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RESUMEN

El presente trabajo se realizd en el laboratorio de las instalaciones de la Cooperativa
Cafetalera Ecoldgica La Labor Ocotepeque Ltda. (COCAFELOL), ubicado en el municipio
de La Labor, Ocotepeque, con el objetivo de usar la cromatografia de suelos como analisis
cualitativo para evaluar el suelo y aguas mieles en el cultivo de café (Coffea arabica L.). En
este orden se realiz6 una seleccién de fincas, de las cuales tomamos muestras de suelos para
sus posteriores analisis cromatograficos, las muestras fueron tomadas a diferentes
profundidades, 1-20 cm, 40-60 cm, 80-100 cm. Ademas de avaluar los productos elaborados
por el equipo técnico de las instalaciones de (COCAFELOL), entre ellos, el abono
mineralizado, y lombricompost, como también productos foliares a base de aguas mieles del
café, entre ellos el fertilizante foliar multimineral, agricompost foliar y microorganismos de
montafa liquidos. El utilizar esta metodologia de cromatografia de suelos como analisis
cualitativo, nos Ilevo a conocer la realidad del estado de salud de los suelos cultivados de
café en la regidn, y asi poder establecer medidas de mitigacion, como también determinar la

calidad de productos elaborados por la cooperativa.

Palabras claves: Abono mineralizado, agricompost foliar, fertilizante foliar multimineral,

lombricompost y microorganismos de montafa liquidos



l. INTRODUCCION

El café es la mercancia mas importante en el comercio agrario internacional y la segunda del
mundo, por detras del petrdleo, representando una fuente importante de ingreso en la mayoria
de los paises de Latinoamérica. Honduras cuenta con una superficie total de café de 236.462
ha (8% de la superficie total cultivada) producen un 3 % del café mundial y aproximadamente
del 10 % de la poblacion depende del café. En Honduras se cultiva bajo sombra (entre el 95
y el 98 % de toda la produccion de café) con unos rendimientos aproximados de 700 a 800
kg/ha (Gonzales 2007).

El suelo es considerado como uno de los recursos naturales mas importantes, de ahi la
necesidad de mantener su productividad, para que a través de él y las practicas agricolas
adecuadas se establezca un equilibrio entre la produccion de alimentos y el acelerado

incremento poblacional.

El uso de la cromatografia en papel filtro pretende elaborar analisis cualitativos de suelos,
compostas y biofertilizantes para que el campesino, el productor o el horticultor sepan juzgar
correctamente y evaluar la calidad biol6gica tanto de sus tierras como de sus abonos,
biofertilizantes en relacion a la interaccion entre el contenido de microorganismos, materia
organica y minerales de tal manera que ellos puedan seleccionar el manejo apropiado y la

cantidad a aplicar.



1. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo General

Usar la cromatografia de suelos como analisis cualitativo para evaluar el suelo y aguas mieles

en el cultivo de café (Coffea arabica L.) en La Labor, Ocotepeque

2.2.0bjetivos Especificos

a. Muestrear el suelo y las aguas mieles en fincas de café en el municipio de La Labor,

Ocotepeque

b. Realizar las lecturas de cromas de suelo y aguas mieles en el laboratorio en COCAFELOL

en La Labor, Ocotepeque

c. Interpretar y analizar las cromas de suelo y aguas mieles de fincas de café en La Labor,

Ocotepeque



I1l.  REVISION DE LITERATURA

3.1.La Cromatografia del suelo

La cromatografia del suelo es un método fisico de separacion para la caracterizacion de
mezclas complejas, con aplicacion en todas las ramas de la ciencia. Es un conjunto de
técnicas basadas en el principio de retencion, selectiva cuyo objetivo es separar los distintos
componentes de una mezcla para identificar y en muchos casos determinar las cantidades de

dichos componentes (Restrepo y Pinheiro 2011).
3.2.Descripcion general de un cromatograma

La descripcion se hace con base en las zonas que lo componen, su tamarfio, su forma y sus
colores revelados. Las zonas son cinco, del centro hacia afuera, en el siguiente orden: zona
central, zona interna, zona intermedia, zona externa y zona de manejo o periférica (Restrepo
y Pinheiro 2011).

3.3.Descripcidn de las zonas de un cromatograma
3.3.1. Lazonacentral

También llamada zona de la aireacion u oxigenacion, es donde reacciona el nitrato de plata

con algunos de los elementos presentes en la muestra analizada.

En muchos casos esta zona no se manifiesta, o no existe, debido, principalmente, al maltrato
o la destruccion del suelo por la mecanizacion pesada, la aplicacion de venenos y la
exposicion directa a los rayos de sol al quitarsele la cobertura vegetal que lo protege. Un
suelo con esas caracteristicas se encuentra totalmente compactado sin estructura y no hay en
la materia organica. El centro del cromatograma con una coloracion blanco cremosa que se

desvanece suavemente para integrarse a la proxima zona (mineral, organica y enzimatica) es



un indicador de un buen suelo, no compactado, de una buena estructura, con abundante
materia organica activa y sobresaliente actividad microbiolégica como enzimatica y de

accion benéfica (Restrepo y Pinheiro 2011).
3.3.2. Lazonainterna

Se denomina zona mineral, porque alli se concentra la gran mayoria de reacciones con los
minerales Es también la zona donde quedan atrapadas las sustancias mas pesadas, cuando se
encuentra la presencia del color pardo negruzco, desde la zona central, sin hacer distincion
entre zonas, con terminaciones en puntas, es indicador que es el suelo estd altamente
mineralizado y destruido, con ausencia de materia organica y baja actividad bioldgica, se
pueden reconocer los impactos positivos que un suelo en recuperacion muestra con las
practicas de la agricultura organica que se estén implementando en él (Restrepo y Pinheiro
2011).

3.3.3. Lazona intermedia

También conocida zona proteica o de la materia organica. Es aqui donde se expresan tanto la
presencia como la ausencia de la materia organica; sin embargo, es bueno aclarar que la
presencia de materia organica en este tercer anillo no significa necesariamente que se
encuentra totalmente integrada al suelo no biolégicamente activa en €l (Restrepo y Pinheiro
2011).

3.3.4. Lazona externa

Denominada zona enzimatica o nutricional. Podemos casi asegurar que cuando esta zona se
manifiesta de forma gradual y armdnica como nubes onduladas muy tenues o lunares suaves
de colores cafés, estamos en la cumbre de la calidad de un suelo ideal, totalmente saludable
y pleno de vida. Las diversas nubecillas que se forman alli indican abundancia y variedad
nutricional disponible activa permanente e inmediatamente para interactuar

endosimbioticamente con el cultivo (Restrepo y Pinheiro 2011).



3.4.Principales coloraciones indicadoras de una buena salud del suelo

Los colores que reflejan el buen estado evolutivo saludable tanto de los suelo como de los
abonos son: amarillo, dorado. Anaranjado, rojizo o café claro y tonalidades verdosas. Cuando
en una croma encontramos la combinacion de cafés claros y muy oscuros, estamos ante un
proceso intermedio de desarrollo, en el cual la materia orgénica esta cruda, acumulada o en

etapa de maduracion e integracién en el abono o al suelo (Restrepo y Pinheiro 2011).
3.5.Principales coloraciones que indican condiciones no deseables del suelo

Negro, ceniza, pardo muy oscuro, lilas o violetas, gris y tonalidades azules. Estas tonalidades
reflejan un mal estado evolutivo y no saludable de los suelos y de los abonos organicos

procesados o en proceso (Restrepo y Pinheiro 2011).
3.6.La interpretacion de los cromatogramas

Una buena lectura e interpretacion de un cromatograma esta determinada por la informacion
previa que exista sobre la muestra y el terreno de donde la tomamos (Restrepo y Pinheiro
2011).



IV. METODOLOGIA

4.1.Descripcion del sitio de la investigacion

El estudio se realiz6 en los meses de octubre, noviembre y diciembre en la empresa
Cooperativa Cafetalera Ecoldgica La Labor Ocotepeque Ltda. (COCAFELOL), ubicada en

el municipio de La Labor, Ocotepeque entre los 14° 32” de latitud Norte y los 88° de longitud

Oeste, a 60 km de la ciudad de Santa Rosa de Copan. La temperatura minima anual es de 15

grados centigrados y la temperatura maxima anual es de 35 grados centigrados, el clima

tropical hiumedo, con una precipitacion anual de 1450 mm (Mancomunidad Gulisayote 2015).

