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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

El proyecto evalu6 el efecto de la incorporacion de borra de café, cisco y una mezcla de
los mismos sobre las propiedades fisicoquimicas del suelo; de la misma forma se evaluo el
efecto de la incorporacion de los mismos subproductos sobre el crecimiento y desarrollo de
un cultivo comercial como el cilantro (Coriandrum sativum).

Se conformaron trece ensayos con diferentes niveles de incorporacion de Borras, Cisco y
Borras + Cisco en el suelo; se permiti6 un periodo de pos-incorporacion de 75 dias,
durante el cual se llevé un control de riego y pH, finalizado este periodo se realiz6 un
primer andlisis quimico completo. Para cada ensayo se establecieron 10 unidades
experimentales, en cada unidad se sembraron cuatro semillas de cilantro variedad
(Magnum), se evaluaron los niveles de germinacion, profundidad radicular y espesor del
tallo. Recolectado el material biolégico se realizaron nuevamente los analisis quimicos,
textura, curvas de retencién de humedad y color. Se realizé el analisis estadistico mediante
ANOVA de una y dos vias para determinar diferencias estadisticamente significativas.

Los resultados mostraron el incremento de todos los elementos macro (Ca, K, S, P, Mg) y
microelementos (B, Cu, Fe, Mn, Zn) y un mejor comportamiento de la capacidad de
intercambio cationico. El elemento Hierro presenté indices elevados de toxicidad en el
suelo.

A partir de los resultados encontrados en la investigacion se concluye que el uso de los
subproductos del café optimiza las caracteristicas fisicoquimicas en los suelos, y que
pueden ser utilizados por los productores agricolas
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ABSTRACT: (Mdaximo 250 palabras)

The project evaluated the effect of the incorporation of coffee grounds, coffee skins and a
mixture of the same ones on the physicochemical properties of the soil. The effect of the
incorporation of the same by-products on the growth and development of a commercial
crop as the coriander (Coriandrum sativum) was evaluated as well.

Thirteen tests were conducted with different levels of incorporation of coffee grounds,
coffee skins and coffee grounds + coffee skins in the soil. A period of pos-incorporation of
75 days was allowed, in which a control of irrigation and pH was carried out. Once this
period finished, the first full chemical analysis was done. Ten experimental units were
established for each test. In every unit, four seeds of coriander of the variety (Magnum)
were sowed. The levels of germination, depth radicular and thickness of the stem were
evaluated as well. Once the biological material was gathered, the chemical analysis was
done again, including tests of texture, curves of retention of dampness and color. The
statistical analysis carried out by using ANOVA in one and two routes to determine
statistically significant differences.

The results showed the increase of all the elements macro (Ca, K, S, P, Mg) and
microelements (B, Cu, Faith, Mn, Zn) and a better behavior of the capacity of cationic
exchange. The element iron (Fe) presented high indexes of toxicity in the soil.

From the results found in the investigation one concludes that the use of the by-products of
the coffee optimizes the physicochemical characteristics in the soils, and that can be used
by the agricultural producers.
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RESUMEN

De manera general puede afirmarse que los subproductos generados en el
beneficio y la preparacion de bebidas a base de café no son manejados
adecuadamente, la borra casi siempre termina depositada en rellenos
sanitarios ocasionando que los biopolimeros de lenta degradacién como la
celulosa, permanezcan durante afios casi sin alteraciones; en el caso del cisco,
es reutilizado para el secado de café, con el inconveniente de que al producirse
la combustion se generan emisiones atmosféricas contaminantes.

En el presente proyecto se evalla el efecto de la incorporacion de borra de
café, cisco y una mezcla de los mismos sobre las propiedades fisicoquimicas
del suelo; de la misma forma, se evalu6 el efecto de la incorporacién de los
mismos subproductos sobre el crecimiento y desarrollo de un cultivo comercial
como es el cilantro (Coriandrum sativum).

Se conformaron trece ensayos con diferentes niveles de incorporacion de
Borras, Cisco y Borras + Cisco, sobre muestras de suelo debidamente
caracterizado; se permitié un periodo de pos-incorporacion de 75 dias, durante
el cual se llevé un control de riego y pH, después de este periodo se realizé un
primer analisis quimico completo y pardmetros fisicos como textura, color,
cuervas de retencion de humedad sobre las muestras de suelo con los
subproductos incorporados. Para cada ensayo se establecieron 10 unidades
experimentales que se dispusieron en la Granja experimental de la Universidad
Surcolombiana, en cada una de las mimas se sembraron cuatro semillas de
cilantro variedad (Magnum), se evaluaron los niveles de germinacién y
posteriormente se midieron las variables de control del periodo vegetativo
como profundidad radicular y espesor del tallo. Terminado el ciclo vegetativo y
recogido el material biolégico se realizé6 una homogenizacion de las unidades
experimentales de cada ensayo para efectuar nuevamente los andlisis
fisicoquimicos, incluyendo textura, curvas de retencion de humedad y color de
las muestras.

Todos los datos fueron procesados mediante andlisis estadistico descriptivo y
se determinaron diferencias estadisticamente significativas mediante ANOVA
de una y dos vias definiendo como factores los tratamientos utilizados y el nivel
de incorporacién de subproducto y como variables respuesta los parametros de
desarrollo vegetativo del cultivo y los componentes quimicos del suelo
derivados de los analisis de laboratorio.

Al comparar la germinacion de los sustratos con el suelo testigo se corrobora
que la incorporacion de los macro y micro nutrientes contenidos en los
subproductos mejoran las condiciones del suelo para el desarrollo del cultivo

puesto que la cantidad de cationes que pueden ser retenidos por los suelos
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aumenta hasta 32,6 cmol+.kg-1; se obtuvo que el elemento hierro presentd
indices elevados de toxicidad en el suelo con valores para el tratamiento T,
desde 242,3 hasta 626 ppm, T, 13,9 a 44,6 ppm, T3 57,5 a 375 ppm, fijando
elementos como el fosforo en forma de fosfatos de hierro, limitando la
disponibilidad de fésforo.

A partir de los resultados encontrados en la investigacion, el uso de los
subproductos del café optimiza las caracteristicas fisicoquimicas en los suelos,
los mismos pueden ser utilizado por los productores agricolas recomendando
se considere previamente un analisis quimico de suelos completo y de acuerdo
a los resultados de micro y macro nutrientes que posea el suelo y
requerimientos del cultivo se seleccione el nivel de incorporacion y subproducto
a reemplazar en el suelo.
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1. INTRODUCCION

En Colombia actualmente la industria del café no cuenta con un tratamiento
adecuado para la disposicion final de los residuos que arrojan las cafeteras al
momento de preparar la bebida, el mismo que se conoce comunmente con el
nombre de borras del café, por lo tanto, éste subproducto es arrojado a las
basuras y su destino final son los rellenos sanitarios, alli tarda en ser
degradado puesto que esta compactado junto con materiales plasticos que no
se descomponen ligera ni facilmente. Se ha calculado que éste residuo
representa una pérdida en peso de un 10,4 % por cada kilogramo de café
cereza, es por ello que se estima que en el pais se generan toneladas del
subproducto, ya que Colombia ademés de ser un productor de café, también es
consumidor por excelencia; asi lo reveld el estudio de Retail Index de Café de
Nielsen en el 2014, que registr6 una tendencia positiva por tercer afio
consecutivo, con un crecimiento del 2,1% en volumenes vendidos al detal
durante el 2013 (Beltran, 2014).

El uso de los residuos de la produccién de esta bebida en la elaboracion de
sustratos como alternativa para mejorar las propiedades fisicoquimicas en el
suelo y a su vez establecer un cultivo comercial con el fin de evaluar si existe
un mejor desarrollo del mismo en un suelo, con incorporacién de subproductos
del café podria representar una alternativa de solucion a las necesidades de
nutrientes del suelo para determinados cultivos.

En un estudio realizado por Urribarri et al (2014) establecié los componentes
de la borra de café: calcio (% Ca) 0.174, magnesio (%Mg) 0.138, fésforo (%P)
0.132, sodio (%Na) 0.036, potasio (%K) 0.339, zinc (ppm Zn) 96.09,
manganeso (ppm Mn) 43.266, cobre (ppm Cu) 8.879, hierro (ppm Fe) 75.419.

La cascarilla de café también llamada cisco es una envoltura cartilaginosa de
color blanco amarillento de aproximadamente 100 micrometros de espesor y
que corresponde al endocarpio (pergamino) del fruto, la semilla se encuentra
en una forma suelta dentro de ésta y se extrae mediante el proceso de trillado
donde ocurre una separacion, segun Orozco et al (1998) la cascarilla de café
tiene la siguiente composicion quimica: contenido de humedad de 7,6%,
materia seca 92,8%, extracto etéreo 0,6%, nitrogeno 0,39%, cenizas 0,5%,
extracto libre de nitrogeno 18,9%, calcio y Magnesio 150 mg y fosforo 28 mg.

La degradacion de tierras es un proceso que conlleva a un deterioro progresivo
de la calidad del suelo. Los sistemas agricolas han conducido a un deterioro
continuo del recurso suelo, en especial, desde el punto de vista quimico, lo que
se traduce en una pérdida de la productividad agricola reflejada en menores
rendimientos y mayores problemas ambientales (Lal, 1998).
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En ese sentido con la presente investigacion se buscO evaluar el uso de
subproductos del beneficio del café como son las borras y la cascarilla, sobre
las propiedades quimicas del suelo y evaluar el crecimiento y desarrollo de un
cultivo de ciclo corto y comercial como es el cilantro magnum (Coriandrum
sativum). Dentro de sus principales caracteristicas se conoce gque es una planta
herbacea que alcanza 1m de altura, es de tallo hueco en sus entrenudos; sus
hojas, que contribuyen la parte comestible, son alternas, de limbo muy dividido
y con largos peciolos, y cuando estdn verdes segregan un olor fuerte, Su
periodo vegetativo dura alrededor de 45 dias, su mejor rendimiento se da entre
los 1000 y 1300 m.s.n.m en suelos francos y franco arcillosos, bien drenados
ricos en materia organica, tolera pH entre 5y 7.5, pero se trata de una planta
gue se da muy bien en todos los climas de Colombia y en casi todos los suelos
(Caicedo, 1962) ademas, dentro de la region es comercializado y consumido
altamente.

En concordancia con lo anterior se formula la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Al incorporar subproductos del beneficio del café es posible
mejorar algunas propiedades fisicoquimicas del suelo y su influencia sobre el
desarrollo de un cultivo comercial a pequefia escala como el cilantro?
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2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la incorporacion de subproductos generados
durante la trilla y la extraccion de bebidas de café sobre las propiedades
fisicoquimicas del suelo y sobre el desarrollo vegetativo de cilantro
variedad Magnum (Coriandrum sativum), como alternativa de disposicion
de los residuos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Incorporar borras, cisco y una mezcla de los anteriores en niveles de
incorporacion de 10, 20, 30 y 40% (p/p), y evaluar su efecto sobre las
propiedades fisicoquimicas del suelo.

Evaluar en condiciones semicontroladas el efecto de la incorporaciéon de
subproductos sobre el desarrollo vegetativo del cilantro variedad
Magnum (Coriandrum sativum).

Determinar diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos evaluados y los niveles de incorporacién, sobre las
propiedades fisicoquimicas del suelo y sobre la germinacion de cilantro a
escala experimental.

18



3. MARCO CONCEPTUAL

3.1. Generalidades del café

El cultivo de café (coffea arabiga) pertenece a la familia de las Rubiaceas y al
género Coffea. Existen numerosas especies de cafeto y diferentes variedades
de cada especie. Las especies mas importantes comercialmente
pertenecientes al género Coffea, son conocidas como Coffea arabica Linneo
conocida como Ardbica o Ardbiga y Coffea canephora Pierre Ex Froehner
conocida como Robusta.

Se le conoce como cafeto o planta productora de café a un arbusto que se da
en la region tropical de la tierra perteneciente a la familia de las rubiaceas.
Abarca 500 géneros y 8.000 especies. Uno de esos géneros es el Coffea, que
lo constituyen arboles, arbustos, y bejucos, y comprende unas 10 especies
civilizadas, es decir, cultivadas por el hombre y 50 especies silvestres.

Los granos de café o semillas estan contenidos en el fruto del arbusto, los
cuales en estado de madurez toman un color rojizo y se les denomina "cereza".
Cada una de ellas consiste en una piel exterior que envuelve una pulpa dulce.
El fruto del cafeto cuyas semillas tostadas y molidas se utilizan para el
consumo humano esta compuesto (Figura 1), de afuera hacia dentro, por:

: corte central @
: grano de café (endosperma) 9 \\

: piel plateada (tegumento)
: pergamino (endocarpio)
: capa de pecctina

: pulpa (mesocarpio)

N O O A WN -

: piel exterior (pericarpio)

Figura 1. Partes del grano de café

e Una cubierta exterior llamada pulpa.

¢ Una sustancia gelatinosa azucarada que recibe el nombre de mucilago.

e Una cubierta dura que se denomina pergamino o cascara.

e Una cubierta mas delgada y fina llamada pelicula.

e Y finalmente el grano o almendra que es la parte del fruto que, una vez
tostada y molida, se utiliza para la produccion de la bebida del café.
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3.2. Subproductos del beneficio de café

Los procesos de post-cosecha, conocidos como beneficio y secado,
comienzan a partir de la recoleccion de las cerezas de café. Las semillas de
café, conocidas como café verde o café oro en ciertos paises, son las que se
tuestan para la elaboracion de la bebida que los consumidores conocen. Son
procesos que se utilizan para la separacion del mesocarpio del endocarpio. El
tiempo que duren dichos procesos y el efecto que pueden generar los
diferentes compuestos presentes en la pulpa y mucilago del café en la semilla,
tiene una clara influencia en la calidad final de la bebida.

Uno de los procesos mas utilizados es el llamado beneficio seco del café. En
este proceso de post cosecha las cerezas comunmente se exponen al sol
durante varios dias hasta alcanzar cierto grado de humedad en rangos que
pueden variar. El beneficio hiumedo del café incluye el despulpado, la
fermentacion, el lavado y el secado del grano. Una vez el café ha pasado por el
proceso de beneficio se seca al sol 0 en secadores mecanicos. Cuando ya se
tiene el café seco, se le denomina café pergamino, puesto que al grano lo
cubre una capa amarilla opaca llamada pergamino.

Una vez se terminan los procesos de beneficio, incluyendo el secado, el café
se somete a un nuevo proceso denominado trilla de café, para obtener el café
almendra o café verde. Una vez trillado, el grano verde se selecciona y clasifica
cuidadosamente, teniendo en cuenta su tamafo, peso, color y apariencia fisica
(defectos). Este café verde o almendra es el insumo para la elaboracion del
café tostado, del café soluble y de los extractos de café, y se caracteriza
porque su color es verde, tiene un olor caracteristico de café fresco y su
humedad promedio debe ser del 10 al 12% (Federacion Nal. De Cafeteros de
Colombia, 2010).

La trilla de café pergamino, comunmente denominado beneficio seco consiste
en retirar mecanicamente el endocarpio (pergamino) que cubre la almendra
de café (denominada cisco), seleccionando la almendra por tamafios y
retirando todo tipo de impurezas y granos defectuosos (Figura 2) para obtener
asi una variedad de productos y subproductos con diferentes destinos
(Mayorga, 1991).
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Figura 2. Proceso de trilla de café
Fuente: Pinhalense

Tabla 1. Composicién quimica del cisco de café

Compuestos Cisco de café
Cenizas (%) 0.5-0.6
Proteinas (%) 3.2
Celulosa (%) 57
Alfa (%) 55
Beta (%) 4.5
Lignita (%) 20.6-23.15
Extracto de éter (%) 3.4

Fuente: Natarajan et al., 1997; Tamayo 2000.

Debido a su estructura y composicién quimica, la cascarilla de café no ofrece
muchas posibilidades de utilizacién, sin embargo, también se ha considerado
como combustible, ya que se necesita mucha energia para la deshidratacion
final del grano de café (Aguirre, 1966).

El cisco o cascarilla del café presenta las siguientes propiedades,

. El poder calorifico es de aproximadamente 7458 Kcal/Kg.

. El porcentaje de cenizas es de aproximadamente 0.6%.

. Su humedad promedio es de 5.4 %.

. El material volatil es de 87.7 %.

. Densidad aparente promedio 0.33 g / cm3.

. El tamafio de las particulas oscila entre 0.425y 2.36 mm de didametro.

Por el alto contenido de celulosa y su poder calorifico la cascarilla de café se
utiliza como material de combustién en el secado del café en algunos casos, al
igual que se ha centrado en aplicaciones como el biocompost y sustratos de
algunos cultivos. Como resultado de algunas investigaciones se encontré que a
partir de este producto se puede obtener plasticos, cartones, briquetas y como
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ingrediente en concentrado para alimentacién en bufalos, entre otras (Salazar
et al, 1984). La cascarilla de café si no es usado contribuye a la generaciéon de
CO; (descomposicion aerdbica) y metano (descomposicion anaerdbica) en su
proceso de compostaje, con efectos positivos sobre el medio ambiente y a
pesar de que la disponibilidad anual del cisco de café en Colombia es cercana
a 82.000 toneladas, en la actualidad no hay aplicaciones de valor agregado
para este producto diferentes a ser usado como material de combustion por lo
que contribuye a la contaminacién por efecto de las emisiones atmosféricas.

