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LEVANTAMIENTO DETALLADO DE LOS SUELOS DE LA FINCA BOLIVIA CON FINES DE LA
PLANIFICACION EN LA INGENIERIA DEL CULTIVO DE LA CANA DE AZUCAR (Saccharum
officinarum L) EN MASAGUA, ESCUINTLA.

BOLIVIA FARM'S DETAILED SOIL SOURVEY TO THE PLANIFICATION IN THE ENGINEERING OF THE
SUGAR CANE CROP (Saccharum officinarum L.), IN MASAGUA, ESCUINTLA.

RESUMEN

Guatemala, econdmicamente depende de su actividad agricola, muestra a través del estudio de

capacidad de uso de la tierra a nivel nacional su vocaciot; forestal, ya que apenas el 28 por ciento del termitorio
nacional constituyen suelos con capacidad de uso para la agricultura, mas aun, un 23.77 por ciento de los
suelos presentan severas limitaciones para tal uso. Lo anterior, constituye razén para la ejecucion de estudios
orientados al desarollo de sistemas de manejo tecnoldgico aplicables a los cultivos potenciales, con el objeto
de promover una agricultura de maximo aprovechamiento del recurso suelo, basado en su uso sustentable.

El levantamiento detallado de los suelos de Ia finca Bolivia, se desamollé con la aplicacion del sistema
de clasificacion taxonomico de suelos y el sistema de clasificacién de la tierra con base en su capacidad
productiva, a manera de generar informacién para sustentar la planificacién de uso de Ia tierra con énfasis en el
cultivo de la cafia de azticar, a través de una tecnologia que asegure el uso sustentable del recurso sueilo. Para
este proposito, el estudio se baso en Ia metodologia del levantamiento fisiogréfico-geomorfoldgico, mediante

fotointerpretacion detallada del area en estudio, verificacion de unidades fisiograficas a través de recorridos,

apertura de calicatas, lectura de perfiles y muestreo de horizontes para la determinacion de las propiedades
fisicas y quimicas de cada perfil a nivel de campo y laboratorio para sustentar la dasificacion taxondmica, de
capacidad de uso y de capacidad de fertilidad. Asi mismo la fotointerpretacion se aplicé con e propésito de
realizar el estudio de distribucién del uso actual de los suelos, complementado con el estudio del manejo
tecnolégico actual de la cafia de azucar y el andlisis de Iz produccién correspondiente a las zafras 1992-1997.

' Taxonémicamente, los suelos de la finca (1481.37 ha) comesponden en un 87.61 por ciento al orden
Moﬁsoles, 3.56 por ciento a los Inceptisoles y €l 8.81 por ciento a Entisoles. Dentro de los Molisoles se
encuentran; el sub-grupo Vertic Hapludolls de la familia francosa fina que constituyen 16.42 por ciento del &rea
total, el sub-grupo Fiuventic Hapludolls constituido por las familias francosa fina, francosa y francosa gruesa
que conforman un 29.83 por ciento; el sub-grupo Typic Argialbolls compuestas por las familias francosa fina y
francosa gruesa constituyen 37.82 por ciento: el sub-grupo Eutropeptics Rendolls de la familia francosa gruesa
3.71 por ciento; los suelos del orden inceptisol del sub-grupo Typic Fragiochrepts francosa fina somera sobre
fragmental constituyen 3.56 por ciento. Los suelos del orden Entisoles; del sub-grupo Typic Ustipsaments
familia limosa gruesa sobre esquelets arenosa que constituyen el 5.51 por ciente y los del sub-grupo Typic
Usthortents familia arenosa constituyen el 3.30 por ciento. De la capacidad de uso de los susios, los de




vocacion agricola, constituyen el 93,14 por ciento (1 379.75 ha) compuestos por unas 464,74 ha de la Clase “II"
con muy pocas limitaciones de uso: los suelos de la clase "iI'y subclase " w” constituyen 400.88 ha limitados
por mal drenaje superficial y exceso de humedad que dificulta las labores del cultivo, suelos de la Clase "I" y
subclase g constituyen 149.7 ha y los de la subclase "se” que constituyen 82.76 ha, caracterizados por €l
poco espesor del horizonte superficial que limita labores mecanizadas del suelo y de fertilizantes. Los suelos de
la Clase "IlI" y " Nlis*, constituyen 240.66 ha, caracterizados por el poco espesor del horizonte superficial y débil y
poce estructurados que limitan las actividades mecanizadas, ademas son suelos con muy baja fertilidad y baja
capacadad de retencién de nutrientes por lo que es necesario el consumo de altas dosis de fertilizantes. Los
sueios delaClase VyV constituyen 107.08 ha, cuya vocacion de uso es para bosques, caracterizados por
oonststunr causes antiguos de inundacion, que presentan textura arenosa superficial o arcillosa maswa
compacta que descansan sobre materiales fragmentales.

_ Actualmente el uso de los suelos de la finca Bolivia se encuentra dedicado al cultivo de la caﬁa de

umr (Saccharum officinarum L.) que ocupa el 92.22 % del érea de la finca {1366.11 ha), sin cultivar 4.72%
(69 99 ha) y en bosques 3.06 % 45.32 ha). El andlisis de rendimientos muestra las diferencias entre unidades

de capacldad de uso de los suelos, y en general muestra una tendencia decrecients de la produccion del 15 %,
am m|smo el manejo tecnolagico actual no considera los procesos de mecanizacion de los suelos, manejo ¥y
uso de ferilizantes (cantidad y tiempo), manejo y conservacion de la materia organica de acuerdo a las
,c;aractenshcas de los suelos por lo que no asegura la sustentabilidad del sistema productivo.

En cuanto a su uso potencial en la mecanizacién del suelo, solo los suelos Vertic Hapludolls manifiestan
aphtud a la secuencia de labores mecanizadas del manejo tecnologico actual, los demds suelos sugieren el
uso de labranza minima. En lo que refiere al mangjo y conservacion de la materia organica del suelo se
rgnurmenda la recoleccion y desmenuzado o confinamiento de los rastos de cosecha para propiciar
d:esoqmposlc:lén y posterior incorporacion al suelo. En el manejo y uso de fertilizantes se recomienda; con base
en los requerimientos de la cafa de azucar para la produccién de 100 toneladas de cafia industrialha, la
aphc:aaon de la mezdla fisica compuesta por 250 kg de urea, 204 kg de muriato de potasio, 182 kg de sulfato
de amonio y fuentes puras de boro, cobre y hierro, en 2 aplicaciones: La primera a los 30 dias post-siembra en
renovaclones o post-cosecha en cafia soca, con 320 kg/ha de la mezcla fisica y una segunda aplicacion a los
80 6 70, con 452 kg de la mezcla. El manejo del agua de riego se recomienda que la humedad del suelo no
sea abatida hasta el punto de marchitez permanente, asi mismo sa recomienda realizar estudios del aporte de
humedad capilar del agua subterranea para definir las necesidades y frecuencias reales da riego.




1. INTRODUCCION

La presente investigacion se realizé en la finca Boiivia, en et municipio de Masagua, Escuintla; con
el objeto de caracterizar el recurso suelo a través del estudio detallado del mismo, con base en sus
caracteristicas fisico-quimicas y polencialidad de uso, especificamente, dirigido al cultivo de la cafia de azicar
(Saccharum officinarum L.); en términos de adecuacién del manejo tecnholégico actual del mismo, a fin de
desamollar su uso sustentable, ante la inminente necesidad a nivel nacional de sistemas eficientes de
produccién agricola.

El estudio se basa en la metodologia del levantamiento ﬁsiogréﬁoo—geomérfolégiou a partir de la
fotointerpretacion detallada, en ia que se determinaron 3 paisajes comespondientes a Ia llanura aluvial del rio
Naranjo: Las terrazas subrecientes, terrazas antiguas y los causes antiguos o salidas de madre del rio Namnjo
que componen en total 16 unidades de suelos, agrupadas en los sub-grupos: Vertic Hapludolis, Fluventic
Hapludolls, Typic Argiaibolls, Eutropeptics Rendolls, Typic Fragiochrepts, Typic Ustipsaments, Typic
Usthortents, a su vez conformados por familias diferenciadas con base en las clases de tamafio de particuias.

De acuerdo a la metodologia USDA, de claslificacién de los suelos con base en la capacidad de
uso, los suelos con vocacién agricola de la finca, constituyen un 93.14 por ciento de! area {1379.75 ha),
integrados por suelos Clase If en un 31.36 por ciento (464.74 ha), Subclase "Il w* integran 27.07 por ciento
{400.88 ha), y Subclase “lis", constifuyen el 10.11 por ciento (149.7 ha), Subclase "llse" comesponden a 5.59 %
(82.76 ha), Clase {ll que constituyen 3.10 por ciento (45.87 ha), Subclase "llls* constituyen 19.92 por ciento
{235.37 ha) y los suelos de la Clase [V ¥ V; que constituyen el 6.86 por ciento (107.06 ha), cuya vocacion de
uso es forestal o vida silvestre y se asientan sobre causes antiguos compuestos por materiales fragmentales
{arenas, gravas y fragmentos de roca de diametro no mayor a 2.5 cm).

El andlisis grafico de la produccion muestra diferencias notables en los niveles de rendimientos de
cafla de azticar industrial’ (toneladas/ha) dentro de las unidades de capacidad de usc de los suelos: asi mismo
la tendencia general de Ia produccion del cultivo en fa finca Bolivia, mostré una disminucién de 15 % en los
niveles de produccion obtenidos durante el periodo cronolégico comprendido desde la zafra 1992/93 hasta la
zafra 1996/1997.

Las recomendaciones del manejo tecnologico del culive de la cafia de azicar se basan en las
caracteristicas del suelo y su potencialidad de manejo, asi como requerimientos de manejo del cultivo en
aspectos de la labranza mecanizada del suelo, tratamiento de los restos de cosecha para ef manejo y
conservacion de la materia organica del suelo, uso y manejo de fertilizantes y aspectos relacionados al uso y
manejo def agua para riego.

Cafin industrial: Cafla molibin que Ylega al ingenio,




2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Guatemala, cuyo soporte econémico principal es la actividad agricola y pecuana; el recurso de
mayor riqueza es €l suelo; siendo necesaro su desarollo productivo sustentable, debido principaimente a que
los suelos con vocacidon agricola constituyen no mas del 28 por ciento del termitorio nacional; los cuales la
mayoria (85.71 por ciento) presentan limitaciones severas que restrigen su uso.

La finca Bolivia tiene una superficie de 1,481.37 ha; actuaimente dedicadas a la actividad agricola
con uno de los cultivos mas importantes para la economia nacional, tanto por la generacion de divisas como
fuente de ocupacion a gran numero de la poblacién guatemalteca: la cana de azucar. Este cultivo, ha
mostrado a través del analisis de la produccion de la finca Bolivia, un 15 % de decremento en el rendimiento
general, el cual cbadece a una serie de factores que afectan el desarrollo del cuttivo, entre ellos; el suelo, que
tanto sus caracteristicas fisico-quimicas, asi como de distribucion predominan desconocidas’, no obstante,
existe el Estudio Semidetallado de los Suelos de la Zona Cafiera def Sur de Guatemala (5), el cual, no provee
la informacién necesaria de las caracteristicas intemas y extemnas de los suelos que permitan la planificacion de
uso del recurso suelo a nivel de finca y en el caso particular en la adecuacién de labores agricolas en la

Ingenieria del cultivo de la cafia de azUcar {Saccharum officinarum L.). De esta manera, el levantamiento

detallado de los suelos de la finca Bolivia, fundamentade, en el estudio fisiografico-geomorfologico y las
caracteristicas fisicas y quimicas para la aplicacion del sistema de clasificacion taxondmico y de capacidad de
uso de la tiea (USDA), asi como sus caracteristicas de distribucion, permite la derivacién de informacion para
la adecuacion de la ingenieria del cultivo de la cafia de aziicar en cuanto a labores mecanizadas, manejo de
rasiduos de cosecha, uso y manejo de fertilizantes y del agua de riego; factores determinantes para el
desarrollo sustentable del recurso suelo de la finca Bolivia.

* Diagnéstico General dn las Labores Ermduetivas en el Culbtive de la Saka de Azdcar [Sagcharum officinarum
L.) en la Finea Polivia. {10)




3. ANTECEDENTES

Como elementos de apoyo al levantamiento detallado de los suelos de la finca Bolivia, se
encuentran: El estudio Semidetallado de Suelos de la Zona Cafiera del Sur de Guatemala (5), el cual se utiizé
CoMo guia para la corroboracion de los suelos que se presentan en el area bajo estudio, asi mismo informacion
del estudio de niveles fredticos de la finca {isobatas e isohipsas), tal informacion se ulilizé en el presente
documento para la caracterizacion de las unidades de suelos y para la detemminacién del uso y manejo del
agua subteranea con fines de riego e informacién para la construccion de obras de ingenieria agricola
(pocetas, drenaje superficial).

La finca Bolivia cuenta con informacion propia de carécter interno del proceso de produccion de
cafna de azucar a través des los llamados maestros de lotes, en los que se llevan los registros generales de ia
finca tales como: Fechas de preparacién del suelo, de siembra, actividades de fertilizacidn, limpias, fechas de
corte, numero de cortes, produccion en toneladas de cafia de aztcar industrial por hectérea en cada pante y
rendimiento promedio de azticar en libras por tonelada, entre otros datos Gtiles en la determinacion del manejo
tecnolégico actual del cultivo y en el analisis de la produccion.




4. MARCO TEORICO
4.1, MARCO CONCEPTUAL

4.1.1. Definiciones de suelo.

Se entiende tanto en tecnologia agricola como en agricultura, la parte de la capa superior
meteorizada de la corteza solida terrestre en condiciones de servir de sostén a las plantas que sobre ella
crecen. (3,29)

El suelo es un cuerpo natural que se ha formado por accion de los factores de formacion sobre los
materiales minerales. Las propiedades especificas del suelo se determinan por la naturaleza del material

parental y por efecto de los factores ambientates como el relieve, clima y vegetacion (3).

4.1.2. Propositos de los mapas e informes de suelos:

Los levantamientos de suelos incluyen aquellas investigaciones necesarias para. 1. Determinar
aquellas caracteristicas importantes de fos suelos, 2. Clasificar suelos en tipos definidos y otras unidades de
clasificacion, 3. Establecer e indicar sobre mapas las delimitaciones entre !as clases de suelos y 4.
Correlacionar y predecir la adaptabilidad de los suelos a los diversos cultives, pastos y arboles, su
comportamiento y su productividad bajo sistemas de manejo diferentes, ¥ los rendimientos de los cultivos
adaptados, bajo practicas de manejo definidas. (29)

El proposito fundamental de un levantamiento de suelos, como el cualquier investigacion, es el de
hacer pronosticos, aunque los resultados de la investigacién de suelos, estan siendo aplicados a problemas
diversos de ingenieria, sus aplicaciones principales se encuentran en el campo agricola, incluyendo e forestal y
pastoreo. (29).

En este aspecto, el levantamiento de ios suelos es atil en: planificacién de fincas, dasrﬁcaczon de
tierra rural, avalio de tierras, poblamiento de tierras nuevas, guia para presuntos compradores de fincas,

evaluacién de las potencialidades para cultivos, manejo forestal, usos en construccion y otros usos.(29)

4.1.2 1. Planificacion de fincas

Los resultados del levantamiento de suelos y de [as investigaciones correlativas estan siendo
aplicados por los productores agricolas y a menudc para asesoramiento para el desarrollo agricola para la finca
en los siguientes aspectos:(29)

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

B. 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 modema.
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C. Métodos de labranza: Los meétodos empleados en la labranza deben tender a preparar
apropiadamente los suelos para la siembra, receptivo al agua, incorporarle material organico, cal y fertilizantes
a profundidad en donde fuere necesario ¥ combalir las malas hierbas, entre otras.

D. Proteccién: Tanto para cultivos como para el susio.

E. 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, ofras no cuentan con
éstas caracteristicas. En suelos erosionables donde las lluvias son intensas, a menos que el plan de manejo
provea medics para control de Iz escorrentia y erosion, todos las demas practicas pueden convertirse en nada.
Algunos suelos necesitan drenaje, las tierras bajas necesitan proteccién de las aguas de inundacion, muchos
suelos responden al riego.

F. Uso y conservacion de materia organica: Grandes pérdidas de materiales organicos tienen lugar
debido a practicas de quema, lixiviacion y negligencia.

G. Regulacién de la acidez: En regiones de baja precipitacion se requieren medidas tendientes a
eliminar el exceso de sales o a’icali ¥ para la prevencion de su acumulacion bajo condiciones de riego.

H. Fertilizacion: Puede ser necesario desarrollar un sistema de fertilizacion en el plan de I3 finca,
para lograr las mejores combinaciones de los cultivos de mas altos rendimientos.(29)

4.1.3. Principios y desarrollo historico de la clasificacion de suelos

4.1.3.1. La dasificacion de los suelos:

Un agrupamiento logice de cualquier grupo de materiales heterogéneos o de individuos, es
necesario para estudiarios provechosamente, tal sistema de agrupamiento es conocido como Clasificacién.(25)

En cualquier esquema de clasificacion, los individuos se asocian en grupos logicos a causa de sus
caracteristicas, principiando con el agrupamiento de los grupos mas grandes y descendiendo después a los
grupos mas pequerios. En ef caso de plantas y animales sus caracteristicas son las que se usan para [a
clasificacion, mientras en los suelos, el perfil es la base de ia clasificacién. El estudio del perfil es entonces de
importancia mayor. Las principales caracteristicas de los perfiles se usan en la clasificacion de los suelos,
precisamente como las caracteristicas de los animales se usan en Ia clasificac’dn de animales. (25)

No se desconoce que ia clasificacion de suelos es una ciencia reciente y que se progresa a medida
que se obtiene nueva informacién y esto ha ayudado a desamollar interés er. !ns sistemas que se han
propuesto. (25)

4.1.3.1. Finalidades de Ia clasificacion-
Antes de estudiar detalladamente los principios de clasificacién de suelos Y su evolucion, es
necesario conocer las razones por las que el hombre efacttia clasificaciones y los empiecs que le da af procaso




de clasificacion formal. (25)
Los fendmenos naturales se clasifican para:
-. Organizar los conocimientos (contribuyendo a organizar los pensamientos).
-. destacar y entender las relaciones entre individuos y clases de la poblacion clasificados.
-. Recordar las propiedades de los objetos clasificados.
-. Aprender nuevas relaciones y mievos principios en la poblacién clasificada.
-. Establecer grupos o subdivisiones de los objetos estudiados de un mode util, para fines practicos aplicados
con el propdsito de:
a. predecir su comportamiento.
b. identificar sus mejores Us0s.
c. estimar su productividad.
d. proporcionar objetos o unidades de investigacion asi como extender y extrapolar resultados de
investigaciones u observaciones.
En los sistemas de dlasificacion generales y simples, ordenamos 0 estructuramos el sistema para

que se desempeiie alguna de estas funciones o todas ellas. (3).

4.1.4. Sistemas de clasificacion de suslos:
| En una clasificacién natural, se toman en consideracion todos los atributos de una poblacion y se

escogen, para definir y separar diversas clases, los que tienen el mayor niimero de caracteristicas asociadas o
covariantes. (3) _

4.1.4. 1. Sistemas modemos de clasificacién de suelos:

A. Clasificacién moderna de suelos de la URSS

La clasificacion modema de suelos en la URSS (actualmente Rusia), continiia el método general
subrayado primeramente por Dokuchaev y Sibirstev, que hace especial hincapié en la genética, la evolucion de
propiedades de los suelos y los procesos edafogenéticos en el suelo, en relacidn con los factores de formacion
del suelo. El estudio de los perfiles del suelo con respecto a su clasificacion, tiene fres componentes principales
en el andlisis utilizado por la mayoria de edafélogos actuales de la URSS: las propiedades de los suelos, los
procesos edafogenéticos o de formacitn de los suelos y los agentes o los factores de formacion del suelo. 3)

B. Unidad de Suelos para el Mapa Mundial de Suelos de la FAOMAUNESCO.

Este proyecto conjunto de la FAQ vy Ia UNESCO, se inicié en 1961, con la finalidad de
preparar una correlacion mundial universal de las unidades de suelos para obtener un inventario de los
recursos de suelos del mundo, mediante un conjunto de mapas edafolégicos con leyendas comunes y

para facilitar la transferencia de los conocimientos scbre administracion y uso del suelo. (3)
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Fue necesario preparar un sistema de clasificacion parcial y definir las unidades de mapas de
este proyecio y establecer un sistema de doble categoria con una clase superior aproximada, pero no
completamente equivalente al nivel de gran grupo de los Estados Unidos y algunos ofros sistemas y al
tipo de suelos del sistema de la URSS. La categoria mas baja se compone de intervalos o suelos con
horizontes especiales o caracieristicas notable. Se han propuesio fases para subdividir las clases
secundarias segin diferencias de caracteristicas o cuglidades importantas en la ufilizacién y la
adminisiracion de los suelos, clases de texturas (tres clases), cascajos, presencia de capas endurecidas,
presencia de rocas duras, pendients y existencia de salinidad.(3)

Para definir adecuadamente las clases, fue necesario ponerse de acuerdo respecto de un
conjunto de horizontes de diagnéstico, algunos de los cuales se obtuvieron a partir de los criterios de horizontes
del sistema completo de clasificacion de suelos de los Estados Unidos, y en parte, de otros sistemas de
clasificacion. La nomenclatura para esos harizontes diagnosticos y para las clases mismas, se tomé en parte,
de los nombres clésicos de suelos derivados primordialmente de la terminologia original de los tipos de suelos
soviéticos, asi como también de los términos establecidos recientemente en Europa Occidental y Canadé, mas
unes cuantos nombres desamcllados especialmente para ests fin.(3)

A continuacién se presenta la lista de unidades de suelos de la FAO/UNESCO con una pequeiia
descripcion cualitativa: (3)

Fluviosoles:  Suelos depositados por el agua, con pocas modificaciones,

Regosoles:  Suelos delgados que se asientan scbre materiales no consolidados, caracterizados por
presentar texturas gruesas en relieves llanos y tienen pH de neutro a ligeramente alcalino, posee
moderado potencial para la produccion agropecuaria, desde el punto de vista de ferilidad no
tienen ni conservan altos niveles. Estos suelos caracterizan a los observados en la finca
Bolivia. En Guatemala éstos suelos se ubican en las planicies aluviales y en abanicos aluviales

7 de los fluvics volcanicos que recomen la costa del Pacifico.(3,28)

Arenosoles:  Suelos formados por deposiciones aluviales con sus mayores componentes de arena.

Gleysoles:  Horizontes moteados o reducidos, debido a la humediad.

Rendzinas: Suelos poco profundos sobre roca caliza,

Andosoles:  Cenizas volcanicas con superficies oscuras.

Vertisoles: Suelos inversores y autoabandonados, ricos en arcilia mantmorilionita.

Yermosoles: Suelos desérficos.

Xerosoles:  Suelos secos de regiones semiaridas.

Solonchaks: Acumulacion de sal soluble.

Solonets: Suelos con alto contenido de sodio.

Planosoles:  Contacto brusco entre los horizontes A Y B.

Catanozems: Color superficial de castafia, vegetacion esteparia.




Chemozems: Superficie negra, alto contenido de humus bajo vegetacion de pradera.

Feozems: Superficie oscura, mas lixiviada que la catanozems y los chemozems.

Cambisoles: Suelos de color claro, cambio de consistencia o estruciura debido ala internparizacion.
Luvisoles: Suelos con contenido mediano a alto de bases con horizontes arcillosos.

Podsoluvisoles: Horizontes lixiviados que penetran en horizontes B arcillosos.

Podzoles: Horizontes aluviales de color claro y acumuiaciones en el subsuelo de hierro, aluminio y humus.
Acrisoles: Suelos sumamente intemperizados con horizontes arcillosos.
Nitosoles: Bajo CIC de arcilla en horizontes arcillosos.

Ferrasoles:  Arcilla rica en sesquibxidos.
Histosoles: Suelos organicos.
Litosoles: Suelos poco profundos sobre roca dura.

C. Sistema completo de clasificacion de suelos de los Estados Unidos.

En Iz actualidad se utiliza en los Estades Unidos, un sistema de clasificacion que se encuentra por
encima del nivel de categorias de las’series de suelos. Una de las principales diferencias enfre este sistema y
los otros se encuentra en la dafinicién de los taxones. Las caracteristicas de diferenciacién escogidas son
propiedades de los suelos mismos, que incluyen la temperatura y la humedad (estado de humedad durante
todo el afio), la génesis no se utiliza, excepto como guia para determinar la pertinencia y sopesar las
propiedades de los suelos. 3)

Se considerd esencial un conjunto completamente nuevo de nombres para los taxones por encima
del nivel de las series de suelos. Asi se ha establecido una nueva nomendatura utilizando principalmente raices
latinas y griegas clasicas.(3)

Los nombres tienen connotaciones hasta donde es factible y los de las categorias supenores se
pueden traducir con facilidad a los idiomas europeos, ademéas de gue son relativamente breves. Un elemento
formativo de cada una de las categorias superiores, se lleva a conlinuacién hasta la categoria de famiiia,
incluyéndola, de modo, quée con una pequefia excepcion, se pueden hacer diversas afirmaciones sobre las
propiedades de ios sueios, simplemente mediante el anglisis de su nombre.(3)

El sistema conliene seis categorias. Desde ol nivel mas alto al més bajo de generalizacibn, son:
Oxden, Sub-orden, Gran Grupo, Sub-Grupo, Familia y Serie. (3)

Se reconocen once ordenes respectivamente: Inceptisoles, Vertiscles, Entisoles, Ariiisoles,
Molisoles, Espodosoles, Alfisoles, Ultisoles, Oxisoles, Histosoles y Andisoles. Cada orden ha sido dividido en
sub-6rdenes con base a las caracteristicas que parecen producir maxima homogeneidad genéfica
(caracteristicas de humedad, temperatura, clima, vegetacion, asi como propiedades quimicas y mineralbgicas
ayudan a determinar el suborden). (3)

El gran grupo se encuentra definido dentro de su respectivo sub-orden en base principalmente a la

e | : L R



presencia o ausencia de horizonte diagnéstico y al arreglo de éstos horizontes, los nombres del gran grupo se
forman adicionando a manera de prefijo uno o més elementos formativos al nombre del sub-orden. (3)

Los sub-grupos son divisiones de los grandes grupos, el concepto tipico o central de un gran gnipo
constituye un sub-grupo (el tipico), el nombre de! sub-grupo consiste en el nombre del gran gmpb, modificado
por unc o mas adjefivos, cuando el sub-grupo representa el concepto central del gran grupo, se utiliza &
adjetivo tipico.(3) ' |

Las familias son diferentes dentro de los sub-grupos, con base principalmente en propiedades que
son importantes para el crecimientc de las plantas, la diferenciacion de familias se puede hacer por
granulometria, entre ofros. Su nombre esta de acuerdo a los nombres de las varias clases de propiedades
usadas como criterio de diferenciacion.(3)

La serie es una coleccion de individuos de suelo, esencialmente uniformes en caracteristicas de
diferenciacion y en el ameglo de los horizontes: los nombres de series tienen significado local, identifican el sitio
particular donde se encontré el suelo. (3)

D. Sistemas de clasificacién de tiemras con base en su capacidad de uso
Se han desarollado diferentes métodos de clasificacion de uso de la tiema como pueden
mencionarse: clasificacion de suelos con fines para riego {USBR, 1960), la metodologia de dasificacién de la
tierra con base en su capacidad de uso (USDA 1961), la metodologia de clasificacin de tierras segin T.C.
Sheng (1971) que cuenta con unas 5a 7 modiﬁéaciones, la cual utiliza solamente las variables pendiente del
terreno y profundidad del misme ubicéndolos en siete clases ¥ cuatro subclases, clasificacién de los suslos con
base en su capacidad de fertilidad (1,973), clasificacion del Centro Cientifico Tropical, Costa Rica {CCT 1,985);
| que es una modificacion de la metodologia de clasificacion USDA y Ia metodologia de clasificaciin de la FAQ
(1981).°

-. Sistema norteamaricano de clasificacion de tierras.

Este es un sistema estdndar de clasificacidn de tierras, segin su aptitud productiva y hace uso de
todas las caracteristicas de un temreno, las cuales pueden tener accién significativa.(29)

La clasificaci¢n de capacidad de uso, musstra la aptitud relativa de los suelos para los cultivos, el
pastoreo y ofros propdsitos. Se basa en ias necesidades y limitaciones de los suelos, el peligro de dafiailos y
su respuesia al manejo.(29)

El agrupamiento mas amplio es el de las clases, de las cuales hay ocho, y se expresan con
numeros romanos. Todos los suelos fienen limitaciones y problemas de manejo casi de fa misma categoria
pero pueden ser de diferente grado.(29)

3. FUFNTE: Apinites del curso de Géneais vy Clasificocion de Suelos, junio 1095,
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£l agrupamiento siguiente, la sub-clase, se usa para indicar el género predominante de Fmitacion
dentro de una clase tal como susceptibilidad a la erosién o humedad excesiva.(29)
Las ocho clases de capacidad de uso se establecen de la manera siguiente: (29}
a. Tierra aptas para la agricultura (también para pastos y bosques}, son de las clases |, I, i, IV.
b. Tierras no aptas para la agricmtura, pero aptas para pastos, bosques, incluyen las clases V, Vly Vil
c. Tierras no aptas para la explotacion agricolas, ganaderia y forestal pero aptas para ia vida silvestre: Clase
VI

Las sub-clases: en algunas &reas, las clases de capacidad de uso, se dividen en sub-clases, para
mostrar limitaciones importantes(29)

NIVEL SIMBOLO FACTOR

Sub-clase e Erosiéon

Sub-clase w Humedad excesiva
Sub-clase s Somero-pedregoso.
Sub-clase c Limitaciones climaticas

La unidad de capacidad de usc es un grupo de tipos de suelos o de fases de tipos que tienen
productividad similar, limitaciones parecidas y que requieren un manejo semejante.(25)

- Clasificacion de los suelos cor base en su fertitidad (CCF)
Esta clasificacion técnica de suelos la han desarroliado cientificos de la Universidad de Carolina y
sus autores son los siguientes: S.W. Buol, P.A Sanchez, R.B. Cate, M.A. Granjer y W. Couto.(28)
El esquema de dasificacion fue prdpuesto inicialmente en 1973 y la nueva version se ha publicado
en 1982. Entre los propdsitos para el desarrollo de ésta clasificacion se pueden mencionar:(28)
a) Tener un medio de relacién entre las ciencias del suelo, que vinculen los aspectos de clasificacion y fertilidad
de los suelos. '
b} 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 sueios oonéta con tres niveles que son:(28)
- Tipo: Comresponde a la textura superficial del suelo.
- Subtipo: Es la textura del suelo subsuperficial. Utlizado solo si existe cambio de textura ¢ 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

manajo de los suelos. (28)
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4.1.5. Fotointerpretacién: Una herramienta en levantamiento de suelos:

Una fotografia: aérea no es un mapa; sino una perspectiva de una porcion de la superficie lerrestre.
Como toda perspectiva, no fienen una escala uniformé det terreno, ¥ no se puede, por lo tanto, hacer sobre
ellas medidas precisas de distancias y direccién. Ademas de las distorsiones propias de la perspectiva, existen
los errores resultantes de Ja inclinacion, diferencia de elevacion ¥ los inherentes a la fotografia. A pesar de todo
lo anterior y en contraste con los mapas hechos por medio de métodos terrestres, las. fotografias aéreas
muestran mayor detalie del terreno, permiten una vista tridimensional de las caracteristicas y constituyen un
método econdmico para la obtencién rapida de material base para ef estudio de grandes dreas o regiones
inaccesibles. No obstante, es necesario realizar observaciones de campo para comegrr la interpretacion y
estudiar las caracteristicas de los suelos que son importantes e imposibles de observar en Ia fotografia. (24)

Vink, citado por Gémez Garcia (13), indica que: "la fotointerpretacién es una heramienta
importante en levantamiento de suelos, debera ser aplicada, sin embargo, de manera sistematica siguiendo los
metodos que han sido desarrollados para éstas".

Esencialmente, en los estudios de suelos, se utilizan dos sistemas: Andalisis de elementos y andlisis
fisiografico.(24)

En el andlisis de los elementos se estudian los - mismos a fravés de sus caracteristicas de grado o
densidad, tipo o forma, regularidad o imegutaridad; sitio 0. localizacion geografica y para: fines practicos se
distinguen tres agrupaciones de elementos:(24)

a) Elementos relacionados con morfologia del terreno: Que comprende; tipos de fierra, relieve, pendiente,
patron de drenaje, patron de verlientes, rios, amoyos, cafios.

b) Elementos relacionados con aspectos especiales del temeno: como estratigrafia, formas de.cércavas, patron
de carcavas, color de ia superficie de la fierra, condiciones de agua y drenaje,

€) Aspectos relacionados con Ia vegetacion de lugar.

d]‘ Elementos relacionados con aspectos humanos especificos: principaimente referidos a obras de
infraestructura.(24) '

El andiisis fisiogréfico basa su conocimiento de la relacibn existente entre la fisiografia y los suelos,
lo que podria definirse como un .andlisis de jos procesos mas que de fendmenos de-tal manera que s
fendmenos son traducidos en téminos de procesos que los originaron y que continitan aciuando. Los procesos
fisiogréficos mas importantes en relacién con los suelos son: Sedimentacitn (aluvial, lacustre, marina, edlica,
volcénica y glacial) y Erosion {Agua, viento, hielo, solventes quimicos, efc. que originan diferentes tipos de
erosién: laminar, en surcos, en carcavas, edfica, glacial, movimientos de masa, deslizamientos; etc.). (13)
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4.1.6. Niveles de levantamiantos de suelos

Existen diferentes niveles de estudio los cuales se determinan de acuerdo a: estudios efectuados
con anterioridad, objetivos que se persiguen y caracleristicas del area, y se caracterizan por la intensidad del
trabajo de campo, trabajo de gabinete y la escala de publicacién del mapa, en términos generales se conocen
tres niveles de levantamientos, de reconocimiento, semidetallado y detallado.{22,29)

4.1.6.4. 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
4:400,000, densidad premedio de observaciones detalladas (calicatas).de 01 a0.33 km®, 0.66 observaciones
de identificacién (barrenamientos) por kmZ, extension minima de las unidades de mapeode 25a625hayla
escala de publicacion del mapa de 1:100,000 a 1:400,000.(22,29)

4.1.6.2. Semidetallado

Se realizan en areas gue presentan potencial para uso agricola, se hace con fines catasirales, para
proyectos generales de uso y manejo de la tiera (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 promeadio de observacionas dotalladas de 1 por km?, 4 observaciones
de identiﬁcacién!kmz. Estos estudios se realizan a Escala 1:50,000 a 1;20,000.(22,29)

4 1.6.3. Detallados
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 ¢ 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 publicacion del mapa
1:10.000 en-promedio (1:2,000 a 1:20,000). {22,29) _ "

La metodologia def levantamiento fisiografico-gecmorfologico, en la cual se fundamenta la presente
investigacion, permite. la definicion precisa de las unidades de suelo que comparten similitudes en sus
caracteristicas extemas y de siguna manera las intemas a traves del estudio de vegetacién existerte, asi
mismo de los procesos que los originaron, por lo gue la intensidad de muestreo para el estudio de s
caracteristicas intemas de! suelo es reducida grandemente, por consiguiente, los costos de ejecucion son mas
bajos, siendo eficaz esta metodologia en proyectos de levantamientos de suelos en donde la limitante o

constituyen los recursos econdmicos.
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4.2, MARCO REFERENCIAL

4.2 1. Ubicacion Natural:

La superficie geografica en estudio se encuentra localizada en la region fistografica de la Llanura
Costera del Pacifico, especificamente sobre las terrazas de Ia llanura aluvial del desborde del ric Naranjo.

4.2.2. Locafizacidon Geogréfica:

La Finca Bolivia se encuentra localizads en el municipio de Masagua, departamento de Escuintia
en las coordenadas siguientes: Latitud Norte 14° 04' 04" y Longitud Oeste 90° 96’ 04". Cuenta con acceso
directo a través de la autopista que comunica Escuinlla a Puerto Quetzal a altura del kilometro 85. La finca
Bolivia colinda al Norte con Ia finca Bariloche, al Sur con la finca San Martin, Albania, af Este con la finca Paso,

San Antonio y al Oeste con la finca Aurora y Naranjo. Ver Figura 1: Mapa de localizacion geografica de la finca
Bofivia. (14)

4.2.3. Hipsometria:
La finca Bolivia se encuentra antre las cotas 22 y 33 msnm. {14)

4.2 4. Superficie:

La finca Bolivia, por aspectos administrativos ‘se encuentra dividida en cinco subunidades
produclivas denominadas: Amazonas con 348 ha; que se localiza en la cabecera Norte de la finca Bolivia;
Orinoco con 212 ha; que se encuentra al Deste después de la autopista que comunica al puerto Quetzal-
Escuintla; Iguazi con 276.45 ha, la cual se encuentra al Oeste de la autopista seguida de Orinoco, Palo
Pinta con 294.42 ha, que se ubica al centro de la finca Bolivia ¥ Rio Plata con 350.5 ha; que se ubica en
el extremo Este de la finca Belivia. Ei Area total que ocupa la finca lo consfituyen 1481.37 ha, relieve
planoy pendiente general de 1.5 m por 1000 m.

4.2.5. Recursos Naturales

4.25.1. Clima

El area bajo estudio, se encuentra localizada dentro de la franja del Bosque Hiomedo Subtropical
Célido y segun el mapa dlimatolégico sistema Thomnthwaite es un clima célido sin estacién fria bien definida,
con temperatura promedio de 27.32 °C, de condicién himeda con inviemo seco, en donde la estacion liuviosa
comienza en abril y finaliza en noviembre, con un regimen de precipitacién de promedio anual de 1640.73 mm
Yy evapotranspiracién potencial de 1600 mm (ver figura 2 y figura 3. Climadiagrama). (15,18) :
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bien definida y cambios de temperatura no mayores de 5 °C de la estacion seca a la Liuviosa.

4.2.5. 2. Suelos:

Los suelos de la finca Bolivia se originan de depbsitos aluviales del rio Naranjo de materiales
volcano-clasticos terciarios (cenizas y arenas volcanicas) y materiales lahdricos.