Nombres de las fincas de café que fueron seleccionadas para evaluar la calidad biologica,
materia organica, minerales y la salud de los suelos (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacién de fincas seleccionas para la toma de muestras de suelo para su analisis
cromatografico en La Labor y Sensenti en Ocotepeque




4.2.Materiales y equipo
4.2.1. Materiales de campo

Se utilizaron pala, barreta, azaddn, espatula, bolsas plasticas, cinta adhesiva, marcadores,

colador de pléastico, machete, libreta de campo y boligrafo.
4.2.2. Materiales de laboratorio

Se hizo uso de papel filtro N° 4, balanza analitica, placas Petri de 5y 10 cm, erlenmeyer de
vidrio de 100 ml, probeta de 100 ml, embudo, mortero de porcelana, agua destilada, jeringas
de 10 ml, tijeras, regla plastica, lapiz grafito, sacabocado de 2 mm, martillo, clavo acerado,

papel toalla, papel bond, hidroxido de sodio, nitrato de plata y caja de cartdn grande.

4.3. Trabajo a nivel de campo

Esquema de identificacion de las fincas de café, abonos orgéanicos y fertilizantes organicos
foliares que fueron seleccionadas para realizarles el posterior anélisis cromatografico, en el
caso de las fincas seleccionadas se decidi tomar muestras a 3 profundidades diferentes para
su posterior analisis y en el caso de los fertilizantes foliares, utilice diferentes volimenes de
producto, estos los dilui en diferentes voliumenes de hidroxido de sodio al 1 % de
concentracion para identificar el patron ideal (Figura 2).



Comparaciones de cromas realizadas en el estudio en La Labor, Ocotepeque
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Figura 2. Resumen de las comparaciones realizadas entre las fincas de café, abonos
organicos y fertilizantes foliares, en el estudio de cromas en el municipio de La Labor,
Ocotepeque

Paso 1: Reconocimiento previo o diagndstico integral de la propiedad (finca, terreno, parcela

o rancho) donde se realizd los andlisis cromatografico (Figura 3).

Figura 3. Finca donde se tomaron las muestras de suelo para su posterior analisis
cromatogréafico en las instalaciones de COCAFELOL



Paso 2: Después de la seleccion del terreno se procedio a la extraccion de las muestras en el
terreno, haciendo uso del muestreo en zigzag, se procedié con una pala o palin a sacar la
cantidad de suelo necesaria para el andlisis, por separado. La cantidad de suelo a tomar por

punto de muestreo fue de medio kilo, se tomd a diferentes a profundidades (Figura 4).

% e

Figura 4. Localizacion donde se tomo la muestra de suelo, con el barreno a una profundidad
de 1-20 centimetros

Paso 3: Posteriormente de la toma de muestras se procedio al embolsado y etiquetado de

dichas muestras, la informacién que debe contener es el, lugar de extraccion, altitud y su

profundidad (Figura 5).

Figura 5. Recoleccién y almacenado de la muestra de suelo en bolsas plasticas



Paso 4: Una vez transportadas las muestras, se pusieron a secar indirectamente al sol 0 a

media sombra y se les extrae piedras, palos y otros objetos no deseados (Figura 6).

Figura 6. Secado de la muestra de suelo o abono organico a sombra en el laboratorio de
COCAFELOL

Esquema adoptado a la toma de muestras en las diferentes fincas estudiadas en el municipio

de La Labor, Ocotepeque (Figura 7).

3. Toma de
muestras

1. Reconocimiento
y diagnostico de la
finca

5. Secado bajo 4. Almacenamiento
sombra y etiquetado de la
muestra

Figura 7. Resumen de las fases a nivel de campo de la toma muestras, previo al estudio del
analisis cromatogréafico en el laboratorio de COCAFELOL, en La Labor, Ocotepeque

10



4.4.Trabajo a nivel de laboratorio

Paso 1: Una vez las muestras estaban totalmente secas se tomaron sub muestras de 100 g a
150 g que se pasaron por un colador o tamiz de pléastico, con la finalidad de lograr una mejor

uniformidad en las particulas del suelo antes de su pulverizacion (Figura 8).

Figura 8.Tamizado de la muestra de suelo o abono organico, con colador de plastico para
evitar la contaminacion, en el anélisis

Paso 2: Con el auxilio de un mortero, preferentemente de porcelana, se pulverizaron
minuciosamente las particulas del suelo hasta obtener un polvo homogéneo, tipo talco, del
cual finalmente tomamos para el andlisis la cantidad de 5 g (Figura 9).

Figura 9. Tamizado de la muestra de suelo o abono orgénico, para lograr una mejor
homogeneidad, y asi obtener un mejor revelado en el andlisis cromatografico
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Paso 3: Con la ayuda de una balanza analitica se pesaron 5 g de la muestra pulverizada en el
mortero, cuidando de conservar su identificacion, el suelo restante ya molido, se guardé como

muestra de seguridad (Figura 10).

Figura 10. Pesado de las muestras de suelo 0 abono orgénico en 5 gy 2.5 g para su posterior
disolucién en hidréxido de sodio al 1% de concentracion

Paso 4: Se prepar6 una solucion de hidréxido de sodio (NaOH), o soda caustica, 0 sosa, al 1
% en agua destilada, para disolver la muestra de suelo que fue analizada. Por cada muestra

de 5 g que se quiera analizar utilizamos 50 ml de la solucién de sosa al 1% (Figura 11).

Figura 11. Pesado del hidréxido de sodio al 1% de concentracion, utilizando 1g por cada
100 ml de agua destilada

Paso 5: Se preparo6 una solucion de nitrato de plata (AgNO3) al 0.5 %. Se disolvi6 0.5 g de
nitrato de plata en 100 ml de agua destilada (Figura 12).
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Figura 12. Elaboracién de una solucidn de nitrato de plata al 0.5 %

Paso 6: Se utilizé papel filtro circular N ° 1, 4 y 41 de 15 cm de diametro, de acuerdo con la
sustancia 0 mescla que se analizd, para impregnarlos o sensibilizarlos. Se perforo en el centro
del papel filtro, de preferencia con un sacabocados de 2 mm de diametro, o con un clavo de
acero. Los limites de impregnacion del nitrato de plata se demarcaron a 4 cm de distancia
del centro del papel circular, y el recorrido final con la muestra de suelo previamente
preparada se demarco a 6 cm de distancia del centro del papel, esta operacion de demarcacion
se realizo con el auxilio de una aguja de jeringa o estilete de acero, seguidamente se procedid
la elaboracidon de los pabilos o rodillos de papel filtro N°4, estos contaron con dimensiones
de 2 x 2 cm (Figura 13).

Figura 13. Seleccion del material como papel filtro circular N° 1, 4 y 41 de 15 cm de
diametro, como también la elaboracion de pabilos
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Paso 7: La impregnacidon o sensibilizacion se realizo a través del pabilo, que previamente se
insertd por el agujero del centro del papel filtro, se utilizaron dos placas Petri de vidrio, de 5
cmy 10 cm de didmetro, se coloco la menor dentro de la mayor, centrada, y se depositd en
ella la solucién de nitrato de plata, con mucho cuidado retiremos el pabilo de tal manera para
evitar manchar el papel con nuestros dedos para que no haya alteracion de los resultados,
posteriormente el papel filtro impregnados se coloco, entre dos hojas blancas, se almaceno

en una caja oscura, de manera que no haya presencia de luz (Figura 14).

Figura 14. Impregnacion del papel filtro con la ayuda del pabilo y 0.5 % de concentracion
de nitrato de plata

Paso 8: Después de la impregnacion con la solucion de nitrato de plata que duro de 3 a 4
horas, se procedié a disolver los 5 g de la muestra de suelo, en 50 ml de la solucion alcalina
que se prepard con sosa, 0 hidroxido de sodio al 1%, haciendo uso del erlenmeyer, dicha
solucién se agito por dos minutos, realizando giros constantes de derecha a izquierda y
viceversa hasta homogenizar la solucion, se dejé la muestra en reposo por 15 minutos, y
posteriormente se realiz6 de nuevo el agitado, nuevamente la dejamos en reposo, esta vez por
una hora, y repetimos el procedimiento de agitacion, finalmente se guardo la muestra
debidamente protegida, por un minimo de seis horas en pleno reposo, para completar la
reaccion alcalina de la sosa con la muestra de suelo (Figura 15).
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Figura 15. Pesado de la muestra de suelo o abono organico, para su posterior depdsito al
erlenmeyer donde fue diluido con el hidréxido de sodio que fue preparado anteriormente al
1% de concentracion

Paso 9: Culminado el tiempo de secado del papel filtro y del reposo final de la reaccion
alcalina, se procedio a la corrida final de la muestra, la placa Petri pequefia se colocé dentro
de la mayor, y haciendo uso de una jeringa vertimos en la placa Petri pequefia de 10 a 15 cc
del liquido que esta en la parte superior de la mezcla de suelo y la solucién de sosa, dicha
solucién se dejé correr hasta los seis cm, que previamente se marcaron al inicio, esta
sobrepaso la impregnacién de nitrato de plata que sera de cuatro cm, seguidamente se retird

el pabilo (Figura 16).