Se caracteriza quimicamente por su alto contenido de fibra cruda y, en este
sentido, es similar a otros subproductos utilizados como material de relleno en
raciones para animales (Bressani et al, 1972). A este respecto se ha informado
gue el contenido celular de la cascarilla del café es de 12 %, mientras que los
componentes de las paredes celulares, esto es la fibra neutro detergente y
acido detergente, se encuentra en cantidades de 88 y 67%, respectivamente
(Jarquin et al, 1974).

La celulosa, como es ampliamente conocido, puede utilizarse como fuente de
energia para rumiantes; sin embargo, la utilizacion de la cascarilla de café esta
limitada por la lignina, silice y otros compuestos. El contenido de lignina puede
ser tan alto como 18 % y las cenizas insolubles alcanzan niveles de hasta 5%.

Para aumentar la utilizacidon metabdlica de la cascarilla de café, seria necesario
hidrolizar la celulosa y otros compuestos similares. Algunos resultados
preliminares, indican que el tratamiento con alcali aumenta los carbohidratos
solubles. La hidrolisis con soluciones al 10% de hidréxido con soluciones al
10% de hidréxido de sodio o de calcio, reducen la fibra cruda de 62,1% a
34,1% y 35,8% respectivamente (Murillo et al, 1975).

La torrefaccién es una de las etapas mas importantes en el proceso industrial
del café. Esta consiste en tostar los granos para que estos puedan desarrollar y
liberar sus diferentes aromas en unos cuantos minutos del tostado. En este
proceso, uno de los sistemas mas comunes es el que se efectla en un tostador
cilindrico que gira por un tiempo determinado hasta que el grano llega a su
punto de tostadura. Cada clase de grano tiene un tipo de tostado 6ptimo, cuyas
variables como el porcentaje de humedad, el tiempo y la temperatura, alteran el
sabor final del grano (Gamboa, 2004). El paso siguiente a la torrefaccion es la
preparacion de la bebida, de donde se generan las borras, por ello las mismas
se consideran el residuo que se produce en las fabricas de café soluble y
corresponde a la fraccién insoluble del grano tostado. Representa cerca del
10% del peso del fruto fresco (Calle, 1977).
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Tabla 2. Composicion quimica de la borra de café

Parametro Borra de café
Humedad (%) 10.49+0.09
Materia seca (%) 89.51+0.09
Cenizas (%) 1,81+0.05
Nitrégeno (%) 1,88+0,05
Proteina cruda 11.72+0.28
Grasas (%) 13.41+0.25
Azlcares totales (g/g) 39.62+0.69
AzUcares reductores (mg/g) 11.35+0.27
Celulosa (%) 28.05
Hemicelulosa (%) 18.83
Lignina (%) 16.21
Solubles (%) 35.29
Calcio (% Ca) 0.174
Magnesio (%0Mg) 0.138
Fosforo (%P) 0.132
Sodio (%Na) 0.036
Potasio (%K) 0.339
Zinc (ppm Zn) 96.09
Manganeso (ppm Mn) 43.266
Cobre (ppm Cu) 8.879
Hierro (ppm Fe) 75.419

Valores promedios (base seca) del andlisis de tres muestras de borra de café + 1 desviacion estandar.
Fuente: Aidin Urribarri et al, 2014.

3.3. Mejoramiento del suelo con subproductos de la industria

El suelo es uno de esos recursos limitados de cuyo uso inapropiado e
implementacion de pobres practicas de manejo resulta su degradacion en una
amplia gama de expresiones: erosion hidrica, edlica, compactacién, deterioro
de la estructura, agotamiento de nutrientes, acidificacion, salinizacion (Lépez,
2002), detrimento de la capa arable y, por lo mismo, pérdida de la materia
organica (Burbano, 1998). Estos problemas asociados con la degradacion del
suelo afectan las propiedades fisicas y quimicas del mismo las cuales influyen
sobre la aireacion, la disponibilidad de nutrientes, la retencion de agua y la
actividad biologica (Coria, 2007).

El uso de materiales organicos como enmienda a los suelos es beneficioso no

s6lo para la producciéon de cultivos, sino también para mantener la calidad del

suelo debido a las funciones biologicas, fisicas y quimicas que la materia
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organica cumple en el suelo (Felipo, 2002). La aplicacién de materia organica
(MO) en el suelo mejora las cualidades fisicas de estructura, aireacion,
absorcién y retencion de agua; ademas, aporta algunos elementos que le
ayudan a las plantas a aminorar el efecto dafiino de las enfermedades y plagas
(Burbano, 1998). Por ende, la materia organica es un pieza clave para el
mantenimiento de las funciones del suelo, al tiempo que lo protege del
progreso de otros procesos de degradacion (Felipd, 2002).

La restitucion del componente organico del suelo mediante aportes de
materiales organicos residuales debe ser una actuacion exigente no tanto por
la cantidad y frecuencia de las aportaciones, sino por la calidad de los
materiales a incorporar y las practicas de manejo a efectuar; ademas es
preciso evaluar las caracteristicas del suelo receptor y del entorno, incluidas las
condiciones climatolégicas, asi como las exigencias del cultivo a instaurar. Por
tanto para cada situacion, deberian emplearse los residuos mas adecuados,
entre los disponibles en el entorno inmediato, con el fin de cubrir las
expectativas deseadas y elaborar el plan de reutilizacion correspondiente que
deberia incluir la vigilancia y control de los suelos receptores de residuos
(Felipo, 2002).

El compostaje, el lombricompostaje y subproductos de estos, han resultado un
medio importante para la reduccién o transformacién de desechos organicos y
el aprovechamiento de las propiedades nutrimentales que contienen y su
potencial aplicacibn en enmiendas del suelo. De ésta manera, la
caracterizacion de lombricompostas y compostas de residuos organicos
agricolas y domésticos, es importante en funcion de los contenidos
nutrimentales que presenten y su adecuada incorporacion al suelo. Para la
caracterizacion de las compostas, se pueden realizar determinaciones como
pH, % de materia organica, % carbono organico, % de carbono de &cidos
hamicos y fulvicos (extracto humico total), % de nitrégeno total, % fosforo, % de
potasio, % de calcio, % de magnesio y conductividad eléctrica, entre otros
(Torres et al, 2007).

La incorporacion de subproductos organicos del proceso panelero (hojarasca,
bagacillo y cachaza fresca), como enmienda organica en un suelo sulfatado
acido, permite obtener un mayor aumento de la porosidad total y, por ende,
mayor disminucion de la densidad aparente, en comparacion con tratamientos
testigos, al cabo de 45 dias de la aplicacion de los mismos (Montafio et al,
2013).

La aplicacion de lodos residuales o biosolidos urbanos a suelos agricolas es
una practica habitual en paises desarrollados por razones practicas y
econdémicas (Ottaviani et al, 1991). Los lodos residuales tienen valor fertilizante
y mejoran también las propiedades fisicas de los suelos (Quinteiro et al, 1988;
Tester, 1990). La dosis de aplicacion se suele fijar en funcién de los
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requerimientos del cultivo en N y P, aunque también deben considerarse
factores como la carga de sales y la presencia de elementos metdlicos u otros
compuestos. En los Estados Unidos de América y la Unidbn Europea, las
agencias de proteccion ambiental consideran que incluso los lodos que
muestran componentes peligrosos pueden aplicarse en la fabricacion de
productos agricolas, siempre y cuando se tomen las medidas adecuadas para
su tratamiento, manufactura y uso (Benavides et al, 2007).

La nutricion mineral es uno de los factores que mas contribuye para lograr
elevado rendimiento y mejor calidad del producto, de forma que los nutrientes
deben ser aplicados de acuerdo a las exigencias del cultivo, en las cantidades
y épocas adecuadas. Una de las herramientas utilizadas en la determinacion
de fertilizaciones balanceadas son las curvas de absorcion de nutrientes,
expresadas bajo la forma de curvas en funcion de la edad de la planta
(Nunes et al., 1981). El conocimiento de la cantidad de nutrientes en la planta
en cada fase de crecimiento suministra informacibn que ayuda al
establecimiento de programas de fertilizacion. Sin embargo, esas curvas
reflejan apenas lo que la planta necesita y no lo que debe ser aplicado, ya que
debe considerarse la eficiencia del aprovechamiento de los nutrientes, el cual
varia segun las condiciones de fertilidad del suelo, la época de siembra,
condiciones climaticas, manejo del sistema de cultivo, finalidad de uso del
producto cosechado y sistema de irrigacion, entre otros factores. En lo
fundamental, las curvas de absorcion de nutrientes auxilian en los programas
de fertilizacion, principalmente en las cantidades de los diferentes nutrientes
que deben ser aplicados en las diferentes etapas fisioloégicas de las plantas
(Villas-Boas, 2001).

El cobre, hierro, manganeso y zinc son 4 metales esenciales para el
crecimiento vegetal. A pesar de las pequefias cantidades requeridas por las
plantas, los suelos agricolas suelen ser deficitarios en uno o0 mas
micronutrientes de forma que su concentracion en los tejidos de los vegetales
cae por debajo de los niveles que permiten un crecimiento 6ptimo. Un problema
ampliamente extendido en suelos carbonatados de ambientes aridos y
semiaridos es la clorosis férrica, causada por deficiencias de hierro (Martinez,
2000). Las deficiencias de Cu y Mn en cultivos han tomado mayor relevancia a
partir de los estudios sobre los parametros que controlan su solubilidad en el
suelo. Aun asi, las deficiencias de Fe y Zn son el mayor problema a escala
global (Alloway, 1995).

La naturaleza del suelo juega un papel fundamental en la disponibilidad de los
micronutrientes. Las tres causas de deficiencia de los micronutrientes son: a)
baja concentracién de un elemento en el suelo, b) presencia de una forma
guimica que no puede ser utilizada por la planta, y c) efecto antagonico entre
distintos elementos. Estas causas estan relacionadas con las propiedades del

suelo, por ejemplo el pH elevado de los suelos ocasiona la retencion de estos
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elementos, fijAndolos en formas no disponibles para las plantas (Fancelli,
2006). El contenido de materia organica y arcilla y la actividad microbiana son
propiedades del suelo que controlan la disponibilidad de los metales estudiados
(Mengel & Kirkby, 1987). El contenido total de un nutriente en el suelo no
siempre se relaciona con la fertilidad quimica pero es un indicador a utilizar
para tener una aproximacion de la riqueza potencial del elemento (Ratto, 2006).

3.4. Antecedentes de utilizacion de subproductos del café

Diversas aplicaciones para estos dos subproductos se han evaluado
experimentalmente, como es el del trabajo de Garzon y Cuervo (2008) quienes
realizaron una investigacion cultivando el hongo Pleurotus ostreatus utilizando
como sustrato los residuos de café de consumo humano a través de
indicadores como la eficiencia bioldgica, el rendimiento, tiempo de incubacion
entre otros; también Job, D. en 2004 estudio la capacidad de la cepa industrial
HK35 de Pleurotus ostreatus de fructificar en diferentes substratos que
contienen de 17,8 a 55% de borra de café industrial. Los resultados mostraron
qgue la incorporacion al substrato de hasta un 55% de esta borra de café, no
disminuye la capacidad de fructificar ni el rendimiento del pleuroto, En el 2001,
Leifa, Pandey y Soccol, llevaron a cabo la produccién de Flamulina velutipes
para evaluar posibilidades de utilizar subproductos de café como sustrato. Los
resultados mostraron la posibilidad de utilizar la cdscara y las borras de café
como sustrato sin ningan otro suplemento nutricional para el cultivo sélido de
este hongo comestible. Las borras de café presentaron mejores resultados que
la cascarilla de café. En 2002, Grodzinskaya et al estudiaron el crecimiento
micelial y la obtencion de fructificacidn de 3 especies de hongos comestibles
orejas blancas, Pleurotus ostreatus, shiitake japonés, Lentinus edodes, y
strofaria gigante, Stropharia rugosoannulata, en los 20 diversos substratos
provenientes de desechos agricolas, entre ellos las borras de café. Los
micelios fueron inoculados en frascos de vidrio donde se mezclaron y
esterilizaron los componentes de los substratos, evaluandose el crecimiento
micelial dos o tres veces para cada especie. Los resultados del trabajo
demostraron la factibilidad del cultivo de hongos comestibles de interés
comercial utilizando desechos industriales ricos en celulosa lignocelulosa, lo
cual puede permitir su aprovechamiento en la alimentacion humana y animal.

Cruz R. et al (2013), en su investigacién evaluaron el efecto en las borras del
café sobre los macro y micro-elementos de la lechuga (Lactuca sativa), para
definir su eficacia en la reutilizacion agroindustrial, realizando un experimento
de invernadero con diferentes cantidades de borras frescas y compostadas;
Urribarri et al (2014), evaluaron la borra de café como materia prima para la
produccion de biodiesel, secandolas al sol para extraer el exceso de humedad
y luego sometiéndolas a un proceso de extraccion de grasas utilizando hexano
y metanol; Puertas M., et al. (2013) en su estudio buscaron recuperar
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compuestos fendlicos a partir de la borra de café y darle un valor agregado a
un residuo de origen vegetal, como fuente de componentes con capacidad
antirradicales libres in vitro. En la misma investigacion se identificaron los
acidos clorogénico, isoclorogénico y feruloilquinico como los principales
componentes de la borra de café.

En 2009, Moreno, Serrano y Palacios, presentaron los resultados obtenidos al
medir el desempefio de la combustion de biomasa (cisco de café y cascarilla de
arroz) en un reactor de lecho fluidizado burbujeante; Sanchez y Anzola, (2012)
realizaron la caracterizacion del cisco de café como posible uso en la industria
alimentaria reportando contenidos altos en fibra dietaria y alto contenido de
antioxidantes; por otro lado en el 2011, Souza et al, en su estudio plantearon la
posibilidad de reutilizar los residuos como el aserrin y las borras de café para
producir un tipo de combustible de fuente renovable, incluyendo también
aspectos relacionados con la bio-energia y produccion mas limpia; también se
presentd una investigacion en 2007, Hernandez et al, evaluaron la utilizacién
de desechos agroindustriales: la cascarilla de arroz y el pergamino de café
como adsorbentes alternativos para la remocién de acido acético realizando su
caracterizacion determinando la cantidad de humedad y cenizas, indice de
acidez, y el analisis a través de espectrometria de absorcion en el infrarrojo y la
difraccion de rayos X.
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4. METODOLOGIA

4.1. Muestras de borras y cisco

Las borras se recolectaron en dos tiendas cafeteras de la ciudad de Neiva en
bolsas tipo ziploc y se almacenaron en refrigerador a 5°C + 1°C por 4 semanas
(Figura 3a y 3b), posteriormente fueron sometidas a secado en estufa en
capas de 0.5 cm de altura a 60°C por 16 horas, hasta obtener una humedad del
20% hbh (Figura 4a, 4b y 4c).

Figura 3: a) Recoleccion y rotulacion de la borra de café, b) almacenamiento en
frio de borra de café.

El cisco se recolectd del proceso de trilla Sena la Angostura Campoalegre, su
almacenamiento fue en sacos de fique a temperatura ambiente.

4.2. Muestras de suelo

El suelo testigo se recolecté en una granja cercana al municipio de Rivera, y se
almacen6 a temperatura ambiente. Posteriormente se le realiz6 una
caracterizacion fisicoquimica en el laboratorio de suelos de la Universidad
Surcolombiana con los siguientes resultados carbono organico 0,09 % C.I.C 13
cmol+.kg-1 , Fésforo (P) 1,22 ppm, Calcio (Ca) 2,54 cmol+.kg-1 , magnesio
(Mg) 2,19 cmol+.kg-1, sodio (Na) 0,33 cmol+.kg-1, potasio (K) 0,41 cmol+.kg-1,
bases totales BT 5,47 cmol+.kg-1, saturacion de bases 42,1%, Azufre (S)
<0,01 ppm, Hierro (Fe) 1,26 ppm, manganeso (Mn) 1,9 ppm, cobre (Cu) <0,01
ppm, zinc (Zn) 0,77 ppm, boro (B) 0,15 ppm, Ca/Mg 1,16, Ca+Mg/K 11,5, Mg/K
5,34. Textura Franco limosa, color en seco amarillo rojizo, color en humedo
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marrén oscuro. Se recolecté en una granja cercana al municipio de Rivera, y se
almacend a temperatura ambiente.

Figura 4. a) Bandejas con borra de café, b) secado en horno, c)
almacenamiento de borra de café.

