50 000, significa que

cada unidad representa 50 000 veces la superficie del terreno (Gomez 1998).

1.5.11 Tipo de escala Mediana:

1:25000 escala minima para trabajos detallados de fotointerpretacién en geologia,

suelos, aspectos geograficos forestales y urbanos (Gomez 1998).
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1 Vias de acceso

El acceso se encuentra en el kilometro 145 de la ruta CA-2 pasando por el municipio de
San Antonio Suchitepéquez dirigiéndose 13 kilbmetros hacia el norte en direccion al
Municipio de Santo Tomas La Unién, Suchitepéquez, para poder acceder a la finca se
realiza por la calle principal sobre la carretera que conduce de Santo Tomas La Union,
2 km hacia el este en direccion hacia la aldea Guineales de Santa Catarina Ixtlahuacan,
Solola.

2.2 Informacion general de la unidad productiva del cultivo de café

La Finca El Encanto es perteneciente a una sociedad entre hermanos ubicada en el
municipio de Santo Tomas La Unién, Suchitepéquez, direccion hacia el este, ruta hacia
santa Catarina Ixtlahuacan Solola. La finca cuenta 5.93 hectareas (ocho manzanas),
estd se encuentra con cultivo de café establecido y ganado lechero. Anteriormente
tenian las variedades de Catuai y Caturra, pero por problemas de roya se fueron
eliminando esas variedades para establecer solo Catimor, ya que este es resistente a la
roya (Hemileia vastatrix).

2.3 Localizaciéon geografica
Finca El Encanto se ubica en las coordenadas 14° 38' 31" de latitud norte, 91° 24' 33"
de latitud oeste, respecto al meridiano de Greenwich y una altura promedio de 906

msnm.

2.4 Zonade vida

Holdridge (1982) finca El Encanto esta ubicada en la zona de vida, bosque muy
hamedo sub-tropical calido.

2.5 Temperatura

La temperatura maxima es de 33°C y una minima de 20°C con un promedio de 25°C.
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2.6 Humedad relativa
Escobar (1997) establece como parametros medios en cuanto a esta variable, entre 60
a 85 por ciento.

2.7 Vientos

Segun Plan de Desarrollo Municipal (2017), en el municipio de Santo Toméas La Unién
los vientos dominantes hacia el Sur-oeste, siendo la velocidad promedio de estos de 8
km/hora.

2.8 Suelo
Segun Simmons, Tarano y Pinto (1959), la finca El Encanto, cuenta con un suelo tipo
franco arenoso-arcilloso. La profundidad efectiva concierne a suelos con buen drenaje y

salinidad nula, perteneciendo a los suelos de la serie ixtan franco arcilloso.

2.8.1 Conservaciéon de suelos.

En finca El Encanto las técnicas para conservacion de suelos se realiza desde el inicio
de la siembra, realizando surcos en curvas a nivel, también se mantiene la cobertura

natural del suelo para evitar erosiones.

2.9 Precipitacion pluvial
Segun Plan de Desarrollo Municipal (2017) la precipitacion media anual es de 3,248

mm.

2.10 Principales fuentes de agua
Las principales fuentes de agua que son: rio Maza al este, al oeste el rio El Ochol, y un

nacimiento de agua con un caudal de 0.2458 litros/segundo en todo el afo.

2.11 Croquis de la Finca El Encanto

En figura 3 se puede observar las delimitaciones de la finca ElI Encanto.



27

1:3,500

Descripcion

[ A== Fince 1 Encanto 5.93 na

o 0.035 007 0.14 0.21 02'2

Figura 3: Mapa de campo.
Fuente: J. Montesdeoca (2016).

2.12 Pendientes

Después de haber realizado una actividad en el campo para caracterizar el &rea con
respecto al % de pendiente la obtencidén son los siguientes resultados que se presentan
en el cuadro 2
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Cuadro 2: Pendientes que se encuentran en Finca El Encanto

No. Sector Pendiente %
1 35 %

2 22 %

3 38 %

4 22 %

5 45 %

6 27.6 %

7 56 %

Fuente: El autor (2016).

Como se muestra en el cuadro, la pendiente con mayor porcentaje es la del sector 7
siendo esta la que esta hacia el lado del rio Maza.

2.13 Riego en Finca El Encanto

El riego utilizado en la finca se hace por medio de aspersién en forma dirigida, para esto
se cuenta con un tanque con capacidad de 50,000 litros, el cual riega con mini

. : 2
aspersores regando pequefias areas de aproximadamente 225 m" por turno de tres

horas, se contemplan dos aspersores por turno realizando esto sin tomar en cuenta la
capacidad de retencion del agua en el suelo, desconociéndose en si el tiempo y
cantidad de agua a regar. Para realizar el riego en el area de la ladera (parte alta de la
finca) se utiliza una motobomba de caudal de dos pulgadas de diametro de succién por
dos pulgadas de diametro de descarga, capacidad maxima de 600 L/min.



29

2.14. Fertilizaciéon en Finca El Encanto

Se realizan fertilizaciones a cada mes, donde se mezclan productos como 20-20-0 mas
urea para las plantas menores a tres afos establecidas en el campo, y 20-20-0, urea
mas 15-15-15 para plantas mayores de tres afios establecidas en el campo.

La fertilizacion la realizan de manera diluida al suelo aplicando 227 gramos de 20-20-0
en una mochila de 16 litros de agua, aplicando 56,699 (56.6 gramos) miligramos por
planta.

2.15 Control de enfermedades

Las enfermedades que mas se pronuncian en finca ElI Encanto son la roya del café
(Hemileia vastatrix) y ojo de gallo (Mycena citricolor), para esto finca El Encanto trata de
prevenir estas enfermedades por medio de control de podas para la sombra dentro del
cultivo de café y con control quimico que realizan por medio de Triadimenol o

Cyrpoconazole haciendo mezclas de 100 cc en 20 litros de agua.

2.16 Control de Malezas
En finca El Encanto se realiza solo control manual, realizando cuatro controles en el
afo divididos de la siguiente manera: tres controles en época lluviosa y un control en

época seca.