3 A

Figura 16. Extraccién de la solucion del erlenmeyer para su posterior impregnacion en el
papel filtro que fue impregnado anteriormente con nitrato plata
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Paso 10: El secado o revelado del papel consistio en colocar los cromas de manera horizontal
en hojas de papel oficio blancas, una vez secos fueron expuestos indirectamente a la luz para

lograr un mejor revelado (Figura 17).

Figura 17. Secado del papel filtro impregnado con la solucion de suelo para su posterior
revelado, este se hace utilizando dos hojas de papel toalla

Paso 11: La identificacion de los cromas, se realiz6 1.5 cm del borde del papel filtro sin
impregnacion, se utilizo lapiz grafito 2 HB, es importante resaltar el lugar y la fecha (Figura
18).

Figura 18. Identificacion de cada croma después de su secado y revelado que consiste en
colocar algunos datos mas relevantes de la finca
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Paso 12: Conservacion y archivado de los cromas, con su respectiva informacion de lo que

se analizo y observo (Figura 19).

Figura 19. Conservacion de las cromas ya identificadas se utilizoé parafina

Esquema 1 del procedimiento realizado a nivel de laboratorio, ubique las muestras de suelo
0 abonos organicos a secar a sombra completa, seguidamente el colado que permite una mejor
homogenizacion para su tamizado, posterior a este prepare la solucion de hidréxido de sodio

con la cual diluiremos los 2.5 0 5 gramos de suelo (Figura 20).

3. Homogenizado

6. 1 g de NaOH por 100 5. NaOH 1% de 4. Pesado 5 g de
ml de agua destilada concentracién muestra

Figura 20. Resumen de las etapas del 1-6 realizadas a nivel de laboratorio en las instalaciones
de COCAFELOL
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Esquema 2 realizado a nivel de laboratorio, continGe con la preparacion de nitrato de plata al
0.5 % de concentracion con el cual impregne el papel filtro que decidi utilizar, este dependio
de la sustancia a analizar, seguidamente de la eleccién de la porosidad del papel filtro se
procedio a perforar del centro del papel donde introduci el pabilo que servira de puente de
absorcion del nitrato de plata, hasta los 4 centimetros marcados (Figura 21).

7. Preparacion de nitrato de plata 8. Seleccién de la porosidad del
(AgNO;) al 0.5 %. papel filtroN° 1, 4 y 41.

12. Impregnaci6n con (AgNO;), 11. Papel filtro listo para 10. Elaboracién de
hasta los 4 cm. impregnar pabilos

Figura 21. Resumen de las etapas 7-12 realizadas a nivel de laboratorio en las instalaciones
de COCAFELOL

Esquema 3 para preparar la solucion de suelo que impregne en el papel filtro procedi al
pesado de 2.5 0 5 g de las muestras, que fueron depositados en cada uno de los erlenmeyer,
adicionando el volumen correspondiente de hidréxido de sodio preparado en el esquema 1.
Esta solucidn preparada se agito en los primeros 15 minutos, luego a la hora y posteriormente
se dejo en reposo absoluto por 6 horas, hasta la extraccion de 10 ml de la solucién con una

jeringa que fue depositado en una placa petri (Figura 22).
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mm

13. Pesado de 14. Deposito de la muestra en 15. Adtcxén de NaOH a la
muestra el erlenmeyer muesua

18. Extraccion de la solucién a 17. Reposo de la solucién por 16. Agitacién de la
la placa petri 7:15 horas solucion

Figura 22. Resumen de las etapas 13-18 realizadas a nivel de laboratorio en las instalaciones
de COCAFELOL

Esquema 4 del procedimiento realizado a nivel de laboratorio en la impregnacion de cromas,
luego de tener lista las placas petri con la solucion extraida del erlenmeyer, coloque el papel
filtro ya impregnado y seco de nitrato de plata sobre la placa petri para su ultimo corrido
hasta los 6 centimetros marcados, posterior a su impregnacion coloque el croma a secar para
lograr un excelente revelado que nos facilitara su interpretacion e identificacion y posterior

empara finado que ayuda a la conservacion del mismo (Figura 23).

20. Corrida hasta los 6
centimetros

23. Sumersion en 22. Identificacion del
parafina croma

Figura 23. Resumen de las etapas 19-24 realizadas a nivel de laboratorio en las instalaciones
de COCAFELOL
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V. RESULTADOS

5.1.Finca Llano Grande

5.1.1. Descripcion

La finca denominada Llano Grande ubicada en el valle de Sensenti, Ocotepeque propiedad
de Ermogenes Deras, cuenta con una edad de tres afios de plantada, el area cultivada
anteriormente fue destinada a la produccion de tabaco, granos basicos y otros cultivos de
interés agricola, estd sometida al uso excesivo de productos quimicos, malas practicas de
conservacion de suelos, se procedid a desarrollar una estrategia para recuperar la vida del
suelo mediante el fraccionamiento del area cultivada en lotes utilizando los programas de
manejo: a. Brachiaria ruziziensis mas yeso, b. Gandul, Brachiaria ruziziensis mas yeso, c.

moradia (Commelia elegans) mas guama (Inga sp.), d. testigo.

a. Brachiaria ruziziensis mas yeso

El tratamiento utilizando el tipo de pasto del genero Brachiaria con el propésito de mejorar
la calidad del suelo, preservando la humedad, regulando la temperatura del mismo,

controlando malezas ademas de proteccion a dafios mecanicos y exposicion directa al sol.

Los cromatogramas de un suelo trabajado con la agricultura convencional, cultivado de

café utilizando diferentes métodos de manejo para mejorar las caracteristicas del suelo.

La zona central de este croma esta ausente, como consecuencia del abuso excesivo del
suelo e implementacion de malas practicas agricolas este suelo no presenta una estructura

ideal para el desarrollo del sistema radicular de las plantas de café.



La zona interna (mineral) presenta una ligera interaccion con la proxima zona intermedia
(materia organica), como consecuencia del alto porcentaje de biomasa que incorpora el
pasto Brachiaria ruziziensis y por ende la actividad de microorganismos trabajando en la
descomposicion de dicha materia e incorporacion al suelo en alimento disponible para las

plantas.

La zona intermedia (materia organica), en este croma contiene minimas cantidades de
materia organica en proceso de trasformacion por la actividad microbiana que se concentra

en este suelo.

La zona externa en este croma nos refleja la baja disponibilidad de alimento proteinas y
enzimas presente en este suelo, a consecuencia en primer instancia a tener poco tiempo de

incorporacion de biomasa y ser tratado con préacticas de conservacion (Figura 24).

o ”’,:mw‘", Ausencia de la zona central,
este suelo presenta problemas
de oxigenacion por malas
practicas agricolas

- £
Interaccionde ¢
la zonainterna =
(mineral), con ¢

la posterior _ _
Abundancia de dientes que

zona
intermedi aun falta un largo proceso de

(materia , activif:iad bioldgica, tiempo y
organica). g o manejo para llegar a su

estado ideal.

Figura 24. Brachiaria ruziziensis mas yeso, primer tratamiento utilizado para mejor las
caracteristicas del suelo
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b. Gandul, Brachiaria ruziziensis mas yeso

En este tratamiento se utiliza una leguminosa arbustiva gandul como fuente principal de
incorporacion de nitrogeno al suelo, proteccidon al cafetal y suelo de la exposicion directa

al sol. Ademas de integrar una cantidad considerable e individual por planta de café.

Zona central (aireacién), no existe la presencia de esta zona de aireacion u oxigenacién
como consecuencia de la aplicacion del paquete tecnoldgico de la revolucion verde, donde
este presenta compactacion, suelo sin estructura, sin porosidad y sin ninguna integracion

con la préxima zona mineral.

Zona interna (mineral), abarca una superficie adecuada e integrada, y en relacién con su
tamafio indica una buena armonia con la proxima zona intermedia (materia organica), por
otro lado el recorrido de los minerales en forma de caminitos o espinas de pescado desde

su origen demuestran la integracién y actividad microbiolégica actuando en él.

Zona intermedia (proteica 0 materia organica), en este caso hay una significativa armonia
con la zona anterior, ademas de observarse como la zona externa o0 enzimatica no esta
penetrada o integrada con los pocos dientes que se forman a partir de la materia organica,
los pocos dientes no muy pronunciados se debe al poco tiempo de incorporacién de

biomasa tanto de pasto Brachiaria ruziziensis como de gandul.
La zona externa (enzimatica), hay muy poca presencia de ella lo que indica la poca

variabilidad y disponibilidad de nutrientes ademas de encontrarse muy poca actividad

macrobioldgica y microbiolégica interactuando en la materia orgéanica (Figura 25).
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Actividad biol6gica actuando
desde la zona mineral hacia el
exterior.