4.3. Preparacion de los sustratos

Se homogenizaron las borras de café almacenadas con humedad del 20% y
peso en la Balanza electréonica marca LEXUS FENIX precisién 0.1gr la cantidad
determinada para cada sustrato a elaborar (Figura 5a, 5b), el mismo
procedimiento se llevé a cabo con el cisco, el suelo testigo se homogenizé y
retir6 impurezas y se llevo a cabo el proceso de pesado.

Figura 5. a) homogenizacion de las borra de café, b) pesado de borra de café
para cada tratamiento.

En la tabla 3 se presenta la composicién de los 13 sustratos utilizados para el
desarrollo experimental, cada sustrato con un peso neto de 10 kg almacenado
en bolsa negra de 60cm x 70cm con drenaje. Una vez pesadas las cantidades
de suelo y subproducto se homogeniz6 la mezcla y se incorporaron en bolsas
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cada una de éstas se rotul6é E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E11, E12,
el ensayo testigo fue pesado, rotulado como Et y almacenado. (Figura 6, 7y 8)

a) b) c) d)
Figura 6. Elaboracion de sustratos: a) Ensayo uno, b) Ensayo dos c) Ensayo
tres, d) Ensayo cuatro.

a) b) c) d)
Figura 7. Elaboracion de sustratos: a) Ensayo cinco, b) Ensayo seis, ¢) Ensayo
siete, d) Ensayo ocho.

Figura 8. Elaboracion de sustratos: a) Ensayo nueve, b) Ensayo diez, c)
Ensayo once, d) Ensayo doce.
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Tabla 3. Proporcion de los subproductos borra y cisco y suelo testigo en cada
ensayo.

Peso (Kg)

Ensayo Borra Cisco Suelo
1 1.0 0.0 9.0
2 2.0 0.0 8.0
3 3.0 0.0 7.0
4 4.0 0.0 6.0
5 0.0 1.0 9.0
6 0.0 2.0 8.0
7 0.0 3.0 7.0
8 0.0 4.0 6.0
9 0.5 0.5 9.0
10 0.5 0.5 8.0
11 0.5 0.5 7.0
12 0.5 0.5 6.0
13 0.0 0.0 10.0

Una vez conformados los sustratos, se permitio un periodo de asimilacion de
75 dias, manteniendo una humedad constante para lograr la descomposicion
de los subproductos y su integraciéon al suelo. En este periodo se realizaron
mediciones del pH en todas las muestras de suelos cada 3 dias utilizando
potenciometro digital ORION 3 STAR de acuerdo a la norma NTC5264 (Figura
9). El riego se realizaba dos veces por semana.

Figura 9. a) Toma de muestra, b) lectura de muestra.
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4.4. Caracterizacion fisicoquimica de suelo y sustratos

Terminado el periodo de asimilaciéon se tomoé la muestra de 1.5 Kg (Figura 10)
de cada uno de los ensayos, para analisis quimicos completos en el laboratorio
de suelos de la Universidad Surcolombiana de acuerdo a los siguientes
protocolos: pH NTC5264, Carbono organico NTC5403, Fdésforo disponible
NTC5350 modificado, Calcio, magnesio, potasio, aluminio y sodio NTC5349
modificado, Elementos menores: Hierro, magnesio, zinc, cobre NTC5526
modificado, Azufre NTC5402 modificado, Intercambio catidnico NTC5268
modificado.

Figura 10: a) homogenizacion de los tratamientos, b) cuarteo de los
tratamientos, c) toma de la muestra de los tratamientos.

4.5. Ensayos de germinacion y desarrollo del cultivo de cilantro

Para la evaluacion de la germinacién de cultivo de cilantro magnum, se
conformaron 130 unidades experimentales de 0.8Kg de sustrato en bolsas
negras de 20 x 7 cm, 10 por cada sustrato ensayado (Figura 11). Las unidades
experimentales fueron dispuestas en el vivero de la Granja experimental
USCO, en el que se mantuvieron las condiciones Optimas para la germinacion
de las plantulas. En cada una de las 130 unidades se sembraron cuatro
semillas a una profundidad de 0,5 cm (Figura 12).

Figura 11: a) embolsado de los sustratos, b) unidades experimentales.
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Figura 12: a) Establecimiento de las unidades experimentales, b) Siembra.

El riego se realiz6 cada dos dias con una probeta, manteniendo constante la
lamina neta entre unidades experimentales de cada ensayo. Se determiné
contenido de humedad a lo largo del periodo vegetativo que consto de 55 dias
4 veces para determinar la lamina neta. Para la medicion de humedad se
introducian los sensores del equipo ProCheck sensor GS3 en forma vertical en
la parte central de la bolsa, para permitir una lectura confiable y asegurandonos
que los sensores quedaban totalmente insertados en el sustrato (Figura 13).
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Figura 13: a) Riego, b) Determinacion de humedad.

Terminado el periodo vegetativo del cilantro magnum (Coriandrum sativum) se
determind las variables profundidad radicular y espesor del tallo, haciendo
lectura de cada variable a cada una de las plantas por unidad experimental y su
respectivo promedio (Figura 14). El analisis sensorial no se llevo a cabo puesto
que el material vegetativo recolectado no cumple con los requisitos de altura y
color que tiene el cilantro al terminar su ciclo.
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Figura 14: a), b), c): Determinacion de la profundidad radicular y espesor del
tallo.

4.6. Caracterizacion final del suelo y sustratos

Terminado las lecturas de datos se trasladaron las unidades experimentales a
la sede principal de la Universidad Surcolombiana a la planta piloto de
CESURCAFE, donde se realizo la respectiva homogenizacion entre unidades
experimentales por ensayos para la toma de muestra de 1,5 Kg de sustrato
(Figura 15) para analisis fisicoquimicos completos segun los protocolos: pH
NTC5264, Carbono organico NTC5403, Fosforo disponible NTC5350
modificado, Calcio, magnesio, potasio, aluminio y sodio NTC5349 modificado,
Elementos menores: Hierro, magnesio, zinc, cobre NTC5526 modificado,
Azufre NTC5402 modificado, Intercambio catiénico NTC5268 modificado

Figura 15: a) homogenizacion de los 10 prototipos por tratamiento, b) cuarteo y
toma de muestra.

4.7. Andlisis estadistico

Los datos resultantes de la investigacion fueron sometidos a analisis de
varianza de una y dos vias (ANOVA) para determinar diferencias
estadisticamente significativas en los elementos que favorecen o afectan el
desarrollo vegetativo del cultivo, asi como la influencia del tratamiento en la
germinacion del cultivo evaluado. Se realiz6 contraste mdltiple de rango
utilizando la prueba HSD de Tukey con un nivel de confianza del 95%. Se
utilizo el software estadistico Statgraphics Centurion XVL.I.
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5. RESULTADOS Y ANALISIS

En la tabla 4 y figura 16 se presenta la evolucién del pH para los 12 ensayos
evaluados con subproductos; como puede se puede ver las lecturas de pH se
realizaron a partir del dia 12 del periodo de asimilacion, en general los valores
de pH se encontraron entre 5,1y 7,0. En la mayoria de los casos el valor de pH
aumentd a medida que incremento el nivel de incorporacion de los
subproductos, todos los ensayos presentaron un valor de pH mayor al del suelo
testigo.

Tabla 4. Evolucion del pH durante el periodo de asimilacion de los tratamientos.

Dias Ensayo / pH
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

12 54 60 64 66 62 62 63 66 61 62 65 6,6

19 54 59 6,0 63 54 57 53 57 52 55 58 61

22 54 57 59 61 53 59 56 63 54 56 6,0 64

27 53 56 61 62 55 57 57 64 57 58 61 64

29 51 55 59 61 54 56 60 63 54 56 61 6,3

33 52 58 59 61 59 59 60 64 55 58 61 6,3

36 53 58 58 63 57 58 59 64 59 59 6,0 65

40 56 59 61 63 56 57 59 61 55 57 59 6,3

43 53 55 59 61 55 57 60 63 55 56 61 66

50 57 61 62 64 57 58 62 64 56 59 62 65

61 56 60 63 70 56 61 63 66 57 59 63 6,7

64 59 64 66 65 57 60 62 64 57 61 64 6,8

68 58 70 66 70 59 61 63 66 57 61 64 6,7

74 59 59 67 68 61 62 63 65 60 62 64 6,7
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12 19 22 27 29 33 36 40 43 50 61 64 68 74 — 1]
Tiempo (dias) 12

Figura 16. Evolucion del pH en los diferentes ensayos evaluados

En la tabla 5 se presenta la caracterizacion quimica de las muestras de suelo
terminado el periodo de asimilacion de los subproductos incorporados para los
tres tratamientos realizados; como puede verse, el carbon organico aumenta en
funcién del nivel de incorporacion para el tratamiento 1 desde 3,27% hasta
11,9%, en el tratamiento 2 desde 0,71% hasta 2,96% y para el tratamiento 3
reporté valores desde 1,68% hasta 8,86%. El contenido de hierro aumenta
desde 242,6 ppm hasta 626 ppm dentro del tratamiento 1, desde 13,9 ppm
hasta 44,6 ppm para el caso del tratamiento 2, y por ultimo en el tratamiento 3
aumento6 desde 57,5ppm hasta 375ppm. Simultaneamente el fosforo mostré un
aumento desde 10,14 ppm hasta 44,4 ppm en el caso del tratamiento 1, desde
1,51 ppm hasta 9,20 ppm en el tratamiento 2 y para el tratamiento 3 aumenté
desde 12,7 ppm hasta 19,3 ppm. Es importante resaltar que en la mayoria de
los casos se ve un aumento progresivo en la concentracion del elemento
quimico evaluado en los tratamientos a medida que aumenta el porcentaje de
incorporacion del subproducto.

En la tabla 6 se presenta la caracterizacion quimica de las muestras de suelo
con subproductos incorporados una vez recolectado el material biologico de
cultivo de cilantro magnum de los tres tratamientos realizados; como puede
verse el carbono organico varia en el tratamiento 1 desde 1,35 % hasta 6,74 %,
en el tratamiento 2 desde 0,56 % hasta 2,3 % y por ultimo desde 1,17 % hasta
un valor de 4,45 % en el tercer tratamiento. En el caso del hierro, éste aumenta
desde 244 ppm hasta 586 ppm dentro del tratamiento 1, varia entre 28,2 ppm y
59,6 ppm en el segundo tratamiento, y entre 100 ppm y 461 ppm en el
tratamiento 1. Por su parte el fésforo varia en el tratamiento 1 desde 2,91 ppm
hasta 25,1 ppm, entre 1,91 ppm hasta 2,17 ppm en el tratamiento 2, y aumenta
desde 1,87 ppm hasta 15 en el tratamiento 3.
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Al comparar los resultados de las tablas 5 y 6 es decir al estudiar el efecto del
cultivo en el suelo, se puede observar que la concentracion de la mayoria de
los elementos estudiados disminuy6 a través del tiempo en cada uno de los
tratamientos con incorporacion de los subproductos, excepto el hierro que
mostré un aumento en su concentracion a lo largo del tiempo. Esto se debe a
que elementos como el Fésforo son fijados en el suelo, y otros estuvieron
disponibles para la asimilacion por parte del cultivo de cilantro variedad
magnum como es el caso del zinc.
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Tabla 5. Caracterizacion quimica de los tratamientos evaluados terminado el periodo de asimilacion

Tratamiento T, T, Testigo
Parametro/Ensayo | Unidades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
pH - 5,2 5,6 6,2 6,3 5,4 5,8 6,10 | 6,50 | 550 | 590 | 6,30 | 6,30 | 5,60
Carbono Organico % 3,27 | 719 | 932 | 119 | 0,71 | 0,71 | 2,39 | 2,96 | 2,10 | 1,68 | 3,19 | 8,86 | 0,09
C.I.C CmOIJ’.kg'1 12,24 | 16,9 22,4 | 25,2 11,8 11,8 11,2 12,4 | 11,5 | 16,6 | 13,3 | 14,5 13
P Ppm 10,14 | 18,84 | 28,7 | 444 | 151 | 231 | 2,39 | 9,20 | 144 | 12,7 | 16,7 | 19,3 | 1,22
Ca cmol* kg™ | 3,71 | 382 | 494 | 6,27 | 452 | 557 | 555 | 550 | 3,55 | 3,72 | 4,71 | 552 | 2,54
Mg cmol*kg?| 3,47 4 6,38 | 7,74 | 252 | 3,04 | 3,06 | 3,14 | 294 | 3,42 | 4,19 | 531 | 2,19
Na cmol*.kg™| 0,37 | 0,35 | 0,38 | 0,44 | 0,39 | 0,35 | 0,32 | 0,38 | 0,33 | 0,38 | 0,34 | 0,4 0,33
K Cmol+.kg'1 0,6 2,5 434 | 552 1 1,75 1,77 2,3 1,10 | 1,91 | 2,82 4,1 0,41
BT cmol* kg™ | 8,15 | 10,7 16 20 8,43 | 10,7 | 10,7 | 11,32 | 7,92 | 9,43 | 12,1 | 153 | 5,47
SB % 66,6 (63,14 | 71,4 | 79,4 | 71,4 | 90,7 | 955 | 91,3 | 68,9 | 56,8 | 90,7 | >100 | 42,1

S Ppm 2,87 45 6,34 | 195 | 266 | 2,18 | 2,09 | 454 | 231 | 2,73 | 4,39 | 8,72 | <0,01
Fe ppm 242,3 | 408 590 626 | 13,9 | 38,5 | 446 | 28,9 | 575 | 168 242 | 375 1,26
Mn ppm 29 29,3 | 27,5 13,9 10,2 13 11,8 11,5 | 18,1 | 22,9 | 24,4 | 25,7 1,9

Cu ppm 225 | 294 | 3,12 | 2,05 | 0,46 | 1,01 | 1,14 | 1,29 | 0,86 | 1,73 2,4 3,1 | <0,01
Zn ppm 1,45 | 1,75 | 221 | 2,02 | 296 | 166 | 135 | 242 | 1,35 | 1,44 | 1,85 2,5 0,77
B ppm 0,47 | 0,83 | 1,34 3,7 0,29 | 449 | 0,60 | 0,81 | 0,35 | 0,45 | 1,07 | 1,12 | 0,15

Acidez + -
Intercambiable cmol"kg™ | 0,78 - - - 1,13 - - - 1,14 - - - -

Ca/Mg - 1,07 | 0,96 | 0,77 | 0,81 1,79 1,83 1,81 1,75 | 1,20 | 1,09 | 1,12 1,1 1,16
Ca+Mg/K - 12 3,13 2,6 254 | 7,04 | 492 | 486 | 3,75 | 590 | 3,73 | 3,16 | 2,64 | 11,5
Mg/K - 5,8 1,6 1,47 1,4 252 | 1,73 | 1,73 | 1,36 | 267 | 1,79 | 1,49 | 1,29 | 5,34




Tabla 6. . Caracterizacion quimica de los tratamientos evaluados recolectado el material biolégico.

Tratamiento T, Ts T3 Testigo
Parametro/Ensayo | Unidades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
pH - 5,8 6 6,5 6,7 6,1 6,5 6,7 6,9 6,4 6,1 6,7 6,5 5,8
Carbono Orgénico % 1,35 3,07 4,09 6,74 0,56 0,56 1,6 2,3 1,17 2,56 3,08 4,45 0,11
C.I.C cmol*kg? | 16,1 22,4 19,8 32,6 17,1 10,7 11,5 13,2 16 13,7 17,9 22 14,6

P Ppm 2,91 12,8 23,5 25,1 1,93 2 2,17 1,91 1,87 2,74 7,26 15 1,11

Ca cmol* kg™ | 4,06 4,39 5,22 6,75 8,79 5,46 6,14 6,49 4,76 3,68 6,67 6,51 3,48

Mg cmol*.kg™® | 2,89 3,62 4,3 3,92 2,47 2,48 2,48 2,55 2,47 2,44 3,46 3,9 1,79

Na cmol*.kg® | 0,16 0,15 0,19 0,35 0,27 0,13 0,19 0,16 0,18 0,13 0,25 0,3 0,19

K cmol* kg? | 1,14 1,79 2,51 3,32 0,72 1,31 1,33 1,43 0,87 1,18 1,74 2,22 0,35

BT cmol*.kg® | 8,25 9,95 12,2 14,3 12,2 9,38 10,1 10,6 8,28 7,43 12,1 12,9 5,81

SB % 51,2 44 4 61,7 43,9 71,6 87,6 88,1 80,5 51,7 54,2 | 67,71 | 58,7 39,7

S ppm 3,14 4,45 8,9 7,05 3,62 1,34 1,55 3,46 2 3,1 3,17 5,19 4,17

Fe ppm 244 479 466 586 28,2 59,6 42 .4 31,9 100 231 355 461 1,32

Mn Ppm 22,2 23,8 1,6 5,2 12,2 13,2 9,5 11,4 21,7 22,9 19,3 12,5 1,8

Cu Ppm 2,52 4,45 3,33 1,97 0,92 1,83 1,62 1,79 1,61 3,48 4 4,38 0,3

Zn ppm 1,4 1,92 1,77 2,12 1,3 1,14 1,19 2,36 1,46 1,47 1,83 2,77 0,75

B Ppm 0,22 0,99 2,63 0,85 0,4 0,48 0,47 0,55 0,36 0,68 0,79 0,43 | <0,01

Acidez + -1

Intercambiable | €MO! -9 i ] ] ) i i i ) ) ] ] ] ]
Ca/Mg - 1,40 1,21 1,21 1,72 3,55 2,20 2,47 2,54 1,92 1,5 1,92 1,66 1,94
Ca+Mg/K - 6,09 4,47 3,79 3,21 15,6 6,06 6,48 6,32 8,31 5,18 5,82 4,68 15
Mg/K - 2,53 2,02 1,71 1,18 3,43 1,89 1,86 1,78 2,83 2,06 1,98 1,75 511
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Las tablas 7 y 8 muestran los resultados de los analisis de textura que se
realizaron terminado el periodo de asimilacion y después de la siembra del
cilantro en el suelo testigo y los ensayos, alli se observa que el Unico ensayo
que presentd variacion de textura en éste espacio de tiempo fue el Eg que
inicialmente se describe como franco limoso y al finalizar es un franco arenoso,
Eg es el tratamiento que incorpora la mezcla de cisco mas borras en un nivel de
incorporacion del 20% la diferencia de textura se puede dar a que la muestra
tomada para el analisis después de la siembra tuviese una concentracion
mayor.