Con base al mapa de suelos de Simmons at. el. los suelos se encuentran clasificados en la serie
suelos Tiquisate Migajon y de acuerdo al estudio Semidetallado de Suelos de la Zona Cafiera del Sur de
Guatemala se presentan suelo Molisoles del Complejo Pacifico-Balcanes (PD_BA)p de la familia Fluventic
Hapludolls franca gruesa. Segun el mapa de Capacidad de Uso de la Tiemra, los suelos se encuentra
clasificados en la Clase lll, caracterizada por suelos poco profundos, presentan pendiente moderada, con
limitaciones para la mecanizacién, drenaje deficiente, apto para cultivos de la region bajo practicas intensivas
de conservacion de suelos. (5,16,26)

4.2.5. 3. Agua

La finca Bolivia se localiza en la parte media de la subcuenca del rio Naranjo, cuyos afluentes lo
componen el rio la Virgen, rio Cueros, quebrada El Perol, quebrada EI Comedero, quebrada El Hacha, zanjon
La Pozas y dentro de la finca se forma el zanjén Las Malicias que componen la parte alta de la Llanura Aluvial
del rio Maria Linda. (14)
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ion, latifoliadas

entre las principales se puede mencionar. Caoba (Swietenia hurnilis), ceibilo (Ceiba aescutifolia), psiquin

(Albizzia caribaea), mangle blanco (Avicennia nitida), entre otras.

4.2 6. Aspectos Socioeconémicos:
4.2.6. 1. Poblacion: |

La fuerza de trabajo que la finca Bolivia requiere para sus actividades agricolas al igual que las

fincas aledafias, proviene de los habitantes de la aldea Obero y el parcélémientd: Cuyuta, quienes son

pfopietarios de pequefias parcelas dedicadas al cultivo de maiz, arboles frutales, produccion pecuaria famitiar

(@ves, cordos y ganado vacuno), caza y pesca, pero principaimente dependientes de su fuerza de trabajo.
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5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL:

5..1.1. Realizar el levantamiento detallado de los suelos de (a finca Bolivia, Masagua, Escuintla,
con la aplicacidon del sistema taxonomia de suelos y la capacidad de uso de la tierra, a
efecto de derivar informacién que sustente la planificacién del uso sustentable del recurso

suelo.
5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

5.2.1. Determinar las propiedades fisicas y quimicas de ios suelos para aplicar el 5|stema de

clasificacion taxonémica de los sueios.

52.2. Determinar el uso y Ia capacidad de uso de la tierra de la finca Bolivia con base en la
metodologia del sistema USDA de clasificacién de tierras y sistema de clasificacién de los
suelos con base a su capacndad de fertilidad.

5.2.3. Realizar el estudio del uso ac{ual del recurso sUeio, del manejo tecnolégico y produccion de
la finca Bolivia.

5.2.4. Recomendar y establecer en cada unidad de mapeo de usc de la tierra definida, un sistema
de manejo y uso sustentable de |13 tierra, basado en los aspectos siguientes:;
- Uso y manejo de fertilizantes en el cultivo de la cafia de azucar.

Manejo del agua para riego

Adecuacién de labores mecanizadas del suelo, para la oonsen:acnén de sus
propiedades fisicas y quimicas.
Uso y conservacion de la materia organica en los suelos.

[ S —
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6. MARCO METODOLOGICO

6.1. FASE DE GABINETE PRELIMINAR:

5.1.1. Metadologia del Levantamiento Fisiografico:

6.1.1. 1. Delimitacion de la zona de estudio:

Fase dedicada a la obtencién de informacién sobre el area de estudio y su ubicacién geogréfica
haciendo énfasis en el Estudio Semidetallado de Suelos de ia Zona Cafiera del Sur de Guatemala realizado por

la Compafiia del Campo Lida y Cengicana.

6.1.1. 2. Obtencién, analisis e interpretacion de la informacién y producto de sensores remotos:

Mapas tematicos; mapa geolégico, de suelos {estudio de suelos de Compaiiia del Campo Ltda ),
de cima, vegetacion y topograficos. Obtencion de fotografia aérea en escala 1:30, 000 ampliaciones de las
fotografias R-2 L-6B # de fotos: 224 y 225 (pares estereoscopicos) correspondientes a la zona bajo estudio
fotografiada en febrero de 1991.

6.1.1. 3. Fotointerpretacion detallada y recoridos de campo:
A. Delimitacion unidades fisiograficas:
La definicién de 1as unidades fisiograficas-geomorfolgicas de la finca Bolma por fotomterpretactnn

{a escala de 1a fotografia aérea fue la siguiente:
Fotografia aérea escala 1:30,000 (ampliaciones de la escala original de fotografia 1:60,000).

B. Descripcion de unidades fisiograficas.
La descripcion de las unidades fisiograficas se realizd en témminos fisiografices, geomorfolégicos,

cubierta vegetal.

C. Area mimma cartografiable:
Con base en el trabajo de la Escala fotografica 1:30,000, el area minima cartograﬂable fue 0.25 cm

y superficie minima de 10 hectareas.

D. Materiales:
Mapas topograficos de la finca Bolivia, estereoscopio de espejos para fotointerpretacion, fotografias

aéreas escala 1:30,000 {pares estereoscopicos), marcadores de colores, peliculas transparentes (acetatos),
{apices.
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6.2. FASE DE CAMPO:

6.2.1. Fase de Reconocimiento y Verificacién de la Fotointerpretacion:

En ésta fase se realizo un recorrido por la finca para la corroboracién de datos de los elementos del
paisaje y verificacién de limites de las unidades fisiograficas-geomorfologicas del patrén de distribucion de
suelos, las que se realizaron en forma cualitativa a traves de las condiciones del cultivo y en forma directa a
través de barrenamientos.

6.2.2. Muestreo de los Suelos:

6.2.2 1. Localizacion de los puntos de muestreo:

El muestreo de suelos se realizé a tfravés de transectos en direccion de la pendiente o linea natural
de drenaje de las unidades Fisiogréficas de los suelos de a finca.

8.2.2. 2. Apertura de calicatas:

Estas se realizaron con las dimensiones siguientes:
Para el estudio de perfil con fines de clasificacion taxonomica:
1.00 m por 2.00m (largo por ancho) y de 1.60 m de profundidad (variable).
Para el estudio de la fertilidad de los suelos dentro de las unidades cartograficas las dimensiones fueron: _
1.00'm por 1.00 m y profundidad variable considerando los horizontes superficiales (horizontes genéticos; A y
B) cubriendo el area de mayor influencia radicular del cultivo (cafa de azucar).

6.2.2. 3. Descripcidn y toma de muestras del perfil;

Se realizé la descripciéon del perfil utilizando el formato HT-1-B4, adaptacién de la guia para
descripcion de perfiles de fa FAQ (1977). _

Con fines de fertilidad se tomaron dos muestras, del horizonte A y B (profundidad variable 40-70
cm), la intensidad del muestreo de los perfiles del suelo de las diferentes unidades fisiograficas-
geomarfoigicas, con fines de clasificacion taxonémica y de fertilidad de los suelos fue de 1 muestra por 7-10
ha (1 muestra/8 ha) o sea de 11-14 observaciones detalladas por Km>.
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6.3. FASE DE LABORATORIO

6.3.1. Andlisis Fisico-Quimico de Laboratorio:

Las muestras de suelos fueron secadas al aire, tamizadas y homogeneizadas, para proceder a su
posterior andlisis, en el iaboratoric de suelos de Cengicafia y Laboratorio de suelo, agua y planta “Satvador
Castillo Orellana® de la Facultad de Agronomia, USAC; en donde se realizaron los andlisis fisicos y quimicos

siguientes:
ANALISIS DETERMINACION.
I. Granulometria * - Método de Bouyuocos, Hidrometro calibrado 2 68°F,
2. Densidad ** - Método de probeta.
3, Capacidad de retencion de Humedad - Plato de cerdmica de alta y baja presion.

a33y 1500 Kpa**

4. Color del Suelo* - Tabla Munsell , color en suelo seco y himedo.

5 pH - Potencidmetro. Relacion 1:1* y NaF**
6. Cationes cambiables . - Extraccion con acetato de amonio LO N, pH=7, lectura con

espectofotdmetro de absorcion atdmica.(*.**)

7.CIC ‘ - Extraccion iénica con NaCl al 10 %,destilacion por semi-
microkjendahl y valoracién con H2S04 0.01 N* y CIC
Total** '

8. Carbono Orgénico® - Digestién de dicromato écido y valoracion con FeS0HOy

" determinacion del contenido de materia organica.
9. Elementos extraibles - Método de Carolina del Norte( *,**)

10. Andlisis mineralogico - Unicamenite a las muestras provenientes de las calicatas
detalladas general **

* { ahoratorio de Suelos de Cengicafia

** Laboratorio de Andlisis de suelo, planta y agua *Qalvador Castillo Orellana®, Facultad de Agronomia, USAC.

+ = Andlisis realizados en Cengicaiia y en la FAUSAC.
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6.4. FASE DE GABINETE FINAL
Con los datos de campo y Iaboratono se prooedlo a:
8.4.1. Ordenar & Intarpretar los resultados del andlisis fisico y qumco de las muestras de suelos con fines de
fertilidad. -

6:4.2. Determinar la clasificaéién taxonémica de los suelos mediante claves para la taxonomia de los suelos
hasta nivel de familia con base a clases de tamano de particulas (6).

6.4.3. Determinar la clasificacion agrolégica de acuerdo al sistema USDA y técnica de capacidad fertilidad {guia
de clasificacion capacidad-fertilidad de los suelos). (24)

6.4.4. Corregir y elaborar el mapa base de la fotointerpretacion con la ayuda de mapas topograficos de la finca.

6.4.5. Trasladar la informacion de ias fotografias aéreas a un mapa base y elaborar el mapa de capacidad de
uso de la tierra.
6.4.8. Cuantificar las dreas de las unidades de suelo y editar los mapas generados es a escala 1:19,000.

6.4.7. Realizar el estudio de uso actual de los suelos de finca a través de la fotointerpretacion y verificacion a
nivel de campo, complementado con:
- Manejo tecnolégico actual del cultivo de la cafia de azacar en la finca Bolivia.
- Analisis de los rendimientos de cafia de azticar en la finca Bolivia,
- Historial de manejo tecnologico {laberes mecanizadas, riego, fertiizaciones), produccion y
variedades cuitwadas en las distintas unidades de mapeo establecidas en finca,

6.4.8. Elaborar recomendaciones para la planificacién de el uso y mansjo del recurso suelo a nivel de finca,
apoyados con la informacién del inciso 6.4.7. y la obtenida mediante el estudio de las propiedades fisicas
¥ quimicas de los suelos, fertilidad, capacidad de labranza, productividad, en los aspectos siguientes:
- Manejo de! agua de riego
- Manejo de fertilizantes
- Regulacién de las actividades de mecanizacion del recurso suelo.
- Labores para el manejo y conservacion de materia orgénica en al suelo.
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7. RESULTADOS
Los resultados que se presentan consfituyen la integracién de las distintas fases del
levantamiento de suelos. Mediante la metodologia del levantamiento fisiografico-geomorfologico, se
determinaron 16 unidades fisiograficas-edafologicas (figura 4), como siguen:

Cuedro 1. Leyenda Fisiogréfica de las Unidades Nalurales de Los Suslos de la Finca Bolivia, Masagua, Escuintis.
PROV. REGION SRAN DATSAJH RREA t AREA
SECLOGICA| FISIOGRAFTCA PRISAJE SIMBOLO CLASIEICACION ha
TAFONOMICA | AGROLOGICAAF-FERTY
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7.1. DESCRIPCION DE LAS UNIDADES FISIOGRAFICAS-GEOMORFOLOGICAS

A. Llanura costera del Pacifico

La region bajo estudio se encuentra ubicada dentro de lo que corresponde a la region
fisiografica de la Llanura Costera del Pacifico, compuesta por el material aluvial Cuatemario depositados
en la plataforma continental por los fluvios volcanicos antiguos que recorren &f drea desde el aitiplano
volcdnico.

A.1. Uanura Aluvial del rio Naranjo:

La finca Bolivia se ubica dentro de la §anura aluvial del rio Naranjo, Cuyos procesos dinamicos
de deposicion de materiales; ha dado lugar a la formacion de los suelos que de acuerdo con sus

caracleristicas fisiograficas-geomorfologicas, se determinaron las unidades de mapeo siguientes:

A.1.4. Cause actual del rio Naranjo

Esta unidad ocupa una extensién de 24 ha, inicia desde la parte Norte de la finca y sirve como
limite de la finca Amazonas con las fincas circunvecinas (finca Bariloche, finca et Jardin y la finca Paso
Antonio) y se prologa hasta la parte Sudeste de la misma. Sus compeonentes son: el cause propiamente
dicho, asi como el bosque que se sitia a las margenes del mismo y actualmente confinado a su cause a

través de sistemas de bordas y diques para prevencién de inundaciones.
A.1. 2. Terrazas Subrecientes del rio Naranjo
Consisten las unidades de suelos de mas reciente influencia por los procesos de inundacion del rio

Naranjo, en el que se diferencias las unidades de suelos siguientes:

- Terrazas Subrecientes del rio Naranjo en Amazonas (Pedén P-01}

Descripclén del Pedén P-01

Ubicacion: AlNuroeslldelastburﬁdadprodudmdemms.ubicadaenelhtelﬁenlasmm 14'0353" Latfud Notte
¥y 94545 Longilud Oeste.

Reconocedor. Ronakt Gomez Anzueto.

Posicién: Terraza subreciente de Inundacién ded Rio Naranjo.

Elevacién: 29 mshm

Percliente: 1 % al Sudeste,

Vegetacion o cullive. Cafia de AzGear.

Pedregosided. Sin pledras.

Régimen de hurnedad: Lidico.

Régimen de lemperalira: | sohiperiémico.

WMeterial origina): Deposiciones aluviales y materlales lahéricos.

Drenaje: Blen drenado superficial e internamente.

Epipedin: Mitico.

Clasiiicacion taxondmica: Vertic Haphudofis francosa fina.
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Descripcion del Perfil del Pedén P-01

Horlzonte Prof. fem)  Descripckn

Ap 030 Pardo grisaceo osclro en seco (10YR 4/2), negro (10¥YR 2M1)en himedo, arciioso, consistencia en seco extremadamenis
dure con foimaciin de bloques hasta de 30 cm por 30 om. Resislente a Iz deformacién, coh grielas hasta de 20 emde
profundidad, consistencia en himedo friable ligeramente adhesivo y muy pistico en mojado, estructura #n bloques
subanguiares medianos, fuerle en seco y medianc en mojade,

Af 3060 Pardo grisiceo oscuro (10YR 4/2) en seco y gris muy oscuro en himedo (10YR 341}, Iranco-arcileso, consistencia en

himedo friable y en mojado presenta una adhesividad ligera y plastico, estruciura tipo bloques subanguianes de case media
debido a esto presenta un automutlimiento de fos blofques grandes de suelo.

B mayor de 60 Grls pardusco claro en seco (10YR 6/2) y pardo grisdceo oscuro en himedo (10YR 412) lextura franca fmosa, consistencia
en hiimedo muy friable, estructura en blogues subangulares con tamalio mexdio de los agregados y grado medic de
resislencla a In desintegraclon, a esle nivel se encontrd alla potosidad gue faculla ¢l drenaje intemno en forma ripida {con
mesamiadehlboshastadeamm.dediémetm).alossem.dewperrx:letetormémespehdamdeﬁdnah
interrupcién de los macroporos de drenaje del sueto ef cual no constiluye precisamerde ¢f nivel fredtico.

Andlisis Fisico-Quimico del Pedén P-01

Cuadro 2. Andlisis Flsico del Peddn P-01 de fas Terrazas Subrecientes del Rio Naranjo en Amazonas.
FPROF Hta GRANULUMETRTA CLASE RETENCION DE DENSIDAD ESPACID
Parcentaje TEXTURML HEUMEDAD {gricm®) POROSO
Arcilla Limos Arenas 33 Kpa | 1500 Kpa Raal Aparente L]
0-30 hp 05,33 35.63 32.04 Franco 415.88 Z29.88 2.00 1.11 44.5
30-6D Al 28.90 36,65 34.45 franece 38,71 22.16 2.16 1.11 48. K1
atrcilloso
60-> 3] 30,96 38.63 30,35 francao 45.95 3R.21 2.22 1.08 51.3%
ateillaso

PROF: Olstencia de = superficie a los Iimies de tos harizontes, Hie: harizorte, Kpa: Kitapascales (presidn negativa).

Cuadro 3. Andlisis Quimico del Pedén P-01 de las Terrazas Subrecientes del Rio Naranjo en Amazonas.

PROF fitp MO BASES INTEFCAMOTABLES cIc $ 4R pH FIIMENTDS DISPONIBLES microgt/Re.
Cmesd Ky,

{em} 1] Ca K Mg Na ‘maol g Agua Naf I K Cu Fe Mn in

0-30 Ap S, 42 1921 a, 34 15.53 D, 57 5l1.12 59. 95 6.28 .0 3.9 .56 0.0 0.00 | 24.03§ 2_40

30-6D Al 1.64 13.47 015 6.78 Q.54 55.44 i.e 7.16 B.2 0.94 .32 D.08 5.71 | 26.5%9F 3.23

68—~ H 0. 54 25,95 0.24 15.10 1.44 66.24 64.66 a.01 9.9 0.20 | ¢.31 D.04 1.64 $28.08 ] 1.16

PROF Distancia de la superiicie a los lirntes da los horizores, Hee: horizonte, M. Contenido de materia orgnica en el harizonts (36), Crmollg: Centimales del slemento

encontredo por logramo de suelo. CIC: Gapacktad de Intercambie catidnico (Cmolkg), %SE: Porcentaje de saturaciin de bases. NaF: Medicion de la remociin del susio (piH) 2n
naftaling,

Esta unidad de mapec constituye 151.40 ha, las cuales se encuentran cultivadas actualmente
con cafia de azdcar. £l material original de los suelos, son depésitos aluviales antiguos de la formacién
del abanico aluvial del rio Naranjo compuesto por arenas y cenizas volcanicas que recientements han sido
influenciadas por deposiciones de materiales arcillosos y lahéricos en suspensién, durante las salidas de
cause del rio Naranjo. No se observan rasgos de erosion edlica o hidrica, son suelos planos con una
pendiente menor del 1 %, presenta un sistema altamente eficiente de drenaje interno, libre con la
eliminacion rapida de excesos de humedad del suelo que se produce a través de un sistema de poros y
microporos interconectados del suelo, El horizonte superficial presenta una velocidad de infiltraciéon basica
de 1.88 cm/hr la cual se alcanza a 4 horas bajo condiciones de saturacion, el nivel fredtico se mantiene
2 m de la superficie en la estacion seca (marzo- abril) y 1.5 durante el periodo méas hiimedo Ja estacion
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lluviosa {Figuras 25-28: Plancs de isébatas e isohipsas).

El perfil del suelo, se encuentra formado por un epipedén mélico y un endopeddn cambico. El
epiped6n mélico se encuentra compuesto por el horizonte A, a su vez integrado por los subhorizontes Ap
disturbado por las labores de cultivo; franco, en su macroestructura bajo condiciones de poca humedad
forma bloques de hasta 30 cm de diametro, extremadamente duro, con la formacion de grietas de unos 35

cm de profundidad; de estructura interna en bloques subangulares de tamafio medio y consistencia muy
plastica y muy adherente. Los bloques al hidratarse presentan un automullimiento. El horizonte A1, es un
horizonte eluviado, textura franco arcillosa, estructura en bloques subangulares gruesa de grado medio.

El horizonte B, gris pardusco claro, textura franco arcillosa, estructura en bloques
subangulares, plastico y poco adherente.

En los andlisis quimicos (cuadro 3), los suelos muestran una reaccidbn neuira en el epipedbén y
fuertemente alcalina en el endopeddn, tiene una capacidad de intercambio catiénico mayor del 50 % en &l
perfil (descrite), concentracion ligeramente alto de calcio intercambiable, niveles adecuados de sodio y
magnesio. Dentro del analisis de elementos disponibles, el potasio al igual que su saturacién dentro del
complejo cambiable, se muestra en niveles deficientes, los micronutrientes, el cobre y el hiermo se
encuentran en concentraciones deficientes, mientras que la disponibilidad de manganeso Yy zZinc es
adecuada.

De acuerdo a su potencial produclivo los suelos se encuentran clasificados agroldégicamente
en la Clase I! y ségin su capacidad de Fertilidad en LLsk, aptos para mantenar y desarroliar todos los
cultivos adaptados a las condiciones preponderantes de la regidn.

Las limitantes generales de estos suelos estan relacionadas con la mecanizacion,
esencialmente cuando se ha dejado de cultivar y el suelo se encuentra seco y extremadamente duro
afectando no solo la efectividad y calidad de las labores mecanizadas sino también al equipo utilizado. De
manera similar ocurre cuando el suelo es manejado bajo condiciones de excesc de humedad en donde el
suelo es muy plastico y muy adherente por lo que no se logra la adecuada preparacion del terreno y los
procesos de adherencia al equipe ¥ rﬁaquinaria en uso es alto.

Las propiedades de contraccion y expansion por efecto de hidratacién y deshidratacion de las
arcillas del suelo (propiedades de los vertisoles), caracteristicas de éstos suelos a menudo dafian el
sistema radicular de los cultivos provocando la mutilacion de las mismas y afectando el aprovechamiento y
absorcion de agua y nutrientes. En el caso del cultivo de la cafia de azucar, la propiedad vertisol
constituye una ventaja, debido a que los materiales organicos que caen al suelo se introducen por las
grietas y pasan a formar parte del suelo al descomponerse, siendo este un mecanismo natural del suelo
para la incorporacién de materia orgénica, asi mismo la mufilacién de raices que sufren las plantas de

cafia, las prepara para la regeneracion radicular con mejor capacidad de absorcién de nutrientes.
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En lo que al uso de fertilizantes refiere, el nitrégeno, fosforo y principaimente el potasio deben
ser aplicados al suelo de acuerdo a los requerimientos del cultivo tomando como base la produccién de
cafia industrial por unidad de area esperada (ver cuadro 40).

Se requiere de riego, tanto en plantaciones renovadas y en el levantamiento de cafa soca,
siendo el riego por aspersién el sistema que mas se adecua a las condiciones de los suelos. Durante la
época seca, el suelo se encuentra semihimedo a una profundidad de 35-40 cm debajo de Ia capa
superficial seca y agrietada o del suelo superficial labrado. Para una profundidad de manejo de humedad
de 40 cm, se determind una lamina de riego 10.84 cm con una eficiencia de aplicaciéon del 75 % del
equipo de riego disefiado (riego por aspersién, seccién 7.31.6.). Se determindé una lamina bruta de
aplicacién 14.45 cm para un tiempo de aplicacién de 3 horas con 30 minutos con una frecuencia de riego
de 20 dias y una lamina de humedad neta aplicable de 7.046 cm y una lamina bruta de 9.39 cm de
humedad rapidamente aprovechable, con base en un déficit de manejo permitido del 65 % de abatimiento
de la humedad aprovechable del suelo y un tiempo de aplicacién de 2 horas con 20 minutos.

Figura 5. Perfil dei Pedén P-01 de las terrazas subrecientes del rio Naranjo en Amazonas, muestra
un perfil normal de secuencia de horizontes Ap, A1, B, textura franca arcifosa, estructura

en blogues subangulares medios. Musstmtafarmaddndeunespejodsaguapmle
fuptura de macroporos def drenaje interno del suelo.
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~ Terrazas Subrecientes del rio Naranjo en Rio Plata {P-02)
Descripcién del Ped6n P-02

Ubicacion:

Reconocedor:
Poalciin:
Elevacion:

Pendienie:
Vegetacién o ctitivo:
Pedregosidad:
Régimen de humedad:

Régimen de temperatira: |

Material original:
Drenaje:

Epipedon:
Chastficacion taxpnomica:

Al sudeslte de I stbunidad producliva de Rio Plata, berdeando ef rio Naranjo hasta e limile con kb finca Albania, en les
cootdenadas 14°02'16” Latiiud Norle y 90" 4409 Longilud Oeste,

Ronatd Gomez Anzuelo.

Terraza subreciente de Inundacion del Ric Naranjo.

24 msnm

2 % al Sudeste.

Caifia de azlcar.

Sin pledras.

Udiico.

lschiperiérmico.

Deposiciones ahnviales y materiales lahéricos.
Bien drenado superficial e internamente.
Mdlico.

Verlic Hapludolis francoss fina.

Descripcién del Perfil del Pedon P-02

Horizonte  Pref. {cm)

" Ap D30
Al 52
B+ 5295
Ce 895-170
Bat 170186
C; amas de 196

- Descripion .
Pardo grisdceo oscuro en seco (10YR 4f2), negro (10YR 2/1} en hiimedo, lextyra franca arclosa, consisiencia &n seco
sdremadamente dure, con formacion de bloques hasta de 30 cm por 30 cm. My resislente a fa deformacion, con grivies
hasta de 20 cm de profundidad, consistencia en IMimede duro, muy adhesivo y muy pidslico en mojado, estruchas en
blogues subangulares de clese media con grado fimme, dtamente pofoso, no presenta reacciSn a fa prueba de Naf yCO:a
dveldecampo.eneslemhonhsemuemalamaﬂdlslmudbndelsistm radicuiar.

Pardo grisdceo muy oscuro (10YR 32) en seco y negro en himede (10YR 21), textura atcilosa, consistencia muy dura en
seco, dura en himedo y muy adhesivo y plastico en mojado, estruciura lipo bloques subangutares clase gruesa de grado
fuerie, atamerde poroso, no presentd reaccion positiva &l NaF y CO»

PardogﬁsaceoenseuoﬂUYRsmypatdoosunomMmedo{iUYRm)Ieﬂm franca con afto contenide de la fraccin
#mosa, consistencia en himedo firme, Rgeramente plastico en mojado, estructura gratuias de clase fina y grade medio poca
potosidad, sin reaccin posiiva al NaF y COa.

Rojo opaco en seco (2.5YR M)ygﬂsmwoscmomseco(w'm ), mwestnpotaremmyﬁm
semiestratificadas, con una muybalacapauidadderetmcﬁndehunednd. Reaccion alcalina, sin reaccion positiva al Naf y
COs.

Amarflo clare en seco [2.5Y 472) y gris muy 0SCUTO &N SeC0 (1OYR 3/1), horzonle thuvial de 1extura ftanca Tmosa (més del 50
9, de contenido de la fraccién Himosa) reaccion figeramente alcaling por presencia de calcio ¥ magnesio, bajo conlenido de
materia orgénica. Sin resccitn posiiva ol Naf y COs.

Rojo opaco en seco {25YR 3M), compuesto por arenas gruesasymmssemieslmlirmdas.mnm muy baja capacided de
refencién de humedad.

Andlisis Fisico-Quimico del Pedén P-02

Cuadro 4. Anélisis Ffs

ROFL) Hte .

ico del Pedén P-02 de fas Terrazas Subrecientes del rio Naranjo en Rio Plata.

E5ppc

0—30 Uﬁ[:” ..“ - Franco

3In-52 Ml 40,09 34.60 25.51 Arcllloso 2.222 1.08 53 §

52=95 ™ 19.886 47 .04 33.13 Franco 2.3529 1.765 z4.598

95-1740 1 B.36 0.73 92,37 Arena 2.50 1.29 48.4

170-185] Bt 14,06 R3.87 31.18 Franca 2.42 1.11 54.13
Limoesa

> 145 {5 - ——= ——— ALena . -—— -—- ——— - -~—-

PROF Distancia de |a superficie 3 los Imites de los horizontes, Hie: horizonte, Kpa Hinpascates [presitn negativa).
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Cuadro_5. Anéhsrs Qu!m:co dei Pedén e de las Tenazas Subreaantss del rio Nafan(g en Rfo Plata 7

r-uur Hee % OR
pemys | TRk il RENRLINET L S doonnl b hgua: o Rat L RL RN BT HIEci HEL N B L
1-30 M 3.2¢6 t3.22 0,45% &. 54 9.40 56.16 in.Bg9 6,13 9.7 1.44 1.08% 0.4ag 3.B3 ]16.71 | 2.59

30-52 Ay 2.93 | 15.97 0. 33 9.09 g.1a1 6}.21 41.78 6,40 2.9 a.74 | 0,53 D.O0 | D.O0 ] 33.49F 2.85
52-95 R (.38 | 15.47 0.4] 10.73 0. 66 19,468 5. %1 7.38 2.2 3.06 ) 0.50 §12.34 |12.34 ) 12.22 F 2.00
5=-170 t ¢.10 3.99 D.28 3.00 a.37 12.96 50.99 8.51 B.6 3.75 ] 0.68 | 52.8D0 |52.60| 16.44 } 3.96
170-195 ] Bk 0.24 10.23 D.21 11.23 0.83 .1z £1.25 7,65 9.0 4.26 | 0.43 }10.76 }3B.76] 13.60 | 2.20

> 192l o | — - —- - -—- e —- R EESEE S S SR e e B

PROF . Distancia de la superficie a los limites de s horizontes, MO Gontenido de materia organica en el horizente (%), Cmelty: Centimoles def elemento encontrado por ilogramo
de suelo. CIC: Cepacidad de Intercambic catidnice (Crolfg), 54SB; Porcentaje de saturacion de bates. Naf: Medicidn de b reaccién del suelo (pH) en nalteling,

Los suelos de esta unidad de mapeoc se localizan al sudeste de la finca Bolivia, en la subunidad
productiva de Rio Plata; bordeando al rio Naranjo, comprenden 91.88 ha; se han desamoliado a partir de
sedimentos aluviales antiguos compuestos por arenas y cenizas volcanicas de formacion del abanico auvial del
rfio Naranjo, e influenciados recientemente por inundaciones y desbordamiento del rio Naranjo que ha
provocado la deposicion de materiales limosos, arcillosos y materiales lahéricos en la superficie que producen
un color oscuro al suelo. El suelo se encuentra formade por un epipedén mélico, compuesto por el horizonte
Ap de 50 cm, textura france arcilloso color negro oscuro, estructura granular fimme de tamafio grande, muy
plastico y muy adherente en mojado y el horizonte A de 22 cm color gris muy oscuro, texiure arcillosa de
consistencia muy dura en seco, muy adhesivo y muy plastico en mojado de estructura en bloques subangulares
de tamafio medio. Por debajo de los horizontes anteriores, se presenta un horizonte cadmbico de color pardo
grisaceo, con espesor de 47 a 50 cm, textura franca con alto contenido de fimo; estructura granular fina de
grado medio, posteriormente se encuentra el horizonte Cy compuesto por una capa de arena ¢on un espasor
de 70 cm, debajo del cual; se presenta un horizonte B, compuesto por arcillas y limos ihnviados, que se
encuentran formando nédulos o concreciones ligeramente duros. De consistencia firme y poco pléstico de un
espesor de 25 cm, color pardo grisdcec en cuyo limite inferior continua el horizonte Ca compuesto por capas
subsecuentes de materiales arenosos y fragmentales intercalados. De acuerdo al estudio de niveles fredticos,
se determind que este se encuentra a una profundidad de 2 m de la superficie durante el periodo mds critico
de la estacion seca, asi mismo este se encuentra a una profundidad de 1.5 m, durante el periodo de agosto-
septiembre (y es cuando se tiene una mayor recarga det acuifero).

Los suelos presentan una velocidad de infiltracién libre de 24.47 cmvhr, la cual se akanza en un
tiempo de 1 hora con 15 min. E! drenaje superficial es adecuado, favorecido por una leve pendients en
direccién Sudeste hacia el rio Naranjo. Por efectos de pérdida de humedad, los suelos muestran un proceso de
contraccion de particulas, formando blogues de diametro de aproximadamente unos 40 cm, cuyas grietas
mantienen una profundidad de 40 cm, que se aproxima al subhorizonte Ay con ancho que en la mayorfa de
ocasiones son de 2 ¢cm. Estos bloques presentan una consistencia extremadamente dura al ser cortada con
instrumentos simples (como piochas, entre ofras); asi mismo dentro de esta macroestructura los suelos
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muestran agregados en forma de bloques subangulares con procesos de automullimiento cuando son
rehidratados.

En lo que a fertilidad refiere, éstos suelos, muestran contenido adecuado de materia organica
hasta el horizonte B (0-95 cm). lLa reaccién de eslos suelos es neutra en los horizontes Ap y Aq,
moderadamente alcalino en el horizonte B y extremadamente alcalino en el horizonte C y & horizonte argilico
enconirado debajo.del horizonte C; muestra una reaccion de moderadamente alcalina.

La capacidad de intercambio cafidnico es alta de los 0 a los 95 cm de la superficie y aun en el
horizonte argilico (mas del 40 %), sin embargo en los horizontes Cy y C» muestran una baja capacidad de
infercambio catiénico (menor del 15 %). En consecuencia, las bases intercambiables saturan el complejo
intercambiable con mas de un 40 % en todo el perfil cuyas bases intercambiables, compuestas por calcio,
magnesio y sodio, se encueniran en niveles optimos de concentracién en la reserva del suelo {complejo
coloidal); excepto por el potasio, cuyos niveles de concentracidon se encuentran muy por debaijo de los valores
criticos de concentracién afectando las relaciones de concentracion adecuadas de Ca/K, Mg/K y (Ca+MayK.
Del estudio de nutrientes disponibles en la solucion del suelo, el potasio, al igual que en el complejo de cambio
se presenta en concentraciones muy bajas lo cual ocurre de manera similar con el fésforo disponible. Los
micronutrientes, cobre y hiemo en el epipedon no se encuentran en forma disponible. Sin embargo, en fos
horizontes subsecuentes puede encontrarse en niveles adecuados, pero muy distinguible es ia concentracion
en el horizonte Cy, asi mismo la concentracién de manganeso ¥ zinc, es adecuada en el perfil mostrando
concentraciones mas altas en los horizontes Ap y A1

De acuerdo a sus caracteristicas particulares y su capacidad productiva potencial, estos suelos
pertenecen a ja clase Il y segun a su capacidad de Fertiidad a LLvkg, con capacidad de desarollar bajo
limitantes particulares, la mayoria de cultivos adaptados a las condiciones locales, tales como cultivos anuales,
bajo condiciones de riego; cultivos semipermanentes y permanentes, pastizales, ganaderia de pastoreo y
bosque © para vida silvestre.

" En ef caso de agricultura, el suelo puede ser utiizado bajo condiciones de manejo intensivo y
mediante el uso intensivo de fertilizantes dado a la baja disponibilidad de nutrientes en la solucién det suelo,
principaimente ricos en nitrégeno, fosforo, potasio y microelementos. Especificamente, para el cullivo de la
cafia de azucar, los nutrientes a aplicar deben ser en dosis equivalentes a los requerimientos del cultivo por
unidad de drea, de acuerdo con los niveles de produccion de cafia industrial esperados (ver cuadro 40). E
suelo muestra restricciones en cuanto a su mecanizacion, de manera que bajo condiciones de extrema
sequedad el suelo forma bloques extremadamente duros © bien bajo condiciones saturadas del suelo, en la
que es muy plastico y se adhiere al equipo, provocando un mayor esfuerzo y una baja calidad en las
actividades mecanizadas que afectan la eficiencia de las misma y lo mas importante, con efectos dafiinos 8l
suelo, principaimente sobre las propiedades fisicas de los mismos.
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En cuanto a los requerimientos de riego, bajo condiciones naturales del suelo, necesidades del
cultivo de la cafia de azucar y profundidad de manejo de humedad en el suelo, se determiné que el riego por
aspersion es el mas adecuado, que requiere de una lamina neta de riego inicial de 11.90 cm y una ldmina bruta
de riego de 15.87 cm (mediante el uso de equipo actual de riego que mantiene un 75 % de eficiencia de
aplicacion) tanto para riegos iniciales en renovaciones como levantamiento de socas, para un tiempo de riego
de 4 horas y una frecuencia de riego de 20 dias, bajo condiciones de abatimiento de la humedad disponible del
suelo de un 65 %, para una lamina de humedad rapidamente aprovechable de 7.73 cm (lamina bruta de
aplicacion de 10 cm) en un tiempo de aplicacién de 2 horas con 30 minutos.

Figura 7. Perfil del Pedén P-02 de las Terrazas Subrecientes del iro Naranjo en Rio
Plata, los suelos Vertic Hapludolls muestran une secuencia de horizontes Ap,
A1, 1B, 1C, 2Bty 2C. Color oscuro, textura franca arcillosa.
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- Terrazas Subrecientes del rio Naranjo enla Planicie Alta de Rio Plata {P-03)

Descripcién del Pedén P-03

Ubleacion: 30 m al nordesle de fa forre de Rio Plata en tas coordenadas 14°02'58" Latitue Norte y 90744307 Longihud Oeste.
Reconocedor; Renald Gémez Anzuelo,

Fecha: ’ 250596,

Posicidn: Flanicie ata de Rio Plata.

Elevacion: 25 msnm

Pendiente: 2 % direccion Sur.

Vegetacion o cullivo Cafia de azicar.

Pedregosidad: Sin piedras.

Drenaje: Bien drenade superficial e internamente.

Régimen de humedtad Udico.

Régimen de temperatura lsohipertérmico, :

Material original. Deposiciones Antiguas de formacion de 1z Lianura Aluvial y Deposiciones Recienles de sedimentos lahéticos del Naranjo.
Epipedsn: Mético.

Endopedin: Cambico de alterackin

Clasificacién taxondmica:  Eutropeptics Rendolls francosa gruesa.

Descripcion del Perfil del Pedén P-03

Hoslzonte  Prof. (cm)
Ap 0-20
8w 204D
Gy o105

Bas 106136

Cz asde 126

Descripcion

Padogriséoeuusammsemhﬂfﬁﬂ?).p&domosthmzm mmmdn,wdmﬁmcmalomidodehm
&adesmbmsamadmmdm.muaﬂammmmmiem.mmoiadoelsuebseplmhm
Mymmmwm.MMMMmmmmmmwm@mem
& hidratado. ) '

Pududv&ceoohro(z.mmenmoymmmmmﬂmn M),Munmmmm
mistﬂuiafrhbbenmmdp._mnnbdoelwebesshMympﬁﬂbo. En ol ¥mite inferior pueden locallzarse fragrentos
demmmnmmiaiﬂomumdﬁ_ﬁ%iﬁhgmmmnm&mmam.