El color blanco en esta
croma se debe a la
fijacién de nitrégeno por
las plantas de gandul.

Terminacion” no
ideal en forma
plana circular con

escasa presencia de . '
bordes - il

Figura 25. Gandul, Brachiaria ruziziensis mas yeso, segundo tratamiento con la
incorporacion de leguminosas como fuentes de nitrdgeno y minerales

c. Moradia (Commelia elegans) mas guama (Inga sp.)

Este tratamiento ha sido elegido como alternativa de mantener el suelo cubierto y
protegerlo de la explosion del sol y la erosion de la lluvia, como su sombra permanente

que regula el microclima dentro de la plantacion del cafetal.

Zona central (ombligo o aireacion), la presencia de un color café claro en esta zona indica,
un proceso de evolutivo del mismo, a pesar que anteriormente fue maltratado con el
paquete de la revolucion verde, en esta zona se aprecia la mejora de la estructura,
porosidad y compactacion a medida aumenta la cantidad de biomasa por la sombra

permanente y la moradilla.
La zona interna (mineral), la integracion de esta zona con la posterior nos revela la

presencia de microorganismos actuando sobre la biomasa que ha sido depositado con el

tiempo por la sombra permanente que se encuentra en la finca.
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La zona intermedia (proteica o materia organica), en este caso la armonia de esta zona es
significativamente excelente por la integracion que tiene tanto con la zona anterior y
posterior, los caminillos en forma de espinas de pescado que se extienden desde el centro

del croma hasta el exterior indican la ligera actividad microbiana.

Zona externa (enzimatica), se aprecia en esta zona una mayor diversidad y disponibilidad
de nutrientes que se presentan en las nubecillas de color café con bordes claros, ademas
de encontrarse un mayor numero de dientes indicativo de una evolucion positiva al mismo
(Figura 26).

Diversidad de tamafios en
sus dientes aunque le falta
una mayor explosion de
ellos como presencia de
lunares enzimaticos.

Ausencia de la
zona central a
consecuencia

Estas manchas entre
los dientes no muy

onmado ‘7'41'4 .

de no utilizar pronunciadas
practicas de indican
i disponibilidad
conservacion o - - o p. .
de suelos. oy, spved) nutricional

Figura 26. Moradia (Commelia elegans) méas guama (inga sp). Tercer tratamiento donde
solo hay una siembra de este pasto para impedir erosion y explosion directa del sol

d. Testigo

En este lote de café siempre de la misma finca, el suelo se encuentra desprotegido,
expuesto al sol y erosion de la lluvia, en este ensayo las aplicaciones de fertilizantes
guimicos son normales a las fechas establecidas en el calendario de fertilizacion, mientras

su control de malezas es cultural, utilizando un machete, sin intervencion de quimicos.
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Zona central (ombligo u oxigenacion), la presencia de esta zona con una tonalidad de un
color café oscuro expresa que estamos frente a un suelo totalmente compactado sin
ninguna estructura a consecuencia de las malas practicas de conservacion de suelos, uso
excesivo de fertilizantes quimicos, herbicidas, funguicidas y suelo expuesto directamente
a los rayos del sol.

Zona interna (mineral), la armonia que se presenta con la zona posterior se da por la
interaccion entre ambas zonas, ademas de mostrar caminillos en forma de espinas de
pescado que desvanecen en el exterior de croma. Debido a la poca disponibilidad de

microorganismaos.

Zona intermedia (proteica 0 materia organica), presenta una terminacion no ideal en la
zona externa indicativo de que el suelo ha sido explotado continuamente por el paquete
tecnoldgico de la revolucion verde, ademas de mostrar muy poca materia organica no

disponible para la plantas.

Zona externa (enzimatica), este croma nos revela muy pocas nubecillas que estas son un
indicativo de un nivel muy bajo de nutrientes disponibles para la planta, ademas de no
contar con una reserva nutricional (Figura 27).

Terminacion no ideal

de los dientes tienen
una apariencia y forma

Moo .
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Muy poca disponibilidad
nutricional casi ausente.

Figura 27. Suelo sin ninguna cobertura vegetal, control de malezas sin utilizacion de
herbicidas, utilizando un control cultural
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5.2.Finca El Membirillo

5.2.1. Descripcion

La finca EI Membrillo propiedad de Roger Cartagena ubicada en San Francisco Cones,
Sensenti, Ocotepeque. Se encuentra a una altitud arriba de 1400 msnm, finca que ha sido
manejada bajo un enfoque de agricultura convencional desde su plantacién hasta la fecha de

toma de muestras noviembre 2015, con la finalidad de apreciar el estado de vida del suelo.

a. Profundidad de 1-20 centimetros

Este andlisis presenta caracteristicas no muy deseables, en el podemos apreciar una zona
central de color café claro no aceptable a un suelo que presenta buena salud. La zona
intermedia (mineral), que expresa un color ligeramente violeta como consecuencia de la
constante aplicacion del paquete tecnoldgico (fertilizantes inorganicos, herbicidas)
utilizados en el manejo para la produccion de cafe, ademas que no se aprecia una
integracion con la zona anterior y la posterior demostrando la baja disponibilidad de

microbiologia presente en él.

Al mismo tiempo observamos, después de la zona mineral, como la materia organica se
encuentra totalmente bloqueada y momificada a causa de lo anteriormente expuesto.
Considerando que no hay una explosion de la materia organica en la terminacion del
croma podemos asegurar la ausencia de la zona exterior que es en ella donde se expresa
la cantidad, variabilidad y disponibilidad de alimento (nutrientes), para la plantacién de
café (Figura 28).
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Figura 28. Analisis de una muestra de suelo tomada a una profundidad de 1-20 cm.
Utilizando 5 g de suelo diluidos en 50 ml de hidroxido de sodio al 1% de concentracion

5.3.Finca La Fortaleza

5.3.1. Descripcion de la finca

Es una finca ubicada en el municipio de La Labor, Ocotepeque a una altura arriba de los 1600

msnm, propiedad de Alexis Enriques, finca que ha sido maneja con enfoque orgénico.

a. Profundidad de 1-20 centimetros

Este analisis si expresa caracteristicas idoneas de un buen suelo, empezando por la zona
central (oxigenacion), que tifie un color blanco cremoso indicativo que existe variedad y
abundancia de actividad bioldgica ademéas de asegurar que cuenta con muy buenas
caracteristicas fisicas, la proxima zona interna (mineral), se encuentra integrada con la
zona anterior, es aqui donde se forman sinuosos caminos que terminan en la zona externa

donde explota la materia orgénica.
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La zona intermedia (materia organica) es aqui donde se aprecia si esta se encuentra
integrada al suelo o biolégicamente activa en él, si apreciamos esta imagen nos expone
que la materia organica esta en un proceso de transformacion por la actividad biologica,
por ello hay presencia de la posterior zona externa (enzimatica), esas nubecillas que se
observan significa que este suelo posee una gran variedad y disponibilidad de alimento

(nutrientes), para las plantas (Figura 29).

Suelo con
excelentes
propiedades
fisicas, que son =
expresadas por su
coloracion. :
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Manchas entre dientes,
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caminos en forma de
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Diversidad de dientes
en tamario y
penetracion.

Figura 29. Analisis de una muestra de suelo tomada a una profundidad de 1-20 utilizando
el mismo método de impregnacion de Restrepo y Pinheiro

5.4.Finca Los Cedros

5.4.1. Descripcion

La finca Los Cedros ubicada en Llano Largo, La Labor, Ocotepeque. Propiedad de Fidencio
Aguirre anteriormente esta se encontraba bajo un enfoque convencional, con aplicacion de
fertilizantes inorganicos y agroquimicos, desde el 2012 se establecié cambiar a un manejo

organico utilizando los siguientes insumos: abono mineralizado, lombricompost e insumos

foliares a base de mucilago de café, enriquecidos con macro y micro nutrientes.
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Hasta la fecha 08-04-2015 se tomaron muestras de suelo a diferentes profundidades 1-20 cm,
40-60cm, 80-100 cm, con el proposito de realizar un andlisis cualitativo mediante el método

de cromatografia, para conocer la situacion evolutiva y actual del suelo.

Diferencias observadas en cada uno de los cromas impregnados con muestras de suelos
tomadas a diferentes profundidades en el mismo punto.

a. Profundidad 1-20 centimetros

Zona central (ombligo u oxigenacion), este analisis expresa en esta zona un color café que
demuestra caracteristicas no aceptables de un suelo de buena calidad estructural,

infiltracion y oxigenacion del mismo.

