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Resumen

Titulo: Analisis practico de la técnica “Cromatografia de PFEIFFER” en la finca el guacal,
ubicada en la vereda Santa Elena del municipio de Barichara, Santander.”

Autor: Tulio Esteban lozano Vesga ™

Palabras Clave: Cromatografia, suelos, cambio climatico, organico, agroecologia
Descripcion:

Una cuarta parte de la biodiversidad del planeta tierra es sostenida y albergada por los suelos, los cuales son un recurso
natural no renovable que se adaptan facilmente al cambio climéatico y ayudan a combatirlo a través de su participacion
en el ciclo del carbono, a su vez los suelos son el soporte de la vegetacion que se cultiva, Existen varias técnicas,
metodologias y enfoques de conservacion del suelo, una de estas técnicas que permite analizar y determinar los
parametros de interpretacion de los suelos de forma sencilla y a bajo costo, es la cromatografia cualitativa, quien tiene
por objetivo, separar los distintos componentes de una mezcla para identificarlos y, en otros casos determina las
cantidades de sus componentes. En el municipio de Barichara Santander se encuentra zonificada la vereda Santa Elena,
donde esta ubicada la finca el Guacal, lugar donde se cultiva café organico y café convencional. El propietario de esta
hacienda ha venido evidenciado deterioro de la calidad del suelo lo cual ha afectado las siembras pues la produccién
de sus alimentos ha disminuido en cantidad y calidad lo cual impacta directamente sus ingresos y pone en riesgo el
sostenimiento suyo y el de su familia.

Se buscara dar respuesta a la pregunta ¢ Cuales son las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas de los suelos
el molino y el caney de la finca el guacal? A través de la aplicacion de cromatografia de Pfeiffer se busca comprender
la interaccion entre la materia organica, los minerales y la microbiologia que componen dichos suelos, por ende se
aplico la técnica mencionada donde se generaron 7 cromatogramas para el lote el molino y 7 cromatogramas para el
lote el caney, resultado de esta aplicacion y analisis se puede concluir que la cromatografia, es una herramienta
didactica que muestra caracteristicas cualitativas de los suelos como (colores, interacciones y terminaciones), las
cuales son un complemento para contrastar los resultados obtenidos en los anélisis convencionales de suelos, de otra
parte se identifica que la aplicacion continla de esta técnica, aporta a que los agricultores incrementen sus

conocimientos e identifiquen el nivel de avance o desmejora de los suelos.

* Trabajo de Grado
Facultad: Proyeccion Agroindustrial. Escuela: Instituto de Proyeccidn Regional y Educacion a distancia IPRED.
Director: Jennifer Ricaurte Galvis
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Abstract
Title: Practical analysis of the "PFEIFFER Chromatography" technique in the El Guacal farm,
located in the Santa Elena village of the Barichara municipality, Santander.”
Author: Tulio Esteban lozano Vesga ™
Key Words: Chromatography, soils, climate change, organic, agroecology
Description:

A quarter of the biodiversity on planet earth is sustained and harbored by soils, which are a non-renewable
natural resource that easily adapt to climate change and help combat it through their participation in the
carbon cycle, in turn Soils are the support of the vegetation that is cultivated, There are several technigues,
methodologies and approaches to soil conservation, one of these techniques that allows to analyze and
determine the interpretation parameters of the soils in a simple way and at low cost, is chromatography
gualitative, who has the objective of separating the different components of a mixture to identify them and,
in other cases, determines the amounts of its components. In the municipality of Barichara Santander, the
Santa Elena village is zoned, where the EI Guacal farm is located, a place where organic coffee and
conventional coffee are grown. The owner of this farm has seen deterioration in the quality of the soil,
which has affected the crops, since the production of his food has decreased in quantity and quality, which
directly impacts his income and puts his support and that of his family at risk.

It will seek to answer the question ¢What are the physical, chemical and microbiological characteristics of
the el molino and caney soils of the el guacal farm? Through the application of Pfeiffer chromatography,
the aim is to understand the interaction between organic matter, minerals and the microbiology that make
up said soils, therefore the aforementioned technique was applied where 7 chromatograms were generated
for the mill batch and 7 chromatograms for The Caney lot, result of this application and analysis, it can be
concluded that chromatography is a didactic tool that shows qualitative characteristics of soils such as
(colors, interactions and finishes), which are a complement to contrast the results obtained in the
Conventional soil analysis, on the other hand it is identified that the continued application of this technique,
contributes to the farmers increasing their knowledge and identifying the level of advance or deterioration

of the soils.

* Degree Work
Facultad: Proyeccion Agroindustrial. Escuela: Instituto de Proyeccidn Regional y Educacion a distancia IPRED.
Director: Jennifer Ricaurte Galvis
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Introduccion

Una cuarta parte de la biodiversidad del planeta tierra es sostenida y albergada por los
suelos, los cuales son un recurso natural no renovable que se adaptan facilmente al cambio
climatico y ayudan a combatirlo a través de su participacion en el ciclo del carbono, a su vez los
suelos son el soporte de la vegetacion que se cultiva para la produccién de alimentos, productos
medicinales, combustibles y fibras, adicionalmente ayudan almacenando y filtrando agua evitando
asi la ocurrencia frecuente de sequias o inundaciones en el planeta, por ende su conservacion es
fundamental para garantizar la seguridad alimentaria presente y futura (FAO, 2015)

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
América Latinay el Caribe cuenta con las mayores reservas de tierras cultivables del mundo, cerca
del 47% del suelo se encuentra aln cubierto por bosques, no obstante, dicha cifra se esta
reduciendo apresuradamente producto de la expansion del territorio agricola. En los altimos 50
afios tomando como referencia desde 1961 hasta el afio 2011, la superficie agricola en la region
aumentO notablemente, pasando de 561 a 741 millones de hectéreas, presentandose mayor
expansion en América del Sur donde pasaron de tener 441 millones de hectareas usadas en el afio
1961 a reportar el uso de 607 millones de hectareas de superficie agricola en 2011. La expansion
de la produccién ha ido acompafiada por el uso intensivo de insumos, degradacion de suelos y
aguas, lo cual impacta en la reduccion de la biodiversidad y aumento en la deforestacion, sumado
a esto se tiene una desventaja puesto que el proceso de (re)generacion del suelo es tan lento en esta
zona que se advierte la importancia y se gestan programas para concientizar a la poblacion de
utilizar de forma sostenible este recurso no renovable, para evitar lamentar la carencia de su

disponibilidad en el futuro. Las principales recomendaciones de la FAO, son adoptar buenas



12
ANALISIS DE CROMATOGRAFIA EN LA FINCA EL GUACAL
practicas para la gestion de la tierra en la actividad agropecuaria, algunas de estas sugerencias son
(aumentar la cobertura vegetal y la materia orgénica de los suelos, mejorar la infiltracion y
retencion de humedad), de modo tal que con estos aspectos se aporte a reducir la contaminacion y
su impacto negativo en el medio ambiente y el suelo(FAO, 2014)

Existen tantas técnicas, metodologias y enfoques de conservacion del suelo, como sistemas
de produccion agricola en todo el mundo, una de estas técnicas que permite analizar y determinar
los pardmetros de interpretacién de los suelos de forma sencilla y a bajo costo, es la cromatografia
cualitativa, la cual es un método fisico basado en el principio de retencion selectiva que tiene como
objetivo separar mezclas complejas para identificar, caracterizar y medir sus componentes, esta
técnica puede ser aplicada en distintas ramas de la ciencia (Restrepo; y; Pinheiro, 2011). La
importancia de aplicar esta técnica en la agroecologia radica en que permite determinar en suelos,
abonos organicos y humus, aspectos como la vida del suelo, la relacion entre minerales que los
componen, su microbiologia, la materia orgénica, humificacion, el carbono presente en el suelo,
equilibrio y desequilibrios, respiracion del suelo, residuos toxicos, entre otros (Santana, 2018a)

Laagricultura es una de las principales actividades econémicas del municipio de Barichara,
Santander, se encuentran cultivos permanentes, semi-permanentes y transitorios, predominan
técnicas de cultivos tradicionales que son poco productivas, sin embargo hay algunos cultivadores
que han adoptado tecnologias apropiadas generando mayor productividad y por ende mejores
ingresos, los cultivos predominantes son frijol, maiz, tabaco, yuca, millo, citricos, y algunas areas
estan dedicadas a la actividad caficultora y horticultura. La deforestacion y el uso de practicas
agricolas inapropiadas como el laboreo intensivo, quemas, siembras a favor de la pendiente,
establecimiento de cultivos limpios, aplicacion indiscriminada de agroquimicos han ocasionado

que no existan bosques y una marcada perdida de la cobertura vegetal en el municipio, lo que
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conlleva a la presencia de suelos aridos y desérticos (Rincén Suarez, 2010). En dicho municipio
se encuentra zonificada la vereda Santa Elena, donde esta ubicada la finca el Guacal, lugar donde
se cultiva café organico y café convencional. El propietario de esta hacienda ha venido evidenciado
deterioro de la calidad del suelo lo cual ha afectado las siembras pues la produccion de sus
alimentos ha disminuido en cantidad y calidad lo cual impacta directamente sus ingresos y pone
en riesgo el sostenimiento suyo y el de su familia. Una de las probleméticas mas significativas que
se presentan en la agricultura local, es el desconocimiento para realizar analisis de los suelos, lo
cual permite determinar el diagnostico del estado actual, el uso y la fertilidad de los mismos; por
ende se considera la cromatografia cualitativa de Pfeiffer en papel circular, como una técnica
alternativa e indispensable para abordar esta problematica y realizar su aplicacion e
implementacién, en los suelos de la finca el Guacal, con el principal objetivo de ejecutar un
adecuado y exacto diagndéstico que en adelante apoye la gestion sostenible del manejo de los suelos
en este predio, previo a las siembras y posterior a las cosechas, de igual forma se puede replicar el
uso de esta técnica en otras fincas, veredas y/o municipios para promover de esta forma la
agricultura ecoldgica basada en el cuidado de la tierra y lograr asi un incremento significativo y
responsable de la produccidn, transformacion, disponibilidad y comercializacion de productos
organicos, junto con el aumento en la generacién de ingresos que a su vez aseguren la calidad de

vida de los productores y la produccion alimentaria presente y futura de la region.
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1. Objetivos
1.1 Objetivo General
Analizar la técnica cromatografia cualitativa de Pfeiffer, en los suelos el molino y el caney de

la finca el guacal, para conocer sus caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas.