Pmﬁgﬁéowchnem[!ﬂsfz)yp@q_mrjmmenmuum 272}, compuesio por arenss gnesas, suelia.

Giis pardo claro en saco{25YR 5/2) yspatdo grisdceo en himedo (10YR 472), lextura franco Hmosa, consistencia muy friable
en tmede, poco adherente y poco plistice, Estuctura granulat, fina de grado débil, éste hortzonle maostrd muchos potos de
diametro medio.

Gris pscuro, compuesinp por arenas gruesas ¥ finas semiestralificadas, con una muy baja capacidad de retencion da
humedad. -

Anélisis Fisico-Quimico del Peddn P-03

Cuadro 6. Andilisis Fisico del Pedén P-03 de las Temazas Subrecientes del rio Naranjo en Rio Plata.

- CLASE RSPACIOL

TEXTU PORCED

0;20" Ap Franoco 4B8.61

20-60 Bw nrena 24. 38.46
Franca

60-105] 1C B.36 0.73 92.37 Arena 44.7¢ 49,99

105-136 B= 14. 14 R3i.a? 31.18 Faaico 50.89 4. 50 2.47247] 1.1111 9. 1h
Limessto

O W 1 2 - —— - -— A - -——— - - ——

PROF - Diclancia de 1a superficie a los imites de los hexizontes, Hte: harizonte, ¥pa Kiopascales {presitn negtival,




Cuadro 7. Anélisis Quimico del Pedén P-03 de las Terrazas Subrecientes del rio Naranjo en Rio Plata.

PROF Hte MO BASES INTEFCAMBIABLES CIC % SB pH ELIMENTOS DISPONIBLES mi crogr/kg.
Cmol /Kg.
{cm) Ca K Mg Na Cmol/Kg Agua Maf PD KD Cu Fe Mn Zn
0-20 Ap 4.23 | 20.21 0.30 9.54 0.58 63,36 48.10 T.01 9.1 1.60 | 4.49 0.00 3.12 1 49.16 | 4.64
20~-860 Bw 0.2 7.49 0.83 5.42 0.50 22,32 61.61 T.14 9.1 3.18 0.97 2.52 125,20} 20.09 2.00

20.71 0.38 E.54 0.38 44 .64 62,75 7.70 9.9

Figura 8. Perfil del Pedén P-03 de las TmazasSubmeimtasdefﬂonmjambwbunidadpcm
de Rio Plata. Eutropeptics Rendolls francosa gruesa. Muestra un perfit Ap, B, C, horizonte B
émita con C compuesto maren‘a'fragmenfdyarenasgmeses. Nétese el poco desarrofio
radicular en e horizonte Ap.

Las terrazas subrecientes del rio Naranjo,
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se localizan al Norte de la subunidad productiva de Palo

Pinta y se prolonga hacia la parte Sur para interceptar el zanjén las Malicias, comprende 54.97 ha, de relieve
con ondulaciones y una pendiente uniforme de 2% con direccién Sur. El origen de estos suelos son sedimentos
aluviales antiguos del rio Naranjo compuesto por arenas Yy cenizas volcanicas evolucionadas. E| suelo
superficial ha estado influenciado por corrientes provocadas por desbordamiento del rio Naranjo que escurren
superficialmente hacia el zanjon Las Malicias.

El suelo superficial se encuentra formado por un horizonte mélico, debajo del

cual se encuentra el

horizonte Bw (Cambico de alteracion) los cuales descansan sobre el horizonte C compuesto por capas
altemas de materiales gravosos y arenas gruesas que presentan a una profundidad una discontinuidad que
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ocume a una profundidad de 1 m en la que se aprecian materiales limosos iluviales que conforman un
horizonte Bst con un espesor de 30 cm, color pardo grisdcec ascuro, de cuyo limite inferior contimian los
materiales gra\nllosos y arenas gruesas (horizonte Cz).

Estos suelos presentan una permeabilidad lenta; con una infiltracion basica de 0.51 cm/hora la
cual se alcanza a las 6 horas con 20 minutos. El comportamiento de la dinamica de infiltracion en el suelo se
representa por medio del modelo Kostiakov-Lewis de I= 22.68 t 0837 (e acuerdo al estudio de aguas
subtemaneas (figuras 25-28, planos de Iscbatas e ischipsas), el nivel fredtico, en el periodo mas hamedo
(agosto-septiembre) se encuentra a una profundidad 1.40 m; el cusl varia a una profundidad de 2.05 m
durante Ia estacion seca (febrero-marzo-abril). El drenaje superficial de los suelos es adecuado.

Los andlisis quimicos de los horizontes del peddn (cuadros 5) muestran alto contenido de materia
orgénica. En cuanto a los aspectos quimicos, la reaccion del suelo de |2 superficie hasta los 60 cm, ia reaccion
es neutra, mostrando en el horizonte superficial una alta capacidad de intercambio catidnico (mayor del 60 %} ¥y
una alta saturacion de bases (50 %) principalmente de calcio al cual se encuentra en concentracion alta, las
concentraciones de magnesio y sodic son adecuadas dentro del complejo catibnico cambiable. De los
elementos disponibles a las plantas en la solucion del suelo, la concentracién de potasio, es baja, al igual que
danfro de las bases cambiabiei det coloide. €l fosforo disponible es muy bajo. En la disponibilidad de ‘os
micronutrientes se determind qqe el cobre; no se encuentra en forma disponible y el hierro se encuentra en
niveles deficientes, mientras qué los niveles de disponibilidad del manganeso y zinc son adecuados.

El horizonte Bw, caractenzado por contener alrededor de un 15% de materiales fragmentales
{fragmentos de roca de canto rudado) alta capacidad de intercambio catiénico, muy alta saturacion de bases,
en el que los cationes de caltio, magnesio y sodio se encuentran en niveles de concentracién adecuado
excepto por el potasio, cuya concentracion at igual que en la solucién del suelo es deficiente. L a disponibiidad
de fésfora’en la solucién del suelo es baja, mientras que, la de los micronutrientes es adecuada.

Ef horizonte C+, compuesto por arenas mantiene una alta capacidad de intercambio catidnico
con una alta saturacion de bases (mayor 60 %), altamente saturado con calcio (46 %), en tanto que la
saturacién del magnesio y sodio es adecuada en la porcién intercambiable, al igual que en los horizontes
superiores la disponibilidad de fésforo y potasio es baja, mientras las concentraciones de los
micronutrientes (Cu, Fe, Mny Zn) se encuentran adecuadas.

El horizonte argiltco {Bts) compuesto por arcillas y limos iluviados, mantienen yna alta capaudad de
mtencambeo catiénico con una alta saturacién de bases (81 %) cuyas concentraciones de calcio, magnesio ¥
sodio son adecuadas; excepto por la baja concentracion de potasio miarcamb‘able y disponible en la solucitn
del suslo. La concentracidn de fésforo es baja, sin embargo, se presenta an una concentracion mayor con
relacion a los horizontes superiores, manifestando su capacidad de filtro y retencion del fosforo iiuvsado 7

5 Agrolbgrcamente éstos suelos corresponden a la clase s vy segun su capaclqlad de feﬂiidad
coffespbnden a LS'dk, cuyas Ilmltauonas de uso son; la escasa profund|dad del suelo superficial, la texiura




gruesa, rdpida pérdida de la humedad de los suelos durante la época seca, los suelos muestran baja
concentracion de nutrientes disponibles a las plantas, principaimente de potasio, que se encuentra en niveles
de concentracién muy bajos por todo el perfit tanto en la reserva del suelo como en la solucién del mismo
afectando en forma negativa las relaciones de absorcidn de calcio y magnesio.

Los suelos son aptos para cullivos anuales, adaptados a las condiciones dimaticas
preponderantes, bajo sistemas de manejo intensivo. Son suelos potencialmente mecanizables bajo
restricciones de profundidad, procurando que las labores mecanizadas no sean realizadas a una profundidad
mayor de 30 om y evitando mezclar los matenales arenoses y fragmentales subsuperficiales con el suels
superficial formado, asi mismo para cultivos semipenmanentes, permanentes, su uso en ganaderia y bosques
manejados. Especificamente para el cultivo de la caria de aztcar, no se presentan fimitaciones mas que el
manejo adecuado de residucs de cosecha evitando la requema de los mismos, se recomiendan fertiizaciones
con nitrdgeno, fésforo y esencialmente de potasio manejados en dosis de acuerdo a los requermientos del
cultivo y al rendimiento esperado (ver el cuadro 40). El cultivo de estos suelos es factible durante |a estacion
seca requiriendo de riego, siendo el mds adecuado of riego por aspersion. Para el cultivo de cafia de azicar se
determind para condiciones de riegos de gemminacién durante las renovacion de plantaciones o en el levantado
de cafia soca una lamina neta de nego inicial de 12.80 em con una fémina bruta de riege de 17.07 cm
(eficiencia del equipo de riego por aspersion del 75%), con un tiempo de aplicacion de 4 horas con 21 minutos
¥y una frecuencia de riego de 18 dias, para una lamina de humedad rapidamente aprovechable de 8.32 mm
{tamina para un déficit de manejo de la humedad del suelo de 85 % como abatimiento de la humedad
rapidamente aprovechable) para una lamina bruta de nego de 11.09 cm y un tiempo de aplicacion de 2 horas
con 40 minutos,
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. A.1.2. Terrazas Antiguas del rio Naranjo.

Estas Consfituyen dentro del drea de estudio parte de la planicie aluvial del rio Naranjo mas
alejada del cause actual, en el que se encuentran suelos mas evolucionados diferenciados a través de
proporciones de los materiales de formacion por el relieve inicial y la dinamica de deposicién de los
materiales en suspensién y aun influenciados recientemente por el uso y manejo gue actualmente han
recibido éstos suelos. Dentro de las terrazas antiguas del rio Naranjo'se diferencian dentro de las

subunidades productivas de la finca Bolivia, las unidades de mapeo siguientes:

- Terrazas Antiguas del rio Naranjo en Amazonas {P-04).
Descripcion del Pedén P-04

Uhicackin: Coordenadas 14" 428" Latihad Norte y S0P AT Longitud Oreste ol norte clel parfe 28 de la subunidad productiva de Amezonas.
Rercononedor. Ronald Corez Anzuelo.

Fecha: 22506

Posiciin; Plenicie alndal de deposilos Frnos de ks kanurs akta de Amazonas.

Elevacitn: 3D msnm

Pendiente: Menor 1 % diteceidn sudesle hacla el zanjdn las Malicles.

Vegetacién o cutive: Cafia de azucar.

Pedregosidad: Sin pledras.

Drenaje: Acurmiacion y fermacién de espejos de agua en fa superficle del suelo e intermamente moderadamente drenado.

Régimen de humndad: Udico.

Régimen de femperaling:  Isohipertérmice.

Material origing); Depositos ahuviales finos del Naranjo comptesios por arenas ¥ centzas volcénicas
Epipeddn: Mético.

Clasilicacion Taxondmica:  Fhuventic Hopludofts francosa.

Descripcién del Perfil del Pedén P-04
Hnr!zc_nla Prof, (cm) Descilpcién
Ap 030 PardoglséoeoasumenseooﬁDYRﬂ],mgroﬁﬂYRQﬂ)en!v!medo,fexhnﬁmarm,omMmﬁhbh =n himnedo,
no adherente en mojado y o piéstico en mojado. presents una estruchra granutar clase muy fina de grado débll con fa presencia de
poros finos, reacckin positiva a ta prueha de campo con NaF.

AC 50 GﬁsﬁD‘rRSH}enseooypmdnnswmenmrmdn(1mﬁaﬁ).mfmmaamampwmdemmmm
wmsems,mulmuemmhedo,maﬁmerkvwmephsﬂmenmﬁdo.

G amds de 50 Pardormyosummsam(10‘|'R?R]mgomhM(WfR?m,m-aa.mmmmamﬂm,m
suehta,

Anélisis Fisico-Quimico del Perfil del Peddn P-04

Cuadro 8. Ané.'tsrs Fisico del Pedén P-04 de las Temazas Anﬂguas del rio Naranjo en Amazonas.
CPROF | MEe § o e “GRAN LOHET R!P- I B T RETENCTON  TIE .- DENSIDAD- . ..| 'ESPACIO
i N BTN Pux u»m a]l‘- PR I _';_[‘E_)(_TU[-:M.’ : i ---H!]METJAH HM)

mvillu T LAmon g rrrrras B 'H Kpa | 1600 K;u '.Rmu-:.mn,rmltg

0-:30 Ap B.94 3] 16 59.31 l-‘ram.‘n ERY. 741, b0 Z2.162 1.0811 49.00
atbenalio
a0=50 A B.02 AD.TH 51,47 Francoe: RE P 12.57 Z.35h29 1.25%0 46.87
ATOANOEO
L L3 7. 2,00 RIS § Y Arena - -—- - - -
fina

PROF Distaricie de 13 superficia a los limites de los horizontes, Hie: heorizonte, Kpa: Kilopascales {Presion negativa),




Cuadro 9. Anélisis Quimico del Pedén P-04 de las de las Terrazas Antiguas del rio Naranjo en Amazonas.

rroF | Htel uo BASES TNTEFCAMBIABLES cIc % 5B oH ELEMENTOS DISPONIBLES microgr/kg.
Cmol /Kg.

{cm) L] Ca K Mg Na “mol /Xq Agua Naf P K Cu Fe Mn Zn

0-30 1 ap J4.56] 2395 | 0.28 § 7.77 | 0.45 [ 55.44 | 58.95 | 7.64 | 9.5 | 4.22 | 0.85 | 0.00 0.28 |18.03 | 1.83

30-50 | AC J 0.61 § 22.48 | 1.11 | 0.99 | p.19 | 30.96

+ 100 B.32 9.117 ND* 1.08 0.00 0.24
> 50 C 0.18 1.26 - ;

7.10 1.36

Cuadro 9. Anélisis Quimico del Pedén P-04 de las de las Terrazas Antiguas del rio Naranjo en Amazonas.
rroF | Htel uo BASES TNTEFCAMBIABLES cIc % 5B oH ELEMENTOS DISPONIBLES microgr/kg.
Cmol /Kg.
{cm) L] Ca K Mg Na “mol /Xq Agua Naf P K Cu Fe Mn Zn
0-30 1 ap J4.56] 2395 | 0.28 § 7.77 | 0.45 [ 55.44 | 58.95 | 7.64 | 9.5 | 4.22 | 0.85 | 0.00 0.28 |18.03 | 1.83
30-50 | AC J 0.61 | 22.48 | 1.11 | 9.99 | p.19 | 30.06

+ 100 B.32 9.117 ND* 1.08 0.00 0.24 7.10 1.36
> 50 C 0.18 1.26 - ;

37
Cuadro 9. Anélisis Quimico del Pedén P-04 de las de las Terrazas Antiguas del rio Naranjo en Amazonas.
rroF | Htel uo BASES TNTEFCAMBIABLES cIc % 5B oH ELEMENTOS DISPONIBLES microgr/kg.
Cmol /Kg.
{cm) L] Ca K Mg Na “mol /Xq Agua Naf P K Cu Fe Mn Zn
0-30 Ap 1 4.56 1 2395 | 0.28 | 7.77 | 0.45 [ 55.44 | 58.95 | 7.64 | 9.5 | 4.22| 0.85 | 0.00 | 0.28 18,03 | 1.83
30-50 | Ac | 0.61 § 22.48 | 1,12 2.99 § 0.19 | 30.96 | + 300 | 8.32 | 9.27 | mp* | 1.08 | 0.00 | 0.24 ] 7.10 | 1. 35
> 50 C 0.18 1.26 ] -
37
Cuadro 9. Anélisis Quimico del Pedén P-04 de las de las Terrazas Antiguas del rio Naranjo en Amazonas.
rroF | Htel uo BASES TNTEFCAMBIABLES cIc % 5B oH ELEMENTOS DISPONIBLES microgr/kg.
Cmol /Kg.
{cm) L] Ca K Mg Na “mol /Xq Agua Naf P K Cu Fe Mn Zn
0-30 Ap 1 4.56 1 2395 | 0.28 | 7.77 | 0.45 [ 55.44 | 58.95 | 7.64 | 9.5 | 4.22| 0.85 | 0.00 | 0.28 18,03 | 1.83
30-50 | Ac | 0.61 § 22.48 | 1,12 2.99 § 0.19 | 30.96 | + 300 | 8.32 | 9.27 | mp* | 1.08 | 0.00 | 0.24 ] 7.10 | 1. 35
> 50 C 0.18 1.26 ] -
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El drenaje superficial es deficiente debido al relieve plano y muy escasamente inclinado (pendiente
menor de 0.5 %), mientras que el drenaje intemo es moderadamente alto con una velocidad de infiltracién
basica de 4.5 cm/hr. E} nivel fredtico se encuentran a 2.00 m de la superficie durante la estacién seca (marzo-
abril) y 1.70 m durante la parte de |a estacion mas humeda (agosto-septiembre), (ver figuras 25 a 28: Planos de
Isobatas e Isohipsas). El suelo mantiene un régimen de humedad Gdico, en el que el horizonte superficial se
mantiene humedo durante la estacién seca, lo cual se debe a los procesos de movimiento de agua capilar a
través del suelo. _

Estos suelos se encuentran formades por un horizonte malico el cual descansa sobre capas
estratificadas de materiales arencsos finos. En general, el perfil se encuentra compuesto por un horizonte Ap;
disturbado por las labores de cultivo, pardo grisaceo oscuro cuando seco, de 30 cm de espesor, textura franco
arenosa, las particulas se encuentran agregadas’ en forma granular fina de grado débil, la consistencia del
suelo es friable en humedo, poco plastico y poco adherente en mojado.

El harizonte AC, de transicién entre el horizonte Ap y el horizonte C con un espesor de 20 cm, en
el que se observa una combinacion de materiales limosos v arenosos, de estructura suelta.

Los horizontes Ap y AC descansan sobre el horizonte C compuesto por arenas muy finas.

De los andlisis Fisico-Quimicos, de los herizontes del perfil del suelo (Cuadros 8,9), se encuentra
en el suelo superficial una alto contenido de materia organica, cuyo valor decrece desmesuradamente en los
horizontes inferiores. La reaccién del suelo en @l horizonte superficial (Ap) es ligeramente alcalina, con alta
capacidad de intercambio catidnico (mas de 55 Cmol/Kg de suelo) y una saturacién de bases del 58 %,
principaimente saturado con cationes de calcio cuya concentracion en el complejo cambiable es alta (mayor de
20 Cmol/kg de suelo o sea un 36 % de saturacion). La concentracion de magnesio y sodio, en la fase del
complejo intercambiable, es adecuada, sin embargo, el pofasio se presenta en niveles muy bajos de
concentracién. El horizonte AC de transicién, presenta una reaccion fuertemente alcalina, capacidad de
intercambio catiénico es alta, sin embargo, se encuentra sobre saturada por las bases de calcio y magnesio
(mas de 100 saturacién de bases) observandose el calcio en una concentracién mayor de 70 % y el magnesio
en mas de 33 %. £l horizonte C muestra una muy baja capacidad de intercambio catibnico cuya concentracion
de bases intercambiables se encuentran en niveles bajos.

En aspectos de fertiidad, el horizonte superficial (Ap) muestra una muy baja concentracion de
Fésforo disponible en la solucién del suelo y en ol horizonte de transicion este no se encuentra disponible. En
ol caso del Potasio disponible al igual que el intercambiable, es deficiente. Del estudio de disponibiiidad de
micronufrientes en el suelo, el cobre y el hierro no se encuentran en concentraciones adecuadas, no obstante,
la concentracion de estos en el horizonte C es aita; En el caso del manganeso la concentracion en la solucion
del suelo en el horizonte superficial es adecuada y disminuye a medida que se profundiza en € perfil.

Agrologicamente los suelos de esta unidad de mapeo pertenecen a la clase "liw” y con base a su
capacidad de fertilidad a “SSgk’, cuyas limitaciones son: la acumulacion excesiva de humedad y la formacadim
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de espejos de agua en la superficie del terreno Io cual ccurre durante la estacion lluviosa debido a una baja
capacidad de drenaje del suelo (superficial e intemo debido a Ia baja permeabilidad del horizonte Ap y poco
declive del temeno}. Los suelos se caracterizan por la baja concentracién de potasio disponible tanto en la fase
intercambiable como en la solucidn de! suelo. Estos suelos son aptos para cultivos adaptados a las condiciones
de la ragidn; estacionales, semipermanentes y permanentes tales como pastos de corte y bosques manejados.
En el caso de cultivos estacionales, pueden ser manejados bajo sistema de mecanizado moderado evitando el
mullido de los suelos (actividades de rastreo), debido a la débil estructura del suelo ¥ al peligro de erosion
edlica al que son expuestos. El aprovechamiento intensivo es factible mediante el uso adecuado de fertiizantes
principalmente ricos en fésforo y potasio de acuerdo a los requerimienfos de los cultivos. E) rego es necesano
durante la estacion seca para cubrir el déficit de humedad siendo el riego por aspersién ef sistema que mejor se
adapta a las condiciones del terreno. Para el cultivo de cafa de azicar, la incorporacién de los resfos de
cosecha resulta de gran importancia para [a conservacién y mejora de las propiedades fisicas y quimicas del
suelo principalmente en ia estructuracion de las particulas del suelo, mejora los procesos de intercambio de
cationes y nutrientes asi como su capacidad reguladora de la reaccion del suelo. En cuanto al uso de agua de
riego se determind una necesidad de riego de acuerdo a las condiciones climaticas y requerimientos de la cafa
de axicar de una ldmina neta de 11.46 cm ¥ una lamina aplicable de 15.28 cm debido a ta eficiencia de
aplicacion del sistema de rego por aspersion en operacion bajo condiciones de riegos de germinacion en
renovacion de plantaciones bajo condiciones de punto de marchitez permanente o primer riego de levantado de
cafia soca para un tiempo de aplicacién de 3 horas con 45 minutos ¥ una frecuencia de riego de 16 dias, con
una lémina bruta de 9.932 cm ¥ un tiempo de riego de 2 horas con 20 minutos bajo un déficit de manejo
permitido de humedad rapidamente aprovechable del 65 %,
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- Terrazas Antiguas del Rio Naranjo enla Planicie Alta de guazu (P-05)
Descripcion del Peddn P-05

Ubicaciin: deemdas14"02’51'La|ltudNmeyW’MLmﬂm&de.Mhpmmm.umlﬂdmg
de fa subumidad productiva de Palo Pinta

Reconoceder. Ronald Gomez Anzueto.

Fecha: 23596

Posiclon: Planicie aka de la subunided productiva de Iguazi.

Elevackin: 30 menm

Perclienie: Menor 1 9% direccion Sudeste.

Vegetacion o cullivo: Cafia de azicat.

Pediegoeidad: Sin pledres.

Drenaje: Supetficiatmente presenta un drenaje moderado e Interramente el drenaje e moderadamente rapido.

Régimen de humedord: Udico.
Régimen de {esperaina Isohvipertérmicn.

Malerial origina: Sedimentos ahnviates antiguos del 1o Naranjo compueslos wammsﬁmynwfmymmmwwm
fuvios volcanicos. ,

Epipeddn | Mallco.

Endopedon; Cambico de alteracian

Clasificacion laxonémica:  Fhuventic Haphudells Irancosa.

Descripcién det Perfil del Pedon P-05
Horizorte  Prof. (cm) Descripciin
Ap 036 PwdoguisécenmryosmmensecuUUYRmkmm(imRM)mmm,Tmm.mmmmmm
aclerente y figeramente pléstico, estichura tipo grenutar fina de grado medio, No mosiid reaccion postiva ata prueba de campo &
Naf yHCIOA N pnrshddmﬂmbndenﬂuhhsuﬂarmym

Bwos 2670 PardogrhéoeuosmmhﬁRAQ}msemypmﬁanwymentﬁmchﬁWRZﬂ},mwdxnnmymhman-.msn,
consistencia frme del sueto himedo, Bgeramente adhetente y piistico en molade, estuciura wmmydem
meda.emmdmpuosdedémelrosnm(zsm).

c amésde 70 Comptmdopornatembsaremsusﬂms,eﬂnﬂwasnm.dembr pambgiséoeom:rmmensm(imam.mgom
himede (10YR y!},mpraerﬁﬁmmbnpoaﬁaabprmbadeaﬂmmdanbpunedudew.

Anélisis Fisico-Quimico del Peddén P-05
Cuadro 10. Anélisis Fisico def Peddn P-05 de las Temazas Antiguas del rio Naranjo en lguaza..

- GRANWIAMETR IR RETENCEON IE.

i “Poroapth R
: cii ] heai 1le ol : [ A3 Kpe | 3800 Kpa-
f o-as Ap 21.3 a0.87 41.87 Franco 19, 31 11.48
! T m nn Wl Wi e Feomee pj 37.78 13.15

Cuadro 17, AMEISIS WU UST 1 w0 == s -

CPROE ) Tw: | oo BAEN T NTERUAMBIARLES BN ST TN R TELIMENOS  DISPURIBLER microge/ka -

2 R R . Mo S DT R . R RN

ot i I W PR LN 5 e BT SR FLC1 B Agui; NCEE BRCAE BT S R e
H=3% 2,45 20.25 11.57 1.00 1,94 1. 0% [ F N J.A7 4. A7 3.34 0. 00 0.76 | M.13 1.24 I

35-T0 Bwa | 0.%4 { 23.00 6.4 . 30 1.50 38.5%7 7438 B.47 9.5 3.24 | 3.83 0.68 {224 1002 l.60|
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PROF Distancis de la superficie 8 los kmites de tos horlzontes, Hie: horizorte, MO: Contenida de materia orgenica en el Iorizome (%), Cmoliy: Cerfimoles del slemento
encontrado par Kilograma de suela. CiC: Capacidod de [Intercambio catinkn (Cmolfq), %53 Porcertaje de saturacin de bases. NaF: Medicidn de la reacciin del sueto {pH) en

nafteiira,
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Esta unidad de suelo constituye (as terrazas antiguas de la planicie alta de Iguaz, se ubican en la
parte Norte de la subunidad productiva de lguazu y constituye 68.11 ha. Su proceso de formacion se debit a
las comrientes antiguas generadas por las inundaciones del rio Naranjo la cual consisti® de cause éstas
propiciando la sedimentacion de materiales arenosos y limosos que han sufrido procesos de transformacion.

Estos suelos se encuentran formados por un horizonte mélico seguido de un horizonte cambico,
ambos descansan sobre materiales arenosos estratificados poco desamollados. El perfil se encuentra
compuesto por una secuencia nomal de horizontes integrado por Ap, Bwe y C. El horizonte Ap de color pardo
griséceo muy oscuro, franco con dominancia de particulas limosas y arenocsos dentro de la fraccién de tierra
fina, estructura granular fina de resistencia medio a los procesos de pulverizacion, consistencia blanda y poco
plastica en humedo y poco adherente en mojado. E{ horizonte subsuperficial, Bwc de atteracion, de color pardo
muy oscuro, franco arenoso, estructura suelta y el horizonte C compuesto principaimente por sedimentos
gruesos integrados por arenas y cenizas volcanicas poco desarrolladas.

El perfil de estos suelos muestra un velocidad de infitracibn béasica moderadamente lenta,
equivalente a 1.67 cmvhr; la cual se alcanza a las 4 horas de contacto de una lamina de agua de 10-15 cm ( el
compartamiento se encuentra definido por la ecuacion de Kostiakov-Lewis I= 15.82 t ***). Ei drenaie intemmo
es adecuado, sin embargo, el drenaje superficial de ésta unidad de suelo €s lento debido a la poca pendiente
del terano requiriendo de estructuras de drenaje superficial para la evacuacién de excesos de humedad
durante los meses mas humedos.

El nivel freatico en esta unidad de suelo se encuentraa 1.5 m de la superficie durante el periodo
mas lluvioso (ver figura 3. Climadiagrama durante el periodo agosto-septiembre) y desciende a 2 m de la
superficie durante marzo-abril, periodo en el cual Ia capa superficial llega a secarse siendo necesario ef
abastecimiento del déficit de humedad.

Quimicamente (cuadro 11), los suelos de la superficie muestran una reaccién ligeramente alcalina,
alta capacidad de intercambio cationico y alta saturacidn de bases, donde la concentracion de calkio es alto,
las de potasio, magnesio y sodio se encuentran en niveles adecuados. Los nutrientes disponibles en la solucidn
det suelo, el fosforo y el potasio se encuentran en niveles deficientes en fodo el perfit. En ef caso de los
micronutrientes, superficialmente, el cocbre no se encuenira disponible sino hasta en el horizonte C,
comportamiento  similar se observa con las concentraciones de hiemo disponible mostrando una alta
concentracion en el horizonte C. La disponibiidad de manganeso y zinc en el horizonte superficial es alta y
disminuyen con ia profundidad del suelo.

Agrolégicamente los suelos pertenecen a ia clase de capacidad “Hs” y seqtin su capacidad de
fertilidad a "LSdb", cuyas limitantes son: escasa profundidad del suelo bien desarrollado, encontrdndose a los
35 am mantos arenosos que interfieren en el desarmrollo radicular profundo de algunos cultivos debido a ia
escasez de humedad ante la baja capacidad de retencién de la misma, lo cual no ocurre en cultivos de
desarrollo radicular profundo.
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Bajo condiciones del cultivo de ta cafia de azucar las actividades para conseqvar ¥y mejorar la

fertiidad de los suelos asi como algunas propiedades fisico-quimicas son.
- Manejoc adecuado de la los residuos de cosecha mediante Ia recoleccion y apilamiento a cada 5 surcos para
su descomposicion y posterior incorporacion al suelo a través de las labores del cultivo. La dinamica de manejo
de los residuos de cosecha debe realizarse cambiando el surco de confinamiento a un siguiente surco durante
cada cicdo de zafra. La importancia del manejo de la materia organica en et suelo estriba en la capacidad
tampon y reguladora de la reaccion del suelo, asi como en el proceso cambiable de nutrientes que se aplican
al cultivo, ademas por su capacidad en la retencion de humedad.

El manejo de ferfiizantes, deben aplicarse al cultivo los nurientes que son deficientes en fuentes
reaccion acida, en dosis equivalentes a los requerimientos del cuitivo de acuerdo a los rendimientos de cafia
industrial esperados (ver cuadro 40). Los fertilizantes a aplicar en estos suelos resultan més eficientes en su
presentacion granulada aplicados en bandas al pie del surco en foma superficial o ligeramente cubierto
cuando las condiciones de humedad del suelo se encuentren a capacidad de campo.

En lo que a mecanizacion refiere, las labores mecanizadas profundas se encuentran limitadas por
la escasa profundidad del suelo desarrollado el cual descansa sobre materiales aluviales arenosos gruesos los
cuales al ser mezclados con el suelo superficial producen la pérdida de las propiedades fisicas y quimicas del
suelo, tales como la textura, estructura, cambio en las constanies de humedad del suelo en cuanto a la
eficiencia de alimacenamiento de humedad. De esta manera 1as labores de arado y rastreo no son plenamente
necesarias en el proceso de renovacion de plantaciones por o que es mas eficiente el desarmollo de un sistema
de labranza minima.

La labor de surquec-fertilizacién previo a la siembra, el proceso de deposicion de ferilizantes
fosforados en el fondo del surco resulta una practica inadecuada bajo las condiciones del suelo debido a que el
fertiizante es aplicado directamente sobre el horizonte del suelo cuya textura s arenosa sufrendo procesos de
lixiviacién aunado a la incapacidad del culfivo de poderio aprovechar debide a 1a ausencia del sistema radicular
funcional.

En lo que al uso del agua de riego se refiere, el sistema de riego mas adecuado es por aspersibén.
Requiriéhdose de acuerdo a tas condiciones de evapoiranspiracion y a las propiedades del suelo {constantes
de humedad) tanto en riego de germinacién en las renovaciones asi como en ef levartado de cafa soca, und
l4mina neta de humedad inicial de 11.48 cmy una |4mina bruta de aplicacion de 15.30 cm mediante el uso del
equipo de riego por aspersion actualmente disponible (caracteristicas deil equipc de riego por aspersion seccion
7.3.18), Para un tiempo de riego equivalente a 3 horas con 45 minutos y una frecuencia de riego de 16 dias
para una lémina de riego de 9.94 ¢cm, para un tiempo de riego de 2 horas con 30 minutos; bajo un déficit de
manejo permitido de ia humedad rapidamente aprovechable del 65 %.




Figura 9. Perfil del Pedén P-05 de las terrazas antiguas del rfo Naranjo en la planicie alta de Ja
subunidad productiva de Iguazu. Suelos Fluventic Hapludoiis francosa, manifiestan una
secuencia de horizontes Ap, Bw y C, con predominancia de la fraccién de arenas finas
desde el horizonte B, obsérvece que el horizonte C no mantiene firmeza bajo
condiciones de saturacién.
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- Terrazas Antiguas de! rio Naranjo en el Bosque de Palo Pinta (P-06)

Descripcitn del Pedén P-06

Ubicackin: Coadena:as1m&mnmywmmm,mmwm¢hmmhmm
de Palc Pinla,

Reconocedor: Ronakd Gomez Anrueto.

Fecha: 28.5.96

Posiclon: Bosque Palo Pinta.

Elevaciin: 26 mshim

Pendiente. manor 1 % direccion sudeste.

Vegelacion o cullivo. Cafia de azicar.

Pedregosidad: Sin pledras.

Drenaje: Drenaje superficial lenlo e intemo moderadamente lento.

Régimen de lwmedad: Udico.
Régimen de lemperatura:  Isohiperténmico.

Malerial original: Deposiciones aluviales anfigucs de sedimentos compuestos por arenas y cenizas volcanicas.
Epipeddn : Modfico.
Endopedtn; Csmbico de alterackin

Clasiicacion Taxondmica:  Fluventic Haphudols francosa fina.
Descripcién del Perfil del Pedén P-06

Horizonte  Prof. (cm) Descripcion

Ap 0-20 Grls pardusco claro en seco (TOVR 6/2), grts muy oscuno (10VR 3¥1) en twimedo, textura franco arcillosa, estructura granlar
fina de grado medio, consislencia firme en himedo, muy sdherente y muy plstico en mojado.
Bw 082 Pardo oscaro (1OVR 43} en seco y pardo gﬂséceomoﬁummhimdouma?),mmm,mmm
mlls!endasue!!a no plistico ¥ no acdherente.
c = B2 Compuesto por materizles subsecuenies de materiales arenosos de estructura-suelia y consistencia suefla de color gris masy
OSCIND.

Anélisis Flsico-Quimico del Pedén P-06
Cuadro 12. Analisis Fisico del Pedén P-06 de las Terrazas Antiguas del rio Naranjo en el Bosque de Palo

Pinta.
ROk Jitee |

o e
T ORRNUTAMEERIA . © .. ‘1. (CLASE . | RETENCIUN DE

“frESERCLO

oreantaje it :
Gieeto¥o o PArerlle | gamos: | cArenaa )T TEXTURAL .| 33 Kpa| (1500 Kpa, | Renl . ‘
Ap 1~ 30 30.30 43.05 26,65 Frareo 4L, 24q.90 2.10%2 1,0526 H0
arcillaso
Bw 30-8B2 7.71 17 nfi. 01 Franoco 1954 20. 50 2.1621 1.081 5O
AL ENOSO
C > B2 —— —— —_—— Arenas -—- - - -—— —

PROF Distancis de a superficie a los linvies de os harlzentes, Hie: honizonte, Kpa. Kitopascales (presin negative)

Cuadro 13. Andlisis Quimico del Pedén P-06 de las Terrazas Antiguas del rio naranjo en e/ Bosque de
Palo Pinta.
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n-30 Ap 2.93 | 14.22 1.24 10,81 0.74 69.12 44192 T.35 9.10 | 3.02 1 1.54 g.00 | 5.00 |10.41 ] 1.08
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30-82 0.39 .17 n.z27 5.0 1.04 26.13 54.28 .03 -— 3.pe | 0.31 2,20 |20.6Bf 10,76 F 1.44
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PROF Diatancia de 1a superficie a tos limiles de los horizontes, Hie® horizonte, MO Contenkio de materia orgdnica en el horizorte (%), Cmoliq Centimoles del
elemenla encontrado por kilograma da suct. CIC Capacidad de Intercambio cptidnico (molfkg), %SB: Porcentaje de ssluracikdn de bases NaF. Medicidn de s resccion del siia
(pH) en naftalina,




45

Las terrazas antiguas del ric Naranjc en el bosque de Palo Pinta constituyen, la parte distal de las
terrazas antiguas del rio Naranjo que componen los suelos Fluventic Hapludolls francosa que recorren la parte
baja de la subunidad productiva de Amazonas y Ia parte alta de la subunidad productiva de lguazii constituidas
por sedimentos finos de la formacién de las terazas aluviales antiguas de! Naranjo que penetraron a ia
subunidad productiva de Palo Pinta y se prolongan cercanas al bosque hasta €l zanjon Las Malicias. Constituye
un érea de 73.40 ha, fas cuales presentan un refieve plana con pendiente menor de 0.5 % por lo que presenta
un muy bajo drenaje superficial permitiendo la formacion de espejos de agua sobre la superficie, requirendo de
astructuras de ingenieria para la eliminacion de los excesos de agua en el suelo, los suelos muestran una muy
baja velocidad de infiltracion del agua a través de! perfil presentando una velocidad de infillracion basica de 1.5
cm /v la cual se alcanza escasamente a los 95 minutos de estar el suelo en contacto con una lamina de 10-15
¢m de agua (ecuacion de infiltracion segan modslo de Kostiakov-Lewis; 1= 7.3 t ~ ™). El nivel freatico se
encuentra a una profundidad de 1.75 m durante los meses mas humedos de Ia estacion fluviosa (ver figura 3.
Climadiagrama y figuras 25-28: Planos de Iscbatas e Ischipsas) y a 2.00 m durante el periodo critico de a
estacién seca (marzo-abril). Los suelos se han desarrollado a partir de materiales aluviales compuestos por
arenas y cenizas volcanicas, el perfil muestra una secuencia normal de horizontes (Ap, B y C). El horizonte Ap
de 30 cm da espesor de color gris pardusco claro en seco, textura franco arciliosa, de estructura granuler fina,
consistencia firme y muy pléastico y adherente en mojado. El horizonte Bw (cambico de alteracion), de unos 52
cm de espesor, color pardo oscuro en seco, textura franco arenosa, estructura suelta, consistencia suelta, no
plastico y no adherente en mojado. E! horizonte C el cual se encuentra a los 82cma parﬁr'de la superficie, se
encuentra compuesto por capas subsecuentes de arenas suelta de color café quemado 0SCUro a negro.