Ya no se aplica herbicida debido a que es algunos sectores de la finca se encuentran
plantas recién sembradas, ademas se pastorean las vacas consumen pasto entre el

café.

2.17 Rendimiento
La cosecha empieza a mediados de agosto, regularmente el rendimiento de produccion
anda alrededor de 1,500 quintales de café en uva dando un total de 300 quintales de

pergamino.
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1. OBJETIVOS

1. OBJETIVO GENERAL

Realizar un estudio de levantamiento de suelos a nivel de detalle con fines de riego y
fertilidad para el cultivo de café (Coffea arabica L.) en Finca El Encanto, Santo Tomas

La Union, Suchitepéquez.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1 Generar informacién de las caracteristicas del suelo del cultivo de café en base a

fertilidad y riego mediante practicas de campo y laboratorio.

2.2 Crear mapas a nivel de detalle de la distribucién de las caracteristicas fisico-

quimicas y de humedad del suelo del cultivo de café.

2.3 Recomendar préacticas de manejo de fertilidad y riego en las unidades de suelo para

el desarrollo del cultivo de café.



IV. HIPOTESIS

En Finca El Encanto que cuenta con cultivo de café, las caracteristicas fisicas y

quimicas de los suelos se consideran heterogéneas.
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V. MATERIALES Y METODOS

1. Materiales

Los materiales que se utilizaron en la siguiente investigacion fueron:

1.1 Fisicos

Borrador.
Cinta adhesiva.

Una lupa de aumento.

Un sistema de posicionamiento global (GPS) marca Etrex Garmin.

Piocha, pala, azadon.

Una barreta.

Un barreno de suelo tipo california.
Un machete.

Papel filtro.

Escala Munsell.

Agua.

Etiquetas.

Una Cintra métrica.

Una regla de 30 cm.

Equipo de computo (programas de Word, Excel, y ArcGIS).
Calculadora.

Materiales e insumos de laboratorio.
Libreta de campo.

Lapicero.

Bolsa de Nylon de 1 kilogramo.

Cilindros.

1.2 Humano

1 practicante EPS.

1 ingeniero en calidad de asesor.

32
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* 1 administrador de Finca El Encanto.

+ 2 jornaleros.

2. Metodologia
Para llevar a cabo la investigacion se ejecutaron de forma general las siguientes

fases.

* FASE DE GABINETE.

* Fase de gabinete previa.

* Fase de gabinete para definir el estudio.
« FASE DE CAMPO.

» Fase de campo para identificar unidades a muestrear.

» Fase de campo para la extraccion de muestras en las unidades de muestreo.
« FASE DE LABORATORIO.

1. Generar informacién de las caracteristicas del suelo del cultivo de café en
base a fertilidad y riego mediante practicas de campo y laboratorio

« FASE DE GABINETE PREVIA

Por medio de del mapa de la finca en donde se observan las delimitaciones de esta, y
por medio de ayuda del programa ArcGIS se colocaron los puntos para generar un
mapa base con la identificacion de las posibles unidades de tierra en el area de estudio.

Después de generado el mapa se imprimi6é este y se determiné como base (Figura 4)
para su observacion preliminar, ya que este mapa se utilizé para orientar los recorridos
en campo al momento de la extraccion de muestras de suelo, como para realizar la

digitalizacion del area de estudio.
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Figura 4: Mapa base para caracterizacién de suelos en Finca El Encanto.

Fuente: El autor
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« FASE DE CAMPO

-Después de realizar la imagen referencial del area donde se definieron las unidades de
suelo, se definid la manera de extraer las muestras de tierra, en donde se fueron
tomando caracteristicas fisicas como profundidad efectiva, la textura del suelo, la

estructura, el color del suelo, pH y la densidad aparente.

-Para determinar la profundidad efectiva del suelo, se realizaron excavaciones a través
de un barreno helicoidal en distintos puntos, para el desarrollo de las plantaciones por
temas de fertilizacion se realizaron excavaciones por medio de barrenos a una
profundidad de 0.65 m ya que la profundidad efectiva para el buen desarrollo del
sistema radicular en el cultivo de café es entre 0.5 m a 0.7 m y por ende, es alli donde
se encuentra la mayor actividad biolégica y quimica. Para fines de riego se realizaron

barrenamientos a una profundidad de 0.90 metros.

-En la determinacion de la textura del suelo se realizé por medio del tacto determinando
particulas Arcillosas, al final los resultados de laboratorio confirmaron un resultado
franco arcilloso. Mientras que para la estructura Por medio de comparaciones visuales
con tablas en las cuales se observaron las diferentes estructuras que pueden adquirir

los agregados del suelo sobresaliendo granular y migajosa.

-En cuanto al color del suelo éste se tomo en base a la humedad natural que poseia el
suelo en el momento de la lectura comparandolo con la “Escala de Munsell”.
Observando un color negro, este color se presenta principalmente por la acumulacién

de materia organica descompuesta.

-La densidad aparente se determino colocando el suelo en estudio en un cilindro con
medidas conocidas, se pesa el suelo, después de esto se introduce en un horno a
temperatura de 105°C y se deja por 24 horas, seguido a esto se procede a realizar los
calculos entre eso seco y peso humedo, ademas de tomar en cuenta las dimensiones

del cilindro.

-En la determinacion de pH se determind en laboratorios de Centro Universitario del
Sur-Occidente por medio de un potencidémetro efectuando una mezcla 1:2 de agua y

suelo respectivamente, tomando lectura de los puntos de muestreo.
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+ FASE DE GABINETE

Con base a los resultados obtenidos en la fase de campo se definieron dos unidades de
muestreo, dividiendo la finca en Planicie y Ladera. Esta identificacion seria utilizada
como base situar los aspectos siguientes: 1) Lugar de extraccion de muestras de suelo.