1.2 Objetivos Especificos

Describir cualitativamente las condiciones de los cromatogramas a partir de la técnica
cromatografia Pfeiffer.

Relacionar los resultados presentados por las técnicas de cromatografia de suelos con los
resultados analisis de suelos convencionales.

Presentar informe de hallazgos evidenciados en los lotes el molino y el caney

2. Cuerpo del Trabajo

2.1 Marco Referencial

Las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas presentes en los suelos nos muestran la
calidad y salud de estos, podemos observarlas o percibirlas en las plantas que crecen y se
desarrollan en ellos. Existen herramientas o técnicas de analisis de suelos que permiten determinar

zonas de distinta calidad en un mismo suelo, realizar un manejo de recuperacion especifico en un
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sitio determinado, hacer seguimiento a las actividades agricolas implementadas para validar los

efectos del manejo realizado y asegurar que se encuentre en condiciones Optimas (Pfeiffer, 1992)

A continuacién, se detallan las diferentes caracteristicas asi:

Tabla 1

Caracteristicas Fisicas de las Texturas del Suelo

Textura Mineral Predominante Caracteristicas

Arenosa Arena (0,05-2) mm Son en su -Suelos livianos

gran mayoria fragmentos de roca -Asperos al tacto

de cuarzo y variables de otros -Buena porosidad

minerales primarios. -Buena aireacion
Alta capacidad de infiltracion
-Buen drenaje
-Baja retencion de humedad
-Baja retencion de nutrientes
-Baja fertilidad
-Féciles para laborar

Limosa Limo (0,05-0,002) mm -Seco parece talco
Conformados por materiales -HUmedo es suave tipo jabonoso, pero no
heredados o transformados, su pegajoso
composicion mineralégica se -Muy humedo muestra apariencia de barro

parece a las arcillas. -posee caracteristicas intermedias entre los
suelos arenosos y arcillosos
Arcillosa Arcilla (<0,002) mm -Seco es consistente y duro

Conformados por varios -Humedo es firme, plastico, maleable
minerales secundarios que se -Muy himedo es pegajoso

clasifican en: -Son considerados suelos pesados

e Filosilicatos (caolinitica, -Tienen excelentes propiedades quimicas
ilita, montmorillonita, -Baja aireacion
vermiculita entre otros) -Baja capacidad de infiltracion

e No Filosilicatos (cuarzos, -Alta capacidad de retencion de agua
oxidos e hidroxidos de hierro
y aluminio y carbonato de
calcio)
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Franca Arena-Limo-Arcilla
Franco-arenosa Son suelos conformados por una
Franco-limosa proporcion de las particulas de

Franco- arena-limo-arcilla, ideal para el

Arcillosa desarrollo de las plantas

e Franco-arenosa: compuesto
por 65% arena, 25% limo y
5% arcilla

e Franco-limosa:  compuesto
por 20% arena, 65% limo y
15% arcilla

e Franco-Arcillosa: compuesto
por 20% arena, 65% limo y
15% arcilla

Franco-arenosa: tiene media y baja retencion
de nutrientes, tiene alta mineralizacion de la
materia organica, tiene media y baja
facilidad para formar buena estructura y su
erosion es media y baja.

Franco-limosa: tiene media Yy baja
infiltracion de agua y aireacion, tiene media
retencion de nutrientes, tiene media y baja
mineralizacion de la materia organica, tiene
media y baja facilidad para formar buena
estructura.

Franco-Arcillosa: tiene media y baja
infiltracion de agua y aireacion, tiene alta
retencion de agua y de nutrientes, tiene
media y baja mineralizacion de la materia
organica, tiene alta facilidad para formar
buena estructura.

Fuente: Elaborado por el autor (idea tomada de material curso suelos en la agricultura-

Sena, 2020)

Tabla 2

Caracteristicas Quimicas del Suelo

Factores

Descripcion

pH

Varia en una escala de 0 -14, se representa por colores, a
mayor concentracion de iones positivos (H+) menor es el
pH y mayor la acidez.

Coloides

Particulas con didametro menor de 0.001 mm, tienen carga
eléctrica con alta reactividad quimica, son los principales
componentes de los suelos arcillosos y humiferos.

CIC

Corresponde a la suma de cationes intercambiables que el
suelo puede absorber por unidad de peso expresada en
meq/100gr sus rangos de estimacién corresponden a bajo
(10meqg/100g de suelo) medio (10-20meqg/100g de suelo) y
alto (>20meq/100g de suelo).

Macronutrientes

Son elementos mayores y se clasifican en primarios (N —
Nitrogeno, P- Fosforo, K- Potasio) y secundarios (Ca-
Calcio, S- Azufre, MG- Magnesio)
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Micronutrientes Son elementos menores que se encuentran comdnmente en
el suelo y son (B-Boro, Zn- Zinc, Fe-Hierro, Cu- Cobre,
Mo-Molibdeno, Co-Cobalto, CI- Cloro, Mn-Manganeso

Fuente: Elaborado por el autor (idea tomada de material curso suelos en la agricultura-

Sena, 2020)
Tabla 3
Caracteristicas Biologicas del Suelo
Factores Descripcion
Macroorganismos Son de un tamafio mayor a 6mm donde se encuentran (plantas,

mamiferos topos y roedores, artropodos, moluscos, anélidos)

Microorganismos Son de tamafio minimo invisible a la vista humana donde se
encuentran  (protozoos, bacterias, algas, hongos,
actinomicetos, neméatodos)

Materia Orgéanica del Suelo Se origina a partir de los residuos de origen animal y vegetal
que surgen un proceso de descomposicién, gracias a la accion
de los macro y microorganismos apoyados en la humedad y
temperatura

Fuente: Elaborado por el autor (idea tomada de material curso suelos en la agricultura-
Sena, 2020)

e Degradacion del Suelo: hace referencia a los cambios quimicos, fisicos y bioldgicos que
disminuyen la calidad del suelo debido a procesos de contaminacion ocasionados por el uso
excesivo e inadecuado de productos como pesticidas, nitratos, potasio, fésforo, metales
pesados y por procesos como la (salinizacion, acidificacion, lixiviacion, erosion (hidrica y
edlica), los cuales ocasionan la pérdida de biodiversidad y materia organica conllevando a la
degradacion del suelo(Alba, 2012).

e Calidad del Suelo: la calidad dindmica del suelo muestra los cambios asociados al uso y al

manejo actual o pasado, que haya sido realizado por el hombre, por tanto, este aspecto varia
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junto con sus funciones de acuerdo al tiempo en que se evallen los indicadores ya sean
cualitativos o cuantitativos y dependen a su vez de los limites y referencias que establezca cada
evaluador. La historia misma nos ha mostrado evidencia de que la supervivencia de antiguas
civilizaciones desafio los calculo y estuvo directamente relacionada con la habilidad y cuidado
con que los ancestros manejaron las tierras que habitaron. Todo esto en atencion a que existen
algunos suelos que pueden ser no muy productivos para ciertas plantas bajo condiciones
naturales, pero al mismo tiempo pueden transformarse en suelos altamente productivos
siempre que se les dé un cuidadoso y adecuado manejo, los principales factores que intervienen
en el estado de salud, fertilidad y nutrientes que componen el suelo estdn asociados a
caracteristicas de tipo Fisicas ( porosidad, textura y estructura), tipo quimicas ( PH, capacidad
de intercambio catidnico-CIC) y caracteristicas de tipo bioldgicas (relacién planta , hongos y

bacterias, biodiversidad). (Pla, 2017).

e Cromatografia: es un método fisico de separacién de mezclas complejas que van a ser
caracterizadas. Se aplica en las distintas ramas de la ciencia y comprende un conjunto de
técnicas basadas en el principio de retencion selectiva, el cual tiene por objetivo, separar los
distintos componentes de una mezcla para identificarlos y, en otros casos determina las
cantidades de sus componentes(Restrepo; y; Pinheiro, 2011)

Las técnicas cromatografias son muy diversas, pero en todas ellas hay una fase mavil, la cual
consiste en pasar un fluido que arrastra la muestra de una fase estacionaria, lo que puede ser
un sélido o un liquido fijado en un so6lido. Los componentes de las mezclas interactdan de
diferentes formas en la fase estacionaria. De este modo, los componentes atraviesan la fase

estacionaria a diferentes velocidades, y se van separando. Después de que los componentes
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han transitado por la fase estacionaria y se separan, pasan por un detector Illamado nitrato de
plata que genera una sefial que depende de la concentracion y del tipo de compuesto. Dicho
proceso puede ser realizado a través de técnicas aplicadas de manera plana o en columnas. La
cromatografia presentada en este proyecto permite establecer, de forma cualitativa y sencilla,
la vida del suelo y la relacién entre materia orgéanica, minerales, microorganismos,
humificacion, desequilibrios y equilibrios, oxigenacion del suelo, residuos tdxicos, entre otros.
Estos estandares han sido establecidos por varios investigadores, especialmente Ehrenfried
Pfeiffer, por los estudios de bioquimica y microbiologia realizados, determind cuales
elementos deben analizar en los suelos, abonos organicos y humus, validando asi la intensidad
de la vida mediante el anabolismo y catabolismo de los microbios, con el fin de facilitar la
interpretacion de los cromas. A partir de esto, se ha adoptado la metodologia y los criterios
preestablecidos por E. Pfeiffer, para determinar los pardmetros para la interpretaciéon de los

suelos(Restrepo; y; Pinheiro, 2011).