El cuadro 13 de los analisis quimicos del pedén muestran contenido moderado de materia orgénica
en el horizonte Ap disminuyendo abruptamente en los horizontes inferiores del suelo. La reaccidn del suelo es
ligeramente alkcalina, con muy aita capacidad de intercambio catidnico y alta saturacion de bases principaimente
saturado con calcio (26 %) mientras que el magnesio y sodic se encuentran en niveles adecuados, excepto el
potasio cuya concentracidn en la fase cambiable es baja. El horizonte Bw, muestra una capacidad de
intercambic moderada con una saturacion de bases mayor del 50 % en la que el caicio y magnesio se
encuentran en niveles adecuados de concentracion y saturacion, el sodio muastra niveles cercanos al 5 % de
concentracion sin presentar aun efectos dafiinos tanio al suelo como a los cultivos, la saturacion de cationes de
calcio denfro de la fase cambiable det suelo se encuentra en niveles muy bajos en este horizonte.

_ La disponibilidad de los elementos en la solucidn del sualo: el fosforo y potasio, se encuentran en
niveles deficientes desde ia superficie hasta el horizonta C, los micronutrientes disponibles en la solucién del
suelo, se observa que superficialmente (Ap) solo se encuentran disponibles el manganeso y zinc, mientras que
en el Horizonte Bw, los micronuirientes se encuentran en niveles adecuados de concentracion.

Agrolégicamente, segin USDA, corresponden a la Clase “§" y segin su capacidad de fertilidad en
“L1 gk", cuyas limitantes de uso son: escaso drenaje del suelo, siendo necesaria fa construccién de estructuras
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de drenaje superficial, baja fertilidad, pero esencialmente, muy escasa concentracidén de potasio tanto dentro de
la fase intercambiable del suelo como en su disponibilidad en ia solucion del suelo.

El suelo es aptc para los cultivos adaptados a las condiciones preponderantes del drea bajo un
sistema de aprovechamiento intensivo mediante el uso de riego durante la época seca, siendo ol mas
adecuado el sistema de riego por aspersién, bajo el manejo adecuado de la materia organica a través de ia
incorporacién de restos de cosecha, moderada mecanizacion de los suelos y el uso de fertilizantes con fuentes
ricas en nitrdgeno, fésforo y esencialmente potasio.

Para el cullivo de ta cafia de azucar, el suelo no presenta limitaciones considerables, siendo
tolerable a los periodos en los cuales el suelo se encuentra sobresaturado afectando especificamente algunas
labores del cultivo tales como aplicaciones de quimicos para el contral de malezas y fertilizaciones las cuales no
se realizan a tiempo por la poca accesibilidad.

Los restos de cosecha deben ser colectados y confinados sobre la superficie del suslo {entre surco)
para facultar su proceso de descomposicién e incorporacion posterior a través de las labores del cultivo,
cambiando de surco de confinamiente en cada ciclo preductivo de ta cana.

El requerimiento de fertiizantes en este cultivo son altos debido a la baja disponibiidad
principalimente de macronutrientes en la solucion del suelo (y en la fase intercambiable) por lo que deben ser
aplicados al suelo de acuerdo a las necesidades del cultivo v a fos niveles de produccion industrial esperados
por unidad de &rea (ver cuadro 40: requerimientos de nutrientes del cultivo de cafia de az(car por 100
toneladas de cafia industrial/ha).

En cuanto al mansjo del agua de riego, para €l cultivo de cafia de azucar, basado en la capacidad
de retencion de humedad y los requerimientos del cultivo en los procesos de riego de geminacion o riego de
jevantado de cafia soca bajo condiciones de puntc de marchitez permanente del suelo, se determiné una
Idmina bruta de riego de 14.02 cm (mina neta de 10.51 cm, con un 75 % de eficiencia de aplicacion del
sistema de riego por aspersién en aperacién) con un tiempo de aplicacion de 3 horas y 30 minutos y una
frecuencia de riego de 15 dias para una ldmina bruta de riego de 9.10 cm {a un 65 % de déficit de manejo
permitido de ia humedad répidamente aprovechable del suelo) aplicados en un tiempo de riego de 2 horas con
15 minutos.
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- Terrazas Antiguas del rio Naranjo del zanjén Las Malicias (P-07).
Descripcion del Pedén P-07

Ubicacin:

Reconocedor:
Fecha:

Posiciin:

Elevacion:
Pendiene;
Vegelaciin o cultivo:

Drenaje:
Régimen de humedad:

Régimen de femperalura:

Erosion:

Coondenadas 1470252 Laliud Norte y 90°4508" Longiud Oesle, ocupa parte ded boeque de ke Colmena en ks suburided producie
de Pako Pinta.

Ronald Gomez Anzuelo.

20596
Cabecera de Inundacién de Pale Pinta y Rio Plata.
26 mshm

menor 2 % al Sur.

Cafia de azicar,

Sin pledras.

Drenaje superficial ripido, drenaje interno moderadamente lertlo.

Udico,

Isohipertérmico.

Se presenlan mstros de erosion hidrica en forma laminar ¢ en strcos por efecto de comlenten superficiales de drenaje ratural
¥ desbordamientos de aguaz del Zanjon Las Malicias ke cuzl ocurre en su parte inicial.

Deposiciones aluviaies Antiguos de Sedimentos compuesios por arenas y cenizas volcdnicas.

Méhco.

Cambico de alteracion
Fluvenlic Haphudolls francosa gruesa.

Descripcion del Pedén P-07

Horzonte  Prof. (cm)
Ap 024
Bw 2475
C amésde?s

Descripcion
Pardo grisfcen (10VR 52), grks awiy oscuro {10YR 31} en hamedo, textura franca con allo contenido de fmos y arcillas, sensackin

mam.mmmmmm,mammmmhm, poco plistico ¥ poco adhererde en
mojado.

Gris {10YR 1) en seco y pardo grisdicen muy oscuro en himedo (10VR ¥2), horizorde Gémbico de sfteracion que presenta una
terdura franco srenosa con sensacién imosa al taclo, estruciura en blogues fincs de grado débll, consistancia friable en hirnedo, poco
plastico y poco adhererfe. La época en e cue ¢f suelo se seca, este horizonte forma una capa semisndurecida, con 8 presencia de
muchos pones muy Mos.

Compuesto por materiales subsecuentes de materizles arenosos de estruchina sueka y consistencia suelia de color gris muy pscuro,
con ks presencia de un 16 Svatetiales fragmentzles.

Anélisis Fisico-Quimico del Peddn P-07

Cuadro 14. Andlisis Fisico del Pedén P-07de las Terrazas Antigua

GRANILOMETILA
Ap D-24 17.39 46.34 Franco
Bw Z24-75 12.10 2T.31 France 28.0¢4 13.62 2.352% 1.1785 49.91
ATATISO
] > 15 - -—= — Nrenos - -—- -— - -

PROF: Distancia de la supetficie a los limites de los horizontes, Hie: horizorde, Kpa: Kilopascales {preston negativa).

Cuadro 15. Andlisis Quimico def Peddn P-07 de las Terrazas Antiguas def rio Naranjo en el zanjon Las

CpROR.C |

Malicias.
T T

S RERMENTOR. DEEBONY RLES b oG 7 ki

vl x|l il | o

A O-24 | 2.68 2.4% 1 1.54 Dot 1 0,00 339751 1.04
Bw 24-75] 0.79 4.7 1.5 D.0Kt § 0. 44 14.328 1.36
c |>1s]- — | —--1-—1--1 - il I B Bl It e el e

PROF: Oistancia de 1s superficie B ks Hmites de lon horirantes, Hie: horrente, MO Contenide de materin orgdnics en e horizonie (M), Cmobig Centimoles del slamenia
enconirado por idlogramne de suelo. CIC: Capacidad de Intercambio calitnics (Cmolfig), %SE: Pofcenteie de saturacion de beses. NaF- Hhediokin de 8 reacolin del susio (i) ani
nftatinn.
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Esta unidad de mapeo constituye 8276 ha las cuales se encuentra localizada en la parte aita
{Norte) de las subunidades productivas de Palo Pinta y Rio Plata, constituye la parte distal de los causes
antiguos de las salidas de madre del Ric Naranjo que se observan en la subunidad productiva de Amazonas y
recientemente afectadas por procesos erosivos de corrientes superficiales que desembocan en el zanjon Las
Malicias. En consecuencia, el drenaje superficial del suelo es muy répido, dejando rasiros de procesos de
erosion, esenciaimente laminar en cuya superficie se observan remanentes de particulas gruesas del suelo;
siendo los materiales de tierra fina, nuirientes, asi como la materia orgénica del suelo arastrada hacia el
zanjon. El microrelieve local se presenta con ondulaciones leves y pendiente de 2 % con direccidn Sur.

Del estudio de agua subterranea (figuras 25-28, planos de isobatas e isohipsas), €l nivel freatico se
encuentra a 1.66 m de la superficie del suelo durante la época mas himeda de ia estacion luviosa (agosto-
septiembre) el cual fluctia hasta una profundidad de 2.05 m, que ocurre en los meses mas criticos de la
estacion seca (marzo-abril). El suelo muestra una velocidad de Infiltracion moderadamente lenta equivalente a
0.9 cm/r, cuyo comportamiento se encuentra determinado por la ecuacién 1= 19.11 g o5 {modelo Kostiakov-
Lewis).

El perfil se encuentra compuesto por un horizonte molico muy superficiaiments ha sido degradado
por los procesos erosivos a que se ancuentra expuesto, subsecuenie a eéste se encuenfra un horizonte
cambico (Bw), ambos horizontes descansan sobre materiales gruesos compuesios por cenizas y arenas
volcanicas sin matriz de materiales finos. El Horizonte Ap, muy superficial, con muy poco espesor muestra una
coloracion pardo grisdcea en seco, textura franca con alto contenido de limo en la fraccion de tierra fina,
consistencia friable en humedo, muy plastico y muy adherente en mojado, estructura granular media de grado
débil, el Horizonte Bw muestra un espesor de unos 24 ¢m, color gris en seco, textura franco arenosa, estructura
en bloques finos de grado débil, consistencia friable en humedo, muy poco adherente y muy poco plastico en
mojado. Constituye una capa semiendurecida cuando seco. El horizonte C sa encuenira compuesto por arenas
gruesas e color gris oscuro, sueltas con bajo contenido de materiales finos menores de 0.002 mm.

Los andlisis quimicos de los horizontes del perfil (cuadro 15), muesiran muy bajo conteniio de
materia organica en el horizonte superficial (Ap), cuyos niveles disminuyen en los horizontes subsecuentes.

Eil suelo superficial muestra una reaccién fuertemente alcaling, alta capacidad de intercambio
catibnico, alta saturacion de bases, presentando niveles de saturacién adecuada los cationes de caicio,
magnesio y sodio, mientras que ia concentracion de potasio se encuentra baja. El horizonte Bw, muestra una
reaccién extremadamente alcalina con una capacidad de intercambio catibnico adecuada y una alta saturacion
de bases en donde la concentracion de sodio se encuentra en niveles de concentracion alta en condicion de
peligro para los cultivos {2.96 Cmoles/kg de suelo, 7.76 % de saturacion de la fase cambiable del suelo),
adecuada concentracion de calcio, magnesic y baja concentracion de cationes de potasio.

De! estudio de los elementos disponibles en la solucion del suelo, el fésforo y el potaslo 58
encuentran en niveles muy bajos, segtin los niveles criticos de evaluacion de ia fertiidad de los sueios. Los
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micronutrientes, el cobre y hierro, no se encuentran en forma disponible en la solucién del suelo, mientras que,
el manganeso y el zinc si se encuentra n en niveles concentracion adecuadas.

Agrologicamente esta unidad de mapeo corresponde a la dase “lise” segun el método USDA y
seguin su capacidad de fertifidad los suelos se clasifican en “LSdbk’, cuyas limitantes puntuales lo constituyen
la escasa profundidad del horizonte superficial y los efectos de erosidn laminar por el flujo superficial de agua.
Son aplos para cultivos limpios de temporada, semipermanentes o pemmanentes, ganaderia y bosques
manejados. Estos suelos soportan un uso intensivo bajo un moderado uso de practicas mecanizadas que
incluyen fabores no muy profundas del suelo y practicas de manejo de materia organica en & suelo.

En el caso del cultivo de la cafia de azticar (v ofros cultivos) debido a la baja fertilidad del suelo se
hace necesaria la aplicacién de fertilizantes completos (N, P y K) asi como la adicion de microelementos al
suelo, especificamente de cobre y hierre de acuerdo a los requerimientos del cultivo con base en los niveles de
produccion de cafa industrial esperados {ver cuadro 40. de los requerimientos de nutrientes del cultivo de Ia
cafia de azticar para la produccion de 100 ton de caiia industrial).

Debido al bajo contenido de materia organica en el suelo, los residuos de cosecha deben ser
incorporados at suelo, evitando los procesos de requema, cumpliendo la funcion adicional de proteccion al
suelo contra los procescs de erositn a los que este se encuentra expuesto.

El manejo de agua de riego para el levantado de cafia soca Y riegos de geminacién en
renovaciones del cultivo, se determiné la aplicacién de una lamina bruta de agua para riego inicial de
12.47 cm (ldmina neta 9.3559 cm, a un 75 % de eficiencia de aplicacién del sistema de riego por
aspersion, y una profundidad de manejo del cultivo de 50 ¢m) para un tiempo de aplicacién de 3 horas,
asumiendo condiciones de humedad del susloc cercano al punto de marchitez permanente y una
frecuencia de riego de 15 dias con una tamina de aplicacion de 8.108 (ldmina neta de 6.08 cm) para un
tiempo de riego de 2 horas.
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- Tervazas Antiguas del rio Naranjo en la Planicie Baja de Rio Plata (P-08).
Descripciton del Peddn P-08

Ubjicacion: Coordenadas14'02’55”LatimdNmtey&)’M:ﬂ'ngitudOesle.alnmediacionesdelbhezgdelasuburidadpmdudi\radeRbPua
Reconocedor Ronald Sdmez Anzueto.

Fecha: 0585

Posickn: Planicie baja de Ric Plata.

Elevacidn: 26 msnm.

Fendiente: Menor .05 % al Sudoeste hacia el Zanjon tas Malicias.

Vegetacion o cultivo: Caffa de azlcar.

Pedregoskdad: Sin pledras.

Drenaje: Drenaje superficial muy lento y deficiente, drenaje interno moderado.

Régimen de humedad: Udlco.
Régimen de temperatura:  Isohipertérmico.

Materiat original. Deposiciones aluvisles anfiguas de sedimentos compuestos por arenas y cenizas volcanicas.
Erosién: o presenta peligro de erosién.

Epipeddn : Malice

Endopedén: Cémbico.

Chasificacion taxonomica:  Typic Argialbolls francosa gruesa.

Descripcién del Pedén P-08
Horizonte  Prol. {cm) Descripcion

Ap 035 Gris (10YR 5/2) en seco, pardo grisdcea muy escuro (10YR 372) en himedo, lextura franca conh alto contenido de fa fraccidn
fina principalmente por materiales limosos, estructura blocosa de clase media y grado débil consistencia firme en himedo y
muy adhesente y plistice en mojade. Se observan digitaclones entre los horizontes Apy B con una longitud de 15 em.
sislema radicular del cullivo desarroltado en esle horizante y en forma paralels a la superficle del suslo.

Bwg 584 Hu'lzortequemuestraunacolnraciﬁnparﬂodivéceochroensaco(zma-@ypardomenhmedonm&q,wm
arenosa, con mas de un 20% mmmummdehmmmmmm,mmmmmdﬂ.

consistencia muy friable, Bgeramente adherente y piéstico en mojado.

c amds de 84 memsemﬁhasdemateﬁal&amcmdﬂmeho mayor a los 2 mm, color pardo griséices. El horizonde C
chservd a ura profundidad de 125cm (pmﬁ;rﬂidaddewmta]ysendmgomésdebm%m.

Anélisis Fisico-Quimico del Peddn P-08
Cuadro 16. Andlisis Fisico del Peddn P-08 de las Terrazas Anfiguas def rio Naranjo en la Planicie Baja de Rio

Plata.

PROF | Hee © GRANULGMETRIA | CLASE |SETENCION TE HUMEDAD DENSIDAD ESPACTO

_ Porceptaje R S o ' Tgriom) POROSC

Arctlls | Limos Aranas | TEXTURAL .| 33 Kpa | 1500 ¥pa | Real Aparente | .
0-35 | mp 15.15 33,78 51.23 Franco 32.38 15.14 2.222 | 1.429 35,68
35-94 | Bug 8.7 22,64 65,60 Franca .43 17.02 2.666 | 1.4288 45.20
arencsc

> 84 c B.26 n.73 gz, 37 Arenas 10,38 9.47 z.500 | 1.2903 48.33

PROF. Dislancia de la superficie a los fimiles de los horizontes, Hte: horizorte, Kpa: Kilopascales (presion negativa).

Cuadro 17. Andlisis Quimico del Peddn P-08 de las Terrazas Antiguas del ric Naranjo en la Planicie baja de

Rio Plata.
proF - | HEe | M0 Basks tarercammInpLEs | cré |ow se LopH - | . ELEMENIOS DISPONIBLES wicrogrikg: -
wem o ooy e fok| g wa pwaiskg] 0 | mguar[mae | B f ki ou- fa | Ma-| 2o

n=-35 Ap 2.13 | 20.98 0.31 6.17 1.39 | 48.9%8 | 56.79 6,98 | s.0o0fz.85] 4,72 | 0.00 | 7.24 ] 32.98| 4.87

35-84 Bwqg 0.21 ] 12.72 0.94 6.54 D.4% 30.24 B3. 30 1.37 9.2 2,28} 1.27 1 2.08 |B2.20] 11.24 | 1.12

> B4 C 0.09 3.23 .29 1.00 0.27 12.96 59,93 T.48 8.8 1.75 { 0.68 1.68 }57.80] 16.48 ] 3.96

PROF: Distancia de |a superficie a los kmites de tos horizantes, MQ: Contenido de materia organica en e horizonte (%), Cmotkg: Centimales Jel elements encontradt por KDQIEmo
de sueio, CIC: Capacidad de intercambio catidnico (Crmolkg), %SB: Porcentaje de saturacitn de bases. Naf. Medickin de ta reaccion del susto (pH) en naftaing.
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Esta unidad de mapeo constituye un drea de 58.81 ha que se ubican en la planicie baja de la
subunidad productiva de Rio Plata, desarrollada a partir de sedimentos aluviales compuestos principalmente
de cenizas y arenas volcénicas. Esta unidad de suelo presenta un relieve plano, con pendiente menor de
0.05%, drenaje superficial muy lento, con direccidon del flujo del Nordeste hacia el zanjc')n Las Malicias,
permeabilidad del suelo moderada, equivalente a 5.22 cmr cuyo comportamiento se define por el modelo de
KOStIEkOV—LEWIS 1=25.1188 ' *** [ nivel freatico se observa a 2.00 m de la superficie en el periodo mas seco
{marzo-abril) y de 1.5- 1.75 m durante &l periodo més humedo de la estacién lluviosa; aQosto-septiembre {ver
figura 25-28 de planos de isobatas e isohipsas del estudio de agua subterranea).

El perfil se encuentra fomado por una secuencia nommal de horizontes; Ap, B y C. El horizonte Ap
es un honzonte mélico disturbado por las labores del cultivo, de un espesor de 35 cm, pardo grisaceo oscuro
cuandn seco textura franca limosa, estructura blocosa fina de grado debll el honzonte Bw, cémbcco con un
espesor de 50 cm, color pardo olwéoeo claro por presencia de moteaduras por efecto de exceso de humedad,
textura franco arenosa, estructura granular fina de grado débil, conmstenc:a friable en humedo, kgeramenla
adherente y plastlco en molado El honzonte C; compuesto por capas sucesivas de arenas finas Y gruesas dag
origen volcénlco de oolores OSCUros y ro;os

Los resurtados de Ios analisis fisico-quimicos (cuadros 16 y 17) muestran en el horizonte superﬁctal
(Ap) bajo oontemdo de materia orgamca {menor de 2.5 %) y mucho mas bajo en los horizontes inferiores,
reaccion neutra y moderadamente alcalina en los horizontes inferiores. El horizonte Ap muestra alta capacidad
de intercambio catiénico, una alta saturacién de bases intercambiables, mayor del 50 %, predominantemente
saturado con calcio cuya concentracidon se encuentra alta, los niveles de concentracion del magnesio y sodio
son adecuadas, sin embargo, las concentraciones de potasio son deficientes. El horizonte Bwg, presenta una
reaccion neutra, aita capacidad de intercambio caliénico, muy alta saturacién de bases (mayor del 80%) en
donde las concentraciones de caicio, magnesio y sodic son adecuadas segun los niveles criticos para
evaluacion de Ia fertilidad del suelo, sin embargo el potasio se presenta en niveles deficientes.

El horizonte C, compuesto por arenas finas y gruesas muestran una muy baja capacidad de
intercambio catidnico, con alta saturacién de bases ¥ concentraciones bajas de calcio, magnesio, potasio y
sodio. La disponibilidad de nutrientes en el suelo es baja, el fosforo y potasio disponible en fa solucién del suelo
es baja. Ei cobre nc se encuentra en forma disponible, mientras que en ios horizontes subsuperficiales la
concentracion de éste es baja, las concentraciones de hiemo, zinc y manganeso disponibles son adecuadas en
el perfil. |

Los suelos de esta unidad de suelo, agmlégicam:ehte pertenecen a la clase de uso potencial “liw” y
segun su capacidad fertiidad corresponden a la clasiﬁcaciéh ‘LLgk” cuyas limitantes de uso son: Ligeros
problemas de acumulacion de agua sobre la ‘superﬂcie durante la estacion lluviosa que restringe parciaimente
el desarrollo de algunas labores de cultivo. El suelo muestra cierto proceso de gleizacion, comegible a través de
un sistema de drenaje superficial. El suelo presenta condiciones favorables para cultivos adaptados la region
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bajo un sistema de produccitn intensivo, mecanizable mediante el manejo adecuado de la humedad del suelo
(control de los excesos de humedad asi como agua de riego), manejo adecuado de la materia organica del
suelo a través de la incorporacion de los restos de cosecha para la conservacién y mejora de las propiedades
fisicas y quimicas del suelo.

Para el cultivo de la caiia de aztcar, el suelo no presenta limitaciones que restrinjan severamente
su desarrollo, sin embargo, debido a la baja fertilidad del suelo es necesario en lo més posible la incorporacion
al suelo de los restos de cosecha y evitar la requema y su efecto negativo al suelo, de la misma manera se
requiere del manejo de fertilizantes en dosis de acuerdo al los requerimientos del cultivo en funcion de los
volimenes de cafia industrial esperados (ver cuadro 40).

En cuanto a las necesidades de riego, con base en los requerimientos de riego de la cana de
aziicar para condiciones de humedad del suelo cercana a la capacidad de campo en actividades de
renovaciones de plantaciones o Ievantadd de cafia soca (después de cosecha);, se determiné el requerimiento
de una lamina neta de humedad 10.71 cm y una l4mina bruta 14.28 cm, basado en un 75 % de eficiencia de
aplicacién del sistema de riego por aspersion (de acuerdo a las caracteristicas del sistema de riego por
aspersion disponible, descripcion en la seccion 7.3.1.6) para un fiempo de aplicacion de 3 horas con 20
minutos en el riego inicial y una frecuencia de riego de 15 dias para una lamina de riego equivalente a 6.61 cm
(determinada en base a un 85 % de déficit de manejo permitido de la humedad rapidamente aprovechable del
suelo) para un tiempo de aplicacion de 1 hora con 30 minutos de riego.

Figura 10. Perfl del Peddn P-08 de las Tmmmdddomdehmﬂqbdamoﬁam
smrmmmmmnAysmmmmmym
mmmmem@nmmmmmuwmm.
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- Terrazas Antiguas del rio Naranjo en Orinoco {P-09).
Descripcién del Pedén P-09

Ublcackin: Coordenadas 147021 7" Laltud Norte y SIr4515° Longiud Deste, a Ininechiaciones def e 12 de la subunidad productiva de Orinoco.
Reconocedor: Ronald Gomez Anzueto. '

Fecha: 22596

Posiclon: Ptanicie media de Drinoco,

Elevacion: 27 msnm

Pendicme: 1 % al Sudeste hacia el zanjon Las Maliclas.

Vegetacion o cultivo: Cafia de a2acar.

Pedregosidad; Sin piedras.

Drenaje: Drenaje superfical moderado y drenaje inderno moderadamente répido,

Régimen de humedad: Udico,
Régimen de temperatura:  lsohipertérmico,

Material original: Deposiciones aluviales antiguas de sedimentos compuestos por arenas y cenizas volcanicas.
Erosién: No presenta peligro de erosion,

Epipeddn : Molico

Endopeddn: Cémbico de Aleracitn,

Clasificacion laxonomica:  Typic Argialbolis francosa fina,

Descripcién del Perfil del Pedén P-09
Horzonte  Prof. (cm) Descriprion
ApAt 050 Gr'sosctm{imRM)mm,negm(w‘m:aﬁ)mhhado,tadualmomalowiaidodelaﬁandénﬁa,eﬂamm

fina de grado débi onﬁhnmﬁaﬂﬁbﬂemm,mﬁ%hmhim&.bmmﬁpﬂﬂhy@mﬂeﬂ%m
Mojado. Sislerma radiculer del cutvo muy desancliado en este horizonte ¥ se desanoka en forma paralela. a ta superficle def stelo,

Bwic 574 Hutzm%mmmqublaclﬁnmima agrispardomsem(zszEQ)ygrispudochmmﬁrmdo.Man.m
mas de un 50% de materiales finos denlro de la composicion de eira fina, consisiencia friable en himedo, débimente pléstica y
debmente adherente en mojado. En ef Kmie Infesior de este horzonle se detectd la presencia de concrecknes mosos de
mlstemhnpdmdaala mmmmmmmynm.mmmmmma
la pructa de carmpo de HCH 0.1 M para b delerminacion de carbositos.

c més de 74 Compuesio por capas conseculhvas de materisies arenosos con didmetro mayor & 1oe 2 mm y kgera reaccln a la prucha de campo de
' carbonatos. con HCI 01N, Se encontid a ks 84 cm de a superficie del suelo el nivel fredtico.
Andlisis Fisico-Quimico del Pedén P-09
Cuadro 18. Anéks:s Fisico del Peddn P- 09 de las Ten-azas Anﬂ_guas del ric Naran_fo en Onnoco
g A - : : : :

ELASE RETENCTON D

EGRAmJLmsmm

ﬂllHI‘TNI
c POriantaie .

'%3’3;:32{‘;;:{ :'i:soo-u'ﬁjaf | owénti fapuronta'l -

Cvoo | Brdiitac | bimda o) n 5
v-56 | npnal | 23.e 13,23 13,10 Franco | 4z2.72 72.82  [2.1621 | 1.1429

CBE=T1Y Bwt o a.A0 4197 149,23 Franco 1.5 9,00 2.4242 1.1429
> 74 [ -—— —-- -—- Arena - - ——— ---

PROF Dislancia cle la supeificie a los limites de los horizontes, Hte: horizonte, Kpa Kilnpascates (Presién negativa)

Cuadm 19. Anéhms Quimfco del Padon P—OQ de !as Tenazas An@as del rfo Naranjo en Qrinoco.

- PREE - mp W M.,E:" INTERCAMBINREES o | LI ] w sm - n,mrrmm IJI'I"(‘IN!ELF“} zjfmgrnm
i : ‘:w'“xq' TR DR RN T & : SRR
I B R B T e Y o | war | ;jrc', 1o | i"é HMn an

0-5H6 Aphl 2,33 ) 25,90 [ L 13,96 0.43 i, 12 L8 ™ .0 9.20 | 4.17 1.93 .t F o 130,524 1,10

56-14 Bwtrcf 0,08 | 11.23 N, 96 B.26 0,61 37.44 D6, 96 T.97 2.0 | 4.8} 1.38 1.76 | t0.0§13.20] 2.04

G L Ml Bl Mt MRl Bl Tt B TR USUN puvun Oy vty BNV U R

PROF: Distancia de fa superficie a los limites de los horizonter, Hte horzonte, MO Crrtenido de materia orpdnica en e herizonte (%), Cmolg: Cantwcles det slementa
ancontrada ner Kiogramo de suela. CIC Capacidac da “ntercembio calidnlco {Cmolfg, %588 Porcentaje de safuracion de beses. NaF: Medicidn de Is resccitn del mm L)
risftolima; - T i
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Figwaﬁ.PmﬂddPedﬁwP-O@dehsTamzasA:ﬁgu&sdddoNsaﬁomam. Suelos Typic
Argialbolls, presentan una secuencia de horizontes Ap, A1, Bwirc, estructura superficial
guubﬁmubgndodéﬂ.ﬁusemiadddvdﬂa&bomdhaﬁodem.

Las terrazas antiguas del rio Naranjo que se presentan en la subunidad productiva de Orinoco
constituyen un érea de 148.08 ha, cuyo origen se debe a deposiciones de materiales finos y medios de
las areas que circundan los causes antiguos de corrientes de inundacién que contribuyeron a la formacion
de la planicie aluvial del rio Naranjo, son suelos de relieve uniforme con un microrelieve muy levemente
ondulado, que en ocasiones liega a formar pequefios espejos de agua sobre la superficie del suelo de no
muy larga duracion, lo cual ocurre durante los periodos de lluvia prolongados, en general el drenaje
superficial es moderado, mientras que, el drenaje intemo se presenta moderadamente rapido con una
velocidad de infiltracién basica equivalente a 14.037 cm/hr (la cual se alcanza a un tiempo de 2 horas con
15 minutos bajo condiciones de suelo saturado), actualmente se mantiene un sistema de estructuras de
drenaje superficial (red de drenes), el nivel freatico se encuentra de 1.75 a 2.00 m de la superficie durante
los meses mas humedos (agosto-septiembre) asi mismo, tales variaciones se mantienen durante la época
seca (marzo-abril).

Esta unidad presenta un perfil normal en el que se presentan un horizonte ApA1 de un
espesor de 50 cm en cuya superficie se presentan materiales arcillosos y disturbado por las labores
agricolas, de manera que, en su limite inferior se observan procesos de iluviacién, en donde particulas

finas del suelo han sido removidas hacia el horizonte subsiguiente evidenciable por la tonalidad méas clara
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del suelo que lo compone, ef horizonte presenta una textura franca fina de color gris oscuro en seco con
alta densidad aparente del sugio y tendencia a la formacién masiva de las particulas por pérdida de su
estructura original (granular fina de grado débil) por efectos de labores mecanizadas, paso de maquinaria
durante procesos de cosecha y ei efecto de Ia perdida constante de los materiales ofganicos que
componen &l suelo. El horizonte Bwirc{Cambico de alteracién) compuesto por materiales limosos ¥
arcillosos eluviados y por formacion in-situ, color gris pardo claro, textura franca. El horizonte C compuasto
por una secuencia de capas finas de arenas y cenizas volcanicas.

Del andlisis fisico-quimico de los horizontes del perfil {cuadros 18-19) se observa que el
contenido de materia organica en el horizonte superficial es bajo y decrece en los horizontes inferiores.

La reaccion del suelo en el horizante superficial (Ap), que es donde se observa el mayor
desarrollo radicular, es fuertemente alcalina, al igual que en el horizonte B, con una muy alta capacidad de
intercambio catiénico de la fase cambiabie del suelo y alta saturacién de bases predominantemente por la
alta saturacién de calcio (34 %), mientras que la concentracién de magnesio y sodic son adecuadas
excepto la presencia de! potasio dentro de la fase cambiable cuya concentracidn es extramadamente
baja. La disponibilidad de nutrientes en la solucién del suelo en este horizonte es baja, tal como se
observa en el cuadro 19 de andlisis quimico en donde los niveles de fosforc pero principaimente de
potasio, se presentan en niveles muy bajos de concentracion.

En lo que a los micronutrientes disponibles en la solucién del suelo se refiere, el cobre y el
hierro no se encuentran en forma disponible mientras que la concentracién de manganeso y zinc es
adecuada.

El horizonte subsuperficial presenta una aita capacidad de intercambio catiénico y una afta
saturacién de bases en donde el calcio, magnesio y sodio se encueniran en niveles de concentracion
adecuados dentro de la fase cambiable del suelo, sin embargo el potasio se encuentra en niveles muy
bajos de concentracitn. La disponibilidad de fésforo Y potasio en la solucién del suelo es baje, mientras
que, ia disponibilidad de ios micronutrientes es adecuada.

Por sus caracteristicas, los suelos de ésta unidad de mapeo corresponden a la Clase *|I"
(USDA) y segun su capacidad de fertilidad comresponde a la clasificacion “LLKk" suelos con muy pocas
limitaciones, aptos para uso agricola bajo sistema intensivo de uso, con algunas restricciones en la
mecanizacion y bajo condiciones de riego durante la estacion seca siendo el sistema més adecuado el
riego por aspersion. La condicién limitante del suelo corresponde a la baja fertilidad, principalmente
deficiente en fésforo y potasio, En lo que al cultivo de |a cafia de aziicar refiere, éstos suelos no presentan
limitantes que restrinjan el desarrollo del mismo, sin embargo, el suelo es susceptible a cambios en su
composicion fisica y quimica por efecto de manejo, principaimente por efectos de mecanizacion excesiva.
De manera que la produccién cafiera exirae de la reserva del suelo grandes cantidades de nutrientes y
materia organica que no son devueltos al mismo. de igual manera las précticas de quemas y requemas

T -
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gjercen un efecto negativo al suelo desde la pérdida de materiales de sintesis organica hasta la
mineralizacion del suelo pasando por pérdida de la actividad biologica del suelo.

£f manejo del cultivo de cafia de azucar debe al menos avitar la requema de los restos de
cosacha realizando la reccleccion y confinamiento sobre un surco para su procesc de descomposicion e
incorporacidon posterior por medio de las jabores mecanizadas, 1a mecanizacidn del suelo debe ser
moderada, evitando la pérdida de algunas propiedades fisicas del suelo tales como la estructura de
manera que la mecanizacion del suelo para condiciones de renovaciones evitar el paso de arado profundo
siendo adecuado el rastreo y surqueo. Los suelos muestran una baja fertifidad por lo que es necesaria la
adicion de fertilizantes ricos de nitrogeno, fdsforo y principalmente en potasio en canfidades equivalentes
a los requerimientos del cultivo segun el rendimiento esperado de cafla industrial (ver cuadro 40)
aplicados en forma de bandas sobre la superficie cercana al surco o ligeramente enterrado.

Las necesidades de riego de acuerdo a la capacidad de retencion de !{a humedad,
condiciones climaticas y requerimientos del cultivo, son de una l&mina bruta de riego a un 75 % de
eficiencia de aplicacién del equipo de riego por aspersion disponible, descrito en la seccion 7.3.1.6. de
15.16 ¢m {lamina neta de riego de 11.37 cm) aplicados en un tiempo de riego de 3 horas con 40 minutos
para un riego de germinacién en el caso de renovaciones bajo condiciones humedad del suelo cercana al
punto de marchitez permanente y en el riego de levantado de caiia soca. Asi mismo, una frecuencia de
riego de 16 dias para una ldmina de aplicacion de 9.85 cm (a un 65 % de déficit de manejo permitido de
la humedad rapidamente aprovechable del suelo) para un tiempo de aplicacién del riego de 2 horas con
30 minutos.
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- Terrazas Antiguas del rio Naranjo de 1a Planicie Baja de Palo Pinta({P-10).
Descripcién del Peddn P-10

Ubicacion: Coordenadas 14°0215" Latitud Norte y S0°44'07" Longltud Oeste, 300 m al str del amate {Elciss sp) de la colmena, ubicada
€n el bosque entre la Sub-unidades productivas de Palo Pinta ¥ Rio Plata.

Reconocedor: Rorald Gdmez Anzueto.

Fecha: 205905

Posicin; Cabecera de inundacién de Palo Pinta y Rio Plata,

Elevacion: 24 msnm

Pendiente: 1 % al Sur.

Vegetacion o cultive: Caiia de azicar.

Pedregonidad: 5in piedras,

Drenaje; Crenaje superficial muy lento, drenaje intemo moderadamente rdpido.

Régimen de humedad: Udico.

Régimen de temperatura:  Isohipertérmico.

Malerial original: Deposiciones aluviales anfiguos de sedimentos compueslos por arenas y cenizas volcanicas.

Epipeddn : Mdlico.

Erosion; Nao presenta peligro de erosion.

Endopeddn: Cambico de alteracidn

Clasificacion laxondmica:  Typlc Argialbolls francosa fina.

Descripcion del Perfil del Pedén P-10

Horizonte  Prof, (cm) Descripcin .

Ap o018 Gris oscuro (10YR 44)en seco, negro (10YR 211} en hiimedo, textura franca con ako cortenido de ks fraccién fina (imos y arcilas),
astrucha laminar media, consistencia en hiamedh friable en iimedo, ruy pldstico y adharante en mojado.

Al 1842 Gris (10YR S/1) enh seco y gris oscura en himedo (10YR 3/2), subhorlzaieeluviamuizaieAlioo)qwdenotauﬂdegrﬁwiﬁndd
colmmgowacteﬂslioodelsuelosuperﬁcial.Teﬂuraﬁancaconaﬂooaienidndehfm,cdmm.mistendamhimedu kiable y
maoderadamente pislico, poco adherente en mojado.

Bwoq améasde 42 Grispathmnclamenseooﬂﬂ'fﬂﬁ&}ypadogriséoeoosaumenh&medo 10YR 472, leadurra franca arencsa (franco fimoso al lacko

por {a sensackm Jabonosa, horizonte Argilico) presenta unz estructura granular esquelética dada por la presencia de concreciones
solubles en agua, fuertemenie resislentes a la desintegracion por presion entre los dedos puigar e fndice, consistencia en mojado poco
adherente y no phistico. El perfi fue excavado hasta os ?Dcmyseirﬁacep!éelmdﬁeéﬁonahsﬁmdemwﬂda
prolongacion del horizorte Bw.