2) lugar para realizar las pruebas de velocidad de infiltracion.
« FASE DE CAMPO

a. Ya con las unidades de muestreo identificadas se procedi6 a realizar las muestras de
suelo. El criterio para la extraccion de las muestras compuestas se determiné de
acuerdo al mapa generado en la fase de gabinete tomando dos muestras compuestas

denominadas Planicie y Ladera, esto debido a la extension territorial de la finca.

b. Las muestras que se enviaron a laboratorio estdn conformadas de la siguiente
manera, Planicie con siete sub muestras y Ladera con ocho sub muestras. El
laboratorio donde fueron enviadas las muestras para el analisis de nutrientes se
encuentra a cargo de la Asociacion Nacional del Café, mientras que para el tema de
riegos también se enviaron dos muestras compuestas divididas de la misma manera
para su respectivo analisis enviadas al laboratorio de la Facultad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos con nombre “Laboratorio de Suelo-Planta-Agua Salvador

Castillo Orellana”.

c. Cada muestra compuesta tenia un peso de 1 kg, la muestra de Planicie se
conformaba por siete sub muestras y la muestra de Ladera estaba conformada por

ocho sub muestras.

d. Para conformar las muestras de suelo se extrajeron las submuestras con un barreno

helicoidal.

e. La manera en que se realizo la extraccion de suelo fue por medio de transectos.

f. Para la evaluacion de fertilidad del suelo, se realizaron los muestreos a una

profundidad de 0.65 m, esto se debe que a esa profundidad es donde se encuentra
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la mayor concentracion de raices del cultivo de café y donde se encuentra la mayor

actividad biologica y quimica (Ortiz J. 2011).

g. Para temas hidricos el muestreo se realizO a una profundidad de 0.90 m.
determinando la densidad aparente, la capacidad de campo y el punto de marchites

permanente.

h. Para cada factor, las submuestras se fueron depositando en una cubeta plastica libre
de cualquier elemento que pueda ocasionar alteraciéon al momento de los analisis de
laboratorio, se utilizaron guantes para la manipulacién del suelo y con este se evita el

contacto con las manos.

i. Después de haber obtenido las muestras de suelo en el campo, se dejé secar al aire
libre durante un lapso de 24 horas.

. Estas muestras se enviaron los laboratorios correspondientes para sus respectivos
analisis en base a la investigacion realizada, donde se ejecutaron analisis fisico y
guimico que incluyen parametros importantes (Textura, pH, Materia Organica, Macro y
Micronutrientes) y para el estudio con fines de riego (capacidad de campo, densidad
aparente, punto de marchitez permanente y textura).

k. La bolsa donde se colocaron las muestras compuestas se identific6 por medio de

etiquetas, como se muestra en el siguiente cuadro:
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CUADRO 3: Etigueta de Identificacion de muestras de suelo.

Finca El Encanto Santo Tomas La Union, Suchitepéquez

NUmero de lote

Fecha de muestreo:

Finca:

Localizacién

Propietario

Profundidad

muestreo:

Cultivo Actual:

Técnico
responsable:

Observaciones:

Fuente: El autor.

1.1.2 Fase de Laboratorio

Al enviar las muestras compuestas de laboratorio los métodos que se utilizaron para
las evaluaciones de los factores del suelo fueron los siguientes:

* pHcon Agua

En el laboratorio, la determinacién de pH del suelo se hizo utilizando un potenciémetro
(o pH-metro) y un electrodo combinado, que detecta la diferencia del potencial eléctrico
generado por los iones H+ de la solucién del suelo. Por lo tanto, el método de analisis
utilizado fue el del *potencidmetro” a una relacion suelo seco: agua 1: 2.5 (Resultado de
analisis de suelo de ANALAB 2016).
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* Materia Organica

Para esta prueba se utilizé un método de analisis “Walkey y Black con dicromato de
potasio como oxidante” para la determinacion del porcentaje de materia organica,
donde se diluye el suelo en una solucién fuertemente acida y se trata con el oxidante
dicromato de potasio. El calor desprendido por la reaccién del acido sulfarico al diluirse,
promueve la oxidacion de la materia organica. El exceso de oxidante se determina por
volumetria, titulando con una solucion de sulfato de hierro (agente reductor). (Resultado
de analisis de suelo de ANALAB 2016).

« Andlisis de Calcio, Magnesio y Aluminio
Para el analisis de estos elementos se utilizd la solucion extractante con KCI 1 Normal.
(Resultado de andlisis de suelo de ANALAB 2016).

* Andlisis de Fésforo y Potasio

Para el analisis de estos elementos se utilizd la solucion extractante con Olsen
modificado. (Resultado de andlisis de suelo de ANALAB 2016).

» Determinacién de Micronutrientes (Cobre, Zinc, Hierro, Manganeso)

Mediante solucion extractante con DTPA (acido dietilentriaminopentacetico) (Resultado
de analisis de suelo de ANALAB 2016).

* Andlisis de Textura

Para este parametro se utilizé el método del “Hidrémetro o de Bouyocus”, este método
se basa en la ley de Stokes la cual relaciona la velocidad de sedimentacién de las
particulas de acuerdo a su tamafio (diAmetro) a través de un liquido de densidad y

viscosidad conocidas que en este caso es el oxalato de sodio.

* Capacidad de Campo (CC) y Punto de Marchites Permanente (PMP)
De manera similar a la capacidad de campo, el punto de marchites permanente es un
término dinamico que corresponde a un rango en el contenido de humedad del suelo,

en donde el suministro de agua no es suficiente para evitar que la planta se marchite.



40

Este valor también estd afectado por las condiciones del perfil del suelo, y por la
conductividad capilar del suelo, que controla el flujo de agua hacia la raiz. Por tanto, el
método de analisis empleado fue “Aplicando presion a las Muestras analizadas de

suelo”.

» Determinacion de Densidad Aparente

El método de analisis empleado fue “La determinaciéon con probeta”. La densidad
aparente se refiere a la cantidad de masa de soélidos que existe por unidad de volumen
total de suelo; es decir, se toma en cuenta el volumen que ocupan los sélidos y los

poros.

Con los resultados obtenidos de las practicas de laboratorio y campo se procedio a la

digitalizacion en el programa ArcGis.

2. Crear mapas a nivel de detalle de la distribucién de las caracteristicas

fisico-quimicas y de humedad del suelo del cultivo de café
Al momento de realizar las excavaciones para tomar las submuestras se realizdé una
lectura con la ayuda de GPS, este dato sirvio para dejar toda la informacion geo-
referenciada y con ello generar los mapas por medio del software ArcGis.