e Tipos de Cromatografia: luego de que los componentes han transitado por la fase estacionaria
y proceden a separarse, pasan por un detector que emite una sefial dependiendo de la
concentracion y el tipo de compuesto que conforman el suelo objeto de anélisis. Este proceso

se pude realizar de las siguientes formas(Santana, 2018b):

e Cromatografia Plana o Fina: es una técnica analitica de la fase estacionaria, puede realizarse
sobre un papel o una placa plana asi:
= Cromatografia en papel: las interacciones del soluto con el papel ocasionan que los

compuestos se desplacen a diferentes velocidades, la forma de ejecutarla consiste en
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colocar una pequefia mancha de disolucion que contiene la muestra y aplicarla sobre una
tira de papel cromatografico teniendo la precaucion de colocarlo a una distancia
aproximada de un centimetro de la base, inmediatamente la muestra entra en contacto y es
absorbida por el papel, puede establecer interacciones. Continuando con el proceso, el
papel debe ser empapado en un disolvente adecuado como lo son (etanol o agua), luego se
debe introducir en un contenedor cerrado para que el disolvente asciende por el papel,
encuentre la muestra y empiecen a moverse mezclados por dicha superficie. Los diferentes
compuestos de la muestra recorren distancias diferentes dependiendo de la fuerza de sus
interacciones quimicas con el papel hasta completarse de este modo el cromatograma final

puede ser comparado con otras mezclas(Castellano, 2019).
= Cromatografia en capas finas: la fase estacionaria de esta, consiste en colocar una delgada
capa de un absorbente como (gel de silice, alimina o celulosa) sobre un soporte plano como
una lamina de plastico de aluminio, o una placa de vidrio, El proceso es similar a la
cromatografia de papel, por ende si los compuestos de la muestra son coloreados se pueden
observar las manchas a simple vista, aunque existen caso en que los compuestos no pueden
observarse a simple vista, para esos casos se puede recurrir a los métodos de (luz
ultravioleta, reactivos o reveladores) , que apoyan y permiten identificar las

composiciones(Castellano, 2019).

e Cromatografia en Columnas: es una técnica de purificacion que permite aislar los compuestos
de una mezcla, su fase estacionaria se ubica dentro de una columna de acuerdo al fluido

utilizado en la fase moévil, y pueden ser (Castellano, 2019):
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Cromatografia de Liquidos de alta resolucion (HPLC): es comUnmente utilizada en la
quimica analitica y en la bioquimica. Su proceso consiste en tomar la muestra objeto de
analisis y forzarla a pasar a elevada presion, a través de una columna (fase estacionaria)
por un liquido (fase mdvil), esta accion ocasiona que se reduzca el tiempo en que los
componentes separados permanecen en la fase estacionaria, y, por lo tanto, el tiempo de
difusion dentro la columna, continuamente en la salida de la comuna existe un detector que
revela la cantidad de soluto que esté saliendo. Este proceso de difusion dentro la columna
comporta la aparicién de picos anchos y pérdida de resolucion. EI hecho de estar menos
tiempo en la columna se traduce en picos mas estrechos en el cromatograma resultante asi
como una mayor resolucidon y sensibilidad(Castellano, 2019).

Cromatografia de Intercambio Idnico: utiliza una fase estacionaria con sustancias de
componentes con carga eléctrica, esta técnica es principalmente utilizada para separar
compuestos cargados, incluyendo aminoéacidos, péptidos y purificar proteinas. Su fase
estacionaria es habitualmente una resina de intercambio i6nico la cual contiene grupos
funcionales cargados que interaccionan con grupos cargados de signo opuesto del
compuesto que se quiere retener; pueden ser intercambiar iones cargados positivamente
que interaccionan con aniones, 0 intercambiar iones cargados negativamente que
interaccionan con cationes(Castellano, 2019).

Cromatografia de Gas Liquido: se fundamenta en efectuar el reparto del equilibrio de la
muestra a analizar entre una fase estacionaria liquida y una fase movil gaseosa. Es una
técnica util para aplicar en variedad de mezclas no polares, sin embargo se considera poco

eficiente para moleculas termolabiles(Castellano, 2019).
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Descripcion del método cromatografico para anélisis de suelos: este proceso comprende varias

etapas de andlisis que deben realizarse en el campo y en el laboratorio a los suelos objeto de

estudio, a continuacion se detallan las tareas metddicas que se recomiendan realizar en cada

uno de esos sitios(Restrepo; y; Pinheiro, 2011):

Tareas para realizar en el campo objeto de analisis:

Etapa 1: se recomienda efectuar un diagnostico inicial con el acompafiamiento del
agricultor, donde se haga reconocimiento de los terrenos, se realicen fotografias, se
fusionen los conocimientos y experiencias del agricultor con los del técnico que les va a
apoyar en el andlisis cromatogréafico de las tierras(Restrepo; y; Pinheiro, 2011).

Etapa 2: luego de validar el suelo y tener claro la profundidad y el sitio de donde se va a
sacar la muestra para el analisis, proceder a perforar el hoyo o calicata, se recomienda con
una pala o palin hacer una especie de tinel contra la pared del agujero y de abajo hacia
arriba extraer una libra o un kilogramo del suelo muestra con el mayor cuidado para evitar
contaminarlo con materiales de profundidad diferentes, la mayor ventaja de sacar muestras
a profundidades diferentes es que se puede ir observando junto con el agricultor los
cambios que tiene el suelo, debemos estar muy atentos en observar su color, humedad, olor,
compactacion y en general la estructura de las particulas pues todos estos componentes
hacen parte de la bioidentidad de la tierra, otros factores que se deben tener en cuenta son
la frecuencia de riego, drenaje, cobertura vegetal, manejo de desechos , exposicion solar,
informacidn actual e histérica de la aplicacion de insumos quimicos como ( herbicidas,
insecticidas, fungicidas, formulaciones quimicas de abonos, nematicidas) entre

otros(Restrepo; y; Pinheiro, 2011).
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Etapa 3: una vez realizadas las muestras, estas se deben identificar con un rotulo donde se
registre lugar de extraccion, profundidad en metros, numero de muestra, se recomienda
almacenarlas en bolsas o recipientes plasticos que no se deterioren con la humedad
(Restrepo; y; Pinheiro, 2011).

Etapa 4: el secado de las muestras debe realizarse en un lugar fresco a media sombra, donde
no reciba directamente los rayos del sol, deben estar protegidas de (animales, lluvias,
mugres o vapores), no se recomienda someter la muestra a temperaturas artificiales pues
se puede alterar su resultado, de igual forma el papel impreso tampoco es recomendable
para envolver o transportar las muestras pues las tintas o solventes pueden contaminarlas
(Restrepo; y; Pinheiro, 2011).

Etapa 5: estando ya las muestras totalmente secas, es recomendable que se realicen
submuestras de 100 a 150 gramos para proceder a pasar estas cantidades por un colador o
tamiz de plastico, de modo tal que se pueda evidenciar mayor uniformidad en las particulas
de suelo, es importante precisar que no se deben usar coladores metalicos puesto que estos
en fase de oxidacion pueden afectar la precision del analisis a los suelos objeto de estudio
(Restrepo; y; Pinheiro, 2011).

Etapa 6: con el apoyo de un mortero o plato y vaso de vidrio de material porcelana
preferiblemente, se debe realizar molienda de la muestra hasta formar un polvo homogéneo
tipo talco, del cual se toman para el analisis 5 gramos (Restrepo; y; Pinheiro, 2011).

Etapa 7: apoyados en una balanza minigramera se deben pesar los 5 gramos pulverizados
del suelo objeto de muestra asegurando la correcta identificacion, se recomienda guardar
como contramuestra de seguridad el resto de muestra de suelo ya molido que ha sobrado,

lo ideal para conservar este sobrante es empacarlo en bolsa de papel encerado y guardarlas
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en recipientes secos de plastico o de vidrio, dado que se pueden realizar futuros andlisis del
mismo tipo u otros procedimientos de investigacion como lo son la capacidad de

humificacion de la materia orgénica y su fraccionamiento (Restrepo; y; Pinheiro, 2011).

e Tareas para realizar para el analisis de la muestra de suelo en el laboratorio:

Etapa 1: se prepara una solucion en agua destilada de hidréxido de sodio (NaOH) o de soda
caustica o de sosa al 1%. Para disolver 5gramos de muestra de suelo se debe usar 50ml de
esta solucion(Restrepo; y; Pinheiro, 2011).

Etapa 2: se prepara una solucion de nitrato de plata (AgNO) al 0.5%, para lograr esto se
debe disolver medio gramo de nitrato de plata en 100ml de agua destilada, la cantidad
resultante es suficiente para impregnar entre 60 y 70 filtros circulares con los que se
realizan los andlisis cromatograficos de la misma cantidad de muestras de suelo (Restrepo;
y; Pinheiro, 2011).