Tabla 7. Textura de los tratamientos a los 75 de asimilacion

Ensayo Textura
1 Franco arenosa
2 Franco arenosa
3 Franco arenosa
4 Franco arenosa
5 Franco limosa
6 Franco limosa
7 Franco arenosa
8 Franco arenosa
9 Franco limosa
10 Franco arenosa
11 Franco arenosa
12 Franco arenosa
13 Franco limosa

Tabla 8. Textura de los tratamientos recolectado el material biolégico

Ensayo Textura
1 Franco arenosa
2 Franco arenosa
3 Franco arenosa
4 Franco arenosa
5 Franco limosa
6 Franco limosa
7 Franco arenosa
8 Franco arenosa
9 Franco arenosa
10 Franco arenosa
11 Franco arenosa
12 Franco arenosa
13 Franco limosa




En las tablas 9 y 10 se presentan los resultados de la determinacion del color
en seco y humedo para el suelo y los tratamientos 1, 2 y 3 terminado el periodo
de asimilacion de los subproductos de café y terminado el ciclo vegetativo del
cultivo de cilantro. Los colores reportados entre los dos tiempos presentan
cambios indicando un aumento de materia organica puesto que todos subieron
de tonalidad y pureza en el color.

Tabla 9. Color de los tratamientos a los 75 dias de incorporacion

Color
Ensayo Seco Humedo
1 6/6 Brownish yellow 5/4 Yellowish Brown
6/2 Light brownish gray 5/3 Brown
3 3/2 Very dark grayish Brown 3/2 Very dark grayish brown
4 3/2 Very dark grayish Brown 2/1 Black
5 7/6 Reddish yellow 6/8 Reddish yellow
6 6/8 Browish yellow 5/8 Strong Brown
7 5/6 Light olive Brown 4/4 Dark Brown
8 5/4 Light olive Brown 4/4 Dark Brown
9 6/8 Browish yellow 5/4 Brown
10 7/4 Very pale Brown 3/4 Dark yellowish brown
11 5/7 Yellowish 2/2 Very dark Brown
12 5/2 Grayish Brown 2/1 Black
13 7/8 Reddish yellow 5/8 Strong Brown

Tabla 10. Color de los tratamientos recolectado el material biolégico

Color
Ensayo Seco Humedo
1 6/4 Brown 4/4 Dark Brown
2 5/4 Yellowish Brown 3/3 Dark Brown
3 5/2 Grayish Brown 2/2 Very dark Brown
4 3/2 Very dark grayish Brown 2/1 Black
5 7/6 Reddish yellow 5/8 Strong Brown
6 7/4 Pink 4/4 Dark Brown
7 7/6 Yellowish 4/4 Dark Brown
8 6/4 Ligth yellowish Brown 3/4 Dark Brown
9 7/6 Reddish yellow 4/6 Strong Brown
10 7/4 Very pale brwon 5/4 Yellowish Brown
11 6/4 Ligth yellowish Brown 3/4 Dark brown yellowish
12 5/2 Grayish Brown 2/1 Black
13 7/8 Reddish yellow 6/8 Redish yellow

41



En la figura 17 se observan las curvas de retencion de humedad del suelo para
cada uno de los ensayos evaluados, medida una vez terminado el ciclo
vegetativo del cultivo; como puede verse, con relacion al suelo testigo
(tratamiento 13) se observa que la retencion de humedad en el suelo mejora en
todos los tratamientos evaluados, siendo el que mejores condiciones ofrece el
tratamiento 1 con un nivel de incorporacion del 40 de subproducto, resultado
una retencion de humedad del suelo del orden del 30% a capacidad de campo.
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Figura 17. Curva de retencion humedad de los ensayos evaluados.

En la figura 18 se presenta el grafico de medias utilizando la prueba HSD de
Tukey para la incorporacion del carbén organico en los tratamientos evaluados,
finalizado el periodo de asimilacion de los sustratos (18a) y recogido el material
biolégico (18b), se observan diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05) entre T, y T,, T1y T3 y esta tendencia se mantiene en ambos casos.
De manera general es importante resaltar que los valores obtenidos de
incorporacion de carbono organico son superiores a los encontrados en el
suelo testigo que estuvo del orden del 0.09%; se observa la pérdida de
concentracion del carbén organico en el suelo durante el cultivo para el
tratamiento T, el promedio fue de 7.92% (Figura 14a) y el T, después de la
cosecha fue de 3.81% (Figura 14b), lo cual se puede inferir que la planta
dispuso de éste para el desarrollo de su ciclo vegetativo.
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Figura 18. a) Fijacion del carbon organico en funcion del tratamiento finalizado
el periodo de asimilacion, b) Fijaciobn del carbén organico en funcion del
tratamiento recolectado el material biologico.

En la figura 19 se observa el gréafico de interacciones resultante del andlisis del
efecto conjunto de tratamiento y nivel de incorporacién sobre el carbén
organico, terminado el periodo de asimilacion; se ve en los tres tratamientos un
aumento progresivo encontrandose diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05) entre los niveles de incorporacion y entre los tratamientos, siendo mas
efectiva la incorporacién para el tratamiento 1 y para el nivel de incorporacién
del 40% que alcanzé un valor del 11.9% de carbon organico. Los valores de
carbon organico encontrados para este estudio después del periodo de
asimilacion resultaron mayores que los reportados por Hontoria et al (2004)
principalmente para los casos con niveles de incorporacion de subproductos
mayores e iguales al 30%.
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Figura 19. Gréafico de interacciones del carbon organico terminado el periodo
de asimilacion.

En la figura 20 se presenta el grafico de medias utilizando la prueba HSD de
Tukey para la variacion de la capacidad de intercambio cationico en los
tratamientos evaluados, finalizado el periodo de asimilacién de los sustratos
(Figura 20a) y recogido el material biolégico (Figura 20b), presentando
diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamiento T, y T,. Se observa que
se presenta la misma tendencia en los dos gréficos donde la capacidad de
retencion de cationes sigue en aumento al terminar el ciclo vegetativo del
cultivo, La media del tratamiento T; es 19,19 cmol+.kg-*, 11,8 cmol+.kg-* para
el caso del tratamiento T, y 13,98 cmol+.kg-! para T3 (Figura 20a), al inicio del
ciclo vegetativo del cultivo de cilantro variedad magnum, y 22,73 cmol+.kg-*
para Ty, 13,13 cmol+.kg-! en el tratamiento T, y 17,4 cmol+.kg-! (Figura 20b)
una vez cosechado el material biologico.
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Figura 20. a) Fijacion de la CIC en funcion del tratamiento finalizado el periodo
de asimilacion b) Fijacion de la CIC en funcion del tratamiento recolectado el
material biolégico.

En la figura 21 se observa el grafico de interacciones resultante del analisis del
efecto conjunto de tratamiento y nivel de incorporacion sobre la capacidad de
intercambio cationico una vez finalizado el periodo de asimilacion. Se observa
aumento progresivo en el tratamiento T; desde 12,24 cmol+.kg-' hasta 25,2
cmol+.kg-* a medida que aumenta el nivel de incorporacién mientras el
tratamiento T, muestra poca variacion entre los niveles de incorporacion
oscilando desde 11,2 cmol+.kg-' hasta 12,4 cmol+.kg-' y una variacion
intermitente entre los diferentes niveles de incorporacion del tratamiento T3 que
inicia en 11,5 cmol+kg-'! aumenta hasta 16,6 cmol+.kg-' , disminuye
nuevamente a 13,3 cmol+.kg-' y por Gltimo aumenta a 14,5 cmol+.kg-'. Los
valores de CIC segun Garcia et al. (2009) en suelos francos varian entre 5 -15
cmol+.kg-!, de acuerdo a esto y comparado con los datos de textura de la tabla
11, no coinciden con los obtenidos en los ensayos de la investigacion, puesto
que, si bien algunos estan dentro del rango no corresponden a la misma textura
una vez realizada la caracterizacion fisica. La cantidad méas efectiva de
cationes que pueden ser retenidos por los suelos, la proporciona la
incorporacion del tratamiento 1 y con el nivel de incorporacién del 40%, esta
tendencia se mantiene terminado el ciclo del cultivo.
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Figura 21. Gréfico de interacciones de la capacidad de intercambio catidnico
CIC terminado el periodo de asimilacion.

En la figura 22 se presenta el grafico de medias utilizando la prueba HSD de
Tukey para la incorporacién del Fosforo terminado el periodo de asimilacion,
donde existen diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamientos 1 y 2
siendo el tratamiento T; el de mayor aporte con un valor medio de 25,52 ppm.
Por otro lado el de menor aporte es el T, que, si bien aumenta progresivamente
a medida que aumenta el nivel de incorporacion, presenta un valor medio de
3,85 ppm.
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Figura 22. Fijacion del Fésforo en funcion del tratamiento finalizado el periodo
de asimilacion.
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En la figura 23 se observa el grafico de interacciones resultante del andlisis del
efecto conjunto de tratamiento y nivel de incorporacion sobre el calcio para la
incorporacion de calcio una vez finalizado el periodo de asimilacion de los
sustratos, no existen diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamientos,
en el andlisis se observa que el tratamiento T; tiene un aumento progresivo
desde 3,71 cmol+.kg-! hasta 6,27 cmol+.kg-* siendo este Ultimo el valor més
alto de concentracion de calcio encontrado en el suelo antes de realizar la
siembra. De otra parte el tratamiento T3 también presenté aumento progresivo
reportando un valor méximo 5,52 cmol+.kg-*, siendo también uno de los
mayores aportantes de calcio al suelo.
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Figura 23. Grafico de interaccién del calcio finalizado el periodo de asimilacion.

En la figura 24 se observa el grafico de interacciones resultante del andlisis del
efecto conjunto de tratamiento y nivel de incorporacién sobre el calcio una vez
recolectado el material biol6gico de los sustratos, no existen diferencias
significativas (p<0,05) entre los tratamientos, el tratamiento T; es el Unico que
muestra un aumento progresivo que va desde 4,06 cmol+.kg-' hasta 6,75
cmol+.kg->. Por su parte los dos tratamientos restantes T, y Ts muestran
variaciones intermitentes mostrando un valor de 8,79 cmol+.kg-* en el T, con
10% de incorporacién como el valor mas alto y 3,68 cmol+.kg-* para T3 con
20% de incorporacién como el valor mas bajo.
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Figura 24. Grafico de interaccion del calcio recolectado el material bioldgico.

En la figura 25 se presenta el grafico de medias utilizando la prueba HSD de
Tukey para la incorporacion de magnesio en los tratamientos evaluados
terminado el periodo de asimilaciéon (Figura 25a) y también recolectado el
material biologico (Figura 25b), observando diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) entre los tratamientos 1 y 2 en ambos tiempos; es de
importancia resaltar que los tratamientos presentan valor mas alto que el del
suelo testigo que tuvo un valor de 2.19 cmol+.kg-*. El tratamiento que arrojo el
valor de mayor concentracién de magnesio en el suelo fue el tratamiento T, con
borra de café con valores promedio de 5,4 cmol+.kg-! una vez finalizado el
periodo de incorporacién y de 3,68 cmol+.kg-! al momento de recolectar el
cilantro. Al comparar los dos graficos de media de la figura 21 se infiere que el
comportamiento entre tratamientos es similar, presentando una menor
concentracion de magnesio en los sustratos terminado el ciclo vegetativo del
cultivo. Segun la clasificacion reportada por Rioja (2002) todos los tratamientos
en sus diferentes niveles de incorporacion tienen un contenido de magnesio
alto y muy alto una vez finalizado el periodo de asimilacion (Figura 25a),
mientras una vez cosechado el cilantro variedad magnum los tratamientos
mostraron que tienen un contenido normal, alto y/o muy alto (Figura 25a).
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Figura 25. a) Fijacion del magnesio en funcién del tratamiento finalizado el
periodo de asimilacion b) Fijacion del magnesio en funcién del tratamiento
recolectado el material biolégico.

En la figura 26 se observa el gréafico de interacciones resultante del andlisis del
efecto conjunto de tratamiento y nivel de incorporacién sobre el sodio
terminado el periodo de asimilacion y también una vez recolectado el material
bioldgico, se presenta la misma tendencia en los dos graficos de medias
encontrando que no existen diferencias estadisticamente significativas (p<0,05)
entre tratamientos, muestra ademas disminucion en la concentracion del sodio
en el tiempo. La clasificacion de los suelos segun Rioja (2002) indica que los
tres tratamientos se encuentran en un nivel bajo de sodio ya que varia entre
0,32 cmol+.kg-*y 0,44 cmol+.kg-* en el caso de los anélisis realizados una vez
finalizado el periodo de asimilacion (Figura 26a), del mismo modo una vez
cosechado el material biolégico el nivel de sodio se considera bajoy muy bajo
ya que el valor mas alto registrado fue de 0,35 cmol+.kg-'(Figura 26b).
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Figura 26. a) Grafico de interaccién del sodio terminado el periodo de
asimilacion b) Grafico de interaccion del sodio recolectado el material biol6gico.

En la figura 27 se presentan los graficos de medias, utilizando la prueba HSD
de Tukey, para la incorporacion del potasio terminado el periodo de asimilacién
y también una vez recolectado el material biol6gico, donde se presentan
diferencias estadisticamente significativa (p<0,05) entre los tratamientos 1 y 2
antes de realizar la siembra (Figura 27a) y diferencias estadisticamente
significativa (p<0,05) entre los tratamientos 1y 3, 1 y 2 una vez recolectado el
material biolégico (Figura 27b). Es de importancia resaltar que todos los
tratamientos presentaron una disminucion de la concentracion del potasio
terminado el ciclo vegetativo del cultivo. Al clasificar los sustratos segun la
concentracion del potasio reportado por Rioja (2002) se puede inferir que el
suelo tenia un nivel de potasio desde normal hasta muy alto ya que el valor
mas bajo registrado es de 0,6 cmol+.kg-' y 5,54 cmol+.kg-! entre los tres
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tratamientos tanto antes como después de realizar la siembra y cosechar el
cilantro.
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Figura 27. a) Fijacion del potasio en funcion del tratamiento finalizado el
periodo de asimilacion b) Fijacion del potasio en funcion del tratamiento
recolectado el material biolégico.

En la figura 28 se observa el gréafico de interacciones resultante del andlisis del
efecto conjunto de tratamiento y nivel de incorporacion sobre el azufre
terminado el periodo de asimilacion donde se presentan diferencias
estadisticamente significativa (p<0,05) entre los tratamientos 1 y 2, por otra
parte los tratamientos 1 y 3 aumentan progresivamente en la medida en la que
aumentan los niveles de incorporacion. Siendo los ensayos de ambos
tratamientos con niveles de 40% de incorporacion del subproducto los que
reportan los valores mas altos: 19,5 ppm y 8,72 ppm respectivamente. El
tratamiento 2 muestra una ligera disminucion de la concentracion de azufre a
medida que aumenta el porcentaje de incorporacion excepto en el de 40 % que
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aumenta nuevamente hasta 4,54 ppm. Los tratamientos con mayor porcentaje
de borras incorporado, es decir, 30 y 40% refieren un nivel bajo de azufre,
mientras que los tratamientos restantes se consideran dentro de un nivel muy
bajo (Lopez y Lopez, 1990).
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Figura 28. Grafico de interacciones del azufre terminado el periodo de
asimilacion.