Andlisis Fisico-Quimico del Pedén P-10

Cuadro 20. Andlisis Fisico def Pedon P-10 de las Temrazas Antiguas del ric Naranjo en la Planicie Baja de
- Paio Pinta. ' ‘

PROF. Hes | - GRANULUHETRIA .. CLASE  |FETERCION DE.HUMEDAD GENSEDAD- :ESPACIO
’ Porcentaje ] : . (gro/em”) POROE0O

Areilla |- Limdd | Arenas | TEXTURAL | 33 Kpa | 1500 kps |- Real | Aparente %

ApAl ) u-42 | 23.36 33.55 42.58 France 39.90 21.21 a.2z2 | o111t 50
Bweg | > 42| 1s5.31 27.18 87,51 Franzao 17.46 11.13 2.4242] 1.1laze B2 RS,
o arcilloso ‘ . :

PROF: Distancis de I superficie 2 los kmites de jos horizantes, Hte: horizonts, Kpa: Kilopascales (preaitn negathva),.

Cuadro 21. Andlisis Quimico del Pedén P-10 de las Temrazas Antiguas del rio Naranjo en fa Planicie Baja’

; -_de Palo Pinta.
PROE | cHge | Mo | eades nrercameramies. | cre | s am CpH . ELEMENTOS DISPONIRLEN wicrogr/kg: I
oRALE coeni it T e Omol fHg. : SRR B Ciainioe oo TR
ey 2 [ & | x| ] m fuore Agua [ Haf | o I &k | oo e [ wn [ 2n ]
RApal 0-42 | Z.40 | 16,75 1.33 13.49 ) 0.83 56.98 &0.41 7.04 2.1 3,97 1.62 | 0.00 | 2.15 | 38,29 1.32
Bwcg | > 42 | 0331297 | f.2a7| 12,90 0. [ 46.80 | 63.2¢ | 8.26 | 5.5 | ¢.101 1.5 0.72 { 3.46 J1o!13 ) 2.3

- o o, 1 . :
PROF: Dislancia de ta superficie a o limites de |os horizontes, Hie: horizonte, MO Contenido de materia orgdnica en el horizante (%), Cmavkg:
Centimoles det elemento encontraxda por kifagrama de suelo. CIC: Cepecidad de Intercambin catidnion [Cmoktg), %SB: Porcenlage de saluracidn de
baees. NalF: Medicidn de 1a reacéion del suelo {pH} en naftaiina.

Rt B
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Figura 12. Perfil del Peddén P-10 de las terrazas anfiguas del rio Naranjo de la Planicie Baja de
Palo Pinta. Suelos Typic Argialbolls francosa fina. Muestra una Secuencia normal de
horizonfes Ap, By C. Obsérvese el pronunciamiento del nivel fredtico a escasos 65

cm de la superficie.

Esta unidad de mapeo constituye 45.87 ha, son suelos de topografia plana con una pendiente
menor del 1% direccion Sudeste, presenta un horizonte mélico que se sobrepone a un horizonte Cambico de
Alteracién. El perfil se encuentra formado por una secuencia de los horizontes A, Bweq y C. El horizonte A
formado por los subhorizontes Ap y A1, en donde el Ap alterado por las labores de cultivo, con un espesor
que va de los 0 a 18 cm del suelo superficial, gris oscuro, textura franca con alto contenido de materiales
limosos y arcillosos dentro de la fraccién de tierra fina (mas del 58 %), estructura granular fina moderadamente
desarrollada, consistencia muy friable en himedo y moderadamente adherente y plastico en mojado. El
horizonte A1 con un espesor de 25 cm, gris en Seco, presenta un proceso ligero de eluviacién de los materiales
finos. El Horizonte Bwcg, gris parduzco claro, textura franca arenosa, presenta dentro su composicion una
pequefia acurmnulacion de materiales iluviados asi mismo se observan procesos de formacion de materiales
arcillolimosos in-situ y la presencia de concreciones de diametro mayor a 4 mm, compuestos por materiales
silicatados con matriz arenosa, muy resistentes a la pulverizacion por presion entre los dedos pulgar e indice,
de textura franco limosa. El horizonte fue excavado hasta los 70 cm en donde se encontrd el nivel freatico
(comienzo de la estacion lluviosa mayo-junio).

El suelo muestra una permeabilidad moderadamente répida y una velocidad de infiltracion basica
de 7.33 cm/hr. Los suelos se mantiene sobresaturados durante la época mas lluviosa (agosto-septiembre) en
donde el nivel freatico del suelo se encuentra a una profundidad que varia de los 0.70 m a 1.25 m de la
superficie del suelo y de 1.75a2m de la superficie durante la estacion seca (registros de niveles freaticos
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periodo febrero-marzo-abril , figuras 25-28; planos de Isobatas e isohipsas).

De los analisis fisico-quimicos de los horizontes del pedon (cuadros 20,21), El horizonte superficial
(ApAs) presenta bajo contenido de materia organica, reaccion neutra, alta capacidad de intercambio catibnico
{mayor de 55 %), altamente saturado (méas del 60% saturacién de bases) por bases cambiables principaimente
por una alta saturacidn de calcio (30 % saturacion) y ligeramente alta saturacion de magnesio (23 %
saturacion), éstos suelos mantienen un nivel de saturacién adecuado de Sodio en la fase intercambiable de
suelo. En el horizonte B, la reaccién det suelo es fuertemente alcalina, mostrando una alta capacidad de
intercambio catidnico principalmenta por la alta concentracion de calcio y magnesio (mas de 50 % de calcio,
asi mismo muestran una adecuada concenfracién de sodio en la reserva intercambiable del suelo, mientras
que el potasio se presenia en niveles muy bajos. La fertilidad de los suelos es baja, presentando en éste
horizonte una baja concentracion de fésforo y potasio disponible en la solucién del suelo, de igual manera se
encuentran los niveles de cobre y hiemro, sin embargo el manganeso y el zing son adecuados.

Agroldgicamente, segin su capacidad productiva, éstos suelos corresponden a ia Clase "I
(USDA) y segun su capacidad de fertilidad comesponden la clasificacion ‘LLkgb", cuyas limitantes de uso
constituyen excesos de humedad que ocurmen durante la época lluviosa que afectan las labores de cultivo en
cuanto a periodo de realizacién; principaimente las labores mecanizadas. Presentan baja fertilidad
caracterizada por muy bajo contenido de potasio tanto en ia reserva como en la solucién del suelo, la reaccitn
fuertemente alcalina del horizonte subsuperficial restringe la disponibilidad de nutrientes esenciaimente de
fésforo, hiermo y manganeso.

En lo que al cultivo de cafia de azicar refiere, no se presentan dificultades en cuanto a su
desarrollo por las restriccionss referidas del suelo, debido a que el mayor desarrollo radicular del culiivo se
presenta en el horizonte superficial def suelo (0-30 cm). Dentro del manejo recomendable del cultivo bajo las
condiciones predominantes, se establece ef manejo adecuado de los restos de cosecha mediante la
incorporacion de los restos de cosecha del culivo como medida de mantenimiento Y mejora de propiedades
fisicas y quimicas del suelo a través de Ja acumulacion de restos de cosecha a cada 5 surcos de cultivo y
confinamiento de los mismos para su posterior meteorizacion e incorporacidn al suelo a través de fas labores
de cultivo.

De acuerdo a las caracleristicas fisicas de los suelos, las labores mecanizadas de rastrecs
cruzados, en el proceso de preparacion de los suelos para la renovaciones del cultivo, pemiten una
pulverizacion de los agregados del suelo haciéndolos susceptibles a los procesces erosion edlica,

Debido a Ia baja disponibilidad de nutrientes en )a solucién del suelo para los cultivos, en este caso,
el cuttivo de cafla de azicar, se requiere de la aplicacién de fertilizantes a base de nitrégeno, fosforo y
esenciaimente de potasio bajo dosis equivalentes a fos requenimientos del cultivo con base a los niveles de
produccién de cafia industrial esperados (ver cuadro 40).




b0

De acuerdo a las condiciones climaticas y caracteristicas del suslo se hace necesario el uso de
riego, siendo el mas adecuado el riego por aspersion y su usc durante las renovaciones del cultivo y aun
durante el levantado de caiia soca, requiréndose la aplicacion de una laming de humedad neta cuando las '
condiciones de humedad en el suelo son cercanas al punto de marchitez permanente de 12.05 cm y una
tamina bruta de 18 cm (con base a un 75% de eficiencia de aplicacion del sistema de riego disenado) para un
tiempo de aplicacion de 4 horas y una frecuencia de riego de 17 dias con ta aplicacién de una lamina de 12.05
cm {i&mina neta = 7.83 cm) con base a un 65 % de déficit de manejo pemmitido en el abatimiento de la
humedad rapidamente aprovechable del suelo para un tiempo de riego de 3 horas.
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~ Terrazas Anfiguas del rio Naranjo en la Planicie Media de Palo Pinta {P-11).

Descripcitn del Peddn p-11

Ublcackn:

Reconocedor:

Fecha:

Posicion: -

Etevacion;

Pendienie:

Vegetacion o cullivo:
Pedregosidad.
Drenaje;

Régimen de humedad;

Régimen de lemperalura:

Material original:
Erositn:
Epipedin ;

E .

ndepedén:
Clasificackin taxonémica;

Coordanadas 14°00°15" Lettud Norte y 90507 Longltud Cesle, 50 m al Este del amate (Ficus sp) de la colmens, ublcads
en el bosque enlre las sub-unidades productivas de Palo Pinta y Rio Plata. '
Ronald Gimez Anzuelo.

25596

Planicle media de Palo Pinta.

265 msnm

1% af Sur.

Cafa de azucar.

§in pledras.

Superficialmente presenta un drenaje muy fenfo e interno drenaje moderadamente lento,

dico.

Isohipertérmico.

Deposiciones aluviales antiguas de sedimentos compuesios por arenas y cenlzas volcdnicas,

No presents peligre de eroskbn..

Mdlico

Auuo,‘ Camblco de Alteraslén,
Typic Argiabbolis Irancosa fika,

Descripcion del Perfil del Pedén P-11

Horzonte  Prof. (cm)

Ap 05
Al 200
Bwet amds de 6D

gre:cmlmM}msee_o.p&damoéumﬂ&fﬂ%mhhndo,lm&mﬁmm{fmhmdhﬁu}mdumhﬁﬁ
Ia fraccitn fina (fmos y arcllas), #siuctura laminar débit mily superiicisimente y granuar muy fine a sueka, consisiencie fiable en
hismeo, igeramene achererty Ageramente adhererds, dh este horkzonie se obsarva de Un S0 2 S5 % de desarolo radiculs del
cullivo, presentt una mwmmﬁpﬁ;ﬁadamdewwummmm N.

Pardo grisoeo (10VR 5/1) e 600 ¥ mM@mmMﬂwn 32), mublorizonke ekviel de aperiencls dibico
mdemhwudegqummmqmﬁmmmmmm.mﬁmm,mm
sueta, o piitica y o acherente en mojado. Ligera reacckin al HC10.1 N , muestra una gradiente de pérckda de meleviskes fros del

st e forma descenderde M igual que Ia degrackacion cel cokor. Exfiste Una beja presencia del sistera adicular del culio,

Griz en seco (10YR 61) y pardo grisdceo muy oscure en himedo {10YR 3/2), fextura franca Bmosa {sensacion jahonosa af
tacto) con formaciin de concreciones solubles en agua, fuerlemente resislentes a desinlegracion por presion entre los
dedos pulgar e indice, consislencia en mojado poco adherents ¥ no plistico, reaccién positiva igera a ka prueba de campo
pare delerrmingcion de carbenalos (HC1 0.1 N). No se determiné el limite inferlor del horizonts hasta los 104 cm de excavado
profundidad a la cual se encontrt el nivel fredtico.

Andlisis Fisico-Quimico del Pedén P-11

Cuadro 22. Andlisis Fisico del Pedén P-11 de las Temaza Antiguas del rfo Naranjo de la Plaricie Media de

1. Pajo Pinta. 7 - '

: pENaToal oL Rseacto
_ SR cip oo om0 CURHGESaWT) T PORGED
] Aresiia | ldmals | Acerias. | Texziral | 33 Kea | 2500 kpa | Real | Aphtente e 0
0n-25 Ap 22.00 2965 483, 35 Frango 36,59 22.un 2.7272 1.1429 . {18 ‘.56
25-80 Al 11.03 31,655 57.11 F. z9.24 14.05 Z.3529 1.1769 45, 98
3 - ALeTIOSND . i
> A0 Dwt o 20,731 3106 A2 63 Franoe t1.16 2727 71.637 1.0258 57 .58 )
Co ’ . - . 1imone ’ : . ',

PROF: Distarici de ¥ superficie o los limites de los hotizories, Hie: horzonte, Kpe: Kilopaesales. (presién negatival,
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Cuadro 23. Andlisis Quimico del Pedén P-11 de las Terraza Antiguas del rio Naranjo de Ia Planicie Media
de Palo Pinta

e | e | m ] weems wmcawmsies | oo fuss foope  ELEMENTOS DISFONIBLES. Miceogr/Kg.

B e e fomi |

51.48 73.11 6.87 B.00 | 2.77 ] 1.90 0.00 | 0.00 | 12.23}§ 1.64

e e kb S o8

p-25 | Ap | 2.58 | 22.95

25-80 Al 1.11 ] 18.7M 46.06 18.12 8.21 9.1 1.83 ] 1.94 0.00 | 0.60 | 16.87 | 1.32

> 80 Bwtc | 0.7 13.72 0.17 12.34 0.78 65,52 41.23 7.72 9.1 0.40 | 1.56 0.63 | 0D.00 | 11.92 ] 1.48

PROF: Distancia de la superficie a los limites de los horizontes, Hie: horizonte, MO: Contenido de materia orgénica en el horizonte (%), Cmolfkg: Centimales del elemento
encontrado por kilogramo de suelo. CIC. Capadchddeintermbncetiﬁﬁw[(:muﬂw). %SB: Porcentaje de saturacién de bases. NaF: Medicion de la reaccitn del suelo (pH) en
naftalina

Figura 13. Perfil del Pedén P-11 de las Terrazas Anliguas del rio Naranjo en la planicie media de Palo
Pinta. Suelos Typic Argialibols francosa fina, compuestos por una secuencia de horizontes
Mélico, Albico y Argflico. Obsérvece el nivel freético a una profundidad de 1.25 m de la
superficie.

Esta unidad de mapeo se encuentra al oeste del bosque La Colmena, en la subunidad productiva
Palo Pinta, ocupa un area de 23.64 ha, constituye parte distal de las terrazas antiguas del rio Naranjo (P-04) en
la subunidad productiva de Amazonas. Limitados circunstancialmente por el ascenso del nivel freético durante
la estacién humeda, relieve plano, con una pendiente menor del 1 %, direccién Sur. Mantiene un régimen de
humedad udico.

El perfil presenta una secuencia normal de horizontes (A, B, C), El horizonte A se encuentra
compuesto por los subhorizontes Ap y A1, donde Ap esta disturbado por efecto de labores agricolas, de un
espesor de 25 cm, gris oscuro en seco, textura franco limosa con estructura laminar muy débil en la superficie y
granular fina de grado debil bajo la capa de suelos que presenta la estructura laminar, altamente susceptible a
la pulverizacion por procesos mecanicos, consistencia ligeramente adherente y plastico, se observa un 90 % de
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desarrollo radicular del culivo de cafa de azucar en esta zona, El horizonte A1 (Albico), de eluviado, color
pardo grisédceo, textura franco arenosa, estructura suelta alrededor de unos 55 cm de aespesor. El horizonte
Bwt, cambico de alteracién que ademas contiene arcillas y limos iluviados, color gris, textura franca {mas del 55
% de la fraccion fina) con presencia nula de raices.

El perfil muestra un drenaje intero moderadamente lento con una velacidad de infiltracion bésica
de 0.51 cm/r en sustrato saturado el cual se alcanza a las 4 horas después de tener en contacto el suelo a
una columna constante de agua, cuyo comportamiento se expresa por el modelo Kostiakov-Lewis 1= 22 68 t
087 ol peligro de inundacién de los suelos es bajo debido al drenaje superficial moderadamente rapido del
suelo, el nive! fredtico se encuentra a una profundidad de 1.25-1.50 m durante ia estacion fluviosa (agosto-
septiembre) el cual varia hasta una profundidad de 1.75 -1.50 m durante {a astacién seca (marzo-abril), periodo
en el cual el suelo se encuentra extremadamente seco en la superficie.

De los andlisis fisico-quimicos de los horizontes del perfil (cuadros 22 y 23), el horizonte Ap muestra
una cantidad de materia orgdnica ligeramente baja en su composicién, cuyo contenido decrece a medida que
se profundiza en el horizonte y dentro del perfil, quimicamente, el horizonte Ap presenta una reaccién neutra,
afta capacidad de intercambio catiénico y alta saturacion de bases (> de 70 %) principaimente por una muy alta
saturacion de calcio ‘(mas 45 %), niveles adecuados de magnesioc y sodio. En el andlisis de nutrientes
disponible en ia solucién del suelo, el potasio al igual que en la concentracion de cationes intercambiables de
la reserva de! suelo, se encuentra deficiente, asi mismo el fosforo se encuentra en niveles muy bajos de
disponibilidad y de acuerdo al reporte de laboratorio en cuanto a la disponibilidad de los elementos menoves, el
cobre y el hierro no se encontraron en forma disponible..

En los horizontes subsuperficiales (A1 ¥ Bw), la reaccitn del suelo es fuertemente alcalina, con muy
alta capacidad de intercambio cationico, ligeramente alta concentracion de cationes de calcio y magnesio y
sodio adecuado, mientras que el potasio se encuentra en niveles deficientes.

La disponibilidad de fosforo ¥ potasio en la solucion el suelo es muy baja, asi mismo el cobre yel
hiermo no se encuentra disponible en aste horizonte (A+), mientras el manganeso y el 2Zinc si se encuentra en
niveles adecuados.

Agroibgicamente éstos suelos pertenecen a la clase "His” (USDA) y segin su capacidad de
fertilidad a “LSdkb” limitados por: una estructura poco y débiimente desarrollada; susceptible a la pulverizacin
Por procesos mecanicos, bajo contenide de matera orgénica, baja fertilidad del suelo determinada por la baja
disponibilidad de nutrientes en la solucién del suelo. Son suelos que requieren de practicas intensivas de
manejo de la materia orgénica, practicas moderadas de mecanizacion del suelo, manejo de fertlizantes con
fuentes ricas en nitrégeno, fosforo ¥ esenciaimente an potasio que es ef nutrimento mas escaso,

En cuanto al cultivo de la cafa de azucar, no se presentan mayores restricciones, siendo
considerable la labranza minima de los suelos evitando mezclar el suelo subsuperficial con el suelo formado de
la superficie, considerando adecuado el paso de rastra pesada en el proceso de preparacién de suelos y ef




64

surqueo simple sin apllcamén de fertilizantes fosforados, en cuanto a las labores de fertilizacion, el periodo
adecuado sera cuando el cultivo haya desarmrollado un sistema radicutar funcional en el caso de renovaciones
de ia plantacion, el método de aplicacion debe ser en bandas aplicadas a pie del cuitivo en forma mecanizada o
manual, cuando las condiciones de humedad en el suelo se encuentran a capacidad de campo, la dosis a
manejar esta en funcion de los requerimientos del cultivo de acuerdo a los niveles de produccion de cafia
Industrial esperados (ver cuadro 40).

El relieve se presenta plano, apto para riego durante la estacion seca, siendo el mas adecuado el
sistema de riego por aspersion. De acuerdo a las caracteristicas de los suelos ios requerimientos de riego para
el cultivo de caia de azlcar se establece una lamina inicial de humedad neta de 7.33 cm, para una lamina
bruta de humedad de 10.44 cm (75 % eficiencia de apiicacion del sistema de riego por aspersién disponible
segun la dascripcion de la seccién 7.3.1.6.), en un fiempo de aplicacion de 2 horas con 30 minutos esto bajo
condiciones de humedad de! suelo cercane al punto de marchitez permanente durante los procesos de
renovacién de plantaciones o levantado de cafia soca, y una frecuencia de riego de 11 dias para una lamina
bruta de aplicacion de 6,77 cm, para un tiempo de aplicacién de 1 hora con 40 minutos, de acuerdo a un déficit
de manejo permitido del 65 % de abatimiento de la humedad répidamente aprovechable del suelo.
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- Terrazas Antiguas de la Planicie Media de Iguazu (P-12).
Descripcion del Pedon P-12

Ubicacion;
Reconocedor:

Fecha

Pesicidn:

Elevacion:

Pendlente; ‘
Vegelacion o culthvo:
Pedregosiiad:
Drenaje:

Régimen de humedad:

Réghmen de temperstura;

Maleriat original;
Erosion:
Epipedsn :
Endopadén:

Clasificacion laxondmica:

Coordenadas 14°0236" Lafftud Norte y 904636 Longiud Oeste, 70m af noreste de la guardiania de Iguazi.
Ronald Gomez Anzuete.

27596

Planicie baa de lguaz.

265 msnm

menct de 1 % al Sudeste hacta ef zanjén.

Cafa de aziicar.

Sin pledras.

Drenaje superficial muy lento, drenaje interno moderadamenle répido.

Udico.

Isohipetémmico.

Deposiciones ahnviales antiguas de sedimenlos compuestes por arenas y cenizas volcAnlcas.
No presenia peligro de erosién.

Mofico

Argilico, Cambico de Aleracidn.

Typic Arglalbolis francosa gruesa.

Descripcién del Perfil del Pedén P-12 -

Horlzonle  Prof. (cm)
Ap 0%
Ay 3570
B 7095
Bswic 95125

Desctipcion
Pardo grisficeo osctmtz.SY#Z)ensem.pmﬂonmoacmoﬁﬂfﬂﬁ'?)mﬁmwdo,taﬁnfm.ednﬂndﬁsnbmaﬂay
corsislencia svella y dispersa, sistema radicular del cuflvo desatollado en este horizonle ¥ s desamoliz en forma parslel a b
superficie def sueh,

Pardo grisécee muy oscuro en seco (YOYR V2) en y pardo mily oscure en humedo (10YR 2/2), tedura frenca, con h 5%
de arena en la lraccion de liera fina, constste en un horizonde claro tite ha perdido algunes materiales finos por procesos
de eluviaciin, consislencia muy friable en himedo, estructura granutat mury fina de grado débil, nc se observd desarmolio
radicular en éste esirato. ‘

Pardo grisécer en seco (10YR S12) y giis muy oscuro en thedo'ﬁ_D‘rR ¥1), texdiwa franca arenose, consistencia suelta en
seco, suelta en mojade, no adherente y no pidstico, estrictura de grano sueMo.

Gris en seco { 10YR 641} y pardo grisfceo muy oscuro en himedo {10YR 2}, textira franco arenosa con presencia de
nédulos resistentes y soluble en agta, coh pores entre los nédulos, consislencla en himedo muy firme ¥ en mojado poco
adherenle y plastico.

Anélisis Fisico-Quimico del Pedén P-12

Cuadro 24. Analisis Fisico de los honzontes del Peddn P-12 de las Terrazas Antiguas del rio Nararnjo en la
Planicie Media de Iguazt.

. AP 31.47 Franco
35-70 Ny 21.31 ZB.T2 A8, 4A Franco 2.2222 1.7850 416. 96
TM=-1a5H &1 10,63 22,07 &7, 130 Framnao 2.3520 1.1745 43,99
2t enoso o
Nh-125 | Bawto B.46 30.06 6148 Franco 20y 15.BR 2.5000 T.300% 44_.R3
' ALenoss

PROF Distancia de Ia superficie a los kmiles de los horizontes, 14e: horlzonte, Kpa® Kioprscales (Preclin negatliva).
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Cuadro 25. Anélisis Quimico de los horizontes del Pedén P-12 de las Terrazas Antiguas del rio Naranjo en
la Planicie Media de Iguazu.

: IWMHIMLBS

ia e R L oLk

Ao pe 1 ; v i et
0-35 Ap 2.13 ] 15.72 2.21 3.95 0,35 34.56 64.29 7.15 9.2 4.10 ) 4.1 0.00 | 6.96 | 25.28 ] 2.96

35-70 Aa 2.25 | 23.70 1.23 11.5 0.83 56,688 65.83 6.18 9.4 4,14 ] 1.45 0.00 | 1.68 | 37.46 | 1.28

70,95 B1 0.52 | 18.71 1.62 14.8B | 1.26 46.08 78,12 8.79 9.7 2.96 ] 0.74 | 0.40 | 8.51 J13.11 ] 2,72

95-125| Bowtc| 0.12 5.24 0.44 7.52 1.22 16.58 | BT.06 8.78 9.3 4.47 ) 0.84 2.48 |23.08] 7.12 | 2.48

PROFDlm\cﬁdelasupammeau 'ﬁﬁ?‘a—.‘aﬂnﬂvﬂ.‘m:mﬂz’_ﬂgu@Dnrrtemdodematemomanbaendwlmﬂtn[%)CmomnMmcdmln
encontrado por kilogramo de suelo. CIiC: Wmmmmmm(m 9,58 Porcentaje de saturacin de bases. NaF: Medicién de la reaccion dei sueio (pH] en
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Cuadro 25. Anélisis Quimico de los horizontes del Pedén P-12 de las Terrazas Antiguas del rio Naranjo en
la Planicie Media de lguazu.

i o~ e i il

)

0-35 Ap 2.13 ] 15.72 2.21 3.95 0,35 34.56 64.29 7.15 9.2 4.10 ) 4.1 0.00 | 6.96 | 25.28 ] 2.96

35-70 Aa 2.25 | 23.70 1.23 11.5 0.83 56,688 65.83 6.18 9.4 4,14 ] 1.45 0.00 | 1.68 | 37.46 | 1.28

70,95 B1 0.52 | 18.71 1.62 14.8B | 1.26 46.08 78,12 8.79 9.7 2.96 ] 0.74 | 0.40 | 8.51 J13.11 ] 2,72

95-125| Bowtc| 0.12 5.24 0.44 7.52 1.22 16.58 | BT.06 8.78 9.3 4.47 ) 0.84 2.48 |23.08] 7.12 | 2.48

PROF: m@mwma“fﬁﬁﬁw“}k‘mﬂ“@‘m horizonte MO m-rtemdodemtemuuanbaendwlmﬂtn[%) Cmolfikg: Centimoles del elemento
encontrado por kilogramo de suelo. CIiC: Wmmmmmm(m 9,58 Porcentaje de saturacin de bases. NaF: Medicién de la reaccion dei sueio {(prij en
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Cuadro 25. Anélisis Quimico de los horizontes del Pedén P-12 de las Terrazas Antiguas del rio Naranjo en
la Planicie Media de lguazu.

} DISPONIHLES microgr/kd.

0-35 Ap 2.13 64.29 7.15 9.2 4.10 ) 4.1 0.00 | 6.96 | 25.28 ] 2.96

35-70 Aa 2.25 | 23.70 1.23 11.5 0.83 56,688 65.83 6.18 9.4 4,14 ] 1.45 0.00 | 1.68 | 37.46 | 1.28

70,95 B1 0.52 | 18.71 1.62 14.8B | 1.26 46.08 78,12 8.79 9.7 2.96 ] 0.74 | 0.40 | 8.51 J13.11 ] 2,72

95-125| Bowtc| 0.12 5.24 0.44 7.52 1.22 16.58 | BT.06 8.78 9.3 4.47 ) 0.84 2.48 |23.08] 7.12 | 2.48

PROF: Distancia de la superficie a ios iimiles Je de los horizontes, Hte: horizonte, MO Dnrrtemdodematemomanbaendwlmﬂtn[%) Cmolfikg: Centimoles del elemento
encontrado por kilogramo de suelo. CIiC: Wmmmmmm(m 9,58 Porcentaje de saturacin de bases. NaF: Medicién de la reaccion dei sueio {(prij en
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Cuadro 25. Anélisis Quimico de los horizontes del Pedén P-12 de las Terrazas Antiguas del rio Naranjo en
la Planicie Media de lguazu.

- ne 1 aa an a 2 1 371 8§19 n. B3 | 56,688 65.83 g.16 | 9.4 | 4.14 1.45 | 0.00 | 1.68 | 37.46 | 1.28
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agua en la superficie del terreno, de acuerdo al estudic de niveles freaficos, la variacién de este durante el
periodo mas himedo de la estacién lluviosa (septiembre-agosto) es de 1.30 -1.50 m de la superficie y de 1.75-
2.00 m durante marzo-abri! (ver figuras 25-28 . Planos de isobatas e isohipsas).

El perfil muestra un epipedén mélico y endopedén albico y argilico con una secuencia nomal de
horizontes compuestos por A, B y C. En donde el horizonte A se encuentra formado por los subhorizontes Ap y
Ay, siendo el Ap un horizonte disturbado por las labores del cultivo de un ‘espesor da 35 cm, fextura franca,
pardo grisdcec oscurp en seco, consistencia suelia en hiimedo, sistema radicular desarrollado en éste
subhorizonte. El subhorizonte A,; pardo grisdceo muy oscuro en seco, textura franca, consistencia muy friable
en himedo, estructura granular muy fina de grado débil en el que el sistema radicular del cultivo de cafa de
azicar no se encuentra desamoliado, ambos Ap y A« presentan en su composicion de tierra fina mas del 50 %
de arenas. El horizonte B se encuentra formado por los subhorizontes By y B,, de color gris a pardo grisdceo
textura franco arenosa el By presenta una consistencia sueita cuando seco, no adherente y no plastico en
mojado, estructura de grano suelto, mientras que Batwc, muestra en su limite inferior nédulos fimes en
himedo, muy resistentes a la disgregacion por presion entre los dedos pulgar e indice y solubles en agua,
dentro de ia fraccion de tierra fina se observa un alto contenido de materiales limosos. El horizonte C se
encuentra formado por materiales arenosos compuesto por arenas y cenizas volcanicas de color gris oscuro a
negro.

Del andlisis fisico-quimico de los horizontes del perfil (cuadros 24 y 25), el contenido de materia
orgénica en la superficie se presenta en niveles muy bajos (menor del 2.5 %) el cual se observa en menor
cantidad en los horizontes inferiores.

La reaccitn quimica del suelo en el horizonte superficial es neutra, presentando una alta capacidad
de intercambio catiénico y una alta saturacion de bases, principaimente por calcio (mayor de un 45 % de
saturacion), adecuada concentracién de sodio y una baja concentracidn de magnesio y potasio.

En los horizontes subsiguientes la reaccion del suelo varia de fuertemente alcalina hasta
extremadamente alcalina (pH 8.9 en agua, relacién 1:1 en el horizonte B2).

La capacidad de infercambio catiénico en los horizontes A,y By es superior al 45 %, con alta
saturacion de bases principalmente de calcio, concentraciones adecuadas de magnesio y sodio, sin embargo,
la concentracién de potasio es baja. La disponibilidad de nutrientes en Ia solucion del suelo de la superficie a 1
m de profundidad es baja segtin los limites criticos de evaluacin de la fertiidad de los mismos, sin embargo los
niveles de manganeso y zinc se encusniran en concentraciones de disponibilidad adecuadas.

El horizonte Bz, presenta una capacidad de intercambio muy alta y una muy alta saturacion de
bases (mayor del 85 %) en donde las concentraciones de calcio, magnesio y sodio se encuentran en niveles
adecuados mientras que el potasio tal como se presenta en los horizontes superiores es bajo. La disponibitidad
de fdsforo y potasio, es baja, ios micronutrientes {cobre, hierro, manganeso y zinc) se encuentran en niveles de
concentracidn adecuados. A lo largo del perfil estudiado se obsarva una concentracion decreciente det
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manganeso disponible y en foma creciente la concentracién de hierro disponible.

Agrologicamente mediante la metodologia de clasificacion de los suelos con base a su potencial
productivo éstos comesponden a la clase "llw” y de acuerdo a la capacidad de fertilidad de Yos suelos estos se
clasifican en "LLgkb®, éstos suelos son aptos para la mayoria de cultivos adaptados a las condiciones
climéticas preponderantes, limitados por el bajo contenido de materia orgénica y baja fertilidad, deficientes en
concentraciones de fasforo, cobre, hiemo pero principalmente deficientes en potasio (tanto en el complejo
cambiable como en fa solucién del suelo) y limitados por la sobresaturacion temporal del suelo formando
superficies inundadas que dificuitan la realizacion de actividades mecanizadas durante el tiempo que
permanecen sobresaturadas. Son suelos regables durante la estacién seca siendo el sistema que mas se
adecua a éstas condiciones el sistema de riego por aspersién. En lo que al cuitivo de cafia de azucar refiere,
no se presentan condiciones severas que limiten el desarrolio del cultivo, sin embargo como en cualquier otro
culivo el manejo debe estar encaminado a la conservacidn y mejora de los niveles actuales de materia
organica al suelo mediante la incorporacion de ios restos de cosecha asi mismo se requiere el manejo de
fuertes cantidades de fertiizantes ricos en nitrdgeno, fasforo y principaimente en potasio en dosis equivalentes
a los requerimientos del cultivo de acuerdo a los niveles esperados de produccién de cafia industrial (ver
cuadro 40).

La mecanizacion de éstos suelos no presenta dificultades en cuanto a la profundidad de las
labores, excepto bajo condiciones de saturacién en donde la eficiencia de las labores es baja y el peligro de
afectar las caracteristicas fisicas de los suelos es alta, principalmente porque el suelo manifiesta una estructura
muy débil siendo necesario implementar un sistema de labranza minima para evitar su deterioro.

En cuanto al manejo del agua de riego en el cuitivo de cafia de aztcar, durante las actividades de
renovaciones para proveer la humadad adecuada de germinacion asi como en el levantado de cafia soca, los
requerimientos de humedad cuando el suelo se encuentra cerca al puntc de marchitez permanente es de una
t4mina neta de 11.42 cm v una ldmina bruta de 15.23 cm (a un 75 % eficiencia de aplicacion del equipo de
aspersion disponible) para un lempo de riego de 3 horas y 45 minutos con una frecuencia de riego de 16 dias y
una lamina de riego equivalente 9.98 ¢m (con base a un B5 % de déficit de mansejo permitido del cultivo y
eficiencia de aplicacion del 75% del equipo) para un tiempo de riego de 2 horas con 30 min.
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-Terrazas Antiguas del rio Naranjo en la Planicie Baja de iguazii y Palo Pinta {P-13).
Descripcion det Pedén P-13

Reconocedor:

Fecha:
Poslcidn:
Etsvacion;
Pendiente:

Vegetackin o cultivo;

Ped
Drenaje:

Régimen de hurmedad;
Réghmen de temperatura:
Malerial origin:

Erosion:

Coordenadas 14717 Latitud Norte y S0P46'22° Longitisd Oeste, 150 m al roreste de b poceta de Iguazi.
Ronald Gémez Anzueto, :
24596
Planicie baja de Iguaza.
26.5 msnm
Menot de < 1 % al Sur.
Cafa de azicar.
Sin pledras.
Drenafe superficial muy lento y drenaje infemo moderadamente rapido.
Udico. :
Ischiperlénmico.
Ceposiciones aluvisles enfiguas de sedimentos compuestos por arenas y cenizas vwlcdnicas,
o presenia peligro de ecosion,
Malico

Albico y Cérmbico de ARerackn,

Typic Argishols francosa pruess,

Descripcién de! Perfil P-13
Horizomle  Prof, (cm)

Ap

C

o0

a més de BD

Descripcion

Color rofizo péﬁducbumsem(lﬂﬂﬁ@mypuﬂnmmom himedo (1YR 2/2), subhorizonte iuvial de apariencia, con
M&WMMQBWW&MSQ perforado, resislenies y fimes ala
MWMMe_ummeim,MMmm,MMdmm
lgammtexhaﬂeypnmpﬁsibomnmjado.ﬂuseobsmndemobmﬁmhmedewm.

Compuesto por atenas gruesas de vidrics volcdnicos, y cenizas que ke dan al horizonte una lonaRdad oscura.

Andlisis Fisico-Quimico del Pedén P-13
Cuadro 26. Andfisis Fisico de fos Horizontes del Pedén P-13 de fas Terrazas Anliguas del rio Naranjo de la

- EBEACIO;

10-80 Bwet 17.35 35.56 47.00 France 56.60
> BO |94 .70 10,25 B2.05 Arena === ——- -— -—— -
’ Franca

PROF: Distancis de la superficie 8 kos limiles de los horizontes, Hie: horizorde, Kpa: Kilcpascales {presidn negativa).

Cuadro 27. Andfisis Quimico de fos Horizontes def Pedén P-13 de las Termazas Anfiguas del ric Naranjo de fa

M)

i P!anfcie Baja de Iquazi y Palo Pinfa.

© ARBES

'mT'jF,rf_nmni.ﬁmf.ﬂ;f e

LU » : ,. SolnfiE
;.::rml.:L: G ':‘-‘t: S FENS: N Mu :Ba’ ol ixg Aqua §owae o} oe ] iR -:fbl.‘r‘ Fe Foin F-oan
a-40 Ap 2519372 F 0.41 | 6598 | o.qr Jadea a0 [ 724 | 901 | ooend 655 | nooo | ooa0 Fraas 1.
40-80 | Bwet [ 0.20 | 12.23 1 0.30 |17t | 0.70 [ 77,04 | waan [ 7iss | a2 |aval g0y | oo [ s.es [zs.za ] 2.8
> fu £ 41l ) 408 80,43 1 420 | o a4 ] o6s.ar s |- | asr | oaa | ane fivaz] 828 | boos

PROF: Distancia de 12 superficio B ks limAes de los harizantes, Hte: horlzonte, MO: Contrnido de materla orgdnica en ! harizonte (%), Cmolkg: Gentimoles del slementa
encontrado por klograma de sueko. CIC Capacidad de intercambic catiSnico [Crrotkg), %SH- Porcentaje de seluracidn de hases. Maf: Madicidn de 12 reaccidn del suelo (pH) en -

natakna
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horizonte. Ef Horizonte Bwct, muestra un espesor de 40 cm, color rojizo pélido, textura franca, estructura
granular, en cuyo limite inferior se presentan concreciones de didmetro de unos 5 mm, de consistencia muy
firme y muy resistente a la desintegracién por presién entre los dedos pulgar e indice, asi mismo, esta capa
presenta una resistencia afta al corte generando golpe de pata al momento de ser cortado, por coloracion de las
particulas del suelo caracteristicas de este horizonte y la formacion de nédulos se debe a la agregacién de
arciltas y limos iluviales del horizonte Ap asi mismo procesos de oxi-reduccidn que dan lugar a la formacién
¢éxidos de Hierro y Manganeso y formacion de arcillas in-situ tal como lo muestran los reportes de laboratorio
{cuadros 26 y 27).