Zona interna (mineral), la presencia de minerales en esta zona no es muy notoria, ademas
no esta integrada con la zona central evidenciando la muy poca microbiologia presente en

este suelo.

Zona intermedia (proteica o de la materia orgéanica), presenta una ligera integracion con
la zona anterior, debido a la baja presencia de microbiologia en el suelo, la materia

organica comienza su proceso gradual de descomposicion.

Zona externa (enzimatica), la compactacion de este suelo y poca aireacion impide se
desarrolle réapido la insuficiente microbiologia que se encuentra en él, por ello no se
encuentra una expresion enzimatica en forma de nubecillas que revelan disponibilidad y

variedad nutricional aprovechable a las plantas (Figura 30).
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Figura 30. Finca orgénica desde el 2012, muestra tomada a una profundidad de 1-20
centimetros, para observar el estado de salud del suelo

b. Profundidad 40-60 centimetros

El analisis realizado a esta profundidad nos manifestd una ausencia de la zona central,
intermedia (materia organica), zona externa (enzimatica), este caso se debe a una escasa
actividad microbiol6gica que se encuentra a dicha profundidad a la cual se tomd la muestra

de suelo (Figura 31).

Terminacion no deseable
en forma plana, circular y
sin bordes.

En este analisis
solo se
encuentran
minerales

Figura 31. Finca organica desde el 2012, muestra tomada a una profundidad de 40-60
centimetros, donde se aprecia una escasa actividad bildgica
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c. Profundidad 80-100 centimetros

En esta croma solo se identifican minerales sin ninguna actividad de microrganismos
actuando en ella, si comparamos los resultados de la figura 31 y figura 32, en relacién a
la figura 30, observamos que las terminaciones no son ideales, estan en forma plana
circular y sin bordes, esto se debe que al tomar profundidades arriba de los 20 cm en este
tipo de suelo no se encuentra presencia de microorganismos, solo el analisis de la figura
30 se observa la presencia de algunas zonas debido que la muestra de suelo utilizada

corresponde a los primeros centimetros de suelo (Figura 32).

En este andlisis
realizado a  esta
profundidad lo unico
que se encuentra
presente son
minerales, sin
presencia de actividad
bioldgica.

Terminacion no ideal
del croma, porque
estan  ausente  los
microorganismos

Figura 32. Finca organica desde el 2012, muestra tomada a una profundidad de 80-100
centimetros, donde apreciamos solo presencia de minerales

Andlisis cromatogréaficos realizados a una misma muestra de suelo, utilizando diferentes

pesos en las muestras, estas las dilui a un mismo volumen de hidréxido de sodio.

31



d. Profundidad de 1-20 centimetros

Estos dos analisis fueron impregnados utilizando el mismo método que expone Restrepo
y Pinheiro, a diferencia que las muestras de suelos diluidas en la solucion de hidroxido de
sodio fueron de 5 g y 2.5 g utilizando la misma porosidad de papel. Ambos cromas
reflejaron diferencias muy marcadas en cada una de sus zonas, por ejemplo, el croma
impregnado con 5 g de suelo expone una mejor integracion con cada una de las zonas que
lo conforman, esto se debe a una mayor concentracion de minerales y microbiologia por
aumentar el contenido de suelo, en relacion el utilizar muestras de suelos menores de 2.5
g diluidos en 50 ml de hidréxido de sodio al 1 % de concentracion repercute en un revelado
no muy preciso sin presentar integracion de sus zonas, colores deseables y presencia de

microbiologia.

En este analisis cromatografico se aprecia la integracion de cada una de las zonas que
componen un croma, nos expone un suelo con buena estructura, porosidad y
permeabilidad, por la alta actividad de microbiologia que se encuentra en él. La zona
externa en esta croma nos da a decir mucho del estado en que se encuentra, por ejemplo
este suelo contiene una excelente zona enzimatica que significa alta cantidad, variabilidad

y disponibilidad de nutrientes para las plantas (Figura 33).
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Figura 33. Croma utilizando 5 g de la muestra de suelo diluidos en 50 ml de hidréxido de
sodio al 1 % de concentracion, profundidad de la toma de suelo 1-20 centimetros
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e. Profundidad de 1-20 centimetros

Zona central (ombligo u oxigenacidn), esta zona presenta un tamafio aceptable y de muy
buena coloracién tipo blanco cremoso representativo de un suelo con buena estructura,
porosidad y capacidad de infiltracion ademas demuestra una integracion en proceso no

completa con la proxima zona interna (mineral)

Zona interna (mineral), abarca una superficie muy poca no tan representativa esta se
desvanece para integrarse con la zona proteica 0 materia organica, los caminitos que se
forman en esta zona indican la presencia de actividad de microorganismos trabajando en

la integracion de la zona anterior y posterior.

Zona intermedia (proteica 0 materia organica), en este cromatograma podemos observar
la materia organica que esta aun cruda, esta comienza su proceso de descomposicion por
medio de la macrobiologia y microbiologia, este proceso se puede apreciar en los caminos
formados en la zona mineral los cuales estos se van desvaneciendo segun avanzan en la

zona proteica.

Zona externa (enzimatica), esta zona no esta integrada con la zona anterior ademas de no
representar una buena expresion enzimatica en forma de nubes y de ondas diversas,
ademas de no contar con caminos en esta zona que terminan en forma de dientes cuadrados
y de diversos tamafios esta no se cumple las 3M (Microbiologia, Materia organica,

Minerales) de tal manera que no hay una integracion total entre ellas (Figura 34).
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Figura 34. Croma utilizando 2.5 g de la muestra de suelo diluidos en 50 ml de hidréxido
de sodio al 1 % de concentracion, profundidad de la toma de suelo 1-20 centimetros

5.5.Finca La Fortuna

5.5.1. Descripcion

Es una finca ubicada en el departamento de Ocotepeque, propiedad de Rigoberto Lara, la
cual ha sido manejada durante todo su ciclo productivo bajo un enfoque de agricultura
convencional, hasta la fecha de toma de muestras abril 2015, para su posterior analisis

cromatogréfico con la finalidad de apreciar el estado de salud del suelo.

a. Profundidad 1-20 centimetros

En este analisis podemos apreciar que la zona central se encuentra ausente, a causa de la
contaminacion con el uso irracional de agroquimicos utilizados para el control de plagas
presentes en el suelo y en el area foliar de las plantas como también para su control de

malezas y aplicacion de fertilizantes inorganicos.
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Las caracteristicas de la zona interna (mineral) no son las més deseables porque no hay
una integracion proxima con la siguiente zona intermedia o proteica, ademas esta, presenta
un lento proceso de descomposicion a consecuencia de la escasa macrobiologia y
microbiologia que se encuentra presente, la posterior zona externa (enzimatica) esta

ausente el suelo no dispone de variedad nutricional (Figura 35).
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Figura 35. Anélisis de una muestra de suelo tomada a una profundidad de 1-20 cm,
utilizando 5 g de suelo diluidos en 50 ml de hidréxido de sodio al 1% de concentracion

b. Profundidad de 40-60 centimetros

En el analisis realizado a profundidades de 40-60 cm y 80-100 cm, exhiben solo presencia
de minerales sin ninguna actividad bioldgica, estos analisis cromatograficos exponen que
a profundidades superiores a los 40 cm no encontramos sefiales de actividad bioldgica,
comparada con la profundidad 1-20 cm que se observa presencia de microorganismos
actuando sobre la materia organica que ha estado inactiva por la incorporacion del paquete

de la revolucién verde (Figura 36).
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Figura 36. Analisis de una muestra de suelo tomada a una profundidad de 40-60 cm,
utilizando 5 g de suelo diluidos en 50 ml de hidréxido de sodio al 1% de concentracion

¢. Profundidad 80-100 centimetros

El andlisis cromatografico realizado a esta profundidad lo Unico que nos revela es
presencia mineral, no se aprecia ninguna de las deméas zonas que constituyen un croma,
este resultado nos revela que, este suelo se encuentra en condiciones no muy saludables
(Figura 37).
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Figura 37. Analisis de una muestra de suelo tomada a una profundidad de 80-100 cm.
Utilizando 5 g de suelo diluidos en 50 ml de hidréxido de sodio al 1% de concentracion
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5.6.Finca 13 De Abril

5.6.1. Descripcion

Esta finca ubicada en el municipio de La Labor, Ocotepeque. Propiedad de Alexis Enrique,
ha sido manejada bajo un enfoque convencional desde su siembra hasta el 2013, que fue
orientada a una agricultura organica. Encontrandose en transicion en la toma de muestras

para su posterior analisis cromatogréafico.

a. Profundidad de 1-20 centimetros

La descripcion de estos tres andlisis de suelo donde se encuentra esta finca plantada
expone las siguientes caracteristicas, de un suelo no muy rico en materia organica por
ende no cuenta con propiedades fisicas ideales como textura, estructura, porosidad y
permeabilidad, estas se ven reflejadas en cada uno de los cromas que fueron impregnados
a diferentes profundidades, por ejemplo la croma de la figura 38 es la Unica que presenta
de una forma visible algunas zonas, porque es la primera profundidad donde se encuentra
la mayoria de actividad bioldgica, en comparacién a los siguientes andlisis posteriores de
las figuras 39 y 40 gue se observa solo presencia mineral sin ninguna presencia de vida

microbiologica actuando en él.