En la figura 29 se observa el gréafico de interacciones resultante del andlisis del
efecto conjunto de tratamiento y nivel de incorporacién sobre el azufre una
recolectado el material biologico donde se presentan diferencias
estadisticamente significativa (p<0,05) entre los tratamientos 1 y 2. El
tratamiento 2 muestra variacion intermitente con un valor medio de 2,49 ppm, a
diferencia del mismo, los tratamientos 1 y 3 aumentan progresivamente a
medida que aumenta el nivel de incorporacion pero muestran disminucion a lo
largo del tiempo. El valor més alto registrado es de 8,9 ppm, se trata del
tratamiento 1 en el nivel de incorporacion de 30%. Todos los valores
encontrados se clasifican dentro de los rangos medio y bajo Lépez y Lopez
(1990), ya que estan por debajo 10 ppm.
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Figura 29. Gréfico de interacciones del azufre recolectado el material biolégico.
En la figura 30 se presenta el grafico de medias utilizando la prueba HSD de
Tukey para la incorporacion de hierro en funcion de los tratamientos evaluados
terminado el periodo de asimilacion; como puede observarse se presentan
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre todos los tratamientos
evaluados, es importante resaltar que la mayor fijacion de hierro se da en el
tratamiento 1 con una media de 466 ppm, lo que puede ser un indice de
toxicidad del suelo ya que estan por encima del valor reportado por Lopez y
Lépez (1990), en consecuencia se recomienda realizar las incorporaciones de
los tratamientos 2 y 3 en suelos con bajas concentraciones de hierro, teniendo
en cuenta que, segun Lopez y Lopez (1990) los niveles inusualmente altos de
estos metales indicaran contaminacion natural relacionada con
mineralizaciones metélicas (p.e. sulfuros), o alternativamente, contaminacion
antropica.
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Figura 30. Fijacion del hierro en funcién del tratamiento finalizado el periodo de
asimilacion.

En la figura 31 se presenta el grafico de medias, utilizando la prueba HSD de
Tukey para la fijacion de hierro en funcion de los tratamientos evaluados una
vez recolectado el material bioldégico; como puede observarse se presentan
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre los tratamientos 1y 2
evaluados, se resalta que al comparar las tendencias con el grafico de medias
de la figura 30 son similares reportando una disminucién en la concentracién
fijada de hierro en los tratamientos, que puede ser consecuencia de la
absorcion del nutriente por el cultivo.
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Figura 31. Fijacidon del hierro en funcion del tratamiento recolectado el material
bioldgico.

En la figura 32 se presenta el grafico de medias utilizando la prueba HSD de
Tukey para la incorporacion de manganeso en funcién de los tratamientos
evaluados terminado el periodo de asimilacion; como puede observarse no se
presentan diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre los
tratamientos evaluados.
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Figura 32. Fijacibn del manganeso en funcién del tratamiento terminado el
periodo de asimilacion.

En la figura 33 se presenta el grafico de medias, utilizando la prueba HSD de
Tukey para la incorporaciéon de cobre en funcién de los tratamientos terminado
el periodo de asimilaciébn, como puede observarse se presentan diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) entre los tratamientos 1y 2, 2y 3. Es
importante resaltar que los tratamientos presentaron aumento del nivel de
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Cobre durante el periodo de asimilacién de los subproductos. Se resalta en
forma general la importancia de este elemento ya que participa en la
fotosintesis y en el metabolismo de las proteinas por parte del cultivo segun
Garcia-Serrano, et al, 2010.
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Figura 33. Fijacion del cobre en funcion del tratamiento terminado el periodo de
asimilacion

En la figura 34 se presenta el grafico de medias, utilizando la prueba HSD de
Tukey para la incorporacion de cobre en funcion de los tratamientos
recolectado el material biolégico, como puede observarse se presentan
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre los tratamientos 2y 1,
2 y 3, se destaca en manera general que comparando con el grafico de medias
de la figura 29 el suelo y los tratamientos siguen incorporando el cobre. Segun
lo reportado por Lépez y Lopez, 1990 el suelo se clasifica como nivel bajo,
mientras que los valores encontrados en los 12 ensayos restantes se
consideran de nivel alto.
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Figura 34. Fijacidon del cobre en funcién del tratamiento recolectado el material
bioldgico.
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En la figura 35 se presenta el grafico de medias, utilizando la prueba HSD de
Tukey para la incorporacion de zinc en funcién de los tratamientos terminado el
periodo de asimilacion, como puede observarse no se presentan diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) entre los tratamientos evaluados. Es
importante resaltar que se presentd un incremento en la concentracion del zinc
en todos los ensayos respecto al suelo testigo que reporto un valor de 0.77
ppm; lo cual fundamental en la formacion de auxinas, que son las hormonas del
crecimiento (Garcia-Serrano et al. 2010).
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Figura 35. Fijacion del zinc en funcién del tratamiento terminado el periodo de
asimilacion

En la figura 36 se presenta el grafico de medias, utilizando la prueba HSD de
Tukey para la incorporacion de zinc en funcion de los tratamientos terminado
recolectado el material biolégico, como puede observarse no se presentan
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre los tratamientos
evaluados. Al comparar con el grafico de medias de la figura 31 encontramos
gue en algunos ensayos de los tratamientos T, y T, se continud el proceso de
asimilacion del elemento por el suelo. Los tratamientos que contienen
subproductos arrojaron niveles altos de zinc, es decir, por encima de 1.00 ppm,
segun Lépez y Lopez (1990).
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Medias y 95,0% de Tukey HSD
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19 — —
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Figura 36. Fijacion del zinc en funcion del tratamiento recolectado el material
bioldgico.

En la tabla 11 se presentan las medias y desviaciones estandar de los
resultados de la germinacién para cada uno de los 13 ensayos evaluados,
como puede observarse las mayores germinaciones se consiguen en el
tratamiento 4 y tratamiento 11 en los primeros ocho dias después de la
siembra; de la misma forma los menores niveles de germinacion se
presentaron en los tratamientos 8 y 10 en los primeros ocho dias después de la
siembra; los ensayos 1 y 13 no presentaron germinacion en el mismo periodo
de tiempo, aunque la germinacion se dio después del dia 15; este resultado
puede ser atribuido a que los tratamientos con mayor germinacion estan
asociados a mayores niveles de incorporacion de carbén orgéanico.
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Tabla 11. Medias de germinacion en funcion del ensayo realizado.
Ensayo Germinacion %
0+0°?
32,5+20,58"
22,5+24,86%°
42 5+26,48°
27,5+24,86%°
25,0+26,35%°
20,0+19,72%°
2,547,902
22,5+14,19%°
10,0+12,90%°
40,0+24,15°
22,5+24,86%°
13 0+0?

Las medias seguidas por las mismas letras e —a columna no difieren estadisticamente entre si
mediante la prueba Tukey HSD (p<0,05); £ +s

OO N0 WIN|F

[
o

H
H

=
N

En la tabla 12 y figura 37 se presentan los resultados de la profundidad
radicular, el tratamiento 2 permitid un mayor desarrollo de la raiz del cilantro;
Se puede inferir que cualquiera de los sustratos permiti6 un mayor desarrollo
de raiz de la plantula que el suelo testigo. Cabe resaltar que terminado los 55
dias del ciclo vegetativo del cultivo el ensayo E4 presentaba una mortandad de
todas las plantas este resultado se puede ocasionar dado a que este ensayo
posee la concentracion de hierro toxica mas alta en los ensayos evaluados.

Tabla 12. Profundidad radicular terminada el periodo vegetativo del cultivo de
cilantro Magnum

U. exp. Profundidad radicular (cm)
Ensayo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X

1 4 225 4,05 3,26 - 3 4,1 0 425 243 | 3.42
2 - - 1,7 - - - 25 34 21 0 2.43
3 - - 1,8 145 1,59 - - - - 1 1.46
4 - - - - - - - - - - -
5 6 575 425 1 35 34 3 195 25 26 | 3.40
6 3,15 59 5 57 33 28 375 45 295 225 3.93
7 325 4 3,16 3,16 3 362 4,25 6 39 6,76 | 411
8 225 392 4 2,75 485 - 405 6,43 3,58 3,55 | 3.93
9 3,16 383 15 225 338 35 475 15 35 15 | 289
10 255 3,83 325 4 3 3 29 25 2 265|297
11 - 3,5 - 25 21 - 3 25 3,53 - 2.86
12 275 3,15 31 505 224 317 162 325 3 3 3.03

Testigo 1,5 - - - 1 - - 1,6 1,7 - 1.45
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Figura 37. Grafica de media de la profundidad radicular de cada sustrato
evaluado.

En la tabla 8 muestra el espesor del tallo de las plantulas de cilantro recogidas
como material bioldgico en los diferentes ensayos oscila entre 0,8 y 1,0 mm.

Tabla 8: Espesor del tallo del cultivo de cilantro Magnum por ensayo.

Promedio espesor
Ensayo
(mm)

1 0,9

2 1

3 1

4 1

5 0,8

6 1

7 1

8 0,9

9 1

10 1

11 1

12 0,9
Testigo 0,9
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CONCLUSIONES

A partir de los resultados encontrados en la investigacion, el uso de los
subproductos del café como enmienda en suelos puede ser utilizado por los
productores agricolas recomendando se considere previamente un analisis
quimico de suelos completo y de acuerdo a los resultados de micro y macro
nutrientes que posea el suelo y requerimientos del cultivo se seleccione el nivel
de incorporacién y subproducto a reemplazar en el suelo.

Reemplazar porcentajes del suelo por subproductos de café permite mejorar
las propiedades quimicas del suelo para cualquier cultivo, reportando como
factor limitante Unicamente el indice de toxicidad por concentraciones elevadas
de hierro en los tratamientos 1 y 3 que inciden en los suelos, fijando elementos
como el fésforo en forma de fosfatos de hierro, limitando la disponibilidad de
fésforo, que se puede controlar con practicas agricolas como adicién de
hidréxido de calcio Ca (OH)..

La incorporacion de subproductos del café como las borras de café y el cisco
modifica de manera importante la capacidad de cambio cationico, las bases
saturadas y el porcentaje de saturacion de bases que es fundamental tanto en
la nutricion de las plantas como en el indicador de las propiedades del suelo
como la salinidad. Las propiedades fisicas de un suelo de textura franco
limosa, mejora el color, disminuye acidez y mejora la retencion de humedad a
capacidad de campo en el suelo, en las propiedades quimicas se evidencia
una mayor concentracion de cada uno de los nutrientes cultivo como los son el
Potasio, Calcio, Magnesio, Sodio, Azufre, Fosforo, Hierro, Cobre, Zinc e
incluso se ve que sigue su proceso de incorporacion durante el ciclo del cultivo.

Las borras de café y cisco son una fuente directa de carb6n orgénico para el
suelo proporcionando caracteristicas de recuperacion que permiten el
desarrollo de un cultivo, a partir de un residuo con una demanda de
aplicabilidad baja y altamente contaminante.

El aumento del porcentaje de germinacion del cilantro (Coriandrum sativum) en
menor tiempo entre los ensayos es directamente proporcional al aumento de la
concentracion de borras de café e inversamente proporcional al aumento de la
concentracion de cisco de café incorporado en un sustrato, este
comportamiento se puede presentar debido a que los elementos incorporados
en el suelo principalmente se presentaron el altas concentraciones en los
tratamientos con borra de café Ty, T,

Para el desarrollo de posteriores investigaciones sobre la aplicacion de los
subproductos de café en el suelo, se pueden manejar nuevos porcentajes de
incorporacion y la adicion de un controlador para el hierro y un periodo de
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asimilacion més prolongado. Otro enfoque de experiencia es la actividad
microbiana de los sustratos.
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ANEXOS

Anexo 1. Caracterizacion quimica del ensayo 1 terminado el periodo de

asimilacion.

ENTREGA DE RESULTADOS

INFORME DE ENSAYOS ANALISIS DE SUELOS

[1 LABGAA

CODIGO ER-FR-01 | VERSIGN | 4 | VIGENCIA | 2014 | Pagina | 66de1l
DATOS DEL CLIENTE
Solicitante: Dayana Orozco | Ciudad: Neiva | Direcci6én: Cra 7 N° 27-18
Teléfono: 3123775003 email: Dayana.orozco@hotmail.com
INFORMACION DE LA MUESTRA
Finca: No aplica Matriz: Suelo agregado N° Muestra:
Vereda: No aplica ID cliente: Tratamiento 1 (10% Borras) 256 _14
Municipio: Neiva Fecha muestreo: No reporta
Departamento: Huila Fecha recepcion: 2014/10/16
Cultivo: Cilantro Fecha andlisis: 2014/10/20
N° Cadena de custodia: No aplica Fecha entrega: 2014/11/25
N° Plan de muestreo: No aplica Informe de resultados N°: 389-14
PARAMETROS NUTRIMIENTD | REQUERIMIENTD -
QUIMICOS UNIDAD | RESULTADD |  CLASE PURDS Kg.haafio” METODO
pH . 52 | M/t - - NTC 5264
Carbono Organico (CO) % 3.27 A N 70 NTC 5403 B
C.I.C. cmol kg™ | 12.24 M - - NTC 5268
Faésforo (P) ppm 10.14 B P,0Os 70 NTC 5350
Calcio (Ca) cmol+.kg'i 3.71 M Ca 20
Magnesio (Mg) cmol’ kg™ | 3.47 A - -
Sodio (Na) cmol kg™’ | 0.37 N - - NTC 5349
Potasio (K) cmol’ kg™ | 0.60 A K,O 50
Bases Totales (BT) cmol* kg™ | 8.15 i i i Suma
cationes
Saturacion de bases (SB) % 66.6 A - - Rel. cati6nica
Azufre (S) ppm 2.87 B S 20 NTC 5402
Hierro (Fe) ppm 242.3 MA - -
Manganeso (Mn) ppm 29.0 M Mn 5 N;gtgggﬁ
Cobre (Cu) ppm 2.25 M Cu 3 DTPA
Cinc (Zn) ppm 1.45 B Zn 4
Boro (B) ppm 0.47 M B 1 H,O Caliente
Acidez intercambiable cmol kg™ | 0.78 B Cal 600 NTC 5263
Relacién Ca/Mg - 1.07 - - - Relacién
Relacién (Ca + Mg )/K - 12.0 - - - catibnica
Relacion Mg/K - 5.80 - - -
TEXTURA Clase FA Franco Arenoso Organoléptico

NOTA 1: Los resultados son validos Unicamente por la muestra analizada.

NOTA 2: El presente informe no debera reproducirse

Laboratorio.

NOTA 3: La informacién es suministrada por quien radica la muestra en el Laboratorio.
A Alto, M medio, N normal, B bajo, MA muy alto.
ARMANDO TORRENTE TRUJILLO

Coordinador Laboratorio
FIN DEL INFORME

total o parcialmente sin la autorizacion del

CESAR HERNANDO BOLIVAR HERRERA
Ingeniero Quimico

Universidad Surcolombiana Av. Pastrana Cra. 1 Neiva - Huila. Bloque de Ingenieria primer piso. Tel. 8754753

ext.1096.
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Email: labgaa@usco.edu.co

Anexo 2. Caracterizacion quimica del ensayo 2 terminado el periodo de

asimilacion.

ENTREGA DE RESULTADOS

INFORME DE ENSAYOS ANALISIS DE SUELOS

CODIGO ER-FR-01 | VERSION @ 4 | WIGENCIA | 2014 | Pagina | 67de1l
DATOS DEL CLIENTE

Solicitante: Dayana Orozco | Ciudad: Neiva | Direccién: Cra 7 N° 27-18

Teléfono: 3123775003 |emai|: Dayana.orozco@hotmail.com
INFORMACION DE LA MUESTRA

Finca: No aplica Matriz: Suelo agregado N° Muestra:

Vereda: No aplica ID cliente: Tratamiento 2 (20% Borras) 257_14

Municipio: Neiva Fecha muestreo: No reporta

Departamento: Huila Fecha recepcion: 2014/10/16

Cultivo: cilantro Fecha analisis: 2014/10/20

N° Cadena de custodia: No aplica Fecha entrega: 2014/11/25

N° Plan de muestreo: No aplica Informe de resultados N°: 390-14

PARAMETROS NUTRIMIENTD | REQUERIMIENTD .
QUIMICOS UNIDAD | RESULTADD | CLASE PURDS Kg ha''afio” METODO

pH - 56 | " - - NTC 5264

Carbono Organico (CO) % 7.19 MA N 40 NTC 5403 B

C.I.C. cmol" kg’ | 16.9 M - - NTC 5268

Fosforo (P) ppm 18.84 M P,0s 70 NTC 5350

Calcio (Ca) cmolﬂkg'i 3.82 M Ca 20

Magnesio (Mg) cmol" kg™ | 4.00 A - -

Sodio (Na) cmol" kg”| 0.35 N - - NTC 5349

Potasio (K) cmol" kg'| 2.50 A K,O 40

Bases Totales (BT) cmol" kg'| 10.7 - - - Suma cationes

Saturacion de bases (SB) % 63.14 A - - Rel. cati6nica

Azufre (S) ppm 4.50 B S 15 NTC 5402

Hierro (Fe) ppm 408 A - -

Manganeso (Mn) ppm 29.3 M Mn 5 NTC 5526

Cobre (Cu) ppm 2.94 M Cu 3 método DTPA

Cinc (Zn) ppm 1.75 B Zn 4

Boro (B) ppm 0.83 A - - H,O Caliente

Acidez intercambiable cmol” kg™ - - Cal 300 NTC 5263

Relacion Ca/Mg - 0.96 - - - Relacién

Relacion (Ca + Mg )/K - 3.13 - - - catibnica

Relacion Mg/K - 1.6 - - -

TEXTURA Clase FA Franco arenoso Organoléptico

NOTA 1: Los resultados son validos Unicamente por la muestra analizada.
NOTA 2: El presente informe no debera reproducirse

Laboratorio.