El contenido de materia orgénica en el horizonte Ap es bajo (2.15 %) el cual decrece en forma
significativa en los horizontes By C.

La reaccion de! horizonte Ap es moderadamente alcalina, con alta capacidad de intercambio
catibnico y alta saturacién de hases, principalmente de calcio {mayor de 45 % de saturacién del complejo
cambiable), concentraciones de magnesic y sodio adecuado, mientras que el potasio en la reserva del suelo
(cambiable) se encuentra en un nivel deficiente. El horizonte Bwct, contiene una muy baja concentracidn de
materia organica, alta capacidad de intercambio cationico y una saturacién de bases adecuada {35 %), con
adecuada concentracidn de calcio, magnasio y sodio, sin embargo, las concenlracicnes de potasio sa
encuentran en niveles deficientes afectando las relaciones de disponibilidad (Ca/K, Mg/K y (Ca + Mg)/K) y
adsorcion de éstos nutrientes en el suelo, asi mismo, su absorcién por las plantas. El horizonte C se encuentra
formado por materiales aluviales onginales compuesto por arenas y cenizas gruesas volcanicas fransportados
por suspensién desde tieas volcanicas y depositados en tiemas bajas por procesos de sedimentacién,
presentan un bajo contenido de materia organica, reaccién neutra, muy baja capacidad de intercambio
catiénico no mayor del 15 cmolkg de suelo, adecuada concentracion de sodio en la fase cambiable y baja
concentracion de calcio, magnesio y esencialmente da potasio.

El suelo presenta una muy baja fertiidad, lo cual es evidente por fos muy bajos niveles de
disponibiidad de fésforo y potasio en la solucién del suelo de igual manera se presentan los niveles de
disponibilidad de cobre en los horizonte Ap y Bwet, y en niveles muy bajos de concentracién se encuertra el
hiermo, mientras que el manganeso y el zinc se encuentran en niveles adecuades de concentracién disponible
en todo el perfil estudiado.

Agroldgicamente, éstos suelos se clasifican en la clase “llis" (USDA) y técnicamente segin su
capacidad de feriilidad a “SLkd" caracterizados por su bajo contenido de materia organica, horizonte superficial
arenoso de baja capacidad de retencion de humedad, estructura poco desamollada, beja fertiidad
potenciaimente cullivables durante todo el aflo con cultivos adaptados a las condiciones agroacoitgicas
preponderantes y sistema intensivo de uso mediante el manejo de fertilizaciones de acuerdo a ios
requerimientos det cultivo y la aplicacién de riego, siendo el riego por aspersiéin el mas adecuado. Se requiere
del manejo adecuado de la humedad del suelo siendo necesaric implementar un sistema de drenaje arfificial
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para evacuacion de exceso de humedad durante la estacion luviosa, incrementar los niveles de materia
orgdnica a través de la incorporacion de residuos de cosecha.

En lo que al cultivo de cafa de azucar refiere, no se presentan mayores limitantes para su
desarollo, sin embargo, el manejo del mismo requiere de la aplicacion de fuertes cantidades de fertilizantes de
acuerdo a los requerimientos del cultivo con base en 10s niveles de produccion esperados por unidad de area
cultivada (ver cuadro 40), la metodologia de aplicacion dependiendo de ias condiciones de humedad junto a
ofras actividades mecanizadas (surqueo feriilizacion, escardado-fertilizacion) o bien en forma manual aplicadas
en bandas a pie de cultivo.

En cuanto a la mecanizacion durante las renovaciones del cultivo, la actividad de arado de los
suelos no es requerida, siendo adecuado el paso de rastra durante sl proceso de destrucclon de cepa de Ia
plantacidn anterior seguido del surqueo y siembra.

La requema de los restos de cosecha, no es una actividad recomendable, debido a los procesos de
calcinacién a los que suslo se encuentra sometido perdiendo muchas de sus propiedades fisica, quimicas y
biokbgicas asi como la pérdida del material orgénico producto de los resicduos de cosecha mcorporables al
suelo. Se recomienda realizar el apilado de éstos de la manera convencional y su confinamiento sobre el surco
para su descomposicién e incorporacion posterior, cambiando la posicion de apilado al siguiente surco durante
cada ciclo de cosecha del cultivo.

El requerimiento de riego es necesario durante riegos de germinacion para los procesos de
renovaciones del cultivo o para el levantado de cafia soca durante la época seca, para io cual se determiné la
necesidad de una lamina bruta de riego 18.65 cm (lamina neta de 12.42 cm y una eficiencia de aplicacion del
sistema de riego en uso del 75 %, especificaciones del sistema de riego por aspersion disponible, descripcion
en la seccién 7.3.1.6.) en un tiempo de aplicacion de 4 horas y una frecuencia de riego de 17 dias y apiicacion
de una l&mina rapidamente aprovechable de 10.76 cm determinada a un 65 % de déficit de manejo permitido
de la humedad répidamente aprovechable del suelo, para un tiempo de riego de 2 horas con 40 minutos.
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A.1.4. Causes Antiguos de Inundacién o Salidas de Madre del Rio Naranio

- Causes Antiguos en Amazonas (P-14)
Descnpctén del Peddn P-14

Perviente;

Vegetacidn o cultive
Pedregosidad:
Drenaje;

Régimen de humedad:

Régimen de temperatura:

Meaterial original:
Eplpedon:

Clasificacion taxondmica:

Se localiza en las coordenadas 14°0428" Latitud Norte y 80F 4636 Longttud Oesle.
Ronald Gémez Anzusto.
29-05-96.
Ptanicie aluvial subreciente de Corrlentes de inundacidn del rio MNaranjo,
31 mshm
1 % direccicn sudeste hacia el zanjon Las Malicias .
Cafia de az(car.
Sin piedras.
Blen drenado superficial e internamenta.
Ustico.
lsohiparlérmico,
Depdsitos auvinies arliguos del Naranjo ydepdﬁostecierlesde sedimentos lahdrices del rio Naranjo por efects de Inundacian,
Ocrico,
Typic Ustipsaments limosa gruesa sobre esquelelo arenosa.

Descripcion del Perfil P-14

Horizonte Prof. {cm)
Ap 030
AC 00

C amésde 50

Descripcion .
Pardo grisdceo ascuro en seco (10YR 4/42), gris muy oscuro (10YR ¥1) en himedo, textura franco imoesa a france arenoso a medida

fue se acenca a fas cubeles de deposiciones de materiales arenosos, no presenta una estruciura blen desarmollada, consistencia en
seco suelta, susceptible a la pérdida de particuias finas ded suelo por erosion edica, consistencia en himedo suelta,

Pando olivices claro (25YR S/) en seco ¥ gris muy oscuro en himedo (10YR 3/1), texdura franca anenosa, estruciurs suslts, no
plastico y no adhesho,

Gris oscuro compuesio por materiales fragmentales cor undidmetr de menor de 2.5 cm y posteriommente depdsitos de arenas
gruesas de color gris pscuroimagnetita) que se prolongd més da 1.20 m (profundided de & calicata),

Anélisis Fisico-Quimico del Pedén P-14
Cuadm 28. Anélisis Fisico de los Horizontes del Pedén P-14 de los Causes Antiguos de inundacién del rio

Naranjo en Amazonas.
e ——
Feror | dte [ GRANULOMETRIA CLASE . RETENCION DE DENSIDAD . "ESFACIO
: : ) ) TEXTURAL HUMEDAD (9r/em’) " PORCSO
- ¥ Arcilla) % Limpa | % Arenas ; 33 Kpa | 1500 Kpa [: Real | Aparsnte 4
a=-30 Ap 24.12 62,13 13.75 france S4.6] 36.14 2.1622 1.0826 51l.48
- . limoso .
30-640 A B.B3 18.62 T2.50 Franco T7.63 4.74 2.35 1.33 13,26
. - arenoso
> a0 C --- --- -—- arenas - - - --= -—-

PROF Dls‘lancia de Ia superficie 2 los kmites de los horizontes, Hte: horizonte. Kpa: Kilopascales {presidn negativa).

Cuadm 29. Analisis Quimico de los Horizontes del Peddn P-14 de fos Causes Antiguos de Inundacion del

rio Naranjo en Amazonas
oMor | mee| mo | 0 BacEs dnficamingtes . | cic | 3 on B ELTMENTOS DISPOMIBLES: microgr/Rg.
. cmol/kq, - i} o , ‘ S
qem f s [ [k il wg | Ma kmorread aqud | at | o | i | co | Fe | i d e
0=3G. Ap 1.32 21.21 1.52 4] 8.59 1.39 70.56 48, 3n 7.68 9.2 0.3 i.84 .80 0.00 | 46.06 ] 0.9%
20-60 § ac fa.1af 2,74 | o2 Jran foo.2s | 10e0 | 4377 feas | a2 [1.sa | 00 | 220 [atiea| 9.9s [ 1iea
- C - _— ——— — —_— - —— _— —— —— -n= - — ——— ———

PROF: Distancia de la superSsie a los kmites de los horizantes, Hte horizorrle, MO: Gonfenido de materia ofganica en of harzonte (%), Cmotkg” Cantimoles del slemento
encortrado por kilogramo de susks CIC: Capacidad.de intercamble catidnico {Cmolq), %56: Poreentaje de saturacion de bises NaF: Medicion de Ia rescoitn del ek (0H) on

naftatng.
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sobre Ia superficie del suslo, el nivel freatico durante la estacién seca se encuentra a una profundidad de 2.05
m (marzo-abril) y a 1,75 m durante los meses mas humedos (agosto-septiembre) de acuerdo a las figuras 25-
28: mapas de isobatas e isohipsas, este cause consiste una zona de descarga del nivel fredtico. Presenta un
régimen de humedad Gstico.

En cuanto a la ferlilidad de los suelos, éstos muestran una reaccién alcalina superficiaimente y
fuertemente alcalina en el horizonte AC. El coloide superficial muestra alfa capacidad de intercambio catibnico
mayor dei 70 Cmol/kg; con alta saturacion de bases (30 %) predominantemente por una alta concentracion de
‘caicio, que le da el caracter alcalino, en tanto que el los niveles de concentracién de magnesio y sodio se
encuentran en niveles adecuados de concentracion. En la solucién del suelo se determind baja disponibilidad
de fosforo y el potasio al igual que en la reserva del coloide se encueniran en niveles deficientes de acuerdo a
los niveles criticos de concentracion de éstos nutrienfes, no se encuentra cobre y hiero disponible en el
horizonte superficial y los niveles de zinc se observan deficientes, sin embargo los niveles de manganeso
disponible son altos,

Agrolégicamente, de acuerdo a la capacidad productiva de los suelos, éstos comesponden a la
clase “Hs” y segun su capacidad de fertilidad se encuentran clasificados en "LS’dek”, aptos para cultivos
permanentes, semipermanentes y de temporada, asi como para usa de potreros y bosque latifoliar. B} uso del
suelo para culfivos semipermantentes; durante fa estacién seca, requiere de riego de manera intensiva. El
sistema de riego que mas se adecua a las condiciones del terreno es el riego por aspersién. En general éstos
suelos presentan una afta capacidad de intercambio, sin embargo, son deficientes tanto en macronutrientes
como micronutrientes, con aitas limitaciones de profundidad en donde las actividades de labranza deben ser
minimas y muy superficiaies debido a la alta susceptibilidad de éstos para perder sus propiedades fisicas tanto
por destruccién de las estructuras de los suelos formadas o bien por la mezcla de materiales de suelo formados
y diferenciados con materiales originales del suelo subsuperficial los cuales pueden encontrarse a una
pmfmdidad de30a35cm.

Para el cultivo de la cafia de azticar, estos suelos no presentan limitantes severas, sin embargo el
manejo y orientacion de fas labores de campo se definen con el objeto de mantener las propiedades fisicas y
quimicas de los suelos y mejora de los niveles de ferfiidad de los suelos. En el caso del manejo de la materia
organica, ésta es importante debido a su bajo contenido en el suelo, por lo que debe evitarse ia destruccion de
los materiales organicos producto de los residuos de cosecha y su incorporacion. En el caso de manejo de
fertiizantes, el suelo es deficiente en macronutrientes ¥ micronutrientes por lo que deben ser aplicados al suelo
en cantidades equivalentes a los requerimientos del cultivo de acuerdo a los niveles de prodeiccion de cafia
industrial esperados (ver cuadro 40). En cuanto a la mecanizacidn de los suelos es necesario la aplicacién de
labranza minima, principalmente en las actividades de renovaciones de plantaciones en las cuales es necesaria
la destruccién de la cepa anterior utilizando procesos quimicos para destruir la plantacién anterior, sunquear y
sembrar en medio de los surcos de {a plantacién anterior. Con fines de uso del agua de riego de acuerdo a los
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- Causes Antiguos de Inundacién del rio Naranjo en Orinoco e Iguaza (P-15).
Descripcidn del Pedén P-15

Ubicacion:
Reconocedor:
Fecha:

Posicion:

Elevacién:
Pendiente:
Vegetaciin o cultivo:

Pedregasidad:

Drenaje:

Régimen de humedad:
Régimen de temperatura:
Meterial original:

Erosién;

Epipeddn

Endopeddn:

Clasificacidn taxendmica:

Coordenadas 14°02'07 Latitud Norte y 80°46'29" Lonpitud Oeste, 8 200 m de la Pocets de la Arenera de lguazu.
Ronakld Gomez Anzuete.

24596

Planicie baja de 1guazi.

26 msnm.

Menor de 1 % con direccion Sur, penetra a la finca San Martin,

Areas cullivadas con cafta de azicar y otras an las que se desarrolian pastos como Leptoschioa Jiformis y Sorghum
jalapansis.

Sin piedras. |

Superfickeimente presenta un drenaje lento y deficlente e Internamene lentamente drenado .

Ustico. )

Ischipertérmica.

Qeposiciones akviales antiguas de sedimentos compuestos por arenas y cenizas volcanicas con fragmentos de rocas volcanicas,
No presenlﬂraligro de erosion.

Cerico.

No tena

Typic Llstodhedhs arenosa. -

Descripcién del Perﬂl del Pedén P-15

Horizomle  Prof. (cm)
AC 024
C amdsde2s4

Descrlpcidn
Pardo griséces obcuro en seco (25 412), negro (10YR 2/1) en himedo, textura franca arenosa (mids del 70 % de b fraccibn de arena

en la iesra fina), estruciura suelta con consistencia sueita en seco, himedo y moiade.

mmneqmmnestraunaooblmdnpadugnséoeo(zsmErZ}ypatdogriséceunwmmmhmedo(m‘m:’m terdura
arenosa (mas del 90 % de arenas demodehﬂaocmdebenaﬂna)deestmmgHtamnmmhdeﬁmmmde
canto redado de didmetro hasta de 2 cm,

Anélisis Fisico-Quimico del Pedén P-15

Cuadm 30. Andlisis Fisico de los horizontes del Pedon P-15 de fos Causes Antiguos de Inundacién def rfo
Naranjo en Onnoco_guazu

PROF Hte GRANULOMETRIA ‘CLASE EETENCTOM DE HOMEDAT DENSIDAD LSPRCIN
) Porzertaie: I ] ‘ tgr/en’} POROSO
Arcilla | Limes. Arenas . ?I‘E}:TL'RAL 33 Hpa{. 1520 Kpa ‘Real Apdrente 5.
AC 0=-21 §.51 19,092 J1.57 Franceo 31.84 18.50 2.500 1.333 45.8
: Arenosc
jof > 2l 73 0.76 92,03 Arena 5913 12.30 2.3562 1.0527 ] 5B5.25

PROF: Distancia de |p supsificie a g limites de e horizontes, Hte: horizante, Kpa: Kilopascales [presidn negativa).

Cuadro 31. . Anélisis Quimico de fos horizontes del Peddn P-15 de los Causes Antiguos de Inundacién del
fio Naranjo en Orinoco e Iguaz.

PEOF Hte | Mo " BARSES INTEFCAMBIABLES cici|: % gp pH ELEMENTOS mspoumx.ss rrlc:ugr.-‘lcq
I : i Cmok/Kg, . i ) I R : . :

tamp | ] v} ca I Na pmolikg| Agua ) az | |k | ca [ re | mm Zn
AC o-24 | 1t.21 | 949 | 1.42 | 1.15 | 0.25 | 20,16 55 6.66 | ©.0 Jo.8a] 0,92 | 0.00 | 5.28 14,64 2.04
- G | >4 |0.13] 7.98 | 1.51 J 1316 2,95 | 33.84 | 75.69 | 8.9 | 9.3 | 583} 1.9¢ | 2.6¢ |11.98 12,92} 2.12

PROF: Distancia dd ka supericie a los fimites de ios tirizontes, Hte: horizante, MO: Contenldo de materia organica en el horizonte (%}, Cmolfkg Cantimoles del slemento -
encontrada por kiograme de suelo. CIC: Capacidad de intercambio catidnico (Cmolkg), %SB: Porcentaje de saturcitn de bases. NaF: Medicidn de ia reaccion del susic {pH) en
raftalina, '
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Figura 14.PmﬁdebssmbsthU§hMMsmsadebsCaummmdeMdddoWw
Orinoco e lguazil. Presentan un epipedén Ocrico sobre materiales arenosos (Horizontes AC y C),
Régimen de Humedad Ustico. Laﬁgtﬂaflﬂmmsfmérmmmmhmae
Omoooyweactuemm:teseanwedrmwﬁvadas. LaFigum15Bootmspmdea&aasnoaﬁadas
en Iguazil denominadas Areneras.

Esta unidad de mapeo esta constituida por causes antiguos de inundacién del rio Naranjo que
penetraron a la finca Bolivia por la subunidad productiva de Orinoco y se prolongaron a la subunidad
productiva de Iguazu hasta la finca San Martin (al sur de Iguaz() durante el proceso de formacion de la planicie
aluvial del rio Naranjo. Comprende 48.88 ha distribuidas en 19.96 en Iguazu, 7.98 en Palo Pinta y 16.0 en
Orinoco. El Perfil esta compuesto por un horizonte superficial AC de color pardo griséceo oscuro en seco, bajo
contenido de materia organica, textura franco arencsa (bajo contenido de materiales de tierra fina de diametro
menor a 0.02 mm) con mas de 70 % de arenas gruesas, estructura suelta de consistencia suelta, seguido a
este se encuentra el horizonte C que consiste en capas subsecuentes de arenas mezcladas con fragmentos
de roca volcanica de canto rodado y gravas de tamafio mayor a 2 mm hasta 3 cm. El suelo cuando seco,
posee una estructura sueita, con alta susceptibilidad a los procesos de erosién edlica de las particulas finas, el
horizonte AC muestra una baja permeabilidad, en general, el suelo presenta una velocidad de infiltracion
basica ligeramente baja equivalente a 1.67 cm/hr, mantiene un régimen de humedad ustico, sin riesgos de
inundacion. El nivel freatico se presenta a un a profundidad de 2 m de la superficie durante los meses criticos
de la estacién seca (marzo-abril) y de 1.50 m durante el periodo més humedo de la estacion lluviosa (agosto-
septiembre), consistiendo éstas, 4rea de descarga del nivel freatico circundante con una direccion de flujo que
corre de Oeste a sur (ver direccion de flujo de las areas de descarga del nivel freatico en las figuras 25-28.
Plano de Isobatas e Isohipsas).

Con base en los analisis fisico-quimico (cuadros 30,31), los suelos mantienen muy bajo contenido
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de materia organica y muy baja capacidad de retencion de humedad. Quimicamente, los suelos muestran en
el horizonte superficial una reaccién neutra, capacidad de intercambio cationico regular y una saturacion de
bases mayor del 50 %, los cationes intercambiables, de acuerde a los niveles criticos de evaluacion de la
fertilidad; el calcio, magnesio y sodio se encuentran en niveles adecuados de concentracidn en la reserva del
suelo, si embargo, el potasio, tanto de la reserva como en la solucién del suelo es muy baja. La disponibilidad
de nutrientes en la solucién del suelo, el fésforo se encuentra en niveles bajos de concentracién, dentro de los
micronutrientes se encuentra el cobre y el hierro en niveles muy bajos de concenfracién mientras que el
manganeso y el zinc son adecuados.

El horizonte C muestra una reaccion extremadamente alcalina por la alta concentracion de
magnesio (39 %) y sodio (8 %), pobre en fasforo, potasio, cobre y hiemo disponible en la solucién del suelo.

Agrologicamente estos suelos comesponden a la clase IV (USDA) vy segin su capacidad de
fertlidad son suelos SS'dxk, superficiales de baja fertiidad principalmente deficientes en potasio, bajo
contenido de materia organica, régimen de humedad Ustico, no apto para cullivos de escaso desamolio
radicufar de temporada o semipermanente, potencialmente aptos para cultivos de sistema radicular profundo
como frutales y bosque. La recuperacién de estos suelo para su uso en cultivos semipermanentes y de
temporada requiere de adicion de grandes canfidades de tierra bien desarrollada y materia orgénica lo cual
resulta antiecondmico.
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. Causes Antiguos de Inundacién del Naranjo en Palo Pinta y Rio Plata (P-186).
Descripcién del Peddén P-16

Ubicaciin:

Reconoocedor:

fecha:

Posicidn:

Elevacin:

Pendiente:

Vegetaciin o cultivo:
Pedvegosidad:

Drenaje:

Régimen de hurmedad:
Régimen de lemperalura;
Malerlal originak:

Erosion:

Epipeckin :

Endopedon:
Clasificacion taxondmica:

Coordenadas 1470009 Lafud Morte y 9074507 Longitud Cesle, 300 m al sux det bosque de Palo Pinta y Rio Plata.
Ronald Gémez Anzueto,

29596

Arenera de la planicie baja de Paio Pinta y Rio Plata,

24 msnm.

1 % al Sudoeste hacia el zanjon Las Malicias.

Cafta de azicar.

Sin pledras.

Superficialmente presenta un drensje lento y deliciente e Intetno drenaje lerlo.

Usfico.

Ischipertérmico.

Depesiclones aliviales antiguas de sedimenios compuestos pof arenas y cenizas volcinicas.
No presenla pefigro de eroskin,

Ocrico

Fragipan.

Typic Fragiochrep!s francesa fina somera sobre fragmental.

Descripcidn del Perfil del Pedtn P-16

Hortzonte  Prof. (om)
A 0-25
AC =0

c B més de 65

Color pardo griséceo oscuro {10YR 4/2) en seco, giis muy oscure {10YR 31) en himedo, texiura franca arciflosa,
consistencia masiva y dura en seco, nwy firme en himedo, muy adherente y muy ptistica en mojado, estruciura masha y
compacta, No presentd reaccion positiva a ta prueba de carbonetos (prueba de campe con HCIO.A N} y reacckin negaiiva ala
prueba de WaF (deleccitn de maleriales akifanos). Desamotio de malezas y pasios inlcamente durarde la estaciin seca
{Cynodon dactylon, Leploschioa SRoimis)-

Hortzorte cue muesira una coloracion patdupéﬁdoensawumnaﬂ),maamomdemwawhmdnmm.
mmmum.mmymmmmmmmmmpummu
supesficie.

Pardogﬁsﬂoeoensecc(25\'52’).pmdommnmmm,taﬁmafmenhﬁamﬁndeaﬂomdnmdem

conteniendo en 1 composicion tolal mas del 36 % &mmtmmmwwdemym“h
Wcﬁmdsmbhesh\mam.lebhmnerﬂ.

Andlisis Fisico-Quimico del Pedén P-16
Cuadro 32. Andlisis Fisico de los Horizontes del Pedon P-16 de los Causes Antiguos de Inundacion del rio

Naranjo en

Palo Pinfa y Rio Plata.

AN ULOMETRIA

0-25 A

23.34 Franco 36,27
Arcillosa
?5-65 AC 11.13 29.65 59. 22 franco 3T.12 18.40 2.4242 1.250 48.43
arencso
> 25 C 16.47 33.1% 44,78 Franco ¢ 10.3% 6. 64 2.6666 1.600 39.98B

Lierra fiw
{Fragmentul

PROF Distancia de |3 superfice a los limiles de low heeizontes, Hie: horizonte, Kpa: Kllapascales [presidn negativa),

Cuadro 33. Andlisis Quimico de fos Horizontes del Peddn P-16 de los Causes Anliguos de inundacién del rio

Naranjo en
TR e | e om ELEMEN
- Aet) N T e pwoagkg || Agua et § e fws e ..
0-25 A 2.489 17.96 1 1.22 7.13 [1L K] f).20 44,67 (Y ] B.9 1.65 .28 | 45.1%] 3.75
Z2h-658 AL 0.25 15.22 0.42 8.%] 0.%54 43,42 “h, 38 7. 44 9.3 2.25 D 1.43 j1e.98} 8.12 1.96
> &5 C D.14 3.99 0. 36 1.81 .26 311.52 Bh, 92 T.62 a.7 3.70§ D.91 1.72 |48.a0] .40 1.64

PROF Distancis de [a superfiicie B Yos [Imites de los horzones, vie: herizonte, MO Cortenido de materia orgéimca e ol horizonie (%), Cmolig: Centimoles del slemento
encontrado por kilogramo de susio. dc:mﬂaddeim”mmmm(cmmﬂss:Pumenla}edasﬂuracldﬂdabm NaF: Madiciin or 8 reacciin dd susio {pi) &n

naftatima,
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Figura 18 M&MWT%H&W&&WNWWW&&MW
antiguos de inundacién del rio Naranjo en la planicie baja de Rio Plata y Palo Pinta. Horizonte A
arcilloso, masivo muy poco permeable, Horizonte AC carécter fragipan Texiura imosa lenando la
matriz fragmental del suefo.

Esta unidad de suelo comprende 58.18 ha distribuidas; 15.22 en la subunidad productiva de Palo
Pinta y 42.96 que cormresponden a Rio Plata, constituyen suelos de relieve plano y pendiente menor del 1 %
direccion de Oeste al Sur, ustico, el nivel fredtico se localiza a 1.75 m de la superficie durante la estacion
lluviosa y de 2.0 m durante la estacién seca. Los suelos muestran una velocidad de infiltracion lenta
equivalente a 0.25 cmvhr. Son suelos compuestos por depdsitos aluviales de materiales gruesos y fragmentales
sobre causes antiguos de inundacién durante la formacién de la planicie aluvial del rio Naranjo, el perfil
presenta una secuencia de horizontes A, AC y C. En donde el Horizonte A es Ocrico de 25 cm de espesor,
textura franco arcillosa, color pardo grisdceo oscuro en seco, extremadamente duro y masivo en seco con la
formacion de fragipan.

El horizonte AC, presenta un espesor de 40 cm, color pardo palido, textura franco arenosa en la
fraccion de tiemra fina y un 10 % de materiales fragmentales en su limite inferior (fragmentos de roca y guijarros
cementados por materiales limosos). El horizonte C, compuesto por secuencias de materiales arenosos finos,
gruesos, fragmentales y mezclados.

De los analisis fisico-quimicos (cuadros 32-33), el horizonte superficial muestra muy bajo contenido
de materia organica en su composicién, reaccién neutra, alta capacidad de intercambio catiénico con una
saturacion de bases del 45 %, predominantemente por calcio (26 % de saturacion), mientras las
concenfraciones de magnesio y sodio son adecuadas dentro del compiejo cambiable, sin embargo, la
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saturacién de potasio s& encuentra en niveles deficientes. La reaccién del suelo en el horizonte AC es
moderadamente alcalina con alta capacidad de intercambio catiénico y saturacion adecuada de las bases
cambiables de calcio, magnesio y.sodio mieniras que la saturacion de poiasio intercambiable del suelo se
encuentra en niveles muy bajos. |

El horizonte C presenta una muy baja capacidad de intercambio catiénico y muy baja saturacién de
bases cambiables. La ferlilidad de esta unidad de suelo es baja, dado a la baja concentracién de fosforo y
potasio disponible en la solucién del suelo del horizonte superficial. En el estudio de la disponibilidad de
nutrientes el cobre no se encuentra er{ forma disponible, mientras en los niveles inferiores, éste se encuentra
en concentraciones muy bajas. La concentrac:on de hierro disponible varia de niveles adecuados a niveles muy
bajos del horizonte C al A; y de manera mversa se observan las concentraciones de magnesio y zinc cuya
concentracion es mayor en 1a supgrﬁue dnsmmuyendo su disponibilidad a con la profundidad del suelo.

Agroldgicamente Inﬁ',’s‘uebs corresponden a la Claée " (USDA)} y con base a su capacidad
fertiidad a la clasificacion “LS”cibI(’. suelos de muy baja capabidad productiva en donde se desamolian pastos
y malezas ql.ie alcanzan un desamolio radicular hasta el horizonte AC, de bajo desarrollo y Unicamente durante
la estacién lluviosa, la recuperacién de estos suelos para uso de cultivos anualeé o semipemmanentes es
antieconémica ya que requiere de la aplicacion de grandes cantidades sueio desamollado y de materna
organica, son suelos no aptos para el cultivo de cafia de azucar, con capacidad para el desamollo de bosque.
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7.2, USO ACTUAL DE LA TIERRA DE LA FINCA BOLIVIA

7.2.1. Distribucion del Uso de la Tierra de la Finca Bolivia
Tomando como base la figura 24: mapa del uso actual del suelo en Ia finca Bolivia y el cuadro
34, las 1481.37 ha estan dedicadas al cultivo de ia cafia de azucar (Saccharum  officinarum L.), cuyos

elementos y caracteristicas se detallan adelante.

7.2.1.1. Area cultivada:

Actualmente; el 4rea real cultivada con cafa de azucar constituye unas 1,307 ha, de las cuales
se encuentran distribuidas dentro de las subunidades productivas de la siguiente forma: Amazonas 317.5
ha, Orinoco 1£3.31 ha, Iguazil 268.1 ha, Palo Pinta 248 ha; Rio Plata 289.58 ha.

7.2.1.2. Infraestructura y obras de ingenieria:

La finca Bolivia ocupa 58.91 ha en infraestructura, la cual se distibuye de la manera siguiente:
42.05 ha constituyen calles y rondas que permiten el accaso a ia plantacién, 15.2 ha ocupan estructuras
de ingenieria agricola: drenes y zanjos, estructuras de intercepcién del acuifero subterrdneo y
almacenamiento de agua para riego (pocetas), 1.66 ha en instalaciones administrativas y bodegas.

7.2.1.3. Areas sin cultivar

Actualmente existen areas sin cultivar que ocupan una extension de 68.99 ha y se ubican
principalmente en las subunidades productivas de Iguazu, Palo Pinta y Rio Plata, a éstas se les ha
denominado “Areneras’, en las que solo se desanrollan gramineas como: (Leptoschioa filiformis) y
(Cynodon dactilon) con muy poco desarrollo y solo durante la época lluviosa; ya que durante el verano
éstas dreas son extremadamente secas.

7.2.1.4, Bosque

El drea ocupada con bosque dentro de la finca, tiene una extensién 45.37 ha, que se
distribuyen en las 5 subunidades productivas que componen fa finca Bolivia (Cuadro 34), asi mismo del
limite Noreste hasta el iimite Sudeste de la finca se encuentra el cause del rio Naranjo el cual se
encuentra circundado por unas 41.11 ha de bosque. El bosque latifoliar abierto: caracteristico de ia zona,
se encuentra integrado por las especies siguientes: .caoba (Swietenia humilis), ceibillo (Ceiba aescutifolia),
psiquin (Albizzia caribaea), mangle blanco (Avicennia nitida), amate (Ficus sp), volador (Terminalia oblonga),

cenicero (Somarrea saman), palo blanco (Roseodendron donell-smithii), principalmente.
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Cuadro 34. Uso Actual de la Tierra en la Finca Bolivia, Masagua, Escuintia.

" SUBUNIDAD PRODUCTIVA .

. USO . :|AMAZONAS|ORINOCO

CALLES 1.77 0.74 268 4,22 11.74 0.79
RONDAS : 8.18 4 4.9 4.23 9 30.31 2.05
DRENES* * 278 3.52 0.97 0.53 .77 8.57 0.58
ZANJO 0 ] 0.66 0 0.73 1.39 0.09
POCETAS*** 1.22 0.98 1.08 1.96 0 524 0.35
INSTALACIONES 1.35 0.31 0 0 0 1.66 0.11
BOSQUE 14.64 3.11 0 19.21 8.41 4537 3.06
SIN CULTIVO 0 0 15.16 17.042 37.79 69.992 4.72
CULTIVADO A 317.5 198.31 268.1 248,768 | 289.58 1307.098 88.2
TOTAL R \ 348 212 276.45 294.42 350.5 1481.37 100

rorcentaje d=) total del drea,
14 Estructuras de drepaje superficial construidas.
et pacarvorio d= & lma-enamiento ¥ aprovechamisento A= aguas subtarrdresas.

7.2.2. Manejo Tecnoldgico Actual del Cultivo de |a Caita de Azucar

Cuadro 35. Secuencia de Jabores para renovaciones de cafia.

N , , LABOR 5 ‘ . |pIAS (Postsiembra)
Rastreo previoc para destruccicén de cepa -16*
volteo del suelec con aradura -15
Rastreo -8
Ssurqueo y fertilizacidn -2
Estaguillado -2
Corte de semilla -2
Alce, carga, descarga y distribucidén de semilla -1
Siembra p**
Tapado mecdnico Y aplicacidn de insecticidas riego o

e germinacidn 4,
Aplicacidn de herbicida pre-emergente 1
Primer riego i3
Fertilizacidn mecdnica 55
Arrangue de malezas 56
Segundo riego 57
Segunda aplicacion de herbicida post-emergente 58
Tercer riego 78
cuarteo riego 98
Limpieza manual 113

licacidn de madurante 286

*_1& ' Dyeciséis dias antes de la Ia siembre.
w @ : Dia de ls slembra o renovaciin
sang - Dfas después de la siembra
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Cuadro 36. Secuencia de labores para el mantenimiento de cafla soca.

LABOR pias
Desbasurado manual a5
Escarificadao 10
Cultive y fertilizacidn mecdnica 35
Resiembra 36
Primer riego 37
Arranque de malezas 40
Segundo riego 63
Frimera aplicacién de herbicidas 64
Primera limpia manual 125
Tercer riego i26
Segunda Aplicacidn de Herbicidas 127
Aplicacion de Madurante 285

Tanto dentro de la secuencia de labores para renovaciones asi como para mantenimiento de
cafia soca para suelos arenosos, se presenta la labor de incorporacién de cachaza, la cual presenta una
fuente principal de fésforo (P;0s), potasio {K20), calcio {Ca), magnesio (MgO), boro (B20s), cobre {Cu),
hierrc (Fe), manganeso (Mg) vy zinc { Zn).

7.2.2.1. Descripcion de la secuencia de labores mecanizadas en siembras nuevas y

renovaciones

A. Subsolado:

La actividad de subsolado se realiza principalmente en areas nuevas integradas al cultivo de la
cafia de azlcar como el caso del drea del Bosque de Amazonas, que fue incorporada recientemente,
tambien se realiza aunque no de manera muy frecuents durante las Renovacionss de caiales, sn algunos
suelos los cuales se supone han sufrido procesos de compactacién por el paso de maquinaria pesada
tanto durante el proceso de cultivo como en los periodos de zafra, durante e} periodo que dura el cultivo,
{5 afios).

El subsolado se realiza mediante dos pasos de! mismo, el primero, se realiza orientado a la
direccién que tendran los surcos en las 4reas nuevas para el cultivo y el segundo paso de subsolado se
realiza con una direccion de 45° con relacién a la direccidn del primer paso. La distancia de los cuerpos
del subsolador es de 1.5 m (distancia de siembra). La profundidad del mismo es de 0.80 m (60 cm}, las
condiciones del terreno bajo las cuales se realiza ésta labor deben ser an suelos secos en estado
compactado, para el mismo se utiliza un tractor de banda, el implemento es un cincel pesado sin torpedo,
dispuesto en forma perpendicular en relacién con la barra portaherramienta.
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B. Voltec:

Basicamente ésta labor consiste en arar el area destinada para la siembra el cual se realiza
con un implemento compuesto por 5 cuerpos (discos) reversible de 28 pulgadas de didmetro con una
profundidad de penetracion de 16 puigadas y con un ancho de corte de 1.5 m el cual se realiza en
direccién perpendicular a la orientacion gque llevaran |os surcos, Esta actividad se realiza a cada 5 08
afos posteriormente {(renovaciones).

De acuerdo a experiencias se ha calculado una eficiencia de ésta labor de 0.4 ha/hy, con una
eficiencia de tiempo del 75 %, a una velocidad de trabajo de 4.2 km/hr.

La metodologia empleada es de amelgas, la cual consiste en dividir el area en sub-areas y
trabajar en forma individual en ellas lo cual facilita las vueltas del tractor para iniciar una nueva ameiga. El
inconveniente de ésta técnica es que al final queda un surco muerto entre las amelgas por lo que es
necesario realizar un viaje adicional para anulario.

Dentro del presupuesto de costos calculados se tiene que Q.255.00 es el costo por hectarea

de volteo, el cual incluye el costo de magquinaria, salarios, prestaciones y bonificaciones.

C. Rastreo:

Se realizan en el terreno 2 pasos de rastra, generaimente a los 8 dias posteriores al volteo, el
objeto de esta practica es desmenuzar los terrones que quedaren después del volteo, para lo cual se
uliliza una rastra de tiro en V de 4 secciones (2 cuerpos) de 24 y 22 discos con una profundidad de trabajo
de 0.25 m (10 "), éste tipo de implemento es de tipo rompedor con discos delanteros dentados (cortadores
de raices) y los traseros de tipo liso adecuados para mulfir el suelo. El primer paso de rastra se realiza en
diraccién a los surcos y el segundo paso de rastra se realiza en angulo perpendicular al primer paso de
rastra.