Lo que necesita este suelo es la incorporacion de materia vegetal, abonos organicos,
sembrar cultivos de cobertura que permitan la mejorar las propiedades fisicas del mismo,

de esta manera aumentamos la concentracion de macro organismos y microrganismos.

La zona central en este analisis no se encuentra muy marcada, demostrando que este suelo
no cuenta con propiedades fisicas idéneas, la posterior zona mineral se encuentra
ligeramente integrada con la zona intermedia esto se debe a la presencia de microbiologia
actuando en este suelo. El largo trabajo de los microorganismos presentes aqui ha llevado
a este suelo que contenga variedad y disponibilidad de alimento en concentraciones no

muy elevadas (Figura 38).
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Figura 38. Analisis cromatogréfico de un suelo trabajado con agricultura convencional
orientado a la agricultura organica

b. Profundidad de 40-60 centimetros
Este analisis nos exhibe una ausencia total de la zona central, que es en ella donde se

expone la presencia o ausencia de las propiedades fisicas de un suelo, este estudio refleja
que las condiciones de este suelo no son ideales, es un suelo no muy rico en materia
organica y microbiologia, lo Unico que presenta este suelo a esta profundidad es minerales

no disponibles a las plantas (Figura 39).
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Figura 39. Analisis cromatogréfico de un suelo trabajado con agricultura convencional
orientado a la agricultura organica
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c. Profundidad de 80-100 centimetros

Este anélisis cromatografico realizado a esta muestra de suelo nos dice que, solo hay
presencia de minerales y estos no se encuentran disponibles para las plantas, porque a
profundidades mayores de 20 cm en este tipo de suelo cultivado de café, no se encuentra
actividad microbioldgica actuando sobre el (Figura 40).
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Figura 40. Analisis cromatografico de un suelo trabajado con agricultura convencional
orientado a la agricultura orgéanica

5.7.Finca Las Delicias

5.7.1. Descripcion

Es una finca que pertenece a Fausto Bu, ubicada en el departamento de Ocotepeque en el
transcurso de su ciclo productivo, ha sido maneja bajo un enfoque convencional hasta el
2013, que decidié cambiar su metodologia a un manejo organico, con la finalidad de mejorar

la salud del suelo.

a. Profundidad de 1-20 centimetros

En los analisis realizados en esta finca se estima que las condiciones en las que se
encuentra el suelo no son las ideales, la figura 41 es la Unica de los tres anélisis que
presenta de una forma no muy notoria la presencia de algunas zonas por ejemplo en

ninguno de los analisis se observa la presencia de la zona central (oxigenacion), es un
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indicativo que este suelo no dispone de buenas propiedades fisicas como ser textura,

estructura, porosidad y permeabilidad.

Ambos andlisis demuestran que estamos frente a un suelo que ha sido maltratado con la
agricultura convencional, el no contar con la zona central que es fundamental nos quiere
decir que este suelo no contiene actividad bioldgica, que es una pieza clave fundamental

para el desarrollo de las proximas zonas.

La figura 42 y 43 solo se encuentra presencia mineral sin ninguna actividad bioldgica que
actue en él.

Ausencia de la zona central, indicativo que este suelo cultiva de café se encuentra en
condiciones no ideales porque no cuenta con las propiedades fisicas ideales, ademas de

no mostrar presencia de actividad biologica

La zona interna o mineral nos exhibe que en este suelo se encuentra presencia mineral,
pero esta no esta integrada con la proxima zona intermedia o de la materia organica,

porque este suelo no hay vida, microorganismos actuando solo él.

La materia organica presente en la zona intermedia se encuentra totalmente bloqueada y
momifica porque no hay microorganismos que trabajen en su descomposicion e
incorporacion al suelo, estas son las consecuencias que se presentan al utilizar

agroquimicos sea para el control de malezas, plagas u hongos.

La zona externa en este andlisis esta ausente esto significa que este suelo no contiene
alimento disponible para las plantas, la ausencia de esta zona se debe a que la materia
organica esta bloqueada por no encontrarse microorganismos que trabajen en su

descomposicion (Figura 41).

40



i Rusw g Suelo en mal estado no
cuenta con excelentes
propiedades fisicas.

Terminacion no
ideal por no haber
microbiologia. En este suelo no se
encuentra presencia de
microrganismos, en

ninguna zona.

Figura 41. Analisis cromatografico de una muestra de suelo utilizando 2.5 g diluidos en
25 ml de hidroxido de sodio al 1 % de concentracion

b. Profundidad de 40-60 centimetros

El estado en el que se encuentra este suelo cultivado de café no es muy excelente, porque
en este analisis realizado a esta profundidad solo nos expone minerales que se encuentran
no disponibles al cultivo a consecuencia de la destruccién de los microorganismos
encargados de la descomposicion (Figura 42).

A esta profundidad
solo hay presencia de
minerales, sin
actividad bioldgica.

Figura 42. Analisis cromatografico de una muestra de suelo tomada a una profundidad de
40-60 centimetros, utilizando 2.5 g diluidos en 25 ml de hidroxido de sodio al 1 % de
concentracion
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¢. Profundidad de 80-100 centimetros

El anélisis realizado a esta profundidad solo expone presencia de minerales no disponibles
al cultivo, recordemos la principal actividad bioldgica de un suelo se encuentra en los
primeros centimetros de profundidad y este suelo no tiene una actividad biol6gica

funcional (Figura 43).

Este analisis nos refleja los
mismos resultados, que el
analisis reportado en la
figura 42.

En ambas
profundidades
solo hay presencia
mineral.

Figura 43. Analisis cromatografico de una muestra de suelo tomada a una profundidad de
80-100 centimetros, utilizando 2.5 g diluidos en 25 ml de hidroxido de sodio al 1 % de
concentracion

5.8.Abono Mineralizado

5.8.1. Descripcion

Este producto es elaborado por el equipo técnico de las instalaciones de COCAFELOL, es

una técnica rapida para transformar en abono organico todo tipo de material vegetal en

especial la pulpa de café y material animal expresando muy buenos rendimientos en los

cultivares aplicados la composicién para la elaboracion del abono mineralizado es pulpa de

café como principal ingrediente, casulla de café, estiércol vacuno, harinas de rocas de

diferentes colores, carbon molido, ceniza, gallinaza, cal, microrganismos de montafa

liquidos, salvado o semolina, desechos vegetales y agua.
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Comparacion de abono mineralizado utilizando diferentes porosidades de papel filtro.

a. Andlisis cromatografico en papel filtro nimero 1

La clara delimitacion de color que presentan las puntas de la zona media son producto de
la maduracién, y el bajo contenido de amonio presente. Ademas de presentar una nula

interaccion entre la zona intermedia debido a la poca actividad microbiana.

La zona centro representa un desarrollo positivo de la composta debido a su coloracion
blanco cremosa integrada a la proxima zona interna (zona de mineralizacion), por la alta
disponibilidad de microbiologia. Ademas esta zona indica un compostaje de buena calidad

(estructura, porosidad)

La alta cantidad de materia orgénica sin interaccion, se debe a el bajo tiempo de madures

que presenta la composta.

La formacion de nubecillas de color café claro, en la zona exterior indica un buen proceso
de descomposicion, ademéas de la alta disponibilidad de sustancias enzimaticas,

aprovechables para las plantas (Figura 44).

“,\ Materia  orgénica  sin
interaccién con la zona

mineral, a causa de su

poco tiempo de
maduracion.
Las manchas entre los
dientes del croma
exponen la
\f“abl'ltl)('jﬁg g g - Abono con excelente
isponibili = . -~
spp a ¢ b o »* propiedades fisicas.
nutrientes. Y o

Figura 44. Analisis cromatografico de un abono mineralizado, la muestra fue tomada a
los dos meses de su elaboracion, el tipo de papel filtro utilizado en la impregnacién fue
numero 1
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b. Andlisis cromatografico en papel filtro nimero 4

La zona central de esta composta representa una integracion, con la siguiente zona del
croma (zona interna), ademas de su posterior integracion con la zona intermedia indicando
la presencia de actividad microbiana, Si observa en la croma de la figura 44, se aprecia
gue no se integra la zona mineral con la materia organica por el poco tiempo que tiene de
estar elaborado el abono y encontarse aun baja la poblacion de microbiologica.