NOTA 3: La informacién es suministrada por quien radica la muestra en el Laboratorio.

A alto, M medio, N normal, B bajo, MA muy alto.
ARMANDO TORRENTE TRUJILLO

Coordinador Laboratorio

FIN DEL INFORME

total o parcialmente sin la

autorizaciéon del

CESAR HERNANDO BOLIVAR HERRERA
Ingeniero Quimico

Universidad Surcolombiana Av. Pastrana Cra. 1 Neiva - Huila. Bloque de Ingenieria primer piso. Tel. 8754753
ext.1096.

Email: labgaa@usco.edu.co
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Anexo 3. Caracterizacion quimica del ensayo 3 terminado el periodo de
asimilacion.

ENTREGA DE RESULTADOS

INFORME DE ENSAYOS ANALISIS DE SUELOS b

CODIGO | ER-FR-01 | VERSION | 4 |[WVIGENCIA | 2014 | Pagina | 68de1

DATOS DEL CLIENTE
Solicitante: Dayana Orozco | Ciudad: Neiva | Direccién: Cra 7 N° 27-18
Teléfono: 3123775003 | email: Dayana.orozco@hotmail.com
INFORMACION DE LA MUESTRA
Finca: No aplica Matriz: Suelo agregado N° Muestra:
Vereda: No aplica ID cliente: Tratamiento 3 (30% Borras) 258_14
Municipio: Neiva Fecha muestreo: No reporta
Departamento: Huila Fecha recepcion: 2014/10/16
Cultivo: cilantro Fecha analisis: 2014/10/20
N° Cadena de custodia: No aplica Fecha entrega: 2014/11/25
N° Plan de muestreo: No aplica Informe de resultados N°: 391-14
PARAMETROS NUTRIMIENTD | REGLERIMIENTO -
QUIMICOS UNIDAD | RESULTADD | CLASE PURDS Kg ha'afo” METODO
pH . 62 | Wt - - NTC 5264
Carbono Organico (CO) % 9.32 MA N 40 NTC 5403 B
C.I.C. cmol" kg’ | 22.4 A - - NTC 5268
Faésforo (P) ppm 28.7 M P,0Os5 25 NTC 5350
Calcio (Ca) cmolﬂkg'i 4.94 M Ca 10
Magnesio (Mg) cmol kg™ | 6.38 A - -
Sodio (Na) cmol" kg™ | 0.38 N - - NTC 5349
Potasio (K) cmol" kg’ | 4.34 MA K,O 30
Bases Totales (BT) cmol kg™ | 16.0 i i i Suma
cationes
Saturacion de bases (SB) % 71.4 A - - Rel. catiénica
Azufre (S) ppm 6.34 B S 13 NTC 5402
Hierro (Fe) ppm 590 MA - -
Manganeso (Mn) ppm 275 M Mn 5 NTC 5526
Cobre (Cu) ppm 3.12 M Cu 3 método DTPA
Cinc (Zn) ppm 2.21 B Zn 4
Boro (B) ppm 1.34 A - - H,O Caliente
Acidez intercambiable cmol” kg™ - - - - NTC 5263
Relacion Ca/Mg - 0.77 - - - Relacién
Relacion (Ca + Mg )/K - 2.60 - - - catibnica
Relacion Mg/K - 1.47 - - -
TEXTURA Clase FA Franco arenoso Organoléptico

NOTA 1: Los resultados son validos Unicamente por la muestra analizada.
NOTA 2: El presente informe no debera reproducirse total o parcialmente sin la autorizacion del
Laboratorio.
NOTA 3: La informacién es suministrada por quien radica la muestra en el Laboratorio.
A alto, M medio, N normal, B bajo, MA muy alto.
ARMANDO TORRENTE TRUJILLO CESAR HERNANDO BOLIVAR HERRERA

Coordinador Laboratorio Ingeniero Quimico

FIN DEL INFORME

Universidad Surcolombiana Av. Pastrana Cra. 1 Neiva - Huila. Bloque de Ingenieria primer piso. Tel. 8754753
ext.1096.
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asimilacion.

Email: labgaa@usco.edu.co

Anexo 4. Caracterizacion quimica del ensayo 4 terminado el periodo de

ENTREGA DE RESULTADOS

INFORME DE ENSAYOS ANALISIS DE SUELOS

CcODIGO

ER-FR-01 | VERSION 4 | VIGENCIA | 2014 |

Pagina

69de 1

DATOS DEL CLIENTE

Solicitante: Dayana Orozco

| Ciudad: Neiva

| Direccién: Cra 7 N° 27-18

Teléfono: 3123775003

| email: Dayana.orozco@hotmail.com

INFORMACION DE LA MUESTRA

Finca: No aplica Matriz: Suelo agregado N° Muestra:

Vereda: No aplica ID cliente: Tratamiento 4 (40% Borras) 259_14

Municipio: Neiva Fecha muestreo: No reporta

Departamento: Huila Fecha recepcion: 2014/10/16

Cultivo: cilantro Fecha analisis: 2014/10/20

N° Cadena de custodia: No aplica Fecha entrega: 2014/11/25

N° Plan de muestreo: No aplica Informe de resultados N°: 392-14

PARAMETROS NUTRIMIENTD | REQUERIMIENTD .
QUIMICOS UNIDAD | RESULTADD |  CLASE PURDS Kg.haafia” METODO
pH . 63 | LWt ] ] NTC 5264
acido
Carbono Organico (CO) % 11.9 MA N 40 NTC 5403 B
C.I.C. cmol kg™’ | 25.2 A - - NTC 5268
Faésforo (P) ppm 44.4 A P,0Os 20 NTC 5350
Calcio (Ca) cmolﬂkg'i 6.27 A Cal 10
Magnesio (Mg) cmol kg™ | 7.74 A - -
Sodio (Na) cmol" kg | 0.44 N - - NTC 5349
Potasio (K) cmol" kg'| 5.52 MA K,O 30
Bases Totales (BT) cmol* kg™ | 20.0 i i i Suma
cationes

Saturacion de bases (SB) % 79.4 A - - Rel. cati6nica
Azufre (S) ppm 19.5 A - - NTC 5402
Hierro (Fe) ppm 626 MA - -
Manganeso (Mn) ppm 13.9 B Mn 5 N;]gtggg(a
Cobre (Cu) ppm 2.05 M Cu 3 DTPA
Cinc (Zn) ppm 2.02 B Zn 4
Boro (B) ppm 3.70 MA - - H,O Caliente
Acidez intercambiable cmol” kg™ - - - - NTC 5263
Relacion Ca/Mg - 0.81 - - - Relacién
Relacion (Ca + Mg )/K - 2.54 - - - catibnica
Relacion Mg/K - 1.40 - - -
TEXTURA Clase FA Franco Arenoso Organoléptico

NOTA 1: Los resultados son validos Unicamente por la muestra analizada.

NOTA 2: El presente informe no debera reproducirse

Laboratorio.

NOTA 3: La informacion es suministrada por quien radica la muestra en el Laboratorio.

A alto, M medio, N normal, B bajo, MA muy alto.
ARMANDO TORRENTE TRUJILLO

Coordinador Laboratorio
FIN DEL INFORME

total o parcialmente sin la autorizacion del

CESAR HERNANDO BOLIVAR HERRERA
Ingeniero Quimico

Universidad Surcolombiana Av. Pastrana Cra. 1 Neiva - Huila. Bloque de Ingenieria primer piso. Tel. 8754753

ext.1096.

Email: labgaa@usco.edu.co
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Anexo 5. Caracterizacion quimica del ensayo 5 terminado el periodo de
asimilacion.

ENTREGA DE RESULTADOS

INFORME DE ENSAYOS ANALISIS DE SUELOS

CODIGO | ER-FR-01 | VERSION | 4 | VIGENCIA 2014 | Pagina =~ 70de1
DATOS DEL CLIENTE
Solicitante: Dayana Orozco | Ciudad: Neiva | Direccién: Cra 7 N° 27-18
Teléfono: 3123775003 email: Dayana.orozco@hotmail.com
INFORMACION DE LA MUESTRA
Finca: No aplica Matriz: Suelo agregado N° Muestra:
Vereda: No aplica ID cliente: Tratamiento 5 (10% Cisco) 260_14
Municipio: Neiva Fecha muestreo: No reporta
Departamento: Huila Fecha recepcion: 2014/10/16
Cultivo: cilantro Fecha analisis: 2014/10/20
N° Cadena de custodia: No aplica Fecha entrega: 2014/11/25
N° Plan de muestreo: No aplica Informe de resultados N°: 393-14
PARAMETROS NUTRIMIENTD | REQUERIMIENTD -
QUIMICOS UNIDAD | RESULTADD |  CLASE PURDS Kg.haafia” METODO
pH . 5.4 | M/t - - NTC 5264
Carbono Organico (CO) % 0.71 B N 170 NTC 5403 B
C.I.C. cmol kg™ | 11.8 M - - NTC 5268
Faésforo (P) ppm 1.51 B P,0Os 100 NTC 5350
Calcio (Ca) cmol+.kg'i 4,52 M Ca 15
Magnesio (M cmol’ kg™ | 2.52 A - -
Soogljio (Na)( 2 cmoI*.kg'l 0.39 N - - NTC 5349
Potasio (K) cmol’ kg™ | 1.00 A K,O 50
Bases Totales (BT) cmol* kg™ | 8.43 i i i Suma
cationes
Saturacion de bases (SB) % 71.4 A - - Rel. cati6nica
Azufre (S) ppm 2.66 B S 20 NTC 5402
Hierro (Fe) ppm 13.9 B Fe 8
Manganeso (Mn) ppm 10.2 B Mn 6 N;gtgggﬁ
Cobre (Cu) ppm 0.46 B Cu 4 DTPA
Cinc (Zn) ppm 2.96 B Zn 4
Boro (B) ppm 0.29 B B 2 H,O Caliente
Acidez intercambiable cmol kg™ | 1.13 M Cal 800 NTC 5263
Relacién Ca/Mg - 1.79 I - - Relacién
Relacién (Ca + Mg )/K - 7.04 - - - catibnica
Relacion Mg/K - 2.52 - - -
TEXTURA Clase FL Franco limoso Organoléptico

NOTA 1: Los resultados son validos Unicamente por la muestra analizada.

NOTA 2: El presente informe no debera reproducirse total o parcialmente sin la autorizacién del
Laboratorio.

NOTA 3: La informacién es suministrada por quien radica la muestra en el Laboratorio.

A alto, M medio, N normal, B bajo, | ideal.
ARMANDO TORRENTE TRUJILLO CESAR HERNANDO BOLIVAR HERRERA
Coordinador Laboratorio Ingeniero Quimico
FIN DEL INFORME

Universidad Surcolombiana Av. Pastrana Cra. 1 Neiva - Huila. Bloque de Ingenieria primer piso. Tel. 8754753
ext.1096.
Email: labgaa@usco.edu.co
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Anexo 6. Caracterizacion quimica del ensayo 6 terminado el periodo de

asimilacion.

ENTREGA DE RESULTADOS

INFORME DE ENSAYOS ANALISIS DE SUELOS

[} LABGA

CcODIGO

ER-FR-01 |VERSION | 4 [VIGENCIA| 2014 [Pagina| 71de1

DATOS DEL CLIENTE

Solicitante: Dayana Orozco

| Ciudad: Neiva

| Direccién: Cra 7 N° 27-18

Teléfono: 3123775003

| email: Dayana.orozco@hotmail.com

INFORMACION DE LA MUESTRA

Finca: No aplica

Matriz: Suelo agregado

N° Muestra:
Vereda: No aplica ID cliente: Tratamiento 6 (20% Cisco) 261'14
Municipio: Neiva Fecha muestreo: No reporta
Departamento: Huila Fecha recepcion: 2014/10/16
Cultivo: cilantro Fecha analisis: 2014/10/20
N° Cadena de custodia: No aplica Fecha entrega: 2014/11/25
N° Plan de muestreo: No aplica Informe de resultados N°: 394-14
PARAMETROS NUTRIMIENTD | REQUERIMIENTD :
QUIMICOS UNIDAD | RESULTADD | CLASE PURDS Kg ha''afio” METODO
pH : 58 | MUt - - NTC 5264
Carbono Organico (CO) % 0.71 B N 170 NTC 5403 B
C.I.C. cmol" kg’ | 11.8 M - - NTC 5268
Fosforo (P) ppm 2.31 B P,0s 100 NTC 5350
Calcio (Ca) cmolﬂkg'i 5.57 M Ca 15
Magnesio (Mg) cmol kg™ | 3.04 A - -
Sodio (Na) cmol" kg”| 0.35 N - - NTC 5349
Potasio (K) cmol" kg'| 1.75 A K,O 50
Bases Totales (BT) cmol" kg'| 10.7 - - - Suma cationes
Saturacion de bases (SB) % 90.7 A - - Rel. Catiénica
Azufre (S) ppm 2.18 B S 20 NTC 5402
Hierro (Fe) ppm 38.5 B Fe 7
Manganeso (Mn) ppm 13.0 B Mn 6 NTC 5526
Cobre (Cu) ppm 1.01 B Cu 3 método DTPA
Cinc (Zn) ppm 1.66 B Zn 4
Boro (B) ppm 4.49 MA - - H,O Caliente
Acidez intercambiable cmol” kg™’ - - - - NTC 5263
Relacion Ca/Mg - 1.83 - - - Relacién
Relacion (Ca + Mg )/K - 4,92 - - - catibnica
Relacion Mg/K - 1.73 - - -
TEXTURA Clase FL Franco limoso Organoléptico

NOTA 1: Los resultados son validos Unicamente por la muestra analizada.

NOTA 2: El presente informe no deberd reproducirse

Laboratorio.

NOTA 3: La informacién es suministrada por quien radica la muestra en el Laboratorio.

A Alto, M medio, N normal, B bajo, MA muy alto.

ARMANDO TORRENTE TRUJILLO

Coordinador Laboratorio
FIN DEL INFORME

total o parcialmente sin la

autorizacién del

CESAR HERNANDO BOLIVAR HERRERA
Ingeniero Quimico

Universidad Surcolombiana Av. Pastrana Cra. 1 Neiva - Huila. Bloque de Ingenieria primer piso. Tel. 8754753

ext.1096.
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Anexo 7. Caracterizacion quimica del ensayo 7 terminado el periodo de
asimilacion.

ENTREGA DE RESULTADOS

INFORME DE ENSAYOS ANALISIS DE SUELOS

CODIGO | ER-FR-01 | VERSION | 4 | VIGENCIA | 2014 | Péagina | 72de1l
DATOS DEL CLIENTE

Solicitante: Dayana Orozco | Ciudad: Neiva | Direccién: Cra 7 N° 27-18

Teléfono: 3123775003 |emai|: Dayana.orozco@hotmail.com
INFORMACION DE LA MUESTRA

Finca: No aplica Matriz: Suelo agregado N° Muestra:

Vereda: No aplica ID cliente: Tratamiento 7 (30% Cisco) 262-14

Municipio: Neiva Fecha muestreo: No reporta

Departamento: Huila Fecha recepcion: 2014/10/16

Cultivo: cilantro Fecha andlisis: 2014/10/20

N° Cadena de custodia: No aplica Fecha entrega: 2014/11/25

N° Plan de muestreo: No aplica Informe de resultados N°: 395-14

PARAMETROS NUTRIMIENTD | REQLERIMIENTO -
QUIMICOS UNIDAD | RESULTADD | CLASE PURDS Kg ha'aia” METODO
oH - 61 | LWt - ; NTC 5264
acido

Carbono Organico (CO) % 2.39 A N 125 NTC 5403 B

C.I.C. cmol kg™ | 11.2 M - - NTC 5268

Fésforo (P) ppm 2.39 B P,0Os5 90 NTC 5350

Calcio (Ca) cmolﬂkg'i 5.55 M Ca 15

Magnesio (Mg) cmol” kg™ | 3.06 A - -

Sodio (Na) cmol kg’ | 0.32 N - - NTC 5349

Potasio (K) cmol kg™ | 1.77 A K,O 40

Bases Totales (BT) cmol kg™’ | 10.7 - - - Suma cationes

Saturacion de bases (SB) % 95.5 A - - Rel. catiénica

Azufre (S) ppm 2.09 B S 20 NTC 5402

Hierro (Fe) ppm 44.6 M Fe 5

Manganeso (Mn) ppm 11.8 B Mn 5 NTC 5526

Cobre (Cu) ppm 1.14 B Cu 3 método DTPA

Cinc (Zn) ppm 1.35 B Zn 4

Boro (B) ppm 0.60 M - - H,O Caliente

Acidez intercambiable cmol’ kg™ - - - - NTC 5263

Relacién Ca/Mg - 1.81 - - - Relacién

Relacién (Ca + Mg )/K - 4.86 - - - catibnica

Relacién Mg/K - 1.73 - - -

TEXTURA Clase FA Franco arenoso Organoléptico

NOTA 1: Los resultados son validos Unicamente por la muestra analizada.
NOTA 2: El presente informe no debera reproducirse

Laboratorio.