Se recopilé toda la informacion, de campo y de laboratorio

Con toda la informacion recabada se generd una base de datos en programa de office

“Excell”.

La base de datos se ingresd al programa ArcGis juntamente con el dato del punto

geografico obtenido en el centro del transecto que se tomo con GPS).

Se procedio a utilizar la funcion Raster para la aplicacién directamente de los pixeles de

imagenes.



41

Seguido de esto en la aplicacion ArcToolbox, utilizando la herramienta de Spatial
Analyst se realizaba la interpolacion de las caracteristicas a estudiar por medio de IDW
e introduciendo los datos respectivos. En este caso fueron los datos de Fertilidad y
riego para poder realizar los mapas y asi observar la distribucion correspondiente.

Posteriormente se crearon los respectivos mapas, que ilustran la unidad de manejo
para el factor de fertilidad.

Los mapas se crearon, para cada uno de los parametros fisicoquimicos del suelo, se

publicaron a una escala de 1: 3,400 en funcién al area de trabajo.

3. Recomendar practicas de manejo de fertilidad y riego en las unidades de
suelo para el desarrollo del cultivo de café

5.1 Fertilidad

En base a los mapas que se elaboraron en cuanto a fertilidad se procedié a realizar
sugerencias de manejo comparando los resultados de laboratorio con los niveles
criticos y rangos para interpretacion de analisis quimico de suelos para el cultivo de

café.

Los criterios utilizados en las propuestas de manejo con fines de fertilidad fueron
basados comparando los resultados de laboratorio del andlisis de suelos, con los
niveles adecuados para el cultivo de café (Criterios utilizados por ANALAB), cuadro que

se puede apreciar a continuacion:
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Cuadro 4: Parametros quimicos evaluados.

Parametro Nivel
adecuado
pH (mg/L) 55-6.5

Fosforo (Cmol/L) 20-40
Potasio (Cmol/L) 0.15-0.30
Calcio (Cmol/L) 4-12

Magnesio 1-6
(Cmol/L)

Azufre (mg/L) 10 - 100
Aluminio (Cmol/L) [0-1
Cobre (mg/L) 0.1-25
Hierro (mg/L) 20 — 150
Manganeso (mg/L) [ 8 - 80
Zinc (mg/L) 0.2-2
Boro (mg/L) 1-5

Materia Organica |3 -6
%
CIC (Cmol/L) 10-15
Fuente: Analab, 2016.

También se realizaron comparaciones de los resultados con las condiciones adecuadas
para el desarrollo del cultivo de café segun expertos como se puede observar en la

siguiente figura:
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Rango apropiado Rango Manejable
pH 49-56 45-6.0
Material orgdnico 11.4-12.6 =40
K (cmol/kg) 0.29-0.70 -
Ca (cmol/kg) 1.6-42 <42
Mg (cmol/kg) 05-14 -
Relacién K:Ca:Mg 01:06:02 -
P (cmol/kg) 6-14 <&
Textura del suelo Arcil x;ir: (unamezclade arena.limoy Arer--?vSv: (una mezclade arena,limoy
barro} parro)
Arcilla (%) 85-41 >3, <41
Profundidad efectiva del s 5
suelo ; -
Precipitaciéon anual (mm) 1,660-1.800 >1.600
Humedad relativa (%) 40-80 40-80
Temperatura (°C) 17-23 14-30
Luminosidad solar (%) 36-60 =
Luz solar (horas/anos) 1,575-2.400 -

Figura 5: Condiciones para el cultivo de café
Fuente: Gloria Gauggel (2015).

La fertilidad se basa en funcién a los requerimientos nutricionales del cultivo de café.

5.2 Riegos

En el caso del manejo para riegos, se utilizaron los datos obtenidos de los analisis y
practicas para introducirlos en las siguientes formulas y asi poder recomendar los
tiempos de riego e intervalos de riego segun las necesidades hidricas del suelo del
cultivo de café.

-Lamina de humedad aprovechable
Es la altura de agua que retiene un suelo homogéneo entre los contenidos de agua de

Capacidad de Campo y Punto de marchitez permanente.



LHA= CC - PMP

Donde:

LHA= Lamina de Humedad Aprovechable.
CC= Capacidad de Campo.

PMP= Punto de Marchitez Permanente.

-Lamina neta (Ln)
Ln=CC —PMP x Da x Zr x UR
100
Donde:
Ln= Lamina neta de riego.
CC= Humedad de capacidad de campo (%).
PMP= Punto de Marchitez Permanente (%).
Da= Densidad aparente.
Zr= Zona radicular del cultivo (80 cm).
UR= Umbral de riego (0.80)

-Lamina Bruta (Lb)

Lb= Ln/Ef

Donde:

Lb= Lamina bruta de riego.

Ln= Lamina neta.

Ef= Eficiencia (0.80).
-Evapotranspiracion del cultivo (Etc)

Etc= Eto * Kc

Donde:



Etc= Evapotranspiracion del cultivo
Eto= Evapotranspiracion del cultivo de referencia

Kc= Coeficiente del cultivo

Eto = 0,0023 (tmed + 17,78) * RO * (tmax - tmin)"0,5

-Intervalo minimo entre riego (Ir)

También se le conoce como frecuencia de riego.

Ir=Ln/Etc

Donde:
Ir=Intervalo de riego
Ln= Lamina neta

Etc= Evapotranspiracion del cultivo

Tiempo de riego

TR=iblia

TR= Tiempo de riego

ib= infiltracién basica

ia= intensidad de aplicacion

45
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VI. RESUSTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en la investigacion realizada sirvieron para la elaboracion de

mapas a nivel de detalle, como para la elaboracién de planes de manejo.

Se determinaron las caracteristicas por medio de un levantamiento de suelos para el

desarrollo del cultivo de café mediante informacion de campo y laboratorios.

En campo se realizaron 15 sub muestreos de los cuales en su fase previa al analisis de
laboratorio se realizaron analisis fisicos en donde se evaluaron parametros de pH,
textura, estructura, color de suelo, densidad aparente y con ello la generacion de mapas

por medio del software ArcGis.
Los mapas creados se publicaron a una escala de 1:3,400

En finca El Encanto fueron identificadas dos unidades suelo las cuales se determinaron
como Planicie y Ladera.