Etapa 3: seguidamente se deben preparar los papeles de filtro circular se recomienda usar
los nimeros ( 1,4 y 41 de 15 cm ) es decir de 15mm de diametro, se les debe realizar una
perforacion en el centro de 2mm de diametro, esta se puede realizar con una perforadora o
con un clavo de acero teniendo el mayor cuidado, los limites de impregnacion del papel
filtro con la solucion de nitrato de plata (AgNO) se debe demarcar a 4 cm de distancia de
la perforacion central y asi mismo demarcar 6¢cm de distancia de la misma para el recorrido
de la muestra, luego se procede a elaborar los pabilos rollitos los cuales deben tener 2cm
de altura y 2cm de didmetro se recomienda realizarlos con papel filtro nimero 4 dado que
este absorbe mejor la humedad y facilita la impregnacion rapida de las sustancias a aplicar

en cada cromatograma, los papeles recomendados para correr los cromatogramas son el
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papel filtro nimero 1 (en el cual el recorrido de la sustancia es mas denso y tarda entre 15
y 45 minutos, este tipo de papel permite apreciar como corren las fracciones himica y
enzimatica) el otro papel recomendado es el numero 4 ( el cual es més poroso que el
anterior, lo cual hace que el recorrido de la sustancia sea méas rapido demorando entre 10 y
30 minutos, este tipo de papel permite apreciar como corren y se integran los minerales

con la materia organica)(Restrepo; y; Pinheiro, 2011).
= Etapa 4: continuamos con la impregnacion del papel filtro la cual se realiza a través del
pabilo el cual se debe insertar en la perforacion central realizada previamente en cada papel,
procedemos a utilizar 2 cajas de Petri de vidrios circulares, de 5 cm y 10 cm
respectivamente, las cuales procedemos a colocar centradas ubicando la de menor tamario
dentro de la de mayor tamafio, luego se procede a vertir la solucién de nitrato de plata
(AgNO) para impregnar el papel filtro luego de estar impregnado se aseguran los extremos
y se retira el pabilo desde abajo muy suave para evitar alguna mancha de gotas de la
sustancia, es importante tener en cuenta que los dedos de quien manipula la muestra deben
estar limpios y sin residuos de nitrato de plata. El proceso de secado es lo que sigue por
ende para este se recomienda dejar el papel dentro de una camara oscura o una caja de
carton con tapas que no deje filtrar luz, para esto se coloca el filtro impregnado en medio
de papel higiénico y dos papeles blancos tamafio oficio que estén bien limpios de modo
que se facilite el secado y el aislamiento de los demas filtros que se impregnaran y se
guardaran evitando que se manchen entre si; como recomendacion final realizar limpieza
y lavado con agua destilada a los recipientes utilizados en este proceso para evitar que se

contaminen o alteren futuras muestras(Restrepo; y; Pinheiro, 2011).
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Etapa 5: mientras los papeles filtro impregnados con nitrato de plata se encuentran en
proceso de secado en la caja oscura donde se demoran entre 3 y 4 horas , procedemos a
integrar en un recipiente de vidrio los 5gramos de muestra de suelo en la sustancia
preparada de hidréxido de sodio (NaOH) al 1% , donde se recomienda agitar por series de
un minuto 6 y 7 giros de izquierda a derecha y de derecha a izquierda hasta completar 42
a 49 giros, logrando homogenizar la solucion , luego dejamos reposar esta hueva mezcla
por 15 minutos y volvemos a agitarla por 2 minutos en giros de izquierda a derecha y de
derecha a izquierda, nuevamente la dejamos en reposo por 1 hora esta vez, luego de
cumplido el tiempo procedemos a realizar la agitacion por 2 minutos. Finalmente
guardamos la muestra bien protegida y la dejamos 6 horas en reposo para que se complete
el proceso de reaccion alcalina del hidroxido con la muestra de suelo es importante tener
en cuenta que ya no se debe volver a agitar la muestra, se debe tener en cuenta que si el
suelo objeto de anélisis es de harina de rocas o esta maltratado por el sol, plaguicidas o
fertilizantes, es necesario dejar reaccionar la muestra de este, en el hidroxido de sodio hasta

por 12 horas o0 mas(Restrepo; y; Pinheiro, 2011).

Etapa 6: cuando ya se ha cumplido el tiempo de secado del papel filtro y el reposo final de
la reaccion alcalina de la muestra de suelo procedemos a la corrida final de la muestra o
analisis de suelo para esto se debe insertar la caja petri de menor tamafio dentro de la caja
petri de mayor tamafio, apoyados en una jeringa de 20 cc procedemos a verter entre 10cc a
15 cc del liquido que se encuentra en la parte superior de la muestra del suelo y la mezcla
de hidroxido de sodio, esta solucion debe dejarse correr los 6cm marcados inicialmente, se

procede a retirar el pabilo utilizado para este recorrido y continuamos a la fase de revelado,
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es importante tener precaucion de marcar y no mezclar los papeles circulares nimero 1y
4 para asi evitar errores o dudas en la interpretacion de los cromas(Restrepo; y; Pinheiro,
2011).

= Etapa 7: el proceso de revelado o secado es quiza la de mayor cuidado luego de terminar
la fase de recorrido de la solucidn, para dejar secar los cromas es recomendable dejarlos de
forma horizontal en una superficie limpia y plana, en su preferencia una hoja de papel
tamarfio oficio blanca, cuando ya estan secos se pueden colgar y exponer indirectamente a
la luz solar para estabilizar lentamente el revelado, este proceso puede darse entre 1 0 2
semanas(Restrepo; y; Pinheiro, 2011).

= Etapa 8: una vez secos los cromatogramas se deben identificar en centimetro y medio del
borde del papel filtro, la marcacion se debe realizar con lapiz de carb6on 2HB, los datos que
deben llevar son ( fecha, lugar de muestra, tipo de sustancia, nombre de la persona que
realizo el trabajo ) , en una hoja anexa se pueden describir los detalles del cromatograma y
escribir algunas recomendaciones si es el caso(Restrepo; y; Pinheiro, 2011).

= Etapa 9: documentacion fotografica y detalle fisico o digital del proceso realizado para asi
tener la evidencia y trazabilidad de los analisis (Restrepo; y; Pinheiro, 2011).

= Etapa 10: finalmente el archivo y conservacion de los cromas se recomienda realizar en
carpetas individuales junto con sus analisis, se recomienda guardarlos en sitios alejados de

la humedad y de la exposicion continua a la luz (Restrepo; y; Pinheiro, 2011).

e Interpretacion de los Cromatogramas: esta labor esta apoyada en todos los
conocimientos basicos acerca de la descripcion de un cromatograma, el mismo se

compone de 5 zonas de adentro hacia afuera en el siguiente orden (zona central,
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zona interna, zona intermedia, zona externa y zona periférica) como se observa a

continuacion (Restrepo; y; Pinheiro, 2011)

Figural

Zonas que componen el cromatograma

'

Zona Zona Zona Zona Zona

Central Interna Intermedia Externa Periférica

Fuente: (Restrepo; y; Pinheiro, 2011), recuperado de:

https://morralcampesino.files.wordpress.com/2016/03/cromatografia-restrepo-pinheiro.pdf
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e Descripcion de las zonas del cromatograma:

Zona Central: se reconoce por ser el centro u ombligo del cromatograma es por donde
circulan todas las sustancias presentes en la muestra de suelo objeto de analisis, aqui es
donde en su mayoria reacciona el nitrato de plata con algunos elementos presentes en la
muestra analizada, existen casos donde esta zona muestra coloracion negra debido a que la
muestra tiene un gran maltrato, no tiene materia organica y esta compactado, también es
comun que la zona central se marque de color blanco, esto ocurre cuando el suelo objeto
de andlisis ha recibido cantidades excesivas de abonos nitrogenados altamente solubles ha
sido sometido a aplicacidn constante de herbicidas, otro caso que puede presentarse es que
esta zona se muestre de un color blanco cremoso que se desvanece y se integra con la
siguiente zona ( mineral, enzimatica y organica) esta tonalidad indica que es un buen suelo
con abundante materia organiza, no compactado y con suficiente actividad enzimatica y
microbioldgica (Restrepo; y; Pinheiro, 2011).

Zona Interna: es el segundo anillo y esta ubicado después de la zona central, también es
conocida como la zona mineral porque aqui se concentra la mayoria de estos, esta zona
puede estar o no integrada con las demas lo cual depende del tipo de suelo y los impactos
a que este haya sido sometido(Restrepo; y; Pinheiro, 2011).

Zona Intermedia: es el tercer anillo y se conoce también como zona proteica o de la materia
organica pues es aqui donde se expresa la ausencia o presencia de esta, es importante
precisar que no significa que dicha materia se encuentre bilégicamente activa o totalmente

integrada al suelo(Restrepo; y; Pinheiro, 2011).
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= Zona Externa: es el cuarto anillo y se conoce también como la zona enzimatica, y
dependiendo de la cantidad de nitrogeno, péptido o proteina de mayor peso molecular que
pasa el papel y forma patrones que manifiestan la ausencia, presencia y de actividad de los
microorganismos activos en la materia orgénica (Restrepo; y; Pinheiro, 2011).
= Zona Periférica: es el quinto y ultimo anillo y es la zona del papel a donde no ha llegado la

solucién, se usa para marcar el cromatograma y manipularlo(Restrepo; y; Pinheiro, 2011).

e Coloracion de los Cromatogramas: es el resultado que se presenta luego de que los
componentes del suelo o abono objeto de estudio muestren la reaccion con el nitrato de plata
y el hidréxido de sodio, un suelo o abono que indica buena salud usualmente presenta
coloraciones ( amarillo, anaranjado, dorado, rojizo o café claro y tonalidades verdosas); si se
presenta el caso en que un croma muestre la combinacién de colores cafés claros y oscuros,
estamos ante una muestra que refleja el proceso intermedio de desarrollo donde la materia
organica esta cruda y en etapa de maduracion e integracion con el abono o suelo, por el
contrario los colores que indican sefiales de que un suelo no tiene buena salud son ( ceniza,
pardo oscuro, negro, lila, violeta y tonalidades azuladas) esto refleja suelos o abonos

procesados o en proceso (Restrepo; y; Pinheiro, 2011).

A continuacion, se muestra el detalle de colores y estados de los suelos
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Figura 2

Detalle Cromatografico Colores de los Suelos
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Fuente: (Restrepo; y; Pinheiro, 2011), recuperado de:
https://morralcampesino.files.wordpress.com/2016/03/cromatografia-restrepo-pinheiro.pdf
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Al mismo tiempo que estamos observando la coloracion de los cromas también podemos
mirar la radiacién que estos presentan, usualmente la radiacion también registra un progreso
gradual que puede ir desde lineas rectas que nacen desde la zona central hasta la formacion de
varios caminos desiguales ramificados de diferentes tamafios como lo podemos observar a
continuacion (Restrepo; y; Pinheiro, 2011).