El andlisis de la figura 44 a pesar que se utiliz de la misma muestra del croma de la figura
45, no expone los mismo resultados ya que dicha muestra se mantuvo en un reposo de 24
horas para ser impregnada, algunas diferencias bien marcadas son que no hay explosion
de la materia organica por ende no se expresa la zona externa que es donde se encuentran
las enzimas, que indican la cantidad, variabilidad y disponibilidad de alimento para el

cultivo (Figura 45).

Excelente integracién
en cada una de las
zonas que conforman
esta croma.

Ausencia de la zona externa
Terminacion no ideal (enzimatica)

de los dientes. "V vy g

o~
<

Figura 45. Abono mineralizado, la muestra fue tomada a los dos meses de su elaboracion,
se utilizé 5 g diluidos en 50 ml de hidroxido de sodio, en reposo por 24 horas para su
impregnacion el tipo de papel utilizado fue el nimero 4
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5.9.Lombricompost

5.9.1. Descripcion

Es un abono elaborado mediante la descomposicion de la materia organica principalmente
utilizando como materia prima la pulpa de café y algunos restos vegetales, donde la

desintegracion es realizada por la lombriz roja californiana (Eisenia foetida).

Comparacion de cromas utilizando diferentes deferentes volumenes de hidroxido de sodio,

porosidad de papel y tamafio de la muestra de lombricompost (g).

a. Analisis cromatografico 1

Estos tres analisis que representan la misma muestra de lombricompost nos exponen
diferencias muy marcadas por ejemplo se observa que la figura 46 que fue impregnada
con papel numero 4 no hay una explosion de la materia organica ademas no se presentan
dientes en su terminacién posiblemente porque la muestra de lombricompost que se utiliz6
de 2.5 g diluido en 100 ml de hidréxido de sodio, es una cantidad muy baja para el alto
volumen que utilice para diluirla a diferencia de la figura 47 que fue impregnada con papel
de porosidad numero 1, expresando una visualizacion en tamafio y forma de los dientes,
esto se debe al tipo de papel utilizado ya que este nos comprime la imagen y es el

recomendado la impregnar muestras no muy concentradas.

La figura 48 revela mejores resultados en comparacion con las anteriores porque las
concentraciones utilizadas de hidréxido de sodio son las mismas pero la cantidad de
abono(lombricompost) fue de 5 g y el volumen utilizado fue de 50 ml. Dandonos a
exponer una clara delimitacién de la zona interna (mineral), con la posterior zona
intermedia (materia organica), la causa por la que se presenta es el tiempo que tiene la
materia prima en descomposicion y una baja poblacion de microbiologia por ende exhibe
una zona externa (enzimatica) no muy rica con poca disponibilidad y variabilidad

nutricional.
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Este lombricompost analizado tiene muy buenas caracteristicas deseables de un buen
abono, solo como recomendacién dejarlo por un tiempo mas prolongado en

descomposicidon por la lombriz roja californiana (Eisenia foetida).

En este analisis se observa que no hay una explosion de la materia organica por ende se
encuentra ausente la zona externa que es en ella donde se dispone de cantidad, variedad y
disponibilidad nutricional, estos resultados se deben a utilizar un volumen de hidroxido
de sodio mayor de 50 ml y una cantidad menor de 5 g de muestra, seguidamente de un

papel filtro con porosidad numero 4 (Figura 46).

Terminacion no ideal en
forma de picos sin
explosion de la zona
intermedia

Zona mineral no
integrada con la zona
intermedia por el tiempo
que tiene en madurez.

Figura 46. Analisis cromatogréafico realizado a una muestra de lombricompost, donde se
utilizé6 2.5 g de la muestra, diluidos en 100 ml de hidréxido de sodio al 1 % de
concentracion, utilizando un papel filtro con porosidad nimero 4 para su impregnacion

b. Analisis cromatografico 2

Este analisis nos revela mejores resultados que el de la figura 46 a pesar de utilizar la
misma solucién para la impregnacion, se aprecia una diversidad de dientes mayor esto se
debe al tipo de papel utilizado para la impregnacion, ya que este nos muestra una mejor

resolucion de la imagen (Figura 47).
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Ausencia de nutrientes.

Diversidad de
dientes, pero sin
explosién de la
materia organica
por utilizar un
volumen muy alto
de NaOH.

Figura 47. Analisis cromatogréfico realizado a una muestra de lombricompost, donde se
utilizé 2.5 g de la muestra, diluidos en 100 ml de hidréxido de sodio al 1 % de
concentracion, utilizando un papel con porosidad nimero 1 para su impregnacion

c. Analisis cromatogréfico 3

Este analisis cromatografico realizado a este abono organico nos indica que es de muy
buena calidad, por ejemplo cuenta con una zona central muy bien definida e integrada con
la zona mineral indicativo de un abono de excelentes propiedades fisicas y quimicas,
ademas de contar con una zona intermedia que expone una cantidad muy elevada de
materia organica pero esta no se encuentra en su totalidad integrada con la zona mineral

por el tiempo que tiene el producto de estar elaborado.

Los lunares presentes en la zona externa son indicativo del arduo trabajo de los

microorganismos trabajando sobre la materia organica en su descomposicion (Figura 48).
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Figura 48. Analisis cromatografico realizado a una muestra de lombricompost, donde se
utiliz6 5 g de la muestra, diluidos en 50 ml de hidroxido de sodio al 1 % de concentracion,
utilizando un papel filtro con porosidad nimero 4 para su impregnacion

5.10. Fertilizante Foliar Multimineral

5.10.1. Descripcion

Es un producto elaborado por el equipo técnico de las instalaciones de COCAFELOL,
integrado por una serie de componentes como ser aguas mieles del mucilago de café,
bicarbonato de sodio, heces de ganado bovino fresca liquida, ceniza, carbon, fosfito, melaza,
suero y algunos minerales como ser boro, zinc, magnesio, hierro, potasio, manganeso y cobre,

el intervalo de adiccion entre un mineral y otro es de tres dias.

La porosidad del papel ideal para este tipo de analisis de fertilizantes foliares el recomendable
es el papel filtro numero 41.
a. Analisis cromatografico del Fertilizante Foliar Multimineral
Cromatogramas utilizando 4 volimenes diferentes del mismo producto disuelto en
diferentes volumenes de hidroxido de sodio al 1% de concentracion
Este analisis realizado a este fertilizante foliar multimineral tiene como finalidad apreciar

el estado de maduracion para su respectiva aplicacion a las plantaciones de café, ademas
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de considerar el volumen correcto del producto a diluir en su respectivo volumen de

hidroxido de sodio, para establecer nuestros propios patrones a seguir a un futuro.

Para poder determinar el patrén ideal o los posibles patrones se procedié a utilizar
volumenes diferentes entre ellos se desarrollaron algunos procedimientos diluyendo 2.5
ml del producto en 15 ml de hidréxido de sodio, 5 ml del producto en 25 ml de hidréxido
de sodio, 5 ml del producto en 15 ml de hidréxido de sodio, 2.5 ml del producto en 50 mi
de hidréxido de sodio, estas disoluciones implementadas nos arrojaron que el mejor
revelado, y las mejores caracteristicas del fertilizante foliar fue diluir 2.5 ml del producto

en 15 ml de hidréxido de sodio. El decidir hacer estas disoluciones de debe a la
concentracion del producto (Figura 49).

2.5_ ml de fer_tili_zante M“wm Cock q.c,_,w%\ 5 ml de fertilizante
foliar multimineral % foliar multimineral
diluido en 15 ml de diluido en 25 ml de
hidroxido de sodio al 1 ®

2 hidréxido de sodio al 1
. . 4 9
% de concentracion. & % de concentracion.