« Anélisis fisicos

Al realizar el analisis fisico se determina que el color del suelo se encuentra entre café
claro a café oscuro, dando a entender que son suelos ricos en materia organica, la
textura del suelo es arcilloso, franco-arcillosos, la estructura granular migajosa y un pH
de 5.30 a 5.39 siendo un suelo acido, una profundidad de 80 cm mientras que para el
area de ladera pH de 4.97 y una profundidad efectiva de 80 cm

* Anadlisis quimicos

Con los analisis obtenidos de laboratorio y la tabulaciéon introducidos al programa
ArcGis se logra apreciar la fertilidad de finca El Encanto.

Las deficiencias de nutrientes en las plantas se manifiestan cuando no se ha fertilizado
el cafetal o bien, el programa de fertilizacion no se ha realizado con base en analisis de
suelos. En muchos casos, también, porque no se realizan las enmiendas de suelos que

el laboratorio recomienda.
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De acuerdo con los estudios realizados para conocer la fertilidad del suelo en finca El
Encanto en donde por medio de una sumatoria de las interpretaciones basadas en tres
criterios: BAJO, ADECUADO Y ALTO se analizaron los resultados de laboratorio, dando

como resultado el siguiente mapa:
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Figura 6: Mapa de Fertilidad, para la Finca El Encanto.

Fuente: El autor

En figura anterior se puede observar la distribucion de la caracteristica del suelo en

cuanto a la fertilidad que esté presente, dando como resultado que en el rea de la
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Ladera un 55.7% del total de la finca se encuentra un suelo fértil adecuado mientras
gue para el area de Planicie con 44.3% existe una baja fertilidad para esta zona.

En suelos con pH &cidos (< de 5.5), se bloquea la absorcion del fésforo (P), calcio (Ca)
y magnesio (Mg), principalmente. Por el contrario, en suelos con pH alcalinos (> de 7.5),
se bloquea la absorcion de hierro (Fe), manganeso (Mn), cobre (Cu) y cinc (Zn). Por
esta razon se recomienda mantener el pH de los suelos en niveles de 5.5 a 6.5; que es
el rango en el cual, todos los nutrientes mantienen un buen balance de absorcién. Las
deficiencias de nutrientes, también pueden manifestarse por efectos antagoénicos
(influencia negativa de un elemento respecto a otro) entre los niveles presentes de los

diferentes elementos en el suelo.

El pH obtenido para el area de Planicie fue de 5.39 siendo un 45% de la extension de la
finca y para el area de Ladera con 4.97 de pH con 55% del resto de extension de la
finca, con suelos franco-arcillosos, quedando en un rango manejable para que se puede

desarrollar el cultivo de café en estos suelos.
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Figura 7: Mapa de caracteristicas de pH, para la Finca El Encanto

Fuente: El autor

En la figura 7 se logra interpretar la distribuciéon de pH en finca ElI Encanto, con
porcentaje de 45% en el area de planicie con una acidez un poco baja, mientras que el
55% restante de la finca correspondiente al area de ladera se encuentra con un nivel de

pH adecuado.

El pH es importante para el manejo que se le pueda dar a la unidad del suelo, si se
conoce las caracteristicas de este.
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El pH en el suelo se vuelve un pardmetro esencial, ya que con la acidez o basicidad del
suelo estd relacionada la disponibilidad, solubilidad y absorcion de nutrientes
inorganicos para el crecimiento de plantas y microorganismos (Escala de Trought),
estos nutrientes estan presentes en la solucion del suelo en forma de iones. Entonces
el pH es de suma importancia en la generacion de carga moévil (CIC y CIA), Ortiz J.
(2011).

Basados en la escala de disponibilidad, solubilidad y absorcion de los nutrientes del
suelo, se observa que los suelos con pH entre 4.5 a 5.5 son suelos fuertemente acidos
con deficiencias en elementos Hierro, Manganeso, Boro, Cobre y Zinc. Como se indica

en la siguiente figura:

4.0 4.5 50 55 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0

Rango de acidéz ‘ ' Rango de alcalinidad

Nitrégeno

Potasio

,
|
|

|
|
| it
;
|
|
|
I
uJ |

|
|

|
|
|
|
|

Manganeso

Boro

: Molibdeno

Figura 8: Escala sobre la influencia del pH en la disponibilidad de nutrientes en el suelo

Fuente: Disponibilidad de Nutriente y pH del suelo (2015).
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Como se observa en la figura anterior un suelo con pH bajo es &cido, lo cual es
comprobado segun los andlisis de suelos realizados para finca El encanto en donde se
demostré un pH acido para el suelo, pero manejable para el cultivo de café, también se
puede observar que debido a esto los elementos Boro y Manganeso se encuentran
bajos, conociéndose que estos elementos pertenecen al grupo de Microelementos para

el cultivo de café.

Suelo écido para café Suelo con acidez adecuada para café

Pérdida de nutrientes
por Kxiviact

o‘”’ernv

cn"onr

* Coloide organo-mineral (arcilla y/o materia organica del suelo)

Menor capacidad de intercambio catidnico-CIC Mayor capacidad de intercambio catidnico-CIC
Menor disponibilidad do (% () «- Mayor disponibiidad do (2 ) -
Moyor toxicidad por (G Mener toxiddad por

Mener crecimiento radical Mayor crocimiento radical

Mayores pérdidas por lxiviacion Menores pérdidas por lixiviacion

Figura 9: Acidez adecuada para el cultivo de café.
Fuente: Fassbender, H. (1987).
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Como se puede observar en la figura anterior, el cultivo de café necesita una acidez
adecuada para poder desarrollarse. Se define que un suelo acido provoca pérdidas de
nutrientes por medio de la lixiviacion y un poco desenvolvimiento del desarrollo
radicular. Caso contrario con suelo con acidez adecuada en donde existe mayor
capacidad de intercambio cationico, se encuentra mayor recurso de nutrientes ya que
hay pocas pérdidas por lixiviacién y un crecimiento radical excelente, Como es en finca
el Encanto en donde existe una acidez manejable para el cultivo de café. En cultivos de
café donde la acidez es adecuada, el crecimiento de las raices de mayor, son mas
eficientes en la absorcion de nutrientes y agua.