Figura 3

Evolucién Radial de los Cromatogramas

Desarrollo Radial
Ideal3y 4

Desarrollo Radial
NoIdeally2

Fuente: (Restrepo; y; Pinheiro, 2011), recuperado de:
https://morralcampesino.files.wordpress.com/2016/03/cromatografia-restrepo-pinheiro.pdf
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Para finalizar la lectura de un cromatograma nos dirigimos a sus terminaciones, también
conocidos como dientes, hasta el momento existen 6 caracteristicas en la terminacion de los
mismos.

Figura 4

Caracteristicas de la Terminacion de los Dientes de un Cromatograma
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en forma de dientes
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Fuente: (Restrepo; y; Pinheiro, 2011), recuperado de:
https://morralcampesino.files.wordpress.com/2016/03/cromatografia-restrepo-pinheiro.pdf
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2.1.1 Método
Este proyecto es una investigacion de tipo cualitativa con alcance descriptivo, donde se realizaran
analisis comparativos entre los estudios de suelo convencionales versus los analisis
cromatograficos de suelos para dar respuesta a la hipdtesis y asi comprender la dindmica de los
suelos en la actividad agricola y en la preservacion, a través de la aplicacion de cromatografia de
Pfeiffer.

2.1.1.1 Hipotesis Se buscara dar respuesta a la hipdtesis ¢Cuales son las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas de los suelos el molino y el
caney de la finca el guacal? A través de la aplicacion de cromatografia de
Pfeiffer se busca comprender la interaccion entre la materia organica, los

minerales y la microbiologia que componen dichos suelos.

2.1.1.2 Definicién de Variables. Variables Independientes: identificacion de las

practicas erradas de agricultura como la constante aplicacion de fertilizantes

de sintesis quimicay plaguicidas en los suelos, falta de conocimiento técnico en

cuanto analisis de suelos en los agricultores, identificacién de suelos altamente
mecanizados.

Variables Dependientes: estado fisico, quimico y microbioldgico de los suelos objeto de

analisis, conocer los tipos de andlisis de suelos que utilizan en la finca el guacal.

2.1.2 Resultados
La informacion presentada a continuacion hace referencia a las validaciones de factores fisicos

(materia organica), quimicos (minerales) y biolégicos (microorganismos), realizados a los suelos
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(el molino y el caney) ubicados en la finca el guacal, vereda Santa Elena municipio de Barichara,

Santander.

2.1.2.1 Ubicacién de los lotes el Molino y el Caney. El lote el molino se encuentra ubicado

a 6°34'14.9"N latitud norte y 73°12'17.8"W longitud oeste municipio de Barichara Santander

Figura 5

Ubicacion Lote el Molino

Fuente: Google. (s.f). [Mapa de Barichara, Santander, Colombia en Google maps]. Recuperado
el 10 de Septiembre de 2020, https://www.google.com/maps/@6.570708,-

73.2070881,672m/data=!3m1!1e3?hl=es

El lote el caney se encuentra ubicado a 6°34'16.7"N latitud norte y 73°12'24.9"W longitud oeste

municipio de Barichara Santander
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Figura 6

Ubicacion Lote el Caney

Fuente: Google. (s.f). [Mapa de Barichara, Santander, Colombia en Google maps]. Recuperado
el 10 de Septiembre de 2020, https://www.google.com/maps/@6.570708,-

73.2070881,672m/data=!3m1!1e3?hl=es
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2.1.2.2 Detalle de actividades en el campo y laboratorio A continuacion, se explica el
procedimiento realizado a la totalidad de las muestras en ambos lotes objeto de estudio,
inicialmente se realizo visita en sitio junto con el agricultor para efectuar el diagnostico de ambos
lotes, donde él informa que el lote el molino lleva 6 afios siendo tratado con abonos orgénicos.
Respecto al lote el caney comenta que siempre ha sido tratado con agricultura convencional
(fertilizacion quimica). Por ende, se procede a realizar la aplicacion de la técnica cromatografia
cualitativa de Pfeiffer y se toman 2 muestras a una profundidad de 30 cm, y 2 muestras a una
profundidad de 40 cm para un total de 4 muestras por cada lote asi:

Figura7

Profundidad de Extraccion Muestras Lote el Molino
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Figura 8

Profundidad de Extraccion Muestras Lote el Caney

Luego de realizar la extraccion de las muestras a las profundidades mencionadas, se
procede a depositarlas en un balde pléstico, consecutivamente se efectta la extraccion de palos y
piedras para dejarlas limpias y pesar en definitiva 500gr de cada muestra, se almacena y etiquetan
de forma individual en bolsas de papel, posteriormente se trasladan a la casa de la finca donde se
dejaron secando indirectamente al sol por dos dias.

Después de asegurar que estuviesen totalmente secas, se tamizan y pulverizan para sacar
las submuestras de 5 gramos de cada una, para continuar con el proceso se guarda la cantidad
sobrante como contramuestra para futuros analisis, terminando asi las etapas de recoleccion y
preparacion de las muestras.

Seguidamente se da inicio a la preparacion de hidroxido de sodio (NaOH) al 1% tomando
10gr en escamas de este para disolverlo en 1 litro de agua destilada, y también se procede a preparar
la solucion de nitrato de plata (AgNO) al 0.5%, disuelto en 100ml de agua destilada, se toman los
papeles filtro #4, se demarcan a 4cm y 6¢cm de distancia respectivamente, se perforan en la parte

central, se realizan los pabilos, se procede a la impregnacién de estos en la solucion preparada de
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nitrato de plata, luego se depositan en una caja de carton asegurando que nos les ingrese luz durante
4 horas. Se procede entonces a depositar en Erlenmeyer la disolucion de 5gr de cada muestra de
suelo, donde procedi a disolver 2 muestras de 30 cm de profundidad y 2 muestra de 40cm de
profundidad en 50ml de hidréxido de sodio. Finalmente se decide mezclar las 4 muestras tomadas
ya mencionadas y sacar 5 gr de esta Ultima integracion la cual se disuelve en 100ml de hidréxido
de sodio, con el fin de validar la evolucién del suelo por separado y mezclado a diferentes
profundidades y cantidades de disolucion de hidroxido de sodio. Se procede a realizar las
agitaciones respectivas, las cuales se dejan reposar de acuerdo con las indicaciones mencionadas
en cada etapa.

Después de haber cumplido las 6 horas de reposo de las muestras y asegurar que se
encuentren listas para ser analizadas, se toma la cantidad necesaria de cada una para verter en las
cajas de petri, luego se toman los pabilos y se insertan por el orifico central del papel filtro, se
procede a colocar estos sobre cada caja de Petri y se deja correr la sustancia hasta los 6 cm.
Posteriormente se retiran los pabilos y llevo los cromas a proceso de secado en el cuarto donde
estan a temperatura ambiente y no ingresa luz solar, posterior al secado se ejecuta el proceso de
impermeabilizacién y conservacion con parafina. (El registro fotografico de estas etapas se puede

validar en los apéndices 1y 2).

2.1.2.3 Detalle de resultados de cromatografia al lote el Molino. A continuacion, se
muestran los resultados obtenidos del proceso de cromatografia cualitativa aplicada al lote el

molino ubicado en la finca el Guacal
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e Resultado de los cromatogramas del 1 al 4 en 50 ml de (NaOH) al 1%

Figura 9

Cromatograma Lote el Molino Muestra 1
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Figura 10

Cromatograma Lote el Molino Muestra 2
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Figura 11

Cromatograma Lote el Molino Muestra 3
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Figura 12

Cromatograma Lote el Molino Muestra 4
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¢ Interpretacion de los Cromatogramas del 1al 4:
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Zona central #1: reflejan un color blanco cremoso, lo cual permite deducir que es un suelo con
buena oxigenacion y estructura, el cual se desvanece suavemente para integrarse con la zona
interna o mineral.

Zona interna #2: muestran una integracion diversa que se extiende hacia la siguiente zona,
presentando colores amarillos, dorados y anaranjados, caracteristicas que reflejan una abundante
presencia de minerales disponibles para el cultivo.

Zona intermedia #3: presentan una materia organica de 6ptimas condiciones, lo cual confirma que
se cuenta con un suelo de alta calidad que se va integrando a la zona externa con facilidad.

Zona externa #4: en esta zona se reflejan terminaciones en forma de explosion de lunares
enzimaticos, lo cual nos permite definir que este suelo cuenta con alta presencia y variedad de
nutrientes asimilables para el cultivo.

Descripcion Radial #5: parten desde la zona central hasta la zona externa y de forma ramificada
permite identificar un desarrollo radial ideal que indica variedad de microbiologia y nutrientes

presentes en las muestras.

A continuacion, se presenta el cromatograma realizado con la mezcla de las 4 muestras tomadas,
disueltas en 100ml de hidroxido de sodio al 1%. Esta disolucion permite que la zona central se
cierre gradualmente y muestre con mayor claridad y proporcion el contenido de la zona intermedia

y de la zona externa.
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Figura 13

Cromatograma Lote el Molino Muestra 5
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e Interpretacion del Cromatograma # 5 en 100 ml de (NaOH) al 1%

Zona central #1: refleja un color blanco cremoso, que se va cerrando debido a que la disolucion
del hidroxido de sodio tiene mayor concentracion, no obstante, continda siendo un suelo con buena
oxigenacion y estructura, el cual se desvanece suavemente para integrarse con la zona interna o
mineral.

Zona interna #2: sigue mostrando una integracion diversa que se extiende hacia la siguiente zona,
y continla presentando colores amarillos, dorados y anaranjados que reflejan una abundante
presencia de minerales disponibles para el cultivo.

Zona intermedia #3: Aqui la materia organica se continta mostrando éptimas condiciones lo que
permite reconfirmar que se tiene un suelo de alta calidad.

Zona externa #4: en esta zona se siguen reflejando terminaciones en forma de explosion de lunares
enzimaticos, con una diferencia que marca un borde mas oscuro, el cual indica que aqui se da un
proceso de humificacion en la materia organica.

Descripcion Radial #5: el desarrollo radial ideal se muestra con méas ramificaciones que siguen

indicando la variedad de microbiologia y nutrientes presentes en la muestra.