La capacidad del equipo, tomando un 75 % de eficiencia del tempo y un ancho de corte de 3
metros es de 1.25 ha/ hr.

Deniro de! presupuesto de la finca Amazonas a la labor de rastreo se le ha calculado un costo
de Q1123.42 por hectarea el cual incluye el costo incurrido por 1a renta de la maquinaria, implemento y
costo de mano de obra de operador.

D. Surqueo-fertilizacion

Esta actividad se realiza a los trece dias posteriores al rastreo para el cual se utliza un
surqueador adaptado al mismo un equipo fertilizador. El surqueador esta provisto de tres cuerpos
colocados a 1.5 m entre allos (distancia entre surcos), la profundidad de surquec es de 0.35 m (14 ),
accionado por una bomba nidraulica 'a cual da movimiento rotativo a los dosificadores del equIpo
fertilizador y al enganche de tres puntos para subir y bajar el implemento completo. La fertilizadora tione
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tres caidas (mangueras) colocadas directamente atras del cuerpo del surqueador el cual deposita el
fertilizante en el fondo del surco. ta fertilizadora es calibrada para mantener una dosificacion de 6
quintales de fertilizante por hectarea.

Ei fertilizante aplicado es el triple super fosfato {46 % P:0s), recomendado por el
Departamento de Investigacién Agricola del Ingenio, ésta se realiza unicamente (fertilizacion con fasforo)
al momento de la siembra o en renovaciones realizandose hasta en la proxima renovacion (Cada 5 6 6
afnos).

Tomando un 75 % de eficiencia del tiempo, y trabajando el tractor a 1700 r.p.m. (motor), a una
velocidad de 3.2 km/hr se tiene una eficiencia de la labor de 0.95 hafmr.

Dentro del presupuesto de ia finca, el costo de ésta labor es de Q. 577.44 en el cual se
incluye el costo de maquinaria, mano de obra del operador y de los dos visualeros (peones provistos de
Jalones cuya funcion es la de alinear al tractor en el trazo de los surcos).

E. Tapado mecénico y aplicacidn de insecticida

Actualmente se utiliza una tapadora mecanica adaptado a ésta una dosificadora de insecticida
granulado para el control de plagas del susio (insectos-nematodos), ésta consta de tres tolvas para esta
funcién, La dosificadora de insecticida se encuentra accionada por el mecanismo hidraulico del tractor. La
tapadora estd compuesta por dos discos dispuestos en angulo convergente y un rodé de peso
aproximado a 54 kg (100 Ibs) cuya funcién es Ia efiminacién de camaras de gases entre el suelo y la
semilla por compactacion,

En la actividad participan dos peones que se encargan de cargar las tolvas del insecticida y un
operador del tractor y se tiene una eficiencia de 0.8 ha/hr con una eficiencia de tiempo del 75 % a una
velocidad de 4.3 km/hr con una cobertura de 4.5 m del implemento (3 surcos del cultivo).E! costo de la
actividad es Q.262.43/ha.

F. Riego de germinacion

Al tener el pante sembrado se procede de inmediato a aplicar el riego de germinacion, el cual
se realiza el mismo dia o el siguiente a la siembra. Se ha calculado la aplicacién de una ldmina Bruta de
58 mm aplicados en un tiempo de 3 horas cuando fas condiciones del terrenc son secas y no se ha
presentado lluvia anteriormente, para la realizacién de ésta actividad se requiere de un equipo de bombeo
de 100 HP, con cafiones provistos de boquilla de 1.79 pulgadas de didmetro con una capacidad de
descarga de 400 gal/min y un alcance aproximado de 50 m de diametro, y con una distribucidn
aproximada de 4 tubos de aluminio entre aspersor y 6 entre laterales, bajo condiciones de viento normal
en el drea, pero cuando estos soplan fuerte la distribucién cambia de 3 tubos entre aspersores y 4 entre
faterales. '
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Trabajando bajo éstas condiciones, se tiene una eficiencia de 5 hectdreas en tumos de 24
horas de trabajo, en ésta actividad participa; tres peones y un operador de motobomba.

En la finca Amazonas se cuenta con 4 equipos de aspersion y 2 equipos de bombeo para
cubrir la necesidad de riego en siembras nuevas y renovaciones mientras que para levantamiento de cafia
soca se cuenta con 2 equipos de bombeo. El riego de mantenimiento de soca se reatiza a los 37 dias, el
segundo se realiza a los 63 dias y el tercero a los 126 dias.

Existen diferencias en tipos de riego y dependen principalmente del tipo de suelo:

Suelos Franco Arenosos 1.5 hr.

Suelos Arcillosos 2.5 hr.

Suelos Francos 2.0hr.

La diferencia en el tiempo de riego depende principalmente en la reduccién en la frecuencia de
riego que en forma general ha sido de 15 dias.

Cuadro 37. Andlisis de calidad de muestras de agua provenientes de pocetas, finca Bolivia.

FECHA pH | CE*10° | Na K Ca | Mg | 502 | TSD Dureza | RAS
No. DE UBICACION (meqt) Ppm CaCos CLASIFICACION

1. Lote 7, Amazonas 8.17 a0 |os1|loal| 88 |24} 15 | 290 198 0.26 c2s1
2. Lote Amazonas 8.2 470 los6| 047 | 985 ]| 236 | 15 | 206 206 0.3 €254
3. Lote 35, iguezu 835 o | 15| 054|945 | 344] 20 | an- 242 053 c2si
4, Lote 23 Orinoco apms | B33 75 |11l 050 | 145 | 338 | 20 | 485 256 054 c2s1
S Lote 02 Orinoco —— —um — — - - — - -— -— —_

7. lote 35, Palo Pinta 8.40 772 b113} o067 | 1365 382 | 15 | 481 340 0.3% c3st
1. Lote 7, Amazonas 8.0 se0 | 27 | 024 | 222|311 | 30 — 248 1.84 c2s1
2. Lote Amazonas 7.0 411 foot o7 | 141 | 282 ] 40 — 194 084 c2s1
3. Lote 35, Iguazu wme04 | 789 a7 |14 | 0201681 246 ] 20 - as7 1.04 c2s1
4. Lole 23 Orinoco B.15 a1 |18l 023|173 246 | 20 — 461 1.08 c2s1
5. Lote 02 Orinoco 7.10 720 | 226 | 03| 240 | 361} 40 - 20 120 C251
7. 1ok 35, Palo Pinta 8.0 &1 Y2eslo32)|t1ea]ann|] 30 — 242 188 c251
1. Lote 7, Amezonas - 62 l1sjore|160|213] 0 468 278 1.34 c2s1
2. Lote Amazonas - s |os |oi3|om|za] 0 | X7 200 073 c251
3. Lote 35, lguazi 14 — 510 f14slot7|1od4|221] S0 295 210 118 c251
4, Lote 23 Orinoco - 46 |113|lo1a}1n | 197} &5 279 200 091 czst
5. Lete 02 Orinoco - es1 |1ems|osi1eyj282)| 0 35 278 1) c2s1
7. 1ole 35, Palo Pinta - 741 [ 235|020 | 124} 270] 80 «7 2654 185 c2$1
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Fuente: Estudio de niveles freaticos de Ia finca Bolivia. Cengicafa. 1995,

Dependiendo de la etapa en la cual se realice Ia siembra y de las condiciones climéticas, se
tienen en siembras nuevas y en renovaciones hasta 4 riegos siendo éstos aplicados de acuerdo a las
caracteristicas fisicas del cultivo respecto a la necesidad de riego, generalizando el siguiente programa

Primer riego de levantamiento 13 dias después de la siembra, segundo riego de ievantamiento
el cual se realiza 35 dias después de la siembra, tercer riego de realizado a los 55 dias después de {a
siembra y ef cuarto riego a los 75 después de la siembra, por lo que los riegos se presentan en una
frecuencia de 20 dias. FI hecho, es que, no se encuentra delimitado ios tipos de suelos para la
determinacion de un buen programa de suelos.

| De acuerdo a los cdiculos, se tiene un costo de Q. 472.84/ha regada, los cuales incluyen la
renta de la maquinaria, costo diumo ¥ nocturno de la mano de obra de un operador y tras ayudantes.

De acuerdo a los muestreos de agua de la pocetas de la finca Bolivia, segun el método de
Clasificacion de aguas para riego del Departamento de Agricuttura de los Estados Unidos, las aguas def
manto freatico tienen una clasificacién C251 en la mayoria de los casos. Esto significa que poseen una
salinidad media, sin peligro creciente de salinidad bajo condiciones de buena permeabilidad del suelo,
(22)

El pH es considerado en valores moderadamente alcalino hasta fuertemente alcaline en
algunos puntos de muestreo principalmente a las aguas provenientes del muestrec a inicios de la
temporada lluviosa cuando los aniones y cationes de la solucién del suelo son lavados por el agua de
lluvia (muestreo 1, de agosto de 1994).

G. Fertilizacién mecanizada

Se utiliza para ésta labor una fertilizadora compuesta por dos tojvas Y 2 juegos de 4 discos
dentados parz la incorporacion del fertiizante al suelo. El objeto de la misma es aplicar fertilizante al
cultivo y a la vez darle cultive como una medida de control mecanico de malezas, ésta actividad se realiza
a los 33 dias después de la siembra

La eficiencia de ésta labor es de 1.02 ha/hr tomando una eficiencia tiempo del 75 % a una
velocidad de 4.8 km/hr cubriendo para ésta labor 3 m de ancho de trabajo. El fertilizante aplicado es
sulfato de amonio (21 % de nitrdgeno y 24 % de azufre), en dosis de 9 quintales por hectérea.

El costo de la actividad con una participacion de 3 peones y un operador es de Q.442 84/ha
en el cual se incluyen los costos por renta de la maquinaria e implemento asi como de los insumos
(fertilizantes).
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H. Desbasurade manual_y requema

Esta es la primera labor manual que se lleva a cabo en la tanto en renovacion de partes como
an mantenimiento de cafia soca, y consiste en la acumulacion de la kasura post-cosecha y su quema con
el proposito de facilitar las tabores mecanizadas que se haran posteriorments. La basura se acumula a lo
largo de una cama que queda entre dos surcos, repitiéndose el procedimiento cada cuatro surcos, para
&sta labor, los peones utilizan "garabatos”. El desbasurado se realiza 5 dias después de la cosecha.

El costo de la aclividad es de Q.8.32/ha el cual incluye el costo por mano de obra de caporat
que dirige la actividad y los peones. '

i. Escarificado

Esta labor se realiza en cafa soca con el objeto de podar y a la vez eliminar el
entrecruzamiento queé se produce por las raices entre los surcos para propiciar su regeneracién y elevar
la tasa de absorcién de nutrientes por la planta. Esta actividad es mecanizada y emplea un implemento
constituido por 6 puntas que se introducen al suelo (cultivadora). La eficiencia de esta labor es de 090a1
ha/hr con una eficiencia del 75 % del tiempo. La misma es realizada 10 después de realizada la cosecha.

El costo total de 'a actividad es de Q.88.45/ha lo cual incluye el costo de renta de |la

maquinatia e implemento asi como el salario del operador.

7 2. 3. Andlisis de la produccion de cafia de azucar en la finca Bolivia

€1 analisis de la produccion de caia de azicar en |a finca Bolivia, se basa en la recopilacion
de datos de rendimiento obtenidos en pantes o lotes caracteristicos de cada una de las unidades de suelo
determinadas, durante las zafras que datan de 1992 a 1997. De acuerdo a la figura 19, el analisis
comparativo que puede establecerse entre las unidades de mapeo de suelo {capacidad de uso de la
tierra USDA) y el nivel produccion alcanzado tal como se muestra en forma puntual durante la zafra 92/93
los rendimientos muy claramente diferenciados; siendo los mas altos, mayores de 110 toneladas de cafia
industrial/ha, provenientes de las unidades de suelo con capacidad potencial alto de la clase Il, hw y lls,
con limitaciones moderadas. Mientras que, los rendimientos observados inferiores a las 110 toneladas de
caﬁéfha. provinieron de las unidades de suelo de clase lise, lil y llis, este comportamiento, pese a la
fuerte disminucion de ta produccion experimentado en todas las unidades de suelo durante la zafra 93/94,
sa mantiene {(aunque gue no en los niveles de produccién observados en la primera etapa de la serie
cronolégica) en las siguientes zafras.

El andlisis particular del comportamiento de los niveles de produccion obtenidos en cada
unidad de suelo a lo largo de! periodo cronol6gico incluido en la figura 19, muestra aMtibajos en el
rendimiento, principalmente debido al efectos de factores particulares y generales que sjercen variacion
sobre los niveles de produccién. De esta forma; la figura 12, muestra una considerable disminuciin de la
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RENDIMIENTOS DE CANA DE AZUCAR INDUSTRIAL
EN LAS UNIDADES DE SUELO SEGUN CAPACIDAD
POTENCIAL USDA, FINCA BOLIVIA

92/83 8394 94785 2596 687
PERIODO CRONOLOGICO ZAFRAS 92.97

Figura 19. Anéiisis comparativo del Rendimiento de Cafla de Azdcar Indusirial durante el
Periodo Cronolbgico zafras 92-97, finca Bolivia, Masagua, Escuintla.

produccion de la zafra 93/84 en comparacion a los obtenidos durante la zafra 92/93 y las zafras 93/97,
esta disminucién obedece a cambios climaticos durante 1,993, principaimente la precipitacién que
disminuyé de 1,640.73 mm promedio anual (figura 3. Climadiagrama) a 1,132 mm de lluvia cuantificada.
No obstante, sin realizar el analisis especifico de los efeclos diferenciales que influencian el
rendlmlento entre las unidades de suelo, citables dentro de éstas las variedades cultivadas y su potencial
productivo, edad de la plantacién, edad de corte (cuadro 44A, de rendimientos de lotes caracteristicos de
las unidades de mapeo, variedades cultivadas, edad de plantacion) y algunos aspectos de manejo
diferencial, como el tiempo transcurrido desde la aplicacién de madurante (Roundup o Fusilade) a la
cosecha, la tendencia general de produccion que manifiestan las unidades de suelo es apreciable, como
se observa en la linea de produccién de las unidades de suelos de la Clase |! (capacidad de uso
potencial, USDA, simbolo llw), cuyo rendimiento se aprecia en la primera etapa de la figura 19, con
rendimiento promedio alto equivalente 148 toneladas de cafia industrialfha el cual decrecid hasta valores
de 110 tontoneladas de cafia industrialfha en la zafra 96/97 mostrando un decremento desde la zafra
82/93 hasta 95/96 del 30 % de la produccion el cual se estabiliza en un promedio de produccion de 107
ton/ha que se mantiene hasta ia zafra 96/97 Las unidades de suelo de ia Clase N (simbolo ny,
experimenta un descenso de la produccion de 123.8 toneladas de cana industrial/ha (zafra 92-93) a
cercanamente 102 toneladas de cafia industrial/ha (zafra 93/94, tendencia decreciente de 5%) y que
fluctGia posteriormente entre las 102 a 105 ton de cafia industriai/ha de la zafras 95/96 a la 96/97. La
-unidad de suelo de ia Clase IIs particularmente presenta niveles productivos inferiores que los suelos de
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rendimientos obtenidos durante las zafras del 92-97 se observan en razones variables con una tendencia
decreciente del 13 %, manteniende un rendimiento promedio de 105 toneladas de cafia industrial/ha que
se estabiliza en un valor promedio equivalente a 103 toneladas de cafia industrial/ha. Las unidades de
suelos de las clases lise, Il y lls se observan valores fluctuantes de produccién que basicamente se
estabilizan en un rango de rendimientos variables entre las 90 a 95 toneladas de caia industrial/ha.

El andlisis general de la produccion iotal de la finca Bolivia, con base en el rendimiento
promedio general de cafa industrial/ha, como el que ofrece la figura 20. la produccién muestra una
tendencia decreciente de un 15 % de la zafra 92/93 a la zafra 94/95 y se estabiliza posteriormente en un
rendimiento promedio de 100.96 toneladas de cafa industrial/ha para las zafras 95 al 97.

RENDIMIENTOS DE CANA DE AZUCAR
INDUSTRIAL EN LA FINCA BOLIVIA, MASAGUA
ESCUINTLA.
LINEA DE

PRODUCCION EN LA
FINCA BOLIVIA I

TONELADAS/ha

PERICDO CROLOGICO ZAFRAS 8287

Figura 20. Estudio de la Tendencia General de la Produccion en la Finca Bolivia,
Masagua, Escuintla durante el Periodo Cronolégico 92/97.
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8. DISCUSION DE RESULTADOS

Con base en la clasificacion taxonémica de los suelos de la finca Bolivia 1,297.83 ha
corresponden al orden de suelos Molisoles (87.61 %), 52.74 ha a los inceptisoles (3.56 %) y unas 130.47
ha a los Entisoles {8.81 %). Los suelos Molisoles del Sub-Grupo Vertic Hapludolls consfituyen unas
243.28 ha, que basicamente se encuentran ubicadas las cabecera Norte de la subunidad productiva de
Amazonas y de la cabecera Noreste al Sudeste de la subunidad de Palo Pinta y lo conforman suelos que
han evolucionado a parlir de arcillas resultantes de la alteracion de materiales volcanicos vy

retransportados por accion de aguas pluviales y depositados por sedimentacién durante los procesos
recientes de inundacién del ric Naranjo.

El perfil esta bien desarrollado compuesto por una secuencia normal de horizonte (A,B,C),
integrado por un epipedon mélice de textura arcillosa, estructura de blogues subanguiares de tamafio
medio y consistencia extremadamente dura cuando seco y un endopedén Cambico (Bw) de un color gris
pardeso de textura franco limosa con gran cantidad de poros que facultan el drenaje intemo de agua
ambos horizonte descansan sobre un horizonte compuesto por materiales fragmentales y arenas gruesas.
Son suelos con aito contenido de materia orgénica, reaccién neutra, alta capacidad de intercambio
catidnico y alta saturacion de bases (mayor 50%), con muy baja disponibiiidad de nutrientes en la solucién
del suelo, deficientes en fosforo, micronutrientes y principalmente de potasic. Con base en el método de
clasificacién de tierras por su capacidad de uso potencial (USDA) los suelos corresponden a la Clase |,
caracterizados por presentar caracteristicas vertisoles (expansién y contraccion de los materiales
arcillosos del suelo) por pérdida de humedad en el suelo, proceso en el cual se forman grietas de mas 1
cm de amplitud y mas de 25 cm de profundidad, que para cultivos distintos a la cafia de azticar provocan
mutilacién del sistema radicular de las plantas afectando su desarrollo y capacidad de sostenibilidad, sin
embargo, en el cultivo de la cafia de azlcar este proceso del suelo juega un papel importante en la
indorporacién de materia organica al suelo proveniente de hojas secas que la cafia de aztcar desprende
y penetran al suelo a través de las grietas, asi mismo la contraccién de arcillas y formacién de grietas
provocan la poda de las raices viejas preparandolas para una regeneracién con una mayor capacidad de
absorcion de nutrientes y agua (procesc similar al escarificado).

En términos de produccion estos suelos mantienen un nivel de rendimiento promedio alto,
mayor de los 110 toneladas/ha, muy estable bajo el mansjo actual (figura 19. Anélisis comparativo de la
produccién de cafia de azucar en la finca Bolivia) con mayor potencial productivo que el observado.

E! sub-grupo de suelos que comesponden & los Fluventic Hapludolls, se encuentran
distribuidos en las terrazas antiguas, ubicadas cercanas a causes antiguos de formacion de la planicie
aluviat del rio Naranjo en el que los procesos recientes de sedimentacién de materiales, han dado lugar a-
la formacion de la capa superficial del suelo que se asienia sobre arenas gruesas y finas. Estos suelos
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constituyen unas 439.51 ha, compuestos por una secuencia normal de horizontes (A,B,C, o A, AC.C)
constituidos por un eplpedon mélico integrade por horizonte A (de caracter Ap disturbado por las labores
del cultivo) de un espesor que varia de 20 a 35 cm, de color pardo grisaceo a gris oscuro con textura
franca fina a franca gruesa y estructura granular media de grado de débil a sueito, consistencia friable an
humedo, regularmente poco plastico y poco adherente, un horizonte de transicion AC o bien en Bw de
alteracion con un espesor que varia entre los 35 a 50 cm, de textura franca a franco arenosa con atto
contenido de materiales arenosos dentro de Ia fraccion de tierra fina de estructura suelta. El horizonte C
que se presenta a una profundidad variable entre los 75 a 80 cm, arenoso compuesto hasta en un 92% de
materiales arenosos y arenas en un 8% de limos mas arcillas.

Del Sub-Grupo Fluventic Hapludolls se diferencian las familias: la Fluventic Hapludolis
francosa fina que constituye 73.40 ha ubicadas en la Sub-unidad productiva de Orinaco, con suelos de la
Clase |l (USDA) de alto potencial productivo y de rendimiento alto (mayor 108 toneladas de cafia
industrial/ha bajo condiciones del sistema de manejo prevaleciente).

Cuadro 38. Resumen de ia clasificacién taxonémica de los suelos de la finca Bolivia, Masagua, Escuintia.

CLASIFICACION AREA AREA
ORDEN SUBGRUPD FAMILIA AGROLOGICA (ha) %
USDA

Vertic Hapludolls Francosa fing il 243.28 70.42

MOLISOLES Fhuventic Hapludolls Francosa fina ) 73.40 4.95

Francosa Hw, Hs 283.39 19.13

Francosa gruess ifise 8272 5.5

Typic Arglalbolis Francosa fina i), I, lls 217.00 14.65

Francosa gruesa Thw, His 343.23 .17

Eutropeptics Rendolls Francosa gruesa His 54.97 an

INCEPTISOLES Typic Fraglochrepts Frarncosa fina somora v 52.76 3.58
sobre fragmental

ENTISOLES Typic Ustipsantents Limosa gruesa sobre s 81.59 551
esquelafo aranasa

Typic Usthorfonts arenosa v 4848 10

Los suelos Fiuventic Hapludofis francosa que considera unas 283.39 ha, constituidos por
suelos de la Clase |l y subclase w y s, limitados por su poca profundidad (especiélmente elAp=20cm)y
los suelos de la Clase llw , con pendiente menor al 1% y limitado por exceso de humedad por lo menos
de la estacién lluviosa dificultando las labores de cultivo por el ingreso de maquinaria agricola, esta
unidad de suelo expresa un rendimiento promedio aito (més de 110 toneladas de cafia industrial/ha,
segun figura 19).

La familia Fluventic Hapludolls francosa gruesa que constituyen unas 82.72 ha ubicadas en la
subunidad productiva de Rio Plata son suelos que comresponden a la Clase flse limitados por un horizonte
superficial (Ap) poco profundo y recientemente influenciado por procesos erosivos de commienes de
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inundaciones del rio Naranjo con pérdida de materiaies finos del suelo, materia organica, mostrando
remanentes de materiales gruesos sobre la superficie del suelo. Actualmente esta unidad del suslo
manifiesta a través def andlisis de la produccién un nivel de rendimiento bajo (menor de 95 toneladas de
cafia industrial/ha).

Los Molisoles del Sub-Grupo Typic Argialbolls, tipicos de las Terrazas Antiguas; cuyos
procesos evolutivos (hidrdlisis y/o oxidacion, procesos de iluviacidn de los materiales del suelo) y el
manejo actual al que se han sometido los suelos son los responsables de sus caracteristicas
sobresalientes. Estos suelos muestran una secuencia de horizentes A,B.C. Donde ef horizonte A es un
epipedon Mdlico del tipo Ap (disturbado por labores del cultivo), gris oscuro, con una profundidad que
varia de los 18 a 25 cm, textura franca, franca fina, francosa gruesa con estructura granular fina de grado
deébil, laminar fina de grado débil o suelta, consistencia peco plastica y poco adhesiva, y un horizonte A4 o
un horizonte de transicion AB o un By Albico (pardo grisaceo)de textura franca arenosa (mas del 50% de
arenas, un espesor de 20 a 30 cm que muestra efectos de procesos de eluviacién de materiales
arcillosos, seguido de un horizonte Bwre, de un espesor que varia de 25 a 30 cm, Argilico compuesto de
arcillas, transportadas del horizonte A1y AB o B1 asi como arcillas de formacion in-situ y liberacién de
oxidos de manganeso por procesos de oxidacién de los materiales originales en contacto con sl nivel
freatico que producen concreciones resistentes a Ia desintegracién por presion entre los dedos, cuyo
limite inferior lo constituye el horizonte C compuesto por materiales arenosos componentes principales de
la fraccion de tierra fina (menores de 2 mm) y componentas fragmentales esqueléticos (menos del 5%). La
reaccion quimica de éstos suelos se manifiesta ligeramente alcalina a extremadamente alcalina.

Los suelos del sub-grupo Typic Argialbolls se encuentran diferenciados en dos familias: La
Typic Argialbolls francosa fina que constituyen unas 217 ha, que incluyen suelos de las Clases de
Capacidad de uso II, I, llls, y se encuentran distribuidos principalmente en las sub-unidades productivas
~ de Iguazi, Palo Pinta y Rio Plata en greas circundantes lsjanas a los antiguos causes de inundacion del
Naranjo. Como lo determina el potencial productivo, de acuerdo al manejo tecnelégico actual producen en
promedio de 90-85 toneladas de cafia industrialha. Los suelos de la familia Typic Argialbolls francosa
gruesa, presentan estructura superficial suelta, constituyen unas 343.23 ha ¥ la componen suelos de las
Clases liw y lils (USDA), donde los suelos de capacidad potencial liw presentan un rendimiento muy
variable pero en general un promedio de produccion de 105 toneladas de cafa industrialha. Mientras que
los suelos de la Clase llls manifiesta rendimientos muy variables de promadio bajo, regularmente de 90-
94 ton/ha (ver figura 19).

Los Molisoles del Sub-Grupo Eutropeptics Rendolls francosa gruesa gue constituyen un drea
de 54.97 ha con un perfil caracteristico del tipo Ap, B, Ci, Bats y Cz. El Horizonte Ap, pardo grisaceo
oscuro y un espesor de 20 cm), textura franca arcillosa, consistencia dura y masiva en seco, muy plastico
y adhesiva, estructura granular media, presenta gigitaciones con el horizonte Bw de una Longitud de 10 a
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15 em. El horizonte B de alteracién, presenta una textura franca arenosa en cuyo limite inferior {60 cm de
profundidad) se encuentra el horizonte G compuesto por fragmentos de rocas en una proporcién mayor
de! 15 % de diametro hasta de 3 cm. Entre el horizonte C, y Cz, se encuentra un horizonte argilico
compuesto por arcilla y limos iluviales que se mezclan con los materiales gruesos (arenas y cenizas
voicanicas), con un eépesor de 20 cm. Quimicamente son suelos de reaccion neutra superficialmente, que
cambia a ligeramente alcalina a una profundidad de 60 cm. Presentan una alta capacidad de intercambio
catidnico con alta saturacién de bases intercambiables, baja disponibilidad de fésforo y potasio en todo el
perfil. A excepcion del cobre, los micronutrientes del suelo (manganeso, hierro y zinc) se encuentran en
niveles adecuados de disponibilidad. Los suelos Eutropeptics Rendolls franco gruesa se distribuyen
principalmente en ia subunidad productiva de Rio Plata y corresponden a la Clase llis de uso potencial
del suelo (USDA). El andlisis de la produccion de estos suelos bajo el sistema de manejo tecnolbgico
actual muestran rendimiento promedio bajo de 96 toneladas de cafa industrial/ ha.

Los suelos del orden Inceptisol, Typic Fragiochrepts, constituyen 52.75 ha, caracterizados por
un rég:men de humedad ustico, presentan un epipedon Ocrico de 25 cm de espesof, de carécter masivo y
compacto, muy poco permeable, debajo del cual se localiza un horizonte fragipan con alto contenido de
materiales limosos unidos a particulas de arena y poros, pulverizable, con sensacién a cemento cuando
seco. Son suelos que corresponden a la Clase V de capacidad de uso, aptos para bosque y vida silvestre,
cuyos procesos de recuperacion y uso en cultivos anuales y semiperennes resuita antiecondmico por los
altos volimenes de tierra con caracteristicas deseables que deben ser agregados al sueio para formar un
horizonte cultivable.

El orden Entisoles a los que pertenecen el 8.81 % de los suelos de la finca Bolivia, constituyen
ireas de causes antiguos de inundacion de los procesos de formacion de la planicie aluvial del rio
Naranjo. Los suelos del Sub-Grupo Typic Ustipsaments francosa constituyen un cause antiguo que se
ubicé en la subunidad productiva de Amazonas con una extension de 81.59 ha, las cuales han sido
influenciadas por inundaciones recientes del rio Naranjo depositando sedimentos de materiales fnos
(mos, arcillas y lahares) que dieron lugar a la formacién del horizonte Ap con un espesor de 30 cm
debajo del cual se observa un horizonte de transicion AC en cuyo limite inferior se encuentran materiales
fragmentales que caracterizan al horizonte C el cual se manifiesta completamente a una profundidad de
80 cm. Los suelos tienden a perder su humedad durante 1a estacién seca por lo que la caita de azdcar
manifiesta deshidratacién completa del sistema foliar diferencidndose claramente de olras é&reas
circun\ecinas, asi mismo, la regenaracion de la caha soca se ve disminuida por la falta de humedad en el
suelo recuperandose la plantacién al existir suficiente hurmedad en el suelo logrando un rendimiento
promedio aito equivalente a 110 toneladas de cafa industrialha como se muastra en la figura 19 dal
andlisis de rendimientos.
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Los suelos del Sub-Grupo Typic Usthortents, constituyen 48.88 ha y se diferencian de los
suelos T. Ustipsaments por fa carencia de un horizonte A en CUuyo caso se encuenira un horizonte
superficial del tipo AC, textura franca predominantemente arenoso, suelito con un espesor de 24 cm que
descansa sobre aluviones fragmentales de composicion diversa (guijarros, rocas de canto rodado, arenas
y cenizas volcanicas) que componen el horizonte C. Superficialmente la reaccidn del suelo es neutra con
alta concentracion de bases intercambiables de calcio y magnesio. E! horizonte C se caracteriza por una
reaccién extremadamente alcalina, baja capacidad de intercambio catiénico y muy baja concentracién de
elementos disponibles (fésforo, potasio, cobre y zinc), excepto de hiermo y manganeso cuya concentracin
en el suelo es adecuada. Estos suelos corresponden a la Clase IV de capacidad de uso (USDA} cuya
aptitud es para bosques o vida silvestre y bajo condiciones especiales de manejo algunos cultivos de
temporada durante época lluviosa bajo condiciones de fuerte adicién de fertilizacionas y obtencién de
cosechas de muy bajo rendimiento como se observa en la llustracion comparativa entre suelos de! Sub-
Grupo Typic Usthortents y Typic Argialbolls que se ubican en la subunidad productiva de Orinoco y
constituye la cabecera de la unidad fisiografica de fos causes anliguos de inundacién del rio Naranjo en
Orinoco e Iguazd actualimente cultivada y los suelos que se ubican en el extremo sur de la unidad en los
cuales no presentan capacidad para el desarrollo de cultivos (ver figura 21).

En lo que al uso actual de los suelos se refiere, el area cultivada con cafla de azucar
corresponde a unas 1245.38 ha de los suelos que componen la finca Bolivia, de los cuales una 168 %
corresponden a los suelos de la clase Il (243.28 ha) cuyos caracteristicas fisicas determinan una mejor
respuesta al manejo actual de los suelos en el que las labores mecanizadas para {a preparacion de los
suelos como la destruccion mecanizada de ia cepa de la plantacion antigua, aradura, desterronado ¥
mullido del suelo (2 pasos de rastra), surquso-ferlilizacién simulténea {descritos en las seccitn 6.22},
deben realizarse cuando el contenido de humedad de los suelos sea por lo menos cercana & un 30 % (la
capacidad de campo del horizonte superficial de los éstos suelos se presenta a un 37 %) los cuales al
encontrarse bajo condiciones secas (inferiores al punto de marchitez permanente) at suelo se contrae
dando lugar a la formacién de blogues agrietados hasta de dimensiones de 30 cm por 30 cm, de una
consistencia extremadamente dura con lo que la efectividad de las labores mecanizadas disminuye hasta
en un 30 % (11}, del mismo modo; al encontrarse el suelo bajo condiciones de humedad superior a ia
capaddad de campo (suelo mojado), el suelo es muy adherente y pldstico adhiriéndose al equipo de
mecanizacion y produciendo el amasamiento de los suelos, afectando la calidad de preparacién de los
suelos lo cual afecta directamente el desarrollo adecuado del cultivo y pérdida de las propiedades fisicas
de los suelos esencialmente de la estructura del suelo vy disminucién de la efectividad de la labor.

Los suelos de los grupos Fluventic Hapludolis y Eutropeptics Rendolls caracterizados por un
horizonte superficial delgado, de 24 a 30 cm de espesor el cual descansa sobre un horizante transicional
AC o B ds alteracion poco desarrollado de textura franca predominantemente arenoso la secuencia de




98

tabores mecanizadas mencionadas antsriormente no se adaptan a éstos suelos, principalmente el volteo
de los suelos el cua! se realiza con arado a una profundidad de 30 a 35 cm, profundidad a la cual se hace
contacto y se remueven materiales del subsuelo, que presenta una textura arenosa propiciando que estos
materiales se mezclen con materiales de tierra fina del suelc desarrollado, provocando cambios texturales
y afectando la agregacién del suelo superficial facultando suelos de estructura suelta o compactos y
masivos de muy lenta permeabilidad o muy susceptibles a los procesos de erosion edfica. De ésta
manera, la preparacion de los suelos para renovaciones, se recomienda el doble paso de rastra pesada
{cuya profundidad de accion alcanza hasta los primeros 20 cm superficiales), surqueo simple sin
fertilizacién fosforada, que es aplicado ai fondo del surco (a unos 30 cm de la superficie del suelo)
directamente sobre e! horizonte subsuperficial arenoso el cual al disolverse con el agua de riego de
geminacién o humedad remanente del suelo queda disponible en la solucién del suelo que por ausencia
de raices con capacidad de absorcién de nutrientes, nc es aprovechado y se produce la reaccion del
fésforo (HPQOs) con el Calcio intercambiable del suelo (concentracion de 14-20 Cmoles/Kg en todas las
unidades de mapeo descritas), formando Fosfates de calcic de caracter poco soluble, de facil
precipitacién, el cual puede perderse por lavado en el suelo.

Los suelos Typic Argialbolls, constituyen suelos muy mineralizados, con un contenido muy bajo
de materiales organicos por lo que superficialmente muestiran una estructura granular muy fina, laminar a
suelta con permeabilidad muy lenta, considerando la secuencia actual de labores mecanizadas para la

‘preparacion de los suelos; excesiva, adaptandose al igual que los suelos Fluventic Hapludolls y
Eutropeptics Rendolls, el pasc de rastra con el objeto de romper ias capas compactas producto del paso
de maquinaria y equipo durante las labores de cosecha.

Los suelos Typic Ustipsaments francosa cuyo horizonte superficial es de tipo AC de textura
Arenosa cuyas caracteristicas manifiestan una poca aptitud a las labores mecanizadas de preparacion de
suelos, resulta adecuado los procesos de renovacion de plantaciones mediante labranza minima, a traveés
de la destruccién de cepa de la plantacién anterior por medios quimicos y surqueo entre los surcos de la
plantacién anterior evitando la remocion y mezcla de materiales superficiales con subsuperficiales.

En las labores de mantenimiento de cafia soca, merece gran importancia el manejo adecuado
de los residuos de cosecha, el cual, bajo condiciones del manejo actual de los mismos ha sido mediante la
recoleccién y quemado de los mismos, en contraste con los niveles de materia organica que muestran los
suelos de la finca Bolivia, solo los suelos del sub-grupo Vertic Hapludolls a través de los procesos fisicos
de contraccion y expansién de arcillas al existir cambios de humedad en el suelo forman grietas a través
de las cuales los materiales organicos penetran al suelo y son incorporados al mismo manteniendo de
esta manera sus niveles de materia organica (mayores del 3%).

En la mayoria de suelos cultivados, alrededor de unas 1,083 ha que constituyen un 71.81 %
det drea de Ia finca Bolivia, manifiestan niveles bajos de materia orgéni@ que varian de 1.0 al 20% pero
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principalmente en los suelos del Sub-Grupo Typic Argialbolls en los que los procesos de mineralizacién
del suelo son evidentes, presentando suelos superficiales dispersos o bien fina o débilmente
estructurados, con una muy baja permeabilidad que en multiples ocasiones provoca la formacién de
espejos de agua sobre el suelos o escurrimiento superficial muy lento que da lugar a la formacion de
capas con materiales estructurados en forma iaminar. La necesidad de la recoleccién de los restos de
cosecha e incorporacion al suelo es aun mas alta en los suelos de muy poca profundidad (Fluventic
Hapludolls) y esenciaimente aquellos en los que no presentan un suelo superficial bien desarrollado
{Typic Ustipsaments y Typic Usthortents).

La requema de los restos de cosecha interrumpe los procesos de incorporacién de materia
organica al suelo pudiéndose encontrar valores de contenidos de materia organica menores de 2.5 %,
ademas ejerce efectos negati#os e‘n.los éuelos como: Calentamiento elévado que sobrepasan los limites
biclégicos de temperatura del suelo, esterilizacion parcial de la superficie del suelo, afecta el mantillo, lo
destruye en parte y disturba diversas propiedades del suelo, especialmente a los contenidos en elementos
nutritivos y a los microorganismos (11), o cual es apreciable después de los procesos de requema, cuyos
efectos inmediatos es la alta disponibifidad perc no permanente de fosforo, potasio, calcio, magnesio,
hierre y manganeso de la materia organica tal como io muestra el cuadro 39: de resultados del analisis de
una muestra de suelo calcinada (ladrillo) de un surco de apitamiento y requema de los restos de cosecha.