NOTA 3: La informacién es suministrada por quien radica la muestra en el Laboratorio.

A alto, M medio, N normal, B bajo.

ARMANDO TORRENTE TRUJILLO

Coordinador Laboratorio
FIN DEL INFORME

total o parcialmente sin la autorizacién del

CESAR HERNANDO BOLIVAR HERRERA
Ingeniero Quimico

Universidad Surcolombiana Av. Pastrana Cra. 1 Neiva - Huila. Bloque de Ingenieria primer piso. Tel. 8754753
ext.1096.
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Anexo 8. Caracterizacion quimica del ensayo 8 terminado el periodo de

asimilacion.

ENTREGA DE RESULTADOS

INFORME DE ENSAYOS ANALISIS DE SUELOS

J1 LABGAA

CODIGO | ER-FR-01 | VERSION | 4 | VIGENCIA | 2014 | Péagina | 74de1l
DATOS DEL CLIENTE
Solicitante: Dayana Orozco | Ciudad: Neiva | Direccién: Cra 7 N° 27-18
Teléfono: 3123775003 |emai|: Dayana.orozco@hotmail.com
INFORMACION DE LA MUESTRA
Finca: No aplica Matriz: Suelo agregado N° Muestra:
Vereda: No aplica ID cliente: Tratamiento 8 (40% Cisco) 263'14
Municipio: Neiva Fecha muestreo: No reporta
Departamento: Huila Fecha recepcion: 2014/10/16
Cultivo: cilantro Fecha analisis: 2014/10/20
N° Cadena de custodia: No aplica Fecha entrega: 2014/11/25
N° Plan de muestreo: No aplica Informe de resultados N°: 396-14
PARAMETROS NUTRIMIENTD | REQUERIMIENTD .
QUIMICOS UNIDAD | RESULTADD |  CLASE PURDS Kg ha''afio” METODO
pH i 65 | W - - NTC 5264
Carbono Organico (CO) % 2.96 A N 90 NTC 5403 B
C.I.C. cmol kg’ | 12.4 M - - NTC 5268
Faésforo (P) ppm 9.20 B P,0Os 85 NTC 5350
Calcio (Ca) cmolﬂkg'i 5.50 M Ca 15
Magnesio (Mg) cmol’ kg™ | 3.14 A - -
Sodio (Na) cmol" kg™ | 0.38 N - - NTC 5349
Potasio (K) cmol" kg™ | 2.30 A K,O 45
Bases Totales (BT) cmol* kg™t | 11.32 i i i Suma
cationes
Saturacion de bases (SB) % 91.3 A - - Rel. cati6nica
Azufre (S) ppm 4.54 B S 15 NTC 5402
Hierro (Fe) ppm 28.9 B Fe 6
Manganeso (Mn) ppm 11.5 B Mn 5 N;]gtggg(a
Cobre (Cu) ppm 1.29 B Cu 3 DTPA
Cinc (Zn) ppm 2.42 B Zn 4
Boro (B) ppm 0.81 A - - H,O Caliente
Acidez intercambiable cmol” kg™ - - - - NTC 5263
Relacion Ca/Mg - 1.75 - - - Relacién
Relacion (Ca + Mg )/K - 3.75 - - - catibnica
Relacion Mg/K - 1.36 - - -
TEXTURA Clase FA Franco arenoso Organoléptico

NOTA 1: Los resultados son validos Unicamente por la muestra analizada.
NOTA 2: El presente informe no debera reproducirse

Laboratorio.

NOTA 3: La informacién es suministrada por quien radica la muestra en el Laboratorio.

M medio, N normal, A alto, B bajo.

ARMANDO TORRENTE TRUJILLO

Coordinador Laboratorio
FIN DEL INFORME

total o parcialmente sin la autorizacion del

CESAR HERNANDO BOLIVAR HERRERA
Ingeniero Quimico

Universidad Surcolombiana Av. Pastrana Cra. 1 Neiva - Huila. Bloque de Ingenieria primer piso. Tel. 8754753

ext.1096.
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Anexo 9. Caracterizacion quimica del ensayo 9 terminado el periodo de
asimilacion.

ENTREGA DE RESULTADOS

INFORME DE ENSAYOS ANALISIS DE SUELOS

J1 LABGAA

CODIGO | ER-FR-01 | VERSION | 4 | VIGENCIA | 2014 | Péagina | 75de1l
DATOS DEL CLIENTE
Solicitante: Dayana Orozco | Ciudad: Neiva | Direccién: Cra 7 N° 27-18
Teléfono: 3123775003 |emai|: Dayana.orozco@hotmail.com
INFORMACION DE LA MUESTRA
Finca: No aplica Matriz: Suelo agregado
ID cliente: Tratamiento 9 (10% N® Muestra:
Vereda: No aplica Borras+Cisco) 2064-14
Municipio: Neiva Fecha muestreo: No reporta
Departamento: Huila Fecha recepcion: 2014/10/16
Cultivo: cilantro Fecha analisis: 2014/10/20
N° Cadena de custodia: No aplica Fecha entrega: 2014/11/25
N° Plan de muestreo: No aplica Informe de resultados N°: 397-14
PARAMETROS -
i s UNIDAD | Resumon | cuse | MTREENT “El'gﬁ':!ﬂﬁ_‘.m METODO
pH : 55 | et |- - NTC 5264
Carbono Organico (CO) % 2.10 M N 120 NTC 5403 B
C.I.C. cmol" kg’ | 115 M - - NTC 5268
Fésforo (P) ppm 14.4 B P,0Os5 80 NTC 5350
Calcio (Ca) cmolﬂkg'i 3.55 M Ca 15
Magnesio (Mg) cmol kg™ | 2.94 A - -
Sodio (Na) cmol’kg’| 0.33 N - - NTC 5349
Potasio (K) cmol’kg’| 1.10 A K,O 50
Bases Totales (BT) cmol kg’ | 7.92 - - - Suma cationes
Saturacion de bases (SB) % 68.9 A - - Rel. catiénica
Azufre (S) ppm 2.31 B S 20 NTC 5402
Hierro (Fe) ppm 57.5 M - -
Manganeso (Mn) ppm 18.1 B Mn 5 NTC 5526
Cobre (Cu) ppm 0.86 B Cu 3 método DTPA
Cinc (Zn) ppm 1.35 B Zn 4
Boro (B) ppm 0.35 M B 1 H,O Caliente
Acidez intercambiable cmol’ kg™’ | 1.14 M Cal 800 NTC 5263
Relacién Ca/Mg - 1.20 - - - Relacion
Relacién (Ca + Mg )/K - 5.9 - - - catibnica
Relacion Mg/K - 2.67 - - -
TEXTURA Clase FL Franco limoso Organoléptico

NOTA 1: Los resultados son validos Unicamente por la muestra analizada.

NOTA 2: El presente informe no deberd reproducirse

Laboratorio.

total o parcialmente sin la

NOTA 3: La informacién es suministrada por quien radica la muestra en el Laboratorio.
A alto, M medio, N normal, B bajo.

ARMANDO TORRENTE TRUJILLO

Coordinador Laboratorio
FIN DEL INFORME

autorizaciéon del

CESAR HERNANDO BOLIVAR HERRERA
Ingeniero Quimico

Universidad Surcolombiana Av. Pastrana Cra. 1 Neiva - Huila. Bloque de Ingenieria primer piso. Tel. 8754753
ext.1096.




Anexo 10. Caracterizacion quimica del ensayo 10 terminado el periodo de
asimilacion.

ENTREGA DE RESULTADOS

J1 LABGAA

INFORME DE ENSAYOS ANALISIS DE SUELOS

CODIGO | ER-FR-01 | VERSION | 4 | VIGENCIA | 2014 | Péagina | 76de1l
DATOS DEL CLIENTE
Solicitante: Dayana Orozco | Ciudad: Neiva | Direccién: Cra 7 N° 27-18
Teléfono: 3123775003 |emai|: Dayana.orozco@hotmail.com
INFORMACION DE LA MUESTRA
Finca: No aplica Matriz: Suelo agregado
ID cliente: Tratamiento 10 (20% N® Muestra:
Vereda: No aplica Borras+Cisco) 265-14
Municipio: Neiva Fecha muestreo: No reporta
Departamento: Huila Fecha recepcion: 2014/10/16
Cultivo: cilantro Fecha analisis: 2014/10/20
N° Cadena de custodia: No aplica Fecha entrega: 2014/11/25
N° Plan de muestreo: No aplica Informe de resultados N°: 398-14
PARAMETROS
i s UNIDAD |Resuirapn | cuse | MR REEREETE METODD
pH . 5.9 Mzi'i% te ] ] NTC 5264
Carbono Organico (CO) % 1.68 M N 140 NTC 5403 B
C.I.C. cmol kg™ | 16.6 M - - NTC 5268
Faésforo (P) ppm 12.7 M P,0Os 80 NTC 5350
Calcio (Ca) cmol+.kg'i 3.72 M Ca 15
Magnesio (Mg) cmol kg™ | 3.42 A - -
Sodio (Na) cmol’ kg™| 0.38 N - - NTC 5349
Potasio (K) cmol’ kg™| 1.91 A K,O 50
Bases Totales (BT) cmol’ kg™ | 9.43 - - - Suma cationes
Saturacion de bases (SB) % 56.8 i i Relacion
catiénica
Azufre (S) ppm 2.73 B S 20 NTC 5402
Hierro (Fe) ppm 168 A - -
Manganeso (Mn) ppm 22.9 M Mn 5 NTC 5526
Cobre (Cu) ppm 1.73 B Cu 3 método DTPA
Cinc (Zn) ppm 1.44 B Zn 4
Boro (B) ppm 0.45 M B 2 H,O Caliente
Acidez intercambiable cmol’ kg™ - - - - NTC 5263
Relacion Ca/Mg - 1.09 - - - Relacién
Relacién (Ca + Mg )/K - 3.73 - - - catibnica
Relacién Mg/K - 1.79 - - -
TEXTURA Clase FA Franco arenoso Organoléptico

NOTA 1: Los resultados son validos Unicamente por la muestra analizada.

NOTA 2: El presente informe no debera reproducirse

Laboratorio.

NOTA 3: La informacién es suministrada por quien radica la muestra en el Laboratorio.

A alto, M medio, N normal, B bajo, MA muy alto.
ARMANDO TORRENTE TRUJILLO

Coordinador Laboratorio
FIN DEL INFORME

total o parcialmente sin la autorizacion del

CESAR HERNANDO BOLIVAR HERRERA
Ingeniero Quimico

Universidad Surcolombiana Av. Pastrana Cra. 1 Neiva - Huila. Bloque de Ingenieria primer piso. Tel. 8754753
ext.1096.
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Anexo 11. Caracterizacion quimica del ensayo 11 terminado el periodo de
asimilacion.

ENTREGA DE RESULTADOS

J1 LABGAA

INFORME DE ENSAYOS ANALISIS DE SUELOS

CODIGO | ER-FR-01 | VERSION | 4 | VIGENCIA | 2014 | Péagina | 77de1l

DATOS DEL CLIENTE

Solicitante: Dayana Orozco | Ciudad: Neiva | Direccién: Cra 7 N° 27-18
Teléfono: 3123775003 |emai|: Dayana.orozco@hotmail.com

INFORMACION DE LA MUESTRA
Finca: No aplica Matriz: Suelo agregado

ID cliente: Tratamiento 11 (30% N® Muestra:
Vereda: No aplica Borras+Cisco) 260-14
Municipio: Neiva Fecha muestreo: No reporta
Departamento: Huila Fecha recepcion: 2014/10/16
Cultivo: cilantro Fecha analisis: 2014/10/20
N° Cadena de custodia: No aplica Fecha entrega: 2014/11/25
N° Plan de muestreo: No aplica Informe de resultados N°: 399-14
PARAMETROS NUTRIMIENTD | REQUERIMIENTD .
QUIMICOS UNIDAD | RESULTADD | CLASE PURDS Kg.haafa” METODO
pH - 6.3 Lig/te acido - - NTC 5264
Carbono Organico (CO) % 3.19 A N 90 NTC 5403 B
C.I.C. cmol kg™ | 13.3 M - - NTC 5268
Faésforo (P) ppm 16.7 M P,0s5 70 NTC 5350
Calcio (Ca) cmoI*.kg'i 4.71 M Ca 20
Magnesio (Mg) cmol” kg™ | 4.19 A - -
Sodio (Na) cmol’ kg”| 0.34 N - - NTC 5349
Potasio (K) cmol’ kg | 2.82 A K,O 60
Bases Totales (BT) cmol* kg™ | 12.1 i i i Suma
cationes

Saturacion de bases (SB) % 90.7 A - - Rel. catiénica
Azufre (S) ppm 4.39 B S 15 NTC 5402
Hierro (Fe) ppm 242 MA - -
Manganeso (Mn) ppm 24.4 M Mn 5 NTC 5526
Cobre (Cu) ppm 2.40 M Cu 3 método DTPA
Cinc (Zn) ppm 1.85 B Zn 4
Boro (B) ppm 1.07 A - - H,O Caliente
Acidez intercambiable cmol’ kg™ - - - NTC 5263
Relacién Ca/Mg - 1.12 - - - Relacion
Relacién (Ca + Mg )/K - 3.16 - - - catibnica
Relacién Mg/K - 1.49 - - -
TEXTURA Clase FA Franco arenoso Organoléptico

NOTA 1: Los resultados son validos Unicamente por la muestra analizada.

NOTA 2: El presente informe no debera reproducirse total o parcialmente sin la autorizacién del
Laboratorio.

NOTA 3: La informacién es suministrada por quien radica la muestra en el Laboratorio.

A alto, M medio, N normal, B bajo, MA muy alto.
ARMANDO TORRENTE TRUJILLO CESAR HERNANDO BOLIVAR HERRERA
Coordinador Laboratorio Ingeniero Quimico
FIN DEL INFORME

Universidad Surcolombiana Av. Pastrana Cra. 1 Neiva - Huila. Bloque de Ingenieria primer piso. Tel. 8754753
ext.1096.
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Anexo 12. Caracterizacion quimica del ensayo 12 terminado el periodo de
asimilacion.

ENTREGA DE RESULTADOS

INFORME DE ENSAYOS ANALISIS DE SUELOS

J1 LABGAA

CODIGO | ER-FR-01 | VERSION | 4 | VIGENCIA | 2014 | Péagina | 78de1l

DATOS DEL CLIENTE

Solicitante: Dayana Orozco | Ciudad: Neiva | Direccién: Cra 7 N° 27-18
Teléfono: 3123775003 |emai|: Dayana.orozco@hotmail.com
INFORMACION DE LA MUESTRA
Finca: No aplica Matriz: Suelo agregado N° Muestra:
Vereda: No aplica ID cliente: Tratamiento 12 267-14
Municipio: Neiva Fecha muestreo: No reporta
Departamento: Huila Fecha recepcion: 2014/10/16
Cultivo: Cilantro Fecha analisis: 2014/10/20
N° Cadena de custodia: No aplica Fecha entrega: 2014/11/25
N° Plan de muestreo: No aplica Informe de resultados N°: 400-14
PARAMETROS

UM UNDAD  |RESULTADD | Clase | MTRMENT “EI[(':E':!E:‘E"_'.T" METODD
pH - 6.3 Lig/te acido - - NTC 5264
Carbono Organico (CO) % 8.86 MA N 50 NTC 5403 B
C.I.C. cmol kg’ | 145 M - - NTC 5268
Faésforo (P) ppm 19.3 M P,0Os5 50 NTC 5350
Calcio (Ca) cmolﬂkg'i 5.52 M Ca 15
Magnesio (Mg) cmol’ kg™ | 5.31 A - -
Sodio (Na) cmol" kg™ | 0.40 N - - NTC 5349
Potasio (K) cmol" kg™| 4.1 MA K,O 50
Bases Totales (BT) cmol kg | 15.3 i i i Suma

cationes

Saturacion de bases (SB) % >100 | Saturado - - Rel. cati6nica
Azufre (S) ppm 8.72 M S 7 NTC 5402
Hierro (Fe) ppm 375 MA - -
Manganeso (Mn) ppm 25.7 M - - N;]gtggg(a
Cobre (Cu) ppm 3.10 M Cu 3 DTPA
Cinc (Zn) ppm 2.50 B Zn 4
Boro (B) ppm 1.12 A - - H,O Caliente
Acidez intercambiable cmol” kg™ - - - - NTC 5263
Relacion Ca/Mg - 1.10 - - - Relacién
Relacion (Ca + Mg )/K - 2.64 - - - catibnica
Relacion Mg/K - 1.29 - - -
TEXTURA Clase FA Franco arenoso Organoléptico

NOTA 1: Los resultados son validos Unicamente por la muestra analizada.