Luego de efectuar estas muestras de suelos que me permitieron realizar los analisis
cromatograficos cualitativos, se recomendd al agricultor duefio de la finca el guacal, continuar con
el plan de fertilizacion organica aplicando un 1 kg de abono por planta como siempre se ha
manejado para el lote el molino con el fin de efectuar nuevas muestras que nos permitan evidenciar

el progreso del suelo en un lapso de 4 meses.
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Después de 4 meses de espera, se visita nuevamente el lote el molino para extraer 4
muestras a 30 cm de profundidad, las cuales se mezclaron, para sacar 2 muestras definitivas y
disolverlas en 150 y 200ml de hidréxido de sodio al 1%, respectivamente. Lo anterior con el fin
de poder contar con 2 nuevos cromatogramas #6 y #7, que nos reflejen la evolucion del suelo en
disoluciones diferentes y permite que la zona central se cierre gradualmente y muestre con mayor

claridad y proporcion el contenido de la zona intermedia y de la zona externa.

A continuacion, se muestran los cromatogramas realizados:
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Figura 14

Cromatograma Lote el Molino Muestra 6
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Figura 15

Cromatograma Lote el Molino Muestra 7
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e Interpretacion del Cromatograma # 6 en 150 ml y #7 en 200 ml de (NaOH) al 1%:

Zona central #1: esta zona se reduce en mayor proporcion, debido a las altas concentraciones de
la sustancia hidroxido de sodio al 1%, continGa mostrando un color blanco cremoso, lo cual
permite deducir que es un suelo con buena oxigenacion y estructura, es importante aclarar que el
suelo no esta compactado.

Zona interna #2: su tamafio se extiende debido a las altas concentraciones de la sustancia hidroxido
de sodio al 1%, refleja colores de la gama rojizos y café, indicando ain que estamos ante un suelo
evolutivo y saludable.

Zona intermedia #3: presentan una materia organica de 6ptimas condiciones, lo cual confirma que
se cuenta con un suelo de alta calidad que se va integrando a la zona externa con facilidad.

Zona externa #4: se siguen reflejando terminaciones en forma de explosion de lunares enzimaticos
con un color més oscuro, lo cual indica una mayor humificacion de la materia organica y la
integracion con la zona mineral.

Descripcion Radial #5: el desarrollo radial continla mostrando ramificaciones ideales que

corroboran la alta variedad de microbiologia y nutrientes presentes en el suelo.
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2.1.2.4 Detalle de resultados de cromatografia al lote el Caney. A continuacion, se

muestran los cromas y los analisis cromatograficos efectuados en el lote el caney asi:

¢ Resultado de los cromatogramas del 1 al 4 en 50 ml de (NaOH) al 1%

Figura 16

Cromatograma Lote el Caney Muestra 1
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Figura 17

Cromatograma Lote el Caney Muestra 2
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Figura 18

Cromatograma Lote el Caney Muestra 3
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Figura 19

Cromatograma Lote el Caney Muestra 4
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e Interpretacion de los Cromatogramas 1y 3:

Zona central #1: reflejan un color blanco definido que se extiende levemente hacia la zona interna,
esto nos indica que el suelo no est4d compactado.

Zona interna #2: muestran una coloracion café claro y no presentan integracion con la zona
intermedia.

Zona intermedia #3: no estan bien definidas por ende no se evidencia presencia de materia organica
y no se puede determinar las condiciones de esta

Zona externa #4: reflejan terminaciones en forma de granos de maiz lo cual indica que estas no
son las terminaciones ideales que permitan determinar los nutrientes que estan presentes en el
suelo.

Descripcion Radial #5: parten desde la zona central y se terminan en la zona interna hasta la zona
externa con una trama radial lineal no deseada, lo cual nos muestra baja presencia de microbiologia

y nutrientes en el suelo.

e Interpretacion del Cromatograma 2:

Zona central #1: muestra un color café claro que se extiende levemente hacia la zona interna, esto
nos indica que el suelo no presenta buena oxigenacion.

Zona interna #2: refleja una baja coloracion dorada que se integra con la siguiente zona, lo cual
indica baja presencia de minerales en el suelo.

Zona intermedia #3: presenta un color café claro lo cual indica que existe materia organica

disponible.
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Zona externa #4: muestra terminaciones en forma de granos de maiz de color café, lo cual refleja
que estas no son las ideales, sin embargo, se identifica la presencia de algunas enzimas.
Descripcion Radial #5: inicia desde la zona interna y se terminan en la zona externa con una trama

radial no ideal, lo cual indica baja presencia de microbiologia en el suelo.

e Interpretacion del Cromatograma 4:

Zona central #1: muestra un color blanco que se integra levemente con la zona interna, esto nos
indica que el suelo presenta baja oxigenacion.

Zona interna #2: refleja una coloracion café claro que se integra con la siguiente zona, lo cual
indica baja presencia de minerales en el suelo.

Zona intermedia #3: presenta un color café medio, lo cual indica que existe materia organica
disponible.

Zona externa #4: muestra terminacién no ideal en forma de dientes puntiagudos de color café claro,
muestra algunas nubecillas lo cual indica la presencia de algunas enzimas.

Descripcion Radial #5: inicia desde la zona interna y se terminan en la zona externa con una trama

radial no ideal, con baja presencia de microbiologia en el suelo.

A continuacion, se presenta el cromatograma realizado con la mezcla de las 4 muestras tomadas,
disueltas en 100ml de hidréxido de sodio al 1%. Esta disolucion permite visualizar con mayor

claridad y proporcion el contenido de la zona intermedia y de la zona externa.
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Figura 20

Cromatograma Lote el Caney Muestra 5
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e Interpretacion del Cromatograma # 5 en 100 ml de (NaOH) al 1%

Zona central #1: muestra un color blanco cremoso, que se va integrando con la siguiente zona, lo
cual permite deducir que esta mezcla tiene buena oxigenacion y estructura.

Zona interna #2: refleja un color dorado que se extiende hacia la siguiente zona lo cual muestra
presencia de minerales disponibles para el cultivo.

Zona intermedia #3: presenta un color café claro lo cual indica que existe materia organica
disponible.

Zona externa #4: muestra terminaciones en forma de explosion de lunares enziméticos, con una
diferencia que marca un borde més oscuro, lo cual indica la presencia de algunas enzimas.
Descripcion Radial #5: el desarrollo radial ideal se muestra con méas ramificaciones que siguen
indicando la variedad de microbiologia y nutrientes presentes en la muestra.

Luego de efectuar estas muestras de suelos que me permitieron realizar los analisis
cromatograficos cualitativos, se recomendé al agricultor duefio de la finca el guacal, solicitar
asesoria agronoma al comité de cafeteros de San Gil, para que le indiquen alternativas de
fertilizacion con insumos de sintesis quimica para el lote el caney, con el fin de efectuar nuevas

muestras que nos permitan evidenciar el progreso del suelo en un lapso de 4 meses.

Después de 4 meses de espera, se visita nuevamente el lote el caney para extraer 4 muestras
a 30 cm de profundidad, las cuales se mezclaron, para sacar 2 muestras definitivas y disolverlas
en 150 y 200ml de hidroxido de sodio al 1%, respectivamente. Lo anterior con el fin de poder

contar con 2 nuevos cromatogramas #6 y #7, que nos reflejen la evolucion del suelo en
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disoluciones diferentes y permite que la zona central se cierre gradualmente y muestre con mayor
claridad y proporcion el contenido de la zona intermedia y de la zona externa.

A continuacion, se muestran los cromatogramas realizados:

Figura 21

Cromatograma Lote el Caney Muestra 6
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Figura 22

Cromatograma Lote el Caney Muestra 7
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e Interpretacion de los Cromatogramas # 6 en 150 mly # 7 en 200 ml de (NaOH) al 1%:

Zona central #1: esta zona se reduce en mayor proporcion, debido a las altas concentraciones de
la sustancia hidroxido de sodio al 1%, muestran un color blanco cremoso, lo cual permite
identificar un suelo con buena oxigenacién y estructura.

Zona interna #2: su tamano se extiende debido a las altas concentraciones de la sustancia hidroxido
de sodio al 1%, reflejan colores de la gama rojizos y café, indicando que estamos ante la presencia
de un suelo saludable.

Zona intermedia #3: presentan materia organica en éptimas condiciones que se va integrando a la
zona externa con facilidad.

Zona externa #4: reflejan terminaciones en forma de explosion de lunares enziméticos con un color
café oscuro, lo cual indica buena nutricion del suelo.

Descripcion Radial #5: muestran ramificaciones ideales con mediana presencia de actividad

microbioldgica y de nutrientes presentes en el suelo.