La capacidad de intercambio catidnico es de importancia para practicas de fertilidad del
suelo. De los cationes que intervienen en la C.I.C. del suelo algunos son de reaccién
acida y otros son de reaccion basica, debido a esto es necesario conocer las
concentraciones de estos y asi determinar si es necesario la aplicacion de enmiendas.
Debido a lo anterior el CIC es un analisis de importancia en los estudios de suelos, en
finca El Encanto se tiene un resultado en el rea de Planicie de 17.76 Cmol (+)/L y para
el area de Ladera un resultado de 15.17 Cmol (+)/L, lo que indica que se tiene una

buena capacidad de absorcion y amortiguamiento de nutrientes.
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Figura 10: Mapa de Capacidad de Intercambio Cati6nico, para la Finca El Encanto.

Fuente: El autor

Como se observa en la figura anterior en el area de Ladera se encuentra un 54.7% de
area con una Capacidad de Intercambio Catidénico Adecuado, mientras que para el area

de Planicie con 45.3% del area de la finca se encuentra con una CIC alto.



55

En base a lo anterior, en finca El Encanto se tuvieron resultado de Saturaciéon de bases
de 55.79% y 41.84% para el area de planicie y ladera respectivamente, con esto se

demuestra de nuevo que los suelos se encuentran 4cidos.

Se analiz6 el contenido de materia organica, la importancia radica en que se mejora la
estructura del suelo aumenta la infiltracion de aire y agua, disminuye las pérdidas por

erosion, aumenta la capacidad de retencion, provee nutrientes esenciales a la planta.

La materia organica esta representada por los residuos descompuestos de plantas y
animales. La pulpa de café descompuesta aporta materia organica a los suelos. Influye

en forma decisiva en el mejoramiento de las condiciones fisicas del suelo.

Conociendo esto la Materia Organica que se encuentra en el suelo lo constituyen los
residuos animales y vegetales en varias etapas de composicion, el cual se encuentra en
niveles de 6.15 y 5.03 para el area de Planicie y Ladera respectivamente, determinando
que el 100% de la finca se encuentra dentro del nivel adecuado Materia organica como

se observa en la figura siguiente:
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Figura 11: Mapa de Materia Organica, para la Finca El Encanto.
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Autor: Marvin De Ledn
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En finca El Encanto el comportamiento de los elementos segun los analisis realizados
es el siguiente: El Fosforo para el area de planicie se encuentra de manera adecuada
con 33.60 mg/L mientras que para el area de Ladera se encuentra en muy bajo con
7.71 mg/L sabiéndose que el rango adecuado esta entre 20 — 40 mg/L. Con el elemento
de Potasio para las dos unidades evaluadas se encuentran de manera adecuada

conociendo el rango de 0.15 — 0.30 Cmol (c)/L.

El elemento fésforo al encontrase deficiente en el suelo provoca lo siguiente al cultivo
de café:

-Amarillamiento es parejo en toda la hoja.

-Amarillamiento comienza en las hojas de la base de la rama y se va extendiendo hacia

la punta. Los frutos se vuelven amarillos crecen poco y se caen con facilidad.

Para el elemento de Calcio el andlisis de laboratorio da a conocer que se encuentra de
manera adecuada con 7.48 Cmol (c)/L para la unidad de Planicie y para la unidad de
Ladera con 4.59 Cmol (c)/L. oscilando entre el rango de 4 — 12 Cmol (c)/L.

En el caso de Magnesio se encuentra en las dos areas de manera un poco baja ya que
el rango oscila entre 1 — 6 Cmol (c)/L y en las unidades evaluadas se encuentra entre
1.93 Cmol (c)/L para el area de Planicie y 1.32 Cmol (c)/L para la unidad de Ladera.

Para el resto de los elementos Cobre (Cu), Hierro (H), Aluminio (Al), Zinc (Zn) se

encuentran en su nivel adecuado para las dos unidades de suelos evaluadas,

Los elementos decientes en el suelo en las dos unidades son: Azufre (S), Manganeso

(Mn) y Boro (B) que se encuentran por debajo de sus respectivos rangos adecuados.

El Manganeso (Mn) y Boro son elementos pertenecientes al grupo de microelementos,
por lo tanto, la planta requiere de estos nutrientes pequefias cantidades. Aunque el
descuido y la baja importancia que se le llega a dar a estas deficiencias puede provocar

gue las hojas se deformen y pueden aparecer torcidas arrugadas. La yema terminal del
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tallo de las ramas muere, esto hace que la planta produzca nuevos brotes y que las

ramas muestren aspecto de abanico.

En la siguiente figura se observa el comportamiento del fosforo en la finca.
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Figura 12: Mapa de nutriente fosforo, para la Finca El Encanto.

Fuente: El Autor
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Como se observa en la figura anterior, el macronutriente foésforo (P) se encuentra
deficiente con un 55% de la extension de la finca en la unidad de Ladera, Mientras que

para la unidad de planicie con el 45% de extension se encuentra en niveles adecuados.

En base a estos resultados, y la observacidon de los mapas realizados se puede
determinar que los suelos de finca El encanto son adecuados para el establecimiento y
desarrollo del cultivo de café, pero se encuentran de una manera &cida segun su pH y
algunos elementos que se encuentran en bajo porcentaje segun los analisis quimicos

realizados en laboratorio de Anacafé.