Cuadro 39. Anédlisis quimico de rutina de una muestra de suelo calcinado provenienta de un surco de requema e fos
resios de cosecha de fa finca Bolivia,

Mg/m! Meg/108 mf Fpm
F K Ca Mg Cu In Fe Mn
23.89 705- | 2308 | 4.52 (/] 6.5 3.5 ‘62

El andlisis de la fertilidad de los suelos de la Finca Bolivia en su_mayoria (91.54 %) no
presentan factores limitantes de cardcter fuerte que restrinjan su aprovechamiento en forma selectiva de
cultivos y en particular el cultivo de la cafa de azticar en el que los efectos diferenciales en las clases de
capacidad:de uso potencial de uso de Ia tiera se observan son los niveles de produccién obtanidos
{figuras 19 y 21) y un 846 % de los suelos (Typic Usthortents y Typic Hapiustolis) que por-sus
propiedades fisicas y quimicas no ofrecen las condiciones adecuadas para cultivos anuales o
semiperennes y si manejados, con bosques o vida silvestre.

- Quimicamente, en la mayoria de suelos de |a finca Bolivia, la reaccién superficial en la zona de
mayor desarrollo radicular del cultivo, se presenta de neutra a ligeramente alcalina y extremadamente
aicalina en las terrazas antiguas de sedimentos gruesos de Amazonas (Typic Ustipsaments), -
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Figura 21. Diferencias en el desarrollo del cultivo de cafia de azticar de 7 meses de edad entre
suelos Typic Usthortents arenosa (Clase IV USDA) y Typic Argialbolls (Clase Ii).

La capacidad de intercambio catiénico de lo suelos varia de 30 a 70 Cmols/kg y saturacion de bases
predominantemente alta en calcio y magnesio, muy baja concentracion potasio intercambiable en el
coloide mineral. La disponibilidad de nufrientes en la solucion del suelo es baja en los suelos cultivados,
mostrando deficiencias de fosforo, potasio y cobre. Los niveles de concentracién adecuados en el
horizonte superficial cuyos niveles descienden con la profundidad del suelo, la concentracion de hiero
disponible es bajo en el horizonte superficial el se incrementa con la profundidad del suelo hasta el
horizonte C, mientras que la concentracién de zinc disponible en la solucién del suelo de todo el perfil
observado de los suelos de la finca Bolivia se manifiestan adecuados (segun criterios de niveles criticos
para la evaluacién de la fertilidad de los suelos).

El cuadro 40, presenta datos de requerimientos estimados de nutrientes en el cultivo de la
cafia de azucar para la produccién de 100 toneladas de cafia industrial/ha, en contraste a los niveles de
nutrientes disponibles en el suelo, cuyo reporte corresponde a los suelos de la unidad fisiografica de las
terrazas sub-recientes de inundacion del rio Naranjo en Amazonas, Vertic Hapludolls francosa fina, Clase
Il (USDA), cuyo potencial productivo es alto en comparacion a los demas suelos determinados en la finca
Bolivia. Es este analisis comparativo entre los requerimientos del cultivo y los niveles de nutrientes en el
suelo: el requerimiento de nitrégeno es 153 kg asumiendo, por la inestabilidad y dinamica del mismo en el
suelo los niveles de disponibilidad de cero, se observa un déficit de 89.35 kg de P20s, que de acuerdo los
niveles criticos de evaluacién de fertilidad del suelo este se encuentra en niveles deficientes con una
capacidad de aporte al cultivo de 8.65 kg/a. El potasio disponible en la solucion del suelo e
intercambiable constituyen alrededor de 267.95 kg existiendo un déficit de 74.05 kg. Los elementos
menores como el calcio y magnesio intercambiable se encuentran en niveles altos de concentracion sin

ejercer un efecto nocivo en |a reaccion del suelo. Los micronutrientes disponibles en la solucién del suelo,
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como el cobre y hierro los cuales se encuentran en concentraciones deficientes en el suelo superficial y
cuya disponibilidad aumenta a medida que se profundiza en el perfil y se hace contacto con los materiales
originales del suelo (el horizonte C), los niveles de disponibilidad de manganeso y zinc en el horizonte
superficial son adecuadas a los requerimientos del cuitivo.

Con base en el manejo actual de los fertilizantes, la fertilizacién que se realiza a los 33 dias
despueés de la siembra en actividades de renovacion del cuitivo o 35 dias después de ia zafra (cafia soca),
en la que se aplica sulfato de amonio (21% nitrégeno, 24 % de azufre) en dosis de 409.05 ka/mha (9
quintales/ha) con lo cual se realiza un aporte de 85.90 kg/ha de nitrdgeno que satisface en un 56 % los
requerimientos de nitrégeno del cultivo existiendo un déficit de 671 kg de nitrogeno, a la vez se realiza un
aporte de 98.172 kg de azufreha en comparacion con los 43 kg/ha de azufre requeridos por el cultivo, se
observa un aporte excesivo de azufre en el suelo de 129 % mas del requerimiento, el cual; alguna parte,
podria utilizarse por el cultivo en rendimientos mayores a las 100 toneladas de cafia industrial/ha, otra
parte reducirse y formar sulfitos que son liberados a la atmésfera, o bien formar sulfatos calcicos de baja
solubilidad que sufren precipitacion y lavado en el suelo. El caso de la fertilizacién fosforada es de hacer
notar que esta se realiza a cada 5 afios (en el momento del surqueo) aportando 125 kg/Mha observandose
en las siguientes zafras un déficit de 99,35 kg de fésforo en su forma P20s/a, asi como un déficit en los
requerimientos de boro, cobre y hierro (ver cuadro 40).

En lo que a métodos y tiempo de fertilizacion se refiere, la fartilizacién fosforada, la cual se
realiza unicamente en el primer afio en el que se hace la siembra de renovacién de la piantacion; el
método y tiempo de realizacién no coincide con los requerimientos reales y capacidad de absorcion de
nutrientes por la plantacion, principalmente porque el triple fosfate (fuente de fésforo), es un fertilizante
de disolucion rapida que al entrar en contacto con {a humedad de! sueio {residual del suelo, de lluvia o
bien del riego de germinaciéon que se realiza el mismo dia de siembra) forma &cido fosférico de
propiedades poco estables en el suelo que puede ser fiado por el coloide del suelo (orgénico, mineral),
ser absorbido por el sistema radicular del cultive {que en renovaciones este es apto a los 30 dias) o bien
formar sales sustituidas con los iones de calcio intercambiable que en |a mayoria de suelos de la finca
Bolivia presenta niveles de calcio intercambiable aito, dando lugar a la formacién fosfatos de calcio de
baja solubilidad que se pierden por lixiviacion en el suelo; facultado por la textura predominantemente
arencsa del subsuelo como el horizonte Albico de los suelos Typic Argialbolls, transicién o directamente
horizonte C de los suelos Fluventic Hapludolls y Typic Ustipsaments. La relacion Fosforo-Planta es
altamente importante principalmente porque el fésforo forma parte de proteinas, participa en los procesos
de sintesis y transporte de energia del lugar de produccién a almacenamiento o consumo, de esa manera
los requerimientos de fosforo son constantes durante el ciclo de produccién. Los suelo y ef cultivo, por
sus caracteristicas requieren de una fuente de fosforo de disolucién lenta y constanta como la roca
fosférica.




102

Cuadro 40. Comparacién del Aporte de Nutrientes del Suelo, Fertilizacion Tradicional y Requerimiento
Estimado de Nutrientes en kg/ha para fa produccién de 100 toneladas de cafia indusiniai/ha.

NUTRIENTES N P205 K20 Cal Mg 5 B Ccu* Fe* Mn* m*
Requerimientos Estimados 153 ] 342 167 12 43 200 200 1500 1000 00
Kgha™

Aporte del Suelo Ky/ha. 0 2.66 26595 119406 28426 O [ 0 ] 6280 5200
Défick de Nutrientes (kg/ha) 183 89.36 76.06 — — 43 200 200 1600 — —_
Apotte del Mansfo Actual de 85.30 12544 O ¢ ¢ 8g.172 0 0 0 [/ o
Fertfiizantes

Déficl de Manefo ar.1 +38.0% 78.05 a ¢ +55.72 200 200 1500 o 0

* Nutrientes exprasados en gramos/ha.
** Requerimiento Estimados de Nutrientes para la Produccién de 100 foneladas de Calfla Industriat/ha.

La fertilizacién mecanica que se realiza a los 56 dias después de la siembra en renovaciones
o bien a los 36 dias en manienimiento de cafia soca, como se observa en el cuadro 35, el requerimiento
de nufrientes del cultivo no es aplicado; tanto los nutrientes como las dosis requeridas.

De acuerdo con el cuadro 40, los requerimientos de nutrientes del cuitivo en contraste a los
niveles de concentracion de nutrientes en el suelo y el aporte del manejo actual se observa un déficit de
nutrientes de 67.1 kg de nitrdbgeno, una elevada cantidad de fosforo en el periodo en el que no se tiene
aprovechamiento del mismo, existe un déficit de 78.05 kg de K20, requerimiento de 200 gramoes de Boro,
200 gramos de Cobre, un déficit de 1,500 gramos de Hierro.

En aspectos de riego, con base en las propiedades fisicas de los suelos en cuanto a su capacidad
de retencién de humedad, al desamclio de potencial del sistema radicular de! cultivo de cafia de azucar, sus
requerimientos de humedad y el equipo de riego disponible de ta finca, se determinaron los requerimientos de
riego, tiempo y frecuencias de riego para el cultivo de caiia de azucar tanto para el levantado de cafia soca
como para renovaciones durante ia estacion seca bajo la asumcion que la precipitacién es nula y la
evapotranspiracion media en ésta etapa del ciclo del cultivo (cuadro 41).

Las laminas de humedad del suslo de las diferentes unidades de mapeo de suelos puede variar en
relacidn al primer riego de acuerdo al contenido de humedad presente en el suelo o blen tomando en cuenta
los valores de lluvia efectiva durante los meses criticos de humedad del suelo de la estacion seca que pueden
ser recalculados mediante lo datos del cuadro 42, en base a la lluvia efectiva.
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Cuadro 41. Requerimiento de Riego de ios Suelos de la Finca Bolivia de Acuerdo a la Clasificacién

Taxondmica.
CONDICIONES DE PUNTO DE RIEGO
ORDEN SUBGRUPO rasan ca MARCHITEZ PERMANENTE  COMPLEMENTARIOA BAJO
(mmy} y (horas.min) 85 % DE DPM™ {mm) FR™
LN LB ™ LN LB R

Vertic Hpludolfs Francosa fina 0 20 3 58.6 78 2 12

Francosa 1147 153.0 .48 T4 8.3 2.2 1%

Fluventic Haphrdolls f. fina 105.1 140.2 3.3 683 | 910 | 215 | 15

f. gruesa 335 124.7 & 50.8 81 2 15

PP _ 1044 | 1392 3251 878 B0 | 215 "%

WoLisoLEs Typic Argiaibofls Fraﬁcusa fina ) ‘ 113.7 151.6 '3."‘0 728 7 SI.VG 220 165
Francosa fina 1) 120 180 4.00 90.3 1106 3 17

Francosa fina (liis} 78.3 104.4 2.30 50.7 8.7 1.40 17

Francosa gruesa (ifw) 115.7 164.3 345 748 998 | 230 1e

i. gruesa (lis) 1233 168.5 4 50.7 107.6 240 1r

. Y S T ¥ 157.5 360 | 167 | 1022 | 230 | 17

|Eutropeptics Rendot r gmésé mls} 1 28| 270.7 .21 83.1 -ﬂo.s 240 12

ENTISOL Typic Ustipsaments Franca {Ns) 65 a8 2.8 49 521 1.10 10

“DEM= Déficit de Manejo Permitido, LN= Lamina Neta, LB= Lémina Bruta, Tr= Tiempo de

Riego en horas y minutos (3.45= 3 horas con 45 minutos, FR= Frecuencia de Riego (dias).

De! Cuadro 41, los suelos Vertic Hapludolls baje condiciones de baja humedad, el
requerimiento de riego es de una ldmina bruta de 120 mm (LN=8C mmy}, para un tiempo de riego de 3
horas y una frecuencia 12 dias y requerimiento de una Jamina bruta de riego complementario de 78 mm
{LN=58.5 mm) mediante un abatimiento de la humedad disponible del 65 % (Déficit de Manejo Permitido)
y un tiempo de riego de 2 horas.

Los suelos del Sub-Grupo Fluventic Hapludolls presentan en promedio un requerimiento de
riego inicial bajo condiciones de punto de marchitez permanente de una lamina bruta de riego de 139.2
mm para un tiempo de riego de 3 horas con 25 minutos y una lamina bruta de riego complementario de 90
mm y tiempo de riego de 2 horas en intervalos de riegos de 15 dias.

Los suelos del Sub-Grupo Typic Argialbolls y Eutropeptics Rendolls requieren de una lAmina
bruta de riego inicial bajo condiciones de punic de marchitez permanente de 157.5 mm para un tiempo de
riego de 2 horas con 30 minutos y una frecuencia de riego de 17 dias.
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Cuadro 42. Determinacién de Lluvia Efectiva de la Finca Bolivia, por Blaney y Cridley (19).

Enero | Febrero | Marzo | Abril Maye { Junio | Julio Agesto Septiembre | Octubre |Novie
Precipiacion 34 3.41 0.80 67.50 211.64 | 31877 | 178.4 | 284.78 263.38 N33.80 B3.52 2160
Media Mensual
Uso Consuntivo
de la Cefta de 150 123 138 153 136 136 141 3¢ a¢ 144 136 136
Azticar
Precipitacidn 3.23 3.24 0.86 80.19 136.68 168.9 101.9 | 102.24 106.16 103.1% 49..136 21.85
Efectiva

Nota: Las dimensionaies de los dalos se presentan en mm

* Meses Asurados corresponden al periodo de muy bajo aporte de humedad por fluvia correspondiente a de la
estacién seca.

Los anteriores constituyen basicamente, los requerimientos de riego en las unidades
principales de suelo esenciaimente por el drea que estas ocupan. Como pueden determinarse en el
maneje tecnologico, de acuerdo a la secuencia de labores del cultivo, 8! intervalo de riego en la plantacion
esde aproximadamente 26 dias a un mes considerados riegos de auxilio, en el que se evita que el cultivo
lleve por abatimiento de la humedad del suelo al punto de marchitez permanente.

Las fuentes de abastecimientoc de agua para riegos lo constituye en alguna parte, el rio
Naranjo que por razones de consumo de agua para riego aguas armiba, el caudal en periodo de esfiaje
resulta insuficiente para satisfacer la demanda de agua de riego de la finca Bolivia.

El estudio de niveles fredticos, mediante figuras 25-28: Mapas de |sobatas e isohipsas; que
corresponden a tanto a la estacién lluviosa como estacion seca, muestran como zona de recarga las
corrientes subterraneas provenientes de la zona alta de la formacion de la llanura aluvial del rio Naranjo,
el cual recorre 1a cabécera Nordeste a Sudeste donde las variaciones de profundidad del nivel fredtico se
debe a los materiales que compong el subsuelo. De igual manera, el area de descarga dentro de la
superficie bajo estudio corresponde a los causes antiguos de inundacion que penetran a la finca Bolivia
en Orinoco y Amazonas en cuya parte dista! forma el zanjon Las Malicias, principal area de descarga. El
aprovechamiento del agua subterrdnea es adecuado mediante la construccién de estructuras de
captacion (pocetas) con intercepcién de las corrientes subterraneas antes mencionadas (areas de
descarga).

De los planos de isobatas (figuras 27 y 28), comrespondientes al periodo de mayor
precipitacién; muestra los niveles freatico mas someros que se encuentran a una profundidad que varia
de 1.0 a 1.25 m, las que corresponden principaimente a las terrazas antiguas del rio Naranjo en la
subunidad productiva de Amazonas que conforman el Peddn P-04 y la parte distal al Sur de las terrazas
antiguas de la planicie baja de Ric Plata que componen el pedon P-08, con base a lo cual, se define como
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las areas que presenian problema de exceso de humedad en algun periodo (ocurre en estacion lluviosa)
no debiéndose a inundacién del sualo por elevacion del nivel fredtico sino mas bien a la baja velocidad de
infiltracién del sustrato y a la baja capacidad de evacuacién del exceso de humedad cuando el suelo se
encuentra sobresaturado favorecido por la poca pendiente del terrenc dando flugar a la formacion de
espejos de agua sobre la superficie cultivada. En otro caso del estudio del mapa de isobatas durante ef
periodo de marze-abril (estacion seca) muestra el rango maximo de la profundidad del nivel freatico mayor
de 2 metros cuyas lecturas maximas fueron de 2.05 m los cuales corresponde a puntos cercanos al area
de descarga a través de la cual se determina ia capacidad de uso del agua subterranea para suplir los
requerimientos de agua para riego mediante la intercepepcidn y almacenamiento a través de pocetas
como las que actualmente se encuentran construidas dentro de la finca Bolivia (ver figura 24, mapa de
uso actual de la tierra) y cuya calidad faculta su uso para riego, presentando aguas de la clase C:5,.
aguas de salinidad media con potencial de uso bajo condiciones de lavado moderado de sales sin
necesidad de practicas especiales de control de la salinidad, asi come su contenido de sodio en solucién
es baja, utilizable para fines de riego en la mayoria de suelos con poca probabilidad de alcanzar niveles
peligrosos de sodic intercambiable (cuadro 37, del analisis de la calidad de agua de muestras
provenientes de los recervorios (pocetas) de Ia finca Bolivia).
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9. CONCLUSIONES

9.1. DE LA TAXONOMIA DE LOS SUELOS

Los suelos de la finca Bolivia se han originado de sedimentos aluviales del rioc Naranjo en los
procesos de formacion de la planicie aluvial que se han diferenciado por la dindmica de deposicion de los
materiales en suspensién y los procesos recientes de desbordamiento, deposicion de materiales
arcillosos, limosos y laharicos del rio Naranjo y procesos de hidrélisis y oxidacién de los materiales
originales en la formacion de arcillas in-situ; por lo que taxondémicamente los suelos de la finca Bolivia,
estos se encuentran agrupados en 3 Ordenes: Molisoles, del Sub-Grupo Fluventic Hapludolls de la familia
francosa fina con 73.40 ha, familia francosa con 283.39 ha, familia francosa gruesa con 82.73 ha, Sub-
Grupo Typic Argialbolls de la familia francosa fina con 217 ha, familia francosa gruesa con 343.23 ha;
Sub-Grupo Vertic Hapludolls familia francosa fina con 243.28 ha y el Sub-Grupo Eutropeptics Rendolls
francosa gruesa con 54,97 ha, Inceptisoles del Sub-Grupo Typic Fragiochrepts francosa fina somera
sobre fragmental con 58.18 ha, Entisoles: del Sub-Grupo Typic Ustipsaments de la familia limosa sobre
esquelético arenosa con 81.59 ha, Typic Usthortents arenosa con 48.88 ha.

9.2. DE LA CAPACIDAD DE USO DE LOS SUELOS DE LA FINCA BOLIVIA

De acuerdo al método USDA de clasificacion de la tierra con base en su capacidad potencial,
los suelos de la finca Bolivia se agrupan en: Tierras Cultivables con ligeras limitaciones a fuertes
limitaciones, que permiten su uso mediante el aito consumo de fertilizantes y frecuentes riegos que
componen el 93.14 % del area total que componen la finca Bolivia (1379.75 ha) y un 6.86 % dei area
(107.06 ha) cuya capacidad corresponden a tierras con muy fuertes limitaciones restringiendo su uso para
cultivos permanentes de desarrolio radicular profundo como frutales, bosque © bien vida silvestre. El
area cultivable de la finca Bolivia la constituyen; 464.74 ha (31.36 %) las cuales comesponden a la Clase
1l de capacidad potencial, que son suelos aptos para la agricultura intensiva y alto potencial productivo en
el cultivo de la cana de azicar. Suelos de la Clase Il subclase "w" que comprenden 400.88 ha (27.07%),
suelos con pendiente menor al 1 % que manifiestan una permeabilidad lenta facultando la formacion de
espejos de agua sobre la superficie del suelo que dificulta labores mecanizadas mientras parmanece su
condicion de exceso de humedad. '

Los suelos de la Clase Il Subclase ‘s’ a los cuales corresponden unas 149.7 ha (10.11 %),
suelos de alto potencial productivo limitados por el poco espesor del horizonte superficial (Ap) en el que
se desarrolla en su mayor complexién el sistema radicular que descansa sobre un horizonte Albico, AC o
C compuesto por materiales arenosos y fragmentales que limitan los procesos de mecanizacion profunda.
Los suelos de la Clase 1| Subclase "se’, que comprenden unas 82.76 ha (5.59 %) que constituyen
suelos da poco espesor e influenciados por procesos de pérdida de materiales finos del suelo y materia
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organica por erosion hidrica laminar. Los suelos de la Clase I, que constituyen unas 45.87 ha (3.10 %)
que poseen un horizonte superficial de poco espesor al que subyace un horizonte Albico, baja capacidad
de retencion de ia fertilidad, potencialmente apto para cultivos anuzles bajo un fuerte sistema de manejo
de la materia organica e incorporacion de residuos de cosecha, practicas de mecanizaciéon moderada
debido a la estructura granular fina de grado débil muy susceptible a la dispersién y requerimiento de
frecuencias altas de riego. Los suelos que corresponde a la Clase Il Subclase *s” de capacidad de uso
que constituyen 235.79 ha (19.92 %) cuyas limitaciones de la clase, el horizonte B el cual se encuentra a
20 cm de la superficie se mezcla en su limite inferior con materiales fragmentales y arenas gruesas que
caracterizan al horizonte C, el horizonte superficial mantiene una estructura suelta o laminar de muy baja
permeabilidad, reaccién fuertemente alcalina subsuperficial. Los suelos de la Clase IV y V, constituyen
107.06 ha (6.86 %), Ustico, de textura arenosa, permeabilidad muy lenta, extremadamente baja capacidad
de retencion de humedad y problemas de compactacion, con vocacién de uso para bosques y vida
silvestre,

9.3. SOBRE EL USO ACTUAL DE LOS SUELOS DE LA FINCA BOLIVIA

La Finca Bolivia constituye un area total de 1481.37 ha {14.81 km), en su totalidad dedicadas
al cultivo de la Cafia de Azucar: de las que 57 ha (3.84 %) son utilizadas como vias de acceso a la
plantacién (rondas y calles), sistemas de drenaje superficial natural y artificial (zanjos y drenes),
estructuras de almacenamiento y aprovechamiento de agua subterranea (pocetas), 1.66 ha utilizadas en
instalaciones administrativas, bodegas y el complejo habitacional, 69.99 ha (4.72 %) actualmente no son
cultivadas por su incapacidad para éstos fines ¥ que corresponden a Causes Antiguos de Corrientes de
Inundacién; Typic Ustipsaments, Typic Fragiochrepts; y 45.37 ha (3.06 %) ocupada por bosque tropical
latifoliar disperso.

9.4. SOBRE EL MANEJO TECNOLOGICO ACTUAL DEL CULTIVO DE LA CARA DE
AZUCAR
El manejo tecnolégico actual de la cafia de azucar en el area cultivada de ia finca Bolivia, no
se adecua a las propiedades fisicas y quimicas del suelo asi como a los requerimientos del cultivo de
manera que este no asegura el uso sustentable dal recurso suelo.
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10. RECOMENDACIONES
10.1. MECANIZACION DE LOS SUELOS DE LA FINCA BOLIVIA

La secuencia actual de Jabores mecanizadas para la preparacién de los suelos en
renovaciones del cultivo de la cafia de azucar se adecua atendiendo a las caracteristicas fisicas de los
suelos del sub-grupo Vertic Hapludolls, en tanto que, los suelos del sub-grupo Fluventic Hapludolls, y
Eutropeptics Rendolls caracterizados por el poco espesor que presenta el horizonte superficial, durante el
volteo de los suelos, el arado hace contacto con el horizonte AC o C compuesto por materiales gruesos
de arenas y fragmentos de rocas que son mezclados con el suelo superficial afectando la textura y ofras
caracteristicas fisicas como la estructura, capacidad de retencién de humedad y nutrientes del suelo,
entre ofras. En el caso de los suelos Typic Argialbolls que presentan estructura granular fina de grado
muy débil a muy degradada, la secuencia de labores mecanizadas durante la renovacion de plantaciones
de cafia de azticar que consiste en la destruccion de la cepa anterior a través del rastreo, volteo del suelo,
el doble paso de rastra y surqueo y mas aun el tapado mecanico después de la siembra, constituye un
exceso de mecanizacion al suelo, esta secuencia debe reducirse al paso de rastra profunda (15-20 cm)
para la destruccidn de la cepa anterior para la preparacién del suelo seguido del surqueo simple (sin
fertilizacién) y tapado manual.

Los suelos Typic Ustipsaments constituido por un horizonte Ap de unos 20 cm de espesor que
descansa scbre un horizonte C fragmental, se recomienda la aplicacién de labranza minima del suelo
empezando por la destruccién de la cepa de la plantacion a renovar por agentes quimicos y surqueo y
siembra posterior a los 15 dias entre surcos antiguos.

10.2. MANEJO DE RESTOS DE COSECHA _

Se recomienda que los restos de cosecha sean recolectados y depositados sobre la superficie
del suelo para posteriormente sean desmenuzados mecanicamente en el caso de renovaciones del
cultivo o0 bien confinados para su mineralizaciéon y posteriormente sean incorporados al suelo mediante
iabores de escarda, evitando la requema de los mismos lo cual ejerce un efecto negativo al suelo en
cuanto a la mineralizacién def{ suelo, reduccion de la actividad biolbgicé del suelo, pérdida de propiedades
fisicas y quimicas del suelo como la estructura, porosidad, capacidad de retencibn de humedad,
disminucién de la permeabilidad del suelo, disminucion en la capacidad de intercambio catidnico y de
retencidn de la fertilidad del mismo.

10.3. USO Y MANEJO DE FERTILIZANTES
La recomendacion scbre el uso de fertilizantes se basa en los requerimientos de nutrientes del

cultivo basado en los contenidos de los mismos en el suelo el cual coresponden a los suelos Vertic
Hapludolis (1), Yos cuales presentan las mejores condiciones de suelo, por lo tanfo, las cantidades
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recomendadas constituyen las aplicaciones minimas de fertilizantes basada en los requerimientos del
cuitivo de caiia de azicar para la produccién 100 toneladas de cafia industrial/ha.

En el caso de la fertilizacién fosforada, no debe realizarse Unicamente durante ias
renovaciones del cultivo, sino en cada ciclo de produccién. En las renovaciones la primera fertilizacion se
recomienda a los 30 dias después de la siembra, periodo en el cual la planta ha logrado desarrollar sus
sistema radicular funcional y el apraovechamiento de los nutrientes aplicados es mayor en relacién a la

fertilizacion durante el surqueo (previo a la siembra). La segunda aplicacién de fertilizante se recomienda,
-alos 70 dias postsiembra o cosecha en caso de caiia soca con el objeto de aportar nutrientes a la planta
para fos procesos de produccion (produccién, transporte y almacenamiento de la sacarosa en ia planta).
" Las dosis y fuentes de nutrientes son las siguientes:
Cuadro 43. Dosis y Fuentes de Nutrienfes Recomendadas para ef Cultivo de Ja Cafla de Azicar parala
Produccion de 100 toneladas de Cafla industrial/ha.

Requerimlento TR Fuente Dosns de la Fuente

153 kg de Nitrégeno Hl Ljreé (;16 %) - 7..” 250 kg (5 5 qq)

89.35 kg de P,05 Triple Super Fosfato (48 % P,0:) 204 kg (4.5 qq)

76.05 kg de KO Muriate de Potasio ( 60 % K,0) 136 kg (3.0 qq)

430 kgde S Sufato de Amonio (21 % N - 24 % S) 182 kg (4.0 qq)
200grde B Fuentes Puras de B,Cu, Fe. 200 gr de Boro

200 grde Cu 200 gr de Cobre

1500 grde Fe 1500 gr de Hierro

La aplicacién de los fertilizantes en una mezcla fisica, fraccionada en dos fertilizaciones:
Primera fertilizacion 30 dias postsiembra o zafra en una dosis de 320 kg de la mezcla fisica de N-P-K-S (7
qqg)ha mas los microelementos deficientes en el suelo, realizar la segunda fertilizacién de acuerdo a las
condiciones de desarrclio del cultivo a los 60 6 70 dias postrencvacion o zafra en forma mecanizada o
manual.

La forma de fertilizacién se recomienda realizarla al chorro sobre la superficie del terreno
dirigido al surco del cultivo, bajo condiciones humedas del suelo o previo al riego o bien semienterrado
bajo condiciones de insuficiencia de humedad.

Es considerable la idea de sembrar algin tipo de legumincsa como el Cow-pea (Vignia
sinensis} entre los surcos del cultivo durante la primera etapa de desarrolic del mismo (macollamiento y
formacion de tallos) como una fuente de abono verde, que puede sustituir hasta en un 75 % la aplicacion
de nitrégeno del suelc mediante fertilizantes, asi mismo contribuir al aporte de materia orgénica al
suelo.(®)
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10.4. USO Y MANEJO DEL AGUA DE RIEGO

Para fines de riego, como fuentes adicionales se recomienda el uso del agua subterédnea
mediante la construccion de estructuras de captacion y almacenamiento del agua, la cual de acuerdo a
sus caractetisticas fisicas y quimicas son aptas para riego. En lo que refiere a los requerimientos de
agua y frecuencia de riego, se recomienda realizar un estudio del aporte de agua capilar en el suelo
debido a que el nivel fredtico se encuentra a 2,05 m de la superficie durante el periodo mas seco del
verano, realizar registros de la humedad en el suelo en lo que corresponde 2 la seccion de control de
humedad (zona de influencia del sistema radicular del cultivo de cafia de azicar, de la superficie a ios 40
cm de profundidad) durante el periodo criico de a estacién seca iniciando el control a partir del cierre del
periodo en el cual se abate el 65 % de humedad disponible an el suelo (deficit de manejo permitido) que
ocurre a los 12 dias después del riego en jos suelos Vertic Hapludolls y Typic Ustipsaments, a los 15 dias
en los suelos Fluventic Hapludolls, alos 17 dias en los Typic Argiatbolls y Eutropectics Rendolls. Con el
fin de determinar las necesidades reales de la frecuencia de riego principalmente si 1a frecuencia de riego
que determina el cuadro 39, para los tipos de suelos determinados en la finca incrementan
considerablemente los costos de manejo del cultivo, sin embargo, como lo mencionan Evans citado por
Camargo (3), “a cafia de azucar tiene la capacidad para absorber agua por las hojas, por o que no
presenta los sintomas de marchitez permanente cuando ol suelo alcanza el punto de marchitamiento
indicado por el girasol’, no obstante, se recomienda que la humedad del sueio esté ariba del punto de
marchitez permanente en el cual ia cafia de azucar continda su crecimiento normal.

o , S R
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12. APENDICE




Apéndice 1. Comportamiento def Rendimiento Promedio de Cafia Industrial en Toneladas/ha en las
Unidades de Mapeo de los Suelos de fa Finca Bolfvia en Base a su Capacidad de Uso.
UNIDADVANOS 92193 93194 9495 95198 9697 VARIEDADES /EDAD DE LA
‘ o = : PLANTACION™
Py 12437 106.33 103.45 10491 12141 |CP-722086(5-7,1-2)
[erpiany 127.79 1OE. 79 62.33 101 .41 10898  |C-1187(3-4), C-BTH1(1-3)
fio(12) 118.66 92.11 131.4 10657 11206 |CP-731547( 5-6,1-3)
friwai18) 15439 12752 117.98 122.81 1264  |CP-721210(4-8), CP-722086(1-2)
leus] 1425 11917 12736 111.14 133.73 |CP-722086 (5-7.1-2)
liwrrisz) 151.1 11505 1115 6.4 7385  |CP-722086 4.6, MY-74-64(1-2)
Jusats) 12034 103,63 10313 105.37 11169 |CP-721210(35), CP-722086(1-2)
fusuiy 12706 9305 122 11251 07 |CP-T31547(56,13)
Insprisn) 97.96 2090 725 106.98 10047 |CP-722088( 45.1)
fnserP(18) 91.86 8517 10227 95.33 8072 |C-11667 34, C-8751 13
Jurrizn) 111.34 8202 11955 91.67 10154 |CP-7220865-6,13
[mspPizry 127.22 95.69 7969 7796 115 |CP-722088(2-5.1)
jnspriar) 2016 116.66 67.47 9455 9515 |MEX-581230(5-7), CP-7315479(1-2)
Jusrppi1y 99.07 9382 104.14 88.61 sops  |C-1187(3-4), CB751(1-3)

* Unidades de suelo de acuerdo ala Clasificacién de Uso Potencial.

«» variedades cultivadas, edad de la plantacion en hase & nimero de corte o Zafras.
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: J/A Escuintla

FIGURA 25. PLANO DE ISOBATAS CORRESPONDIENTE AL PERIODO
FEBRERO-MARZO-ABRIL/1995.

FINCA BOLIVIA, MASAGUA, ESCUINTLA, GRUPO CORPORATIVQ INGENIO
Rio Naranjo SANTA ANA

DISERO Y DIBUJO: RONALD GOMEZ ANZUETO
REVISO: Ing. Agr. GILEERTO ALVARADO & ing. Agr. VICTOR CABRERA
FACULTAD DE AGRONOMIA. USAC

LEYENDA

B wvel tredtico amés de 2.00 m de fa supsticie.
T

Nivel fredtico de 1.75-2.00 m de Ia supreficie,
Nivel freético de 1.50-1.75 m de la superficie.

Nivel fredtico de 1.25-1.50 m de /a superficie.

ESCALA 1: 30,000

Rio Naranjo




ABouiniie FIGURA 26. PLANO DE ISOBATAS CORRESPONDIENTE AL PERIODO
AGOSTO-SEPTIEMBRE/1994.

FINCA BOLIVIA, MASAGUA, ESCUINTLA, GRUPO CORPORATIVO INGENIO

SANTA ANA

O Y DIBUJO; RONALD GOMEZ ANZUETO

REVISO: ing. Agr. GILBERTO ALVARADO & Ing. Agr. VICTOR GABRERA

FACULTAD DE AGRONOMIA. USAC )
1

?

Rio Naranjo

LEYENDA

B \ivel trestico a mas de 2.00 m de la superficie.
Nivel fredtico de 1.75-2.00 m de la superficie.

Nivel fredtico de 1.50-1.75 m de la superficie.

BEEEE  nivel rredtico de 1.25-1.50 m de Ia superficie.
" Nivel fredtico de 1.00-1.25 m de la superficle.

ESCALA 1: 30,000

Rio Naranjo

F—AI Pueﬁo Quetzal
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A Esculntla

FIGURA 27. PLANO DE ISOHIPSAS CORRESPONDIENTE AL PERIODO
' ' FEBRERO-ABRIL/1995.
FINGA BOLIVIA, MASAGUA, ESCUINTLA, GRUPO CORPORATIVO INGENIO
Rio Naranjo SANTA ANA

DISENO Y DIBUJO: RONALD GOMEZ ANZUETO

REVISO: Ing. Agr. GILBERTO ALVARADO % Ing. Agr. VICTOR CABRERA
FACULTAD DE AGRONDMIA. USAC

L GUATEMALA, 1997,

LEYENDA

— DIRECCION DE LAS AREAS DE DESCARGA
DEL NIVEL FREATICO

-28- COTA DEL NIVEL FREATICO EN METROS
SOBRE EL NIVEL DEL MAR

Rie Naranjo

ESCALA 1: 30,000

Rio Naranjo




4\ A Escuintia FIGURA 28. P.LANO DE ISOHIPSAS CORRESPONDIENTE AL PERIODO
\

AGOSTO-SEPTIEMBRE/1994.
FINCA BOLIVIA, MASAGUA, ESC
Rio Naranjo S

UINTLA, GRUPO CORPORATIVO INGENIQ
ANTA ANA

DISEND Y DIBUJO: RONALD GOMEZ ANZUETO
REVISO: Ing. Agr. QILBERTO

ALVARADO & Ing. Agr. VICTOR CABRERA
FACLILTAD DE AGRONGMIA, USAC
GQUATEMALA, 1397,
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CON FINES DE PLANIFICACION DE LA INGENIERIA DE LA CAfNA DE
AZDCAR (Saccharum officinarum L.) EN MASAGUA, ESCUINTLA™.

DESARROLLADA POR EL ESTUDIANTE: RONALD DAGOBERTO GOMEZ ANZUETO

CARNET No: 9210138

HA SIDO EVALUADA PCR. LOS PROFESICNALES: Ing. Agr. Ervin Maxdelio Herrera de Ledn
Ing. Agr. Isaac Rodolfo Herrera Ibafiez
Ing. Agr. Jos€& Jesfis Chonay Pantzai

Los Asesores y las Autoridades de la Facultad de Agronomia, hacen constar que ha
curplido con las normas Universitarias y Reglamentos de la Facultad de Agronomia de
la Universidad de.San-Carlos de Guatemala.

Ing. SC. Manmuel Cabrera C.
SOR

44 Invastigackones  grondmicas
DIRECCION

IMPRIMASE

Ing. . Rolande Lara Alecio \
DECANO

ce:Contrel Académico
Archivo

FR/prr.
APARTADO POSTAL 1545 ¢ 01091 GUATEMALA, C. A.

TELEFONOQ: 769794 ¢ FAX: (5022) 769770




" FIGURA 24. MAPA DE USO ACTUAL DE LA TIERRA
FINCA BOLIVIA. MASAGUA, ESCUINTLA. GRUPO CORPORATIVO INGE'NIO
m e SA.{TA ANA
ESCALA: 1:19,000 | DISENO Y DIBUJO: RONALD D. GOMEZ ANZUETO
REVISO: Ing. Agr. GILBERTO ALVARADO & Ing. Agr. VICTOR CABRERA C.
FACULTAD DE AGRONOMIA | UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE QUATEMALA

C GU/ TEMALA, MAYO DE 1998 _
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“T i 23, MAPA. DE CAPACIDAD DE U0 DE LA TIERRA (USDA) o
FING A BOLIVIA, MASAGUA. BERCUINTLA. GRUPO CORPORATIVC INGENIO
BANYA ANA
ESCALA: 1:10,000 | OISERO Y DIBUJO: RONALD D. GOMEZ A,
REVISO: Ing. Agr. GILBERTO ALYARADO & Ing. Agr. VICTOR GABRERA C.
FACULTAD DE AGRONOMIA| UMVERSIDAD DE BAN CARLOS OF GuATEmMALA |
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