2.1.2.5 Anélisis comparativo entre los resultados de suelos convencionales y los
resultados de la cromatografia cualitativa. A continuacion, se muestran los resultados de suelos
convencionales realizados para cada lote (el molino y el caney), el detalle completo de estos se
puede validar en los apéndices 3 y 4, seguidamente se detalla el analisis comparativo de estos

resultados versus los resultados cualitativos de la cromatografia cualitativa aplicada.
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Andlisis Convencional de Suelos Lote el Molino
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Determinacion Meétodo Resultade | Rango adecuado e Intuz;;:iauun e rym—
pH Potenciométrico en agua 1:1 44 Entre 5.0y 5.5

Materia organica | Walkley-Black - Colonimétrico 4,0 % Mayor de 8,0

Fosforo (P) Bray II - Colorimétrico 3 mg'kg Mayor de 30

Potasio (K) Acetato de amonio - Absorcion atomica 0.22 cmol /kg | Mayor de 0.40

Magnesio (Mg) | Acetato de amonio - Absorcion atémica 0.7 cmol kg | Mayor de 0.9

Calcio (Ca) Acetato de amonio - Absorcién atémica 6.4 cmol kg | Mayor de 3.0

Azufre (S) Fosfato de calcio - Turbidimétrico No solicitado | Mayor de 12 | | | |

Aluminio (Al) | Yuan - Absorcién atémica 1,5 cmol /kg | Menor de 1.0 [ |

Textura Al tacto Franco-Arcilloso

Fuente: Reporte Centro Nacional de Investigacion de Café, CENICAFE, Mayo de 2020

Figura 24

Analisis Convencional de Suelos Lote el Caney

Determinacién | Método Resultade |Rango adecuado ry— | Bajnhtﬂ:{z?uonmw Y —
pH Potenciométrico en agua 1-1 47 Ene50y55 |

Materia organica | Walkley-Black - Colorimétrico 40% Mayor de 8.0 e |

Fasforo (P) Bray II - Colorimétrico Smgkg |Mayorde 30 -

Potasio (K) Acetato de amonio - Absorcién atémica 0,18 emol /kg | Mayor de 0.40 | ]

Magnesio (Mg) | Acetato de amonio - Absorcion atomica 0.4 cmol kg [ Mayor de 0.9

Calcio (Ca) Acetato de amonio - Absorcién atémica 6.0 emol /kg | Mayor de 3.0

Azufre (S) Fosfato de calcio - Turbidimétrico No solicitado | Mayor de 12

Aluminio (Al) | Yuan - Absorcion atémica 0,6 cmol /kg | Menor de 1.0 [

Textura Al tacto Franco-Arcilloso

Fuente: Reporte Centro Nacional de Investigacion de Café, CENICAFE, Mayo de 2020
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Tabla 4

Analisis Comparativo Lote el Molino

63

Tipos de Analisis Propiedades
Fisicas Quimicas Microbioldgicas
Analisis Textura: franco- PH: 4.4 esta en un nivel Materia Organica: 4.0% se

Convencional arcilloso al tacto

muy bajo
Macronutrientes:
Fosforo: 3mg/kg esté en
un nivel muy bajo
Potasio: 0.22 cmol/kg
se encuentra en un nivel
bajo

Magnesio: 0.7 cmol/kg
se encuentra en un nivel
medio

Calcio: 6.4 cmol/kg se
encuentra en un nivel
muy alto
Micronutrientes:
Aluminio: 1.5 cmol/kg
encuentra en un nivel
medio

encuentra en un nivel muy bajo

Zona Central:
Suelos ideales,
buena aireacion,
porosidad, color
blanco cremoso, lo
cual permite
deducir que es un
suelo con buena
oxigenacion.

Analisis
Cromatografico

Zona Interna: muestra
una integracion diversa
a nivel general que se
extiende  hacia la
siguiente zona, también
refleja colores de la
gama rojizos, café,
amarillos, dorados y
anaranjados los cuales
indican la presencia de
minerales

Zona Intermedia: muestran
materia organica activa
bioldgicamente que se integra
con el resto de las zonas de los
cromas.

Zona Externa: reflejan que se
cuenta con reservas nutricionales
y presencia de humus en el
suelo.

Desarrollo radial: muestra
ramificaciones ideales que
corroboran la alta variedad de
microbiologia.
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Tabla b

Analisis Comparativo Lote el Caney

64

Tipos de Propiedades

Andlisis Fisicas Quimicas Microbioldgicas

Analisis Textura: franco-arcilloso PH: 4.7 estaen un Materia Organica: 4.0% se
Convencional  al tacto nivel bajo encuentra en un nivel muy

Macronutrientes:

Fésforo: 5 mg/kg esta
en un nivel muy bajo
Potasio: 0.18 cmol/kg

se encuentra en un nivel

bajo
Magnesio: 0.4 cmol/kg

se encuentra en un nivel

bajo

Calcio: 6.0 cmol/kg se
encuentra en un nivel
muy alto

Micronutrientes:
Aluminio: 0.6 cmol/kg
encuentra en un nivel
bajo

bajo

Zona Central: muestran
color blanco cremoso que
se reduce en mayor
proporcién, debido a las
altas concentraciones de la
sustancia hidroxido de
sodio al 1%, en general es
suelo con buena
oxigenacion y estructura

Analisis
Cromatografico

Zona Interna:
muestran colores de la
gama, dorado, rojizos y
café, indicando que
estamos ante un suelo
evolutivo y saludable y
muestra presencia de
minerales

Zona Intermedia: refleja
materia organica en optimas
condiciones, con bordes méas
0SCUros

Zona Externa: indican la
presencia de enzimas

Zona Radial: muestran
ramificaciones que siguen
indicando la variedad de
microbiologia
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2.1.2.6 Informe de hallazgos evidenciados en lotes el molino y el caney: A nivel general
lo evidenciado en la aplicacion de la técnica cromatografia cualitativa a los suelos el molino y el

caney de la finca el Guacal, es el insumo para emitir el siguiente informe:

e [nforme Suelo lote el Molino

Presenta integracion y armonia de todas las zonas que componen el resultado de un suelo sano y
vital que ha sido mantenido en condiciones ideales, lo cual permite la continua formacion de humus

con alta actividad bioldgica.

Este suelo tiene una gran ventaja con ocasion a la presencia de una buena materia organica sin
huellas de compactacion, lo cual permite que este bien aireado y presente una excelente estructura

fisica.

Los dientes en general llegan al final de la zona externa del cromatograma acompafiados por
lunares enzimaticos, colores deseables y radiacion ideal, por lo cual se asegura la disponibilidad

continua de nutrientes para el cultivo por mucho tiempo.

¢ Informe Suelo lote el Caney

El suelo de este lote ha sido siempre tratado y fertilizado con abonos de sintesis quimicas, sin
embargo, los resultados obtenidos muestran colores deseables en los cromas, esto debido a que se
tiene presencia de una minima actividad microbioldgica ocasionada por los bosques que rodean

este terreno.
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El color de este suelo es oscuro debido a su propia naturaleza

Los cromatogramas 1 y 3 no corrieron de forma normal, razén por la cual se procedié a aplicar
doble dosis de hidroxido de sodio al 1%, en el cromatograma # 4, para evitar que siguiera

ocurriendo lo mismo y asi ayudarlo a que se extendiera hasta la zona externa.

Los cromas 5, 6 y 7 se dejaron correr de forma individual en diferentes niveles de concentracion
de hidréxido de sodio al 1%, el resultado que nos da es la integracion y armonia de todas las zonas

del cromatograma, la coloracién va de tonos dorados suaves hasta tonos rojizos y cafés fuertes.

Aunque este suelo esta saludable se recomienda al agricultor iniciar la fertilizacion de este terreno
con abonos organicos, lo cual se complementa con la cobertura de bosques que lo rodea, pudiendo

incrementar asi la actividad bioldgica y mejorar la calidad de este.

3. Conclusiones

La aplicacion de la técnica cromatografia cualitativa de Pfeiffer, en el suelo el molino de
la finca el guacal, permitio conocer las caracteristicas (fisicas, quimicas y microbioldgicas) que lo
conforman, por tanto, se concluye que este suelo es de excelente calidad, es de color blanco

cremoso, tiene una buena estructura y oxigenacion, los cromatogramas analizados reflejan colores
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y desarrollo radial ideales que indican la presencia de minerales, materia organica, alta actividad
enzimatica, alta presencia de microbiologia y buena reserva nutricional en razon a que es tratado

de forma orgénica.

La aplicacion de la técnica cromatografia cualitativa de Pfeiffer, en el suelo el caney de la
finca el guacal, permitio conocer las caracteristicas (fisicas, quimicas y microbioldgicas) que lo
conforman, por tanto, se concluye que este suelo es de calidad media, en razén a que los primeros
cromatogramas analizados reflejan colores de tonalidades deseables como cafés claros y rojizos,
sin embargo las terminaciones en las zonas externas no son las ideales junto con el desarrollo
radial, sin embargo en altas dosificaciones aplicadas al suelo, este refleja una baja presencia de
minerales, materia organica, actividad enzimatica, microbiologia y reserva nutricional en razon a

que es tratado con fertilizantes de sintesis quimica.

En el detalle cualitativo de las zonas que componen los cromatogramas (central, interna,
intermedia, externa), se identificd que ambos suelos estan aptos para el cultivo puesto que cuentan
con colores, interacciones, terminaciones y desarrollo radial adecuadas, sin embargo, se concluye
que el suelo del lote el molino es de mejores calidades por ser tratado de forma orgéanica.

El anélisis de cromatografia permite observar de forma cualitativa la microbiologia
presente en los suelos mediante el sistema radial que se refleja en los cromas, por tanto, se concluye
que frente al analisis convencional de suelos la cromatografia permite visualizar lo que estos

muestran en cifras.
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La validacion de analisis de suelos convencionales respecto al analisis cromatografico
permite concluir que la forma adecuada de tratar los suelos de la finca el guacal es mediante la

aplicacion de insumos organicos.

4. Recomendaciones

Las empresas que se dedican a realizar laboratorios y analisis convencionales de suelos
deberian entregar estos resultados junto con cromas adjuntos los cuales confirmen y faciliten la

explicacion y entendimiento en los agricultores.

Implementar de forma didactica explicaciones y ejercicios practicos de la técnica

cromatografia cualitativa en las clases ambientales impartidas en las escuelas y colegios.

Los andlisis de cromatografia cualitativa son resultados instantaneos, por ende, si se realizan
otros andlisis del mismo suelo en una fecha posterior, claramente puede mostrar informacion

diferente en cuanto a su calidad y evolucion.

La técnica de cromatografia cualitativa de Pfeiffer es economica, facil y se puede ejecutar
en cualquier lote, finca o parcela, por tanto, su aplicacion continta, aporta a que los agricultores
incrementen sus conocimientos e identifiquen el nivel de avance o desmejora de los suelos

logrando a su vez el dominio de esta técnica.
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Fomentar la creacion de una escuela de ensefianza — aprendizaje de cromatografia cualitativa
que surja a partir de las secretarias de agriculturas municipales, para fortalecer las competencias

y los saberes de los agricultores de la region.

Se recomienda al agricultor de la finca el guacal, seguir implementado esta técnica para el
analisis de los suelos lo cual le aporta a evitar el deterioro de estos, reducir gastos y mejorar la

calidad de sus cultivos.