En el siguiente cuadro se detalla en términos generales los diferentes elementos

analizados que determinan la fertilidad del suelo en finca El Encanto:

Cuadro 5: Fertilidad de suelos en finca en finca el Encanto

Parametro Planicie Ladera
Nivel Bajo Nivel | Nivel Bajo Nivel

Adecuado Adecuado

Ph X X

Fosforo (mg/L) X X

Potasio (Cmol/L) X X

Calcio (Cmol/L) X X

Magnesio (Cmol/L) X X

Azufre (mg/L) X X

Aluminio (Cmol/L) X X

Acidez total X X

(Cmol/L)

Cobre (mg/L) X X

Hierro (mg/L) X X

Manganeso (mg/L) |X X

Zinc (mg/L) X X




Boro (mg/L)

MateriaOrganica
(%)

Capacidad
intercambio
Catiénico (Cmol/L)

de

Porcentaje
Saturacién en
CIC

de

la

Potasio (K)

Calcio (Ca)

X

Magnesio (Mg)

Ca/K

Mg/K

Ca/Mg

X[ X] X

(Ca+Mg)/K

X

X[ X| X| X

Fuente: Analisis de laboratorio realizados en ANALAB 2016 (ANACAFE).
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Otro aspecto importante que se tiene que considerar es la fenologia del cultivo de café,

como se demuestra en la siguiente figura:
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DEMANDA DE NUTRIENTES DE ACUERDO A LAS ETAPAS
DE DESARROLLO DEL CULTIVO DE CAFE
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Figura 13: Demanda de los nutrientes en el desarrollo del cultivo de café.
Fuente: Ortiz J. (2011).

En base a lo anterior se determina que la época de aplicacion adecuada en el cultivo de
café es en los meses de junio y septiembre donde es indispensable para garantizar una
buena cosecha ya que por lo general entre mayo y junio se inicia la formacion y llenado
del grano, y de septiembre a octubre la maduracién, cabe destacar que en estos ultimos
meses se tiene una buena humedad en el suelo y este factor eleva la eficiencia de
aplicacion y también el cultivo demanda los macroelementos para poder llevar a cabo

las etapas de forma exitosa.
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Al conocerse esto y los andlisis realizados finca ElI Encanto se encuentra en

condiciones manejables para el desarrollo del cultivo de café, a excepcion de los

Micronutrientes Azufre, Manganeso y Boro que se encuentran bajo en la disponibilidad

del suelo. Otro de los nutrientes bajos pero este pertenece al grupo de los

Macronutrientes es el fésforo (P) en la unidad de estudio Ladera de la finca, espera que

las préacticas de fertilizacion recomendada cubran las deficiencias de los elementos y

asi poder elevar aportar al mejor desarrollo y rendimiento del cultivo de café en finca El

Encanto, este plan se detalla en el siguiente cuadro:

Cuadro 6: Propuesta para compensar la deficiencia de nutrientes en finca El Encanto.

Deficiencias Boro, Azufre, Fosforo, Manganeso

Mayo/Julio/Septiembre/Octubre

aplicaciones foliares de
Boro (Calcio-Boro)

1 litro de producto en 200
litros de agua entre 2 a
2.5 ha

Julio/Octubre

Sulfato de calcio (yeso)

4 onzas por planta

Agosto/Octubre 20-20-0 por deficiencia de | 3 onzas por planta
fosforo en ladera.
Mayo/Junio Sulfato de Manganeso 12 gr/100 litros de agua

Fuente: El autor

Riegos

Los resultados obtenidos del analisis de suelos con fines de riegos se pueden observar

en el siguiente cuadro:

Cuadro 7: Anadlisis para riego en finca El Encanto.

Area Grlcc Capacidad de | Punto de marchitez | Textura

Da campo permanente
Planicie 1.0526 34.15 22.52 Franco arcilloso
Ladera 0.9302 37.88 27.05 Franco arcilloso

Fuente: Andlisis realizados en laboratorio de FAUSAC.
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La textura del suelo segun los resultados es Franco arcilloso, siendo este un buen suelo
para el establecimiento del cultivo de café. El suelo franco arcilloso desde el punto de
vista quimico es activo, absorbe y dispersan iones 6 moléculas, ricos en materia
organica y bajos en nutrientes retienen agua por su textura y debido a su estructura
migajosa es propia de los horizontes A, sus agregados hacen que no encajen unos con

otros y dejen huecos muy favorables para la penetracion de las raices.

Su pequefio tamafio hace que el contacto entre el suelo y semilla sea bueno y

favorezca el brote al suministrarle agua necesaria, Ortiz J. (2011).

A continuacion, se observa el mapa de textura en donde se puede apreciar que en toda

la finca la textura es Franco Arcillosa (figura 14)



64

401700 401800 401900 402000 402100 402200 402300
g :
e e
g /\ g
@ e
g / g
& o 2
2 e
2 2
2 e
401700 401800 401900 402000 402100 402200 402300
Mapa de Textura
0 0.0250.05 0.1 0.15 02
I N ——— <ilometros
1:3,400

Descripcion

Area Finca El Encanto 5.93 ha

Textura

Autor: Marvin De Ledn

Figura 14: Mapa de Textura, de la Finca El Encanto
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Segun las etapas fenologicas del cultivo café el coeficiente variacion se encuentra

segun la fase en que se encuentre el cultivo como se muestra en la siguiente figura:

No Fases Kc=ETc / ETc

I Floracion - Fructificacion. 1,04
11 Fructificacion - desarrollo del fruto. 0,49
111 Maduracion - Cosecha. 1,01
IV Cosecha - Recuperacion. 0,92

Global 0,86

Figura 15: Coeficiente de variacion segun las fases del cultivo de café
Fuente: E. Cisneros (2015).

Los datos utilizados para obtener el etc. fue tomado de multiplicar Kc (1.01) con eto 5.9
cm dato obtenido utilizando la férmula de Penman-Monteith. Dando un resultado etc=
5.074 mm dia.

Disefio Agrondmico: en finca El Encanto el riego se realiza por medio de gravedad
extrayendo agua de un reservorio, el disefio agronémico que se calculé toma en cuenta
requerimientos hidricos del cultivo de café, asi como las caracteristicas fisicas del

suelo.

Cuadro 8: Resultados del disefio agronémico, por cada unidad de manejo.