¥

&
5 ml de fertili :
; I'm € ?r_t' |_zantei 3;1 2.5 ml de fertilizante
dt?lla'lcrj mulglmlr:er;l \*? foliar multimineral

iluido en ml de :

diluido en 50 ml de
hidréxido de sodio al 1
% de concentracion.

hidréxido de sodio al 1
% de concentracion.

a$%
L2%1 pppooN _

Figura 49. Comparacion de analisis cromatograficos del fertilizante foliar multimineral

donde utilice diferentes volumenes del producto, diluidos en distintos volimenes de
hidroxido de sodio al 1% de concentracion
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5.11. Agricompost Foliar
5.11.1. Descripcion

Es un subproducto derivado del mucilago de la pulpa de café, como también de las aguas
mieles en el beneficiado del café. Que ha sufrido un proceso de fermentacion a través de
bacterias anaerdbicas en biodigestores dando origen a la produccion de biogas.

a. Analisis cromatografico de Agricompost Foliar

Cromatogramas utilizando 4 volumenes diferentes del mismo producto disuelto en

diferentes volimenes de hidroxido de sodio al 1% de concentracion

Los andlisis cromatograficos realizados a esta muestra de agricompost foliar se
desarrollaron bajo el siguiente procedimiento, se utiliz6 2.5 ml de producto agricompost
diluido en 15 ml de hidréxido de sodio al 1 % de concentracién, 2.5 ml de producto
agricompost diluido en 50 ml de hidroxido de sodio al 1 % de concentracion, 5 ml de
producto agricompost diluido en 15 ml de hidroxido de sodio al 1 % de concentracion, 5
ml de producto agricompost diluido en 25 ml de hidroxido de sodio al 1 % de
concentracion, seguidamente estas soluciones fueron impregnadas con papel filtro nimero
41,

Para la impregnacion cada croma se corrié hasta el primer centimetro, con producto puro
agricompost sin diluirlo, posteriormente se trasladé la croma a la siguiente placa Petri
donde se encontraban la soluciones que fueron preparadas anteriormente para terminar su

impregnacion hasta los seis centimetros delimitados.

Si comparamos estos analisis observamos que, aungue se utilicen diferentes volimenes
del producto diluidos en diferentes volumenes de hidroxido de sodio los resultados
observados son los mismos, no hay diferencias en cuanto a colores en cada una de las

zonas (Figura 50).
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2.5 ml de producto
agricompost diluido
en 15 ml de
hidroxido de sodio
al 1 % de
concentracion.

5 ml de producto
agricompost diluido
en 15 ml de
hidréxido de sodio
al 1 % de
concentracién.

2.5 ml de producto
agricompost diluido
en 50 ml de
hidréxido de sodio
al 1 % de
concentracion.

5 ml de producto
agricompost diluido
en 25 ml de
hidroxido de sodio
al 1 % de
concentracién.

Figura 50. Analisis cromatograficos de una muestra de agricompost foliar, donde utilice
diferentes volimenes del producto, diluidos en volumenes diferentes de hidroxido de

sodio al 1% de concentracion

5.12. Microorganismos de montafia liquidos

5.12.1. Descripcion

Producto elaborado por el equipo técnico de las instalaciones de COCAFELOL, que consiste

en reproducir microorganismos de montafia en forma sélida utilizando algunos ingredientes

para su reproduccion como ser salvado, semolina de arroz, suero, melaza y la hojarasca donde

se encuentran los microorganismos, posterior a su reproduccién se activan en liquido para

ser aplicados en el suelo y via foliar al cafetal.

a. Analisis cromatografico de Microorganismos de Montafia Liquidos

Cromatogramas utilizando 4 volimenes diferentes del mismo producto disuelto en

diferentes volimenes de hidréxido de sodio al 1% de concentracién

51



Los andlisis cromatograficos realizados al producto microorganismos de montafia liquido

consistio en la extraccién de producto activado en liquido, utilizando diferentes volimenes

de producto, este también diluido a diferentes voliumenes de hidréxido de sodio, sin reposo

de la solucién impregnacion inmediata hasta los seis centimetros marcados.

Ambos analisis nos demuestran una excelente presencia de microorganismos, pero

encontramos algunas diferencias en algunas caracteristicas fisicas como color zonas en

los analisis realizados por ejemplo el utilizar 2.5 ml de producto diluido en 50 ml de

hidroxido de sodio al 1% de concentracion nos revela una menor presencia, Yy

visualizacion de microrganismos, lo aconsejable es utilizar cualquiera de las otras

soluciones ya que observamos mejores resultados (Figura 51).

2.5 ml de producto
agricompost diluido
en 15 ml de
hidréxido de sodio
al 1 % de
concentracion.

5 ml de producto
agricompost diluido
en 15 ml de
hidréxido de sodio
al 1 % de
concentracion.

Figura 51. Analisis cromatograficos de microorganismos de montafia liquidos, donde
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2.5 ml de producto
agricompost diluido
en 50 ml de
hidréxido de sodio
al 1 % de
concentracion.

5 ml de producto
agricompost diluido
en 25 ml de
hidréxido de sodio
al 1 % de
concentracion.

utilice volumenes diferentes de producto, diluidos en diferentes dosis de hidroxido de

sodio al 1 % de concentracion
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5.13. Errores cometidos al momento de implementar el método de cromatografia en

papel filtro

a. Errores cometidos con productos foliares (Multimineral)

Figura 52. El utilizar productos muy concentramos, nos ocasiona este tipo de problemas
porque nos tapa los poros del papel filtro, lo recomendable es aumentar el volumen de
hidroxido de sodio, para que la muestra nos quede menos densa

Figura 53. Se observa que el croma nos revela que hubo un taponamiento de los poros del
papel filtro, por utilizar muestras muy concentradas pero este cedid ocasionando se pasara de
la zona marcada para la identificacion del croma
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b. Errores cometidos con analisis de suelos

“oer 0107

Figura 54. Marcas de los dedos durante la manipulacién del papel filtro durante la
impregnacién con nitrato de plata, el utilizar guantes de latex permite evitar este tipo de
problemas que me ocasionaron un mal revelado y me obstruye la lectura e interpretacion del

croma

Figura 55. Lunares blancos en el centro de la croma es porque utilice el mismo papel
absorbente que fue utilizado para secar la impregnacién con nitrato de plata
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c. Errores cometidos al utilizar concentraciones mayores a 0.5 % de nitrato de plata

Figura 56. El color negro en esta croma es porque fue impregnada con nitrato de plata hasta
los 4 centimetros, y dejada guardada por un periodo mayor de 24 horas, sin impregnarla con
una muestra de suelo, abono organico o foliar

Figura 57. El arrugamiento y el color negro de la croma se debe a que el nitrato de plata que
utilice para la impregnacion tenia demasiados dias de ver sido elaborado, y la concentracion
fue mayor a la recomendada
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d. Errores cometidos al utilizar suelos muy ricos en materia organica

Figura 58. El utilizar solo 50 ml de hidréxido de sodio al 1 % de concentracidon en una
muestra de suelo muy rica en materia organica me ocasiono el no tener una imagen clara, un
revelado perfecto, lo ideal es aumentar los volumenes de hidroxido de sodio hasta alcanzar
lo deseado un buen revelado de la muestra

Figura 59. El utilizar suelos muy ricos en materia organica me ocasiono un taponamiento de
los poros del papel filtro, este analisis lo realice utilizando papel nimero 1 no recomendable
para este tipo de muestra, el ideal es el nimero 4, y haciendo varias disoluciones de la muestra
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e. Errores cometidos al momento de empara finar el papel filtro

A

VA apowol

Figura 60. El derretir la parafina a temperaturas muy altas por mucho tiempo me ocasiond

que cuando sumergi el papel filtro ya identificado este es quemado, ocasionando que no se
pueda apreciar la calidad del analisis
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VI. CONCLUSIONES

El método de cromatografia como andlisis cualitativo de suelos, abonos organicos y
foliares tuvo resultados muy satisfactorios en las fincas y productos evaluados en Labor

y Sensenti, Ocotepeque

La cromatografia es una metodologia de analisis accesible para que los productores
enfocados a la caficultura, y a cualquier otro rubro agricola, puedan determinar el estado

de salud en el que se encuentran sus suelos

Se determind el estado actual de los suelos, en aquellas fincas que son manejadas bajos
diferentes enfoques agronomicos, encontrandose mayoritariamente suelos muy

maltratados por la agricultura convencional y pocos en estado aceptable

Se comprob6 la calidad de los productos de fertilizacion organica elaborados y
comercializados por el equipo técnico de las instalaciones de COCAFELOL, de acuerdo

a los analisis realizados por el método de cromatografia



VIl. RECOMENDACIONES

Continuar estudiando los suelos de estas fincas evaluadas con este método de
cromatografia, para establecer un registro de evolucién, y asi esta manera tomar medidas

de correccion

Que COCAFELOL abastezca con més equipo y material de cromatografia, las
instalaciones del laboratorio de cromatografia y difunda por medio de capacitaciones a
los productores, la importancia de implementar el método de cromatografia en papel

filtro como analisis cualitativo de suelos

Establecer patrones propios de los suelos y productos organicos que se encuentran en la

region occidental, asi se hara mas facil su interpretacion

Que los productores de café establezcan medidas de conservacion de suelos, para
contrarrestar los problemas ocasionados por la agricultura convencional, y favorecer las

propiedades fisicoquimicas del suelo

Capacitar al equipo técnico de COCAFELOL, con la metodologia de cromatografia para

que ellos sean los facilitadores de informacion a productores
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