El pensamiento integral y la mirada holistica del profesional en produccion agroindustrial debe
ser el factor diferenciador para proponer alternativas y soluciones agroindustriales a los
productores de la regidn, las cuales contribuyan al aumento de la innovacion, competitividad y

productividad de sus cultivos.

Continuar desarrollando aplicaciones cromatograficas cualitativas que permitan demostrar

nuevos descubrimientos o avances de esta técnica.
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Apéndice C Registro Andlisis Convencional de Suelos Lote el Molino

Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia
Comtro Nacional de Investigaciones de Café

CENICAFE
Sk Nuphial Siztema de Interpretacion de Analbisiz de Suelos para Cafe
Depanamenio.  SANTANDER Lae: El Malne Feha de mueiires: 2020003 19
M unicipio: BARICHARA Eiapa/Edad del cultive: Zocs - 5 meses) Feuha de amalkiniz: 202000515
SICA Late L] Demsidad de embra: 5600 arbelesa Fecha de reperie: 2020525
Mombrs Fincs:  El Goacal Mived de soanbra:c 40 e
Salicilamle Francisoo Qmizs Ansirita
Dvirrmmsciis | Mitsdn Resalisda | Range sdecmade | L lerpredacien
Matn | N
pH Potencismétrire & sz 11 44 Enire 50v455
Bajema agaca | Walkley-Bhck - Colennsstncs 40% Mavar da &0
Fastooe (7 Brar [ - Calocmsémice Smzkz | Mavar 8230
Patazie (K| Araiztes da amarse - Absaroen ssmca 0.2 omal kx| Mavar da 0,40
Blagnasio (Mg} | Acaiaie da amamo - Absarcén mémua 0.7 cmel kg | Mavar 82 0,0
Calria (Ca) Aratatn da Nmare - Abaaneian mdmica .4 cmal kx| Mavar 82 3,0
Arade(s) Failalo de calchs - Tubilindaics Howolicinds | Mayar 3212
Almemin(Al) | Viuan - Ateorcui ansmca 1.5 rmal iy | Berar da 1,0
Tennus Al @ Fraace- Arcillesn
Nutriemrer requeridos:
Nutriemtbes
Etapa Epsia N 0y L] Mg 5
Tocs § maeana despuds de [ 2ocs (z7pEnE) 15 & 0 3
Total eispa (zplaac) 15 & 0 3
Preducciée |Ade 1 - Aplicocée L (kg/hs) 1z 11 111
Afig 1 - Aplicncion 2 (kphe) -] 111
Total afio 1 {kzha) 155 5 221
Aiie 2 - Aplicacion | (ke/he) 128 51 1 2
Torl afio 2 (kgihs) 1= 11 11 1
TOTAL  |Cooodadtoml de Mamins mooendo [krka) 472 L3t 328 42
Alternativas pars la fertilizacidn:
Etapa de Zoca:
|8 meses | 30 ziplancs de Ures, 13 golson de DAP, 17 gplans de Clomre da paessie ¥ 3 g/plants do Orido do mag
Etapa de Produccion:

Ano | Aplicacion 1 234 kz'ho de Tirea, 111 kz'ha d= DAP ¥ 184 kel de Clomro de potasio

Aphcaciéa? | 277 kgpha de Uren v 189 kgia da Clomiro do potsde

Afic?! |Apbradem l 2]+k.:.!ndel.'mu..11[l::.‘hnd.e£lﬂ.IEik:hdzﬁ'.!hn'mvud.e'put.mnrﬂk:fh&l}:ﬂode
mnEmE

Suzerencias para el manejo de enmiendas:

= En 2l mas & despais dk 1o sedn aplicar 50 g/plonm 44 Calizs Anlommes

= A1 sflo dgienre, 7 6 3 messs snles o depuds &6 uns ferilscids, splicar 300 kg T de Calizs Solomitics
* Raaligar précrices ds conervnciin do awles v aplicar pulps da cafié o omm feens de mereris srgdnica.

Obaervasiones:

= 5i se splican las camtidades recomendadas de Calic dolomitics en la etapa de crecimiento de |2 zora, w padia prescindic de @
300 con magnesie doreote un afo.

* 5 a0 splicen ki canbdsdes recomandadss ds Cslize delomitics an 1s asps & prodeccian, wa peded pro:cisdir de la ferdlizacibe oon

magnesio durante wn win B

* Lps farilmociones 53 doban realizar taniands an oleis Ias dpoces da Bmvm

® Los resultodes 42 les andlics de suelos presezindos oo esie decmmanie ¥ su mnrpnmdmhmm SLAZIECR v oosmdo sa haya

tomado ¥ mpalizade de masem correcta (2 g de mele, Pusds snconaar mayor informacion e el Boletin Tecnico Cenicafe Mo, 32

Fertilidad del somlo ¥ puiricion del cafe en Colomibia’.

BT e relomende o] ones pmn‘;nu.i.tlsdn suelos Oenen \LEenIn aC0E IR0 da 2000 ymaran de 2032
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Apéndice D Anélisis Convencional de Suelos Lote el Caney

Federacian Nacional de Cafeteros de Colomhbia
- Centro Nacional de Investigaciones de Café

CENICAFE
el qrarien Meiomal de Slarema de Interpretacidn de Andlisiz de Suelos para Cafd
Dipartamsals. SANTANDER Lale: Bl Cansy Feiha de mEsmes:. 10100319
BAmaric pin BARIMCHARA EtapaEdnd del onltiva: Zoos - 5 peesie) Fecha @& amalm: 1800 03,19
ERCA Late: 03434 Themsbllad de siembra: 600 ol vt Fecha dle reparte: 2000519
Mombre Fimca: Bl Chascal Mivel de jsmbrac 41 %
Sl Elda Tambrsie ey
Determinachin | Mtbe Forsulisde  |Rango adecusd __J_[""'",_"L_“""“h —r
% Paheaciomeiics &9 a1 a7 Enge50v33
Mloneria co | Wnliley-Black - Colarindmion 0% MLy e 5.0
Firidoon 5 Bwn-cahﬁﬁm I Eg'kg Bl e i 30
Provs i (105 ACETD g ARG - ADESICidn MOOice 008 ool B | Layor e 0.4
Melagmaaio (MEEY ACATEE d AENEG - ADCEICidE MEmicy 02 ol Bg | Mayad da 0.0
Cabcho (Ca) ACOE i Amonio - Alssici Bbmic 5.0 Covel kg | eLayd e 3.0
Aeuize {5 Feabuto de calcie - Talzds e ol Sloyor de L2
Alumsinio (AL Vim - Abeoncisn 51y O ool g | Mlanr da 1.0
Ternura Fg- =] Erames- Arcillo e
Mutrlamias e gueeridoess
Matrisnten
| Etapa Epaca N Py o] B 5
Eoca 8 measws despnds de la zocs (GF (L] & U x
Total stapa {2/l 1] & L& 3
Froduccibn |Ade ) - Aplicociba 1 gy (=g 51 LEE 23
Afic I - Aplcacion T [kphay 128 128
Total afio | (kpda) 255 51 255 a3
|ahe 2 - Aplicecion 1 Qoptey 128 51 1% 34
Total afno 2 (kgd=) 155 51 3= ]
TOTAL Canndad toml i Buin: Iequansdo (kgha) 47x 1340 43% BS
Muirisnte: regueridoa:
Mwhrienies
Etapa Epaca B [N B M=l 5
TanCa o mssas d i L oeCs B e ) d ] 1] E]
Taml ataps (g plants) 14 ] 18 3
Producciin | Afe 1 - Aplicacion 1 Jg/a) 12 F1 1% 4
Ang I - Apbcacon 2 (kp'al 128 (s |
Tooal afio | (kgda) 235 31 255 33
Ahe T - Apli<ocien 1 Jop ) 128 51 118 34
Totl afio 2 [kptm) 128 =1 128 =3
TOTAL L i total de nuisale requendo ik kel 472 116 4318 85

Altsrnativasy pars |a fertilencian:
Etaps de Zava
|li-:ll.'nl|3ﬂ;'ﬂ.nhdl.l.|p-, L3 L du DAP, 17 p/'plomts du {1 du p ¥ 3 p'planin des Oxido dem |
Etapa de Produrscion:

Ano Apbcacion 1 234 hp'hn de Ursa, [ L1 kp'ha de AP, 213 kn'ha de Clomno de petaonc ¢ 39 kgtha de Ooido de

ms guesio

Aphcacien 3 277 hp'ha da Ursa v 213 kp'he de Clenuro de pomse

Ao 1 Aplicaciie 1 234 gt da Ured, 1L kphs da DAT, 213 kzgha da Clorine da poiaile ¥ 39 Kpha d Ooide da
A ER LS

Singeranciag pare ol maneje de emonlenda:

= Hoslmso !-drpu'lldll: o<a mpslicar B0 poplaga s Calira colmuries

= Al ol dpEanrs 24 3 mekes anks o dispees O s forliseciln, aplicar $00 kha do Calles Solomincs
= Realizar pricicps de conteTinoiim de mmlas v aphoar pula de cpfd motm foenTe de mareris oreiaios

Okrervaciones:

= Ei o lax de Caliza 3 #a 1A #apa de crecinasnns oe In Toos l.lpud::. prescuocir ds o

Cidn COm. peagneesle dOran el
%hmmm":ﬁh 1
= Piade BT con L8 CEl
= Lok farvlizecione: 36 Sold roslizss raniands o Cuenm e Spocas g Mavin.
= Low msamnliidon de Low andlics ds ceslos g =0 EEbE F WL misey an sexiris valider mismpes ¥ ceanclo e by
Corneio 3 ez e Ehnmars melnm-md.ﬂ.ulu hmmmmmuﬁuﬂﬂmrm.cntmmm 33
Farikdaid da] suele ¥ moriciin dal cafd en Colombis’.
= Lan recomsnducionss pars scte amitinm ds melay Samen vigencis soere muarzs ds 1000 v marze. ds 3007

com low . = Ioclom s I simpon e prosd an. Dis usr . mubs ferhlazanie