Unidad |Laminade Lamina Lamina [Infiltracion | Intervalo | Tiempo
de Humedad Neta Bruta béasica de riego |deriego
Manejo |Aprovechable [ cm cm Cm (dias) (horas)
Planicie |11.63 cm 7.83cm 9.79cm |22.55cm 13 dias 3.5
horas
Ladera |10.83cm 6.45 cm 8.06 cm |14.57 cm 10 dias 3 horas

Fuente: El autor

En el cuadro anterior se observan de forma préactica los resultados obtenidos segun

calculos realizados de los analisis, donde en el &rea de planicie se indica el tipo la
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lamina de humedad aprovechable para Planicie de 11.63 cm, lamina neta de 7.83 cm
lamina bruta de 9.79 cm con un intervalo de riego de 13 dias. La infiltracion béasica es
de 22.55 cm

Para el area de Ladera se tiene el dato de 10.83 cm, una lamina neta de 6.45 cm, una
lamina bruta de 8.06 cm y un intervalo de riego de 10 dias. La infiltracion basica es de
14.57 cm

Cuando la lamina neta es menor a la infiltracion basica significa que no existen

encharcamientos en el suelo.

Como se puede observar en la figura 15 los intervalos de riego varian segun las
unidades de suelo, con un 54.5% del area de la finca perteneciente a la unidad de
Ladera con un intervalo de riego de 10 dias mientras que para la unidad de planicie con

un 45.5% del area restante de la finca con un intervalo de riego de 13 dias.
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Cuadro 9: Comparacién entre riego actual y el calculado en finca Los Encantos.

Lami- | Lamina |Lamin | Lamina | Intervalo Intervalo | Tiempo | Tiempo
Finca El | na Bruta a Neta de de de de
Encant |[bruta | Actual Neta Calcu- Riego Riego Riego Riego
o] Actual Actual | lada Actual Calcula- | Actual Calcu-
do lado
Planicie | Desco | 9.79cm |[Desco | 7.83cm | Desconocido | 13 dias 3horas | 3.5
nocida nocida horas
Ladera |Desco | 8.06cm |Desco | 6.45cm | Desconocido | 10 dias 3 horas | 3 horas
nocida nocida

Fuente: El autor

En el cuadro anterior se puede apreciar la comparacion sobre el manejo de riego en la
actualidad en donde se desconocen datos puntuales como la lamina bruta, neta e
intervalos de riego y tiempos de riego. Después de realizar los calculos respectivos se
conocen los datos puntuales para las distintas areas como Planicie y Ladera, dando
una mayor claridad de los momentos en que se tiene que realizar el riego en el cultivo

de café.

Como se puede observar en la figura 16 el tiempo de riego varia segun las unidades de
suelo, con un 55% del area de la finca perteneciente a la unidad de Ladera con tiempo
de riego de 3 horas mientras que para la unidad de planicie con un 45% del area

restante de la finca con un tiempo de riego de 3.5 horas.
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VIl. CONCLUSION

Los suelos de finca El Encanto estudiados tanto como el area de Planicie como
el &rea de Ladera se encuentran acidos con pH entre 4.97 y 5.30, siendo este un

pH manejable para las condiciones que requiere el cultivo de café.

Los macroelementos, el nitrdgeno y el potasio se encuentran en sus niveles
adecuados, mientras que el fosforo solo se encuentran en condiciones
adecuadas para el area de Planicie, en cuanto al area de Ladera que se

encuentra en 7.71 mg/L estando por debajo del rango que es de 20 — 40 mg/L.

El contenido de elementos menores en su mayoria se encuentra en condiciones
adecuadas a excepcion de otros como boro, azufre y el manganeso, este ultimo
se encuentra muy por debajo de lo aceptable tanto para el area de Planicie (3.41
mg/L) como par el area de Ladera (2.72 mg/L), siendo el rango aceptable de 8 —
80 mg/L.

La Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC) del suelo de la finca se encuentra

en adecuadas condiciones.

Los suelos del area de estudio de Planicie se consideran con potencial de
fertilidad en cuanto a sus macros y micronutrientes, y porcentaje de materia
organica, mientras que la unidad de Ladera en donde se encuentra bajo el

elemento fosforo.

La finca realizaba actividades de fertilizacion y riego de manera homogénea,
pero existen diferencias entre las dos unidades de estudio, aunque al ser
pequefias si llegan a ser de importancia para el manejo del cultivo de café, como
por ejemplo la deficiencia de fésforo en la unidad de Ladera y los intervalos de

riego que son distintos entre las dos unidades evaluadas.
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7. El riego en la finca El Encanto se debe de realizar segun los resultados
obtenidos de las practicas de campo y laboratorio. Un riego con intervalo de
trece dias con tiempo de riego de tres horas y media en la unidad de Planicie,
mientras que para la unidad de Ladera el riego a cada diez dias por turnos de

riego de tres horas.
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VIll. RECOMENDACION

. Realizar aplicaciones de fertilizantes, para la deficiencia de boro aplicar de
manera foliar para las dos unidades, un litro de producto/200 litros de agua que

rendird para 2.5 hectareas en los meses de Mayo, Julio, Septiembre y Octubre.

Para la deficiencia de Azufre aplicar sulfato de calcio cuatro onzas por planta, en
los meses de Julio y Octubre, realizando esto en las dos unidades de suelo

estudiadas.

. Para el caso de la deficiencia de fésforo en la unidad de Ladera se debera de

aplicar 20-20-0 (N-P-K), a razén de tres onzas por planta. Para la deficiencia de
Manganeso en las dos unidades realizar aplicaciones foliares de sulfato de

manganeso 12 gr/100 litros de agua que rinde para dos hectareas.

. En época de riego, realizarlos con un intervalo de trece dias para el area de
Planicie, con duracion de tres horas y media por turno de riego, para el area de
Ladera, realizar el riego a cada diez dias con duracién de tres horas por turno de

riego.
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Figura 19: Resultados de Analisis fisico de suelos de finca El Encanto
Fuente: Elaborado por Laboratorio de FAUSAC USAC



Figura 20: Resultados de Andlisis quimico de suelos de finca El Encanto
Fuente: Elaborado por Laboratorio de ANACAFE




Cuadro 10: Tabla para obtener datos de radiacion solar.

Tabla de Radiacion solar extraterrestre en mm'dia (Allen et al., 1998) (Origng en Wi die® ¢ mevidia =245 Womi i)
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