NOTA 2: El presente informe no debera reproducirse total o parcialmente sin la autorizacion del
Laboratorio.

NOTA 3: La informacién es suministrada por quien radica la muestra en el Laboratorio.

MA muy alto, M medio, N normal, A alto, B bajo, D deficiente.
ARMANDO TORRENTE TRUJILLO CESAR HERNANDO BOLIVAR HERRERA
Coordinador Laboratorio Ingeniero Quimico
FIN DEL INFORME

Universidad Surcolombiana Av. Pastrana Cra. 1 Neiva - Huila. Bloque de Ingenieria primer piso. Tel. 8754753
ext.1096.
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Anexo 13. Caracterizacion quimica del ensayo 13 terminado el periodo de

asimilacion.

ENTREGA DE RESULTADOS

INFORME DE ENSAYOS ANALISIS DE SUELOS

J1 LABGAA

CODIGO | ER-FR-01 | VERSION | 4 | VIGENCIA | 2014 | Pagina | 79de1l
DATOS DEL CLIENTE

Solicitante: Dayana Orozco | Ciudad: Neiva | Direccién: Cra 7 N° 27-18

Teléfono: 3123775003 |emai|: Dayana.orozco@hotmail.com
INFORMACION DE LA MUESTRA

Finca: No aplica Matriz: Suelo N° Muestra:

Vereda: No aplica ID cliente: suelo control 268 -14

Municipio: Neiva Fecha muestreo: No reporta

Departamento: Huila Fecha recepcion: 2014/10/16

Cultivo: Cilantro Fecha analisis: 2014/10/20

N° Cadena de custodia: No aplica Fecha entrega: 2014/11/25

N° Plan de muestreo: No aplica Informe de resultados N°: 401-14

PARAMETROS QUIMICOS UNIDAD | RESULTADD | CLASE "“L'}}:I']ESNT" Ré?fg.'f::;’ﬂ METODO
pH - 56 | et ; ; NTC 5264
acido

Carbono Organico (CO) % 0.09 MB N 150 NTC 5403 B

C.I.C. cmol” kg™ 13.0 M - - NTC 5268

Fosforo (P) ppm 1.22 MB P,0g 80 NTC 5350

Calcio (Ca) cmolﬂkg'i 2.54 B Ca 20

Magnesio (Mg) cmol” kg’ 2.19 M Mg 10

Sodio (Na) cmol" kg”| 0.33 N - - NTC 5349

Potasio (K) cmol" kg”| 0.41 A K,O 70

Bases Totales (BT) cmol” kg™ 5.47 B - - Suma cationes

Saturacion de bases (SB) % 42.1 M - - Rel. cati6nica

Azufre (S) ppm <0.01 MB S 25 NTC 5402

Hierro (Fe) ppm 1.26 MB Fe 10

Manganeso (Mn) ppm 1.90 MB Mn 5 NTC 5526

Cobre (Cu) ppm <0.01 MB Cu 3 método DTPA

Cinc (Zn) ppm 0.77 MB Zn 4

Boro (B) ppm 0.15 B B 2 H,O Caliente

Acidez intercambiable cmol” kg™ - - - - NTC 5263

Relacion Ca/Mg - 1.16 - - - Relacién

Relacion (Ca + Mg )/K - 115 I - - catibnica

Relacion Mg/K - 5.34 I - -

TEXTURA Clase FL Franco limoso Organoléptico

NOTA 1: Los resultados son validos Unicamente por la muestra analizada.
NOTA 2: El presente informe no debera reproducirse

Laboratorio.

NOTA 3: La informacién es suministrada por quien radica la muestra en el Laboratorio.

MB muy bajo, B bajo, M medio, N normal, A alto, | ideal.

ARMANDO TORRENTE TRUJILLO

Coordinador Laboratorio
FIN DEL INFORME

total o parcialmente sin la

autorizacién del

CESAR HERNANDO BOLIVAR HERRERA
Ingeniero Quimico

Universidad Surcolombiana Av. Pastrana Cra. 1 Neiva - Huila. Bloque de Ingenieria primer piso. Tel. 8754753
ext.1096.
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Anexo 14. Caracterizacion quimica del ensayo 1 recolectado el material

bioldgico.
ENTREGA DE RESULTADOS
. | B ™ i A
INFORME DE ENSAYOS ANALISIS DE SUELOS £, LRIV
ERFR01 | WERSMIM | 2+ | wicEMCIa | 2014 | Pagina | 1de1
DATOE DEL CLIENTE
Solloftante: Dayans Crozen | Chsdad: Metva Dirssolta: Cr 7 M*27-18
Tal#fora: 312 377 60 0% | mail: dayana srozooginetmail som
IHFORMACION DE L& BUEETRA
Flrssa: Mo reports Mairtr: Tusio agagada H® Muasira:
Versda: Mo reporta ID ollands: Tratamidsnto 1 31 E_-I 4
Hurilolplo: Mty Faoba musctrso: No reporta
Dispartamanto: Hulla Faaha recepolon: S0141210
Culfivo: Cllandro Faoha andlicls: 20141216
N® Cadena de puctodia: Mo apllaa Faoha snbrega: PO14LM2ED
H® Flan de muscirec: Ho aplloa informs de recultados M 414-14
pH - 58 Usdte acda - - MNTC 5264
Carbono Crganico (GO0 % 1.35 M M 150 NTC 54028
C.LC. bmal™ kg™ 16.1 W - - MNTC 5268
Fasfor [P} ppm 201 IE] P.0, &0 NTGC 5350
Calcio (Ca) ool kg | 406 M Ca 20
Kagnesio [Mg) ool kg 2.E9 W ] 10
Sodln (Ma) cmol kg 016 M - - NTGC 5343
Poilasio [K) ciml . Kig” 1.14 B B0 =]
Bases Tolales (BT cimol kg 835 - - - Suma cationes
Satwrachin de bases [SB) S 512 & - - Rel. catldnhza
Azlre (5} ppm 214 B H] 210 MNTC 5402
Hiamo (Fa) ppm 4 A - -
Kanganesd (kn) Lpm X232 & - - MNTC 5526
Cobre (Cu) ppm 252 ] cu 3 metnds DTPA
Cinc (Zn) ppm 1.40 B Zn 4
Borg (B ppm 022 W B 2 H; O Callenie
Aridar ImMercamblabie cmol kg - - - MTC 5263
Rlacion Cakg - 1.40 5] - -
RElacion 103 + g K - 00 - - - Eﬁ}g
Ralachon MgK - 2.53 - - -
TEXTURA Clasa FA Franco arenoeso Crganoiephico

M misdio, MB muy bajo, M nomrmal, A aks, B bajo, D defickents [oolumina CLAZE].
HOTA 1: Los resulitadics son valldos dnicaments por i3 musshr amalbzscs.

MOTA 2: El preseme Informe mo delserd reproducirs: fofal o pardalmenis sin la avioizacén del Labomiono.

MOTA 3: La Informasciin &5 suministrada por guien radica la muesira en el Laboratorio.
-
ravi

e
{ of 4
4

Yerieesfl) -

ARMANDC TORRENTE TRUJILLD

Coordinador Laboraforio Ingenlaro Quimioo

FIM DEL INFOIRME

CESAR HERHANDD BOLIVAR HERRERA

Lsiwvarsldad Surcolorsilass A, Pastrans Cra. 1 Mabea - Holla. Slogus de Inpenberk prime piso. Tel. ETSET5S e LS.

Email: labfaaBuscs adi oo
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Anexo 15. Caracterizacion quimica del ensayo 2 recolectado el material
bioldgico.

ENTREGA DE RESULTADOS
s | AR & A
INFORME DE ENSAYOS ANALISIS DE SUELOS ] W
ERFRO1 | VERSMON | £ | WiGEWCIA | =014 | Pagina | 1ds1
DATCE DEL CLIENTE
Saolloltanbe: Dayana Caroosn | Cludad: Mslwa Diirsssnldn: Cr ¥ H=Z7-18
Taltoro: 312 377 60 03 [ emai- dayara orozoogmotmall som
IHFORMACION DE LA MUEETRA
Flmoa: Mo reporia Mairtr: Tusio agmegado WO MusciTa:
Wersda: Mo reporta ID ollands: Tratamidento 2 31 ?‘_1 4
Munlolplo: Matea Feota mossiren: No neporta
DtlEu.le‘l‘h:h: Hulla Faohs regspaldn: 20141210
Cultivo: Cllandro Feoba andllcle: 201412316
HW?* Cadena de ouchodlie: Mo apllos Feoha snbrega: 24H2E2
H* Flan de muscirec: Mo aplloa nforma de recufsdos BY: 4156-148
PARAMETROS QUIMICOS UNDAD | RESULTADS | CLASE Tm!!!! gert METOON
pH - ED Weardle acdc - - WTC 5264
CArbono Crganico (00 5 307 A H 100 HTC 54053 B
C.LC. cmal” kg 2.4 A - - WTC 5265
Fasfor [P} ppm 128 B P.C. Bl NTC 5350
Calcio jCa) cmal kg | 439 M Ca ]
£5i0 (M) cmal kg 362 M 0
Sodio Ma) cmol kg" | 015 N = B NTC 5342
Proiasio [K) cmol kg 179 A ) Ed
Bases Totales (BT ool kg™ T - - - Sema catlonses
Satwracsn de bases [SB) 5 44.4 M - - Rel. cabidnica
Azule (5] ppm 445 B 5 17 NTC 5402
Hiamo (Fej Lpm 470 ME Fe 0
Manganeso (K] Lpm 3.8 M - - WTC 5526
Cobre (Cu) ppim 445 A - - meshoda DTPA
CinG (Zn) ppm 1.02 B Zn 4
Bom (B] opm ] A - - B, Callente
Acidez Imercamblabie ol kg - - - - WTC 5265
Relacion Cakdy - 1.4 1] - -
Relacion [Ca + kg VK - A A7 - - - E;jg;
Falacion Mgk - 202 - - -
TEETURA Clasa FA Francd arsmnes Crganaiepticn

% alin, E bajo, M medio, N momal, ME muy bajo, D defidends [colamna CLASE].

HOTA 1: Loz resuitados son valldos dnicaments por la mussi araltzsds.

HOTHA 2: El presents irfome o debeerd reproducirss  iofsl o parcalments sin la autorizscddn del Laboraitorio.
MOTA E: La Informascitn &5 suministrada por quien radica la muesia en el Laboratiorio.

i

ey -'.'i"'-
' , ) l;.".‘x
| 1 '] V
~.__‘1'-{-'{,-’f (AL -
ARMANDC TORRENTE TRUJILLO ZESAR HERHANDD BOLNVAR HERRERMA
Coordirador Laboratoso Ingenlaro Quimloo

FIMN DEL INFORME

Usdvarsldad Surcslorsidasa &, Pastrans Cra. 1 Kabvi - Holla. Blogis de Inpanbaiia prime piso. Tel, ETSET53 ax 10S6.
Ernall: babias@uses adi o
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Anexo 16. Caracterizacion quimica del ensayo 3 recolectado el material
bioldgico.

ENTREGA DE RESULTADOS
s | ARCA A
INFORME DE ENSAYOS ANALISIS DE SUELOS i S L
ERFR01 | WERSIOM | 4 [ WiGENCIA | 2014 | Pagina | 1dei
DATC:S DEL CLIENTE
Sollgitants: Dayana Orogeo [Chedad: MHelwa [ Diresolon: Cr 7 HE27-18
Teléfomo: 312 377 60 03 [ emaii- dayara orozoognotmail som
INFORMACIOH DE LA MUESTRA
Firca: Mo repaorta Bairz: fusio agregade M Muscira:
Versda: Mo reporta ID olisnds: Tratamisnbo 3 3-1 8_1 4
Muniolpio: Hetea Fooha musciren: No neporta
Dispastamants: Hulla Faoha necspolion: 301412M0
Culivo: Cllandro Faoka andlicls: 20141316
N® Cadena de oustodia: Mo aplioa Feoha snbrsga: 314222
H® Flan as mussires: Ho apliea Informe @8 reGultados H°: 418-18
pH - 6.5 Ligne acula - - WTC 5264
Carbono Organkco (C0) % 4.09 ) N =] NTC 5403 B
C.LC. ool kg™ 19.8 W - - NTC 5268
Fasfon [P} ppm 235 M P, 50 WTC 5350
Calcn (Ca) cmal” kg ] ] Ca 5
Magnesio (Mg ool kg™ 4.30 & - -
Sodio [Na) cmol kg | 019 N - - NTEC 5342
Podasio [K) emal kg 251 B KD 1K
Bases Tolales (BT ool kg~ 122 - - - Suma calones
Saacion de bases [S8) %% B1.7 (a] - - FRel. caldnica
Azume () ppm 5.50 B 5 NTC 5402
Hemo (F= ppm 156 WA - -
Mandganeso (kn) ppm 1.6 ] N 10 WTC 5526
Ciabne (Cu) ppm 333 M zu 3 matogn OTRA
Cine (2n) ppm 137 B Zn F
Bowo (B ppm 263 (o] - - HyD Callenie
Acidez Imercamblabie cmal kg™ - - - - NTC 5263
Ralacin Candg - 1.21 O - -
Ralacion (Ca + kg VK - ] - - - ;Eul;ﬂg
Ralacion Mgk - 1.71 - - -
TEXTURA Clasa FA Franco arenasn muy Fable Crganciéptico

A aliho, M madio, M mormal, B bajo, MA muy ako, ME muy bajo, O defickente [columpa TLAEE].

HOTA 1: Los resuitados son valldos dnicaments por la mussir anallrads.

MOTA Z: El presenie informe mo deltserd reproducirss fofal o pardalments sin la auboizacon del Laboraiorio.
MOTA 3: La Informacin &5 suminisirada por guien radica la muesira en el Laboraforio.

e

) g

) -

[ — )
lovaeih

ARMAHDC TCRRENTE TRUJILLD CESAR HERHANDD BOLIVAR HERRERS
Coordirador Laboratoso Ingenlaro Quimlog

FIN DEL INFOIRME

Lisdwaiildad 5-|.|I|'.l:l|_|.rr_H-1 o, Pamtrana Cra. 1 Nabea - Holla. Blogus de Ingendaris prime pisoe. Tel. E758753 an 10596,
Ermall: lalsaaB@uises adu oo
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Anexo 17. Caracterizacion quimica del ensayo 4 recolectado el material
bioldgico.

ENTREGA DE RESULTADOS
| ABUTA A
INFORME DE ENSAYOS ANALISIS DE SUELDS 5 il
ERFR01 | VERSIOM | 4 [ WIGENCIA | 2014 | Pagina | 1de1
DATCE DEL CLIENTE
Solioitants: Dayana Orozoo [ Cledad: Malva Direolon: Cr 7 N°27-18
Taléfomo: 312 277 60 03 | enaii: dayana orozoogmotmall som
IHFORMACION DE LA MUESTRA
Flreoa: Mo reperta Matriz: Susio agregade H* Muscina:
Versda: Mo reporta ID ollands: Tratamilsnts 4 31 5_1 4
| Muniolpio: Melva Fooha muesireo: No reporta
Departamants: Hulla Faoka recspolon: S412M00
Cultivo: Cllantro Faoha andllsls: 2014M 246
N* Cadena de ousbodia: Mo aplioa Faoha snbrega: 201412022
¥ Flan des musctrec: Ho aplloa Informs de necultsdos WY 41714
pH - 6.7 Heutro - - NTC S3ad
Carbono Organico [C0) % 6.74 A N S0 NTC 5403 B
C.L.C. cmiol kg™ 2.6 A - - NTC 5268
Fasfon |F) ppm 5.1 ] P, 5 NTC 5250
Calcio o) ool kg | 65 & - -
Magnesio [Mq) cmiol” kg™ 382 ] -
Sodio [Ma) prreol” kg n.is N - - NTC 5343
Potasio (K [:lTlllll'.lig'I 332 A ] S0
Bases Tolales (BT) cmol kg 14.3 - - - Suma cabtiones
Saturachon de bases [SB) % 439 W - - Ral. catidnica
AZufme (5} ppm T.05 B 5 10 NTC 5402
Hemo (Fa) ppm 5EE WA, - -
Manganeso (kn) ppm 52 B Iin 10 NTC 5526
Caobre pCu) ppm 1.97 B cu 3 metodo DTRA
CING (2N ppm 212 B N 4
B (B opm 0LES A - - H.D Callenite
Acidez Intercamblabie cmal kg - - - - HNTC 5363
Ralacion Candg - 1.72 (5] - -
Relacion [Ca + W K - 32 " - - E‘:’E
Ralackon Mgk - 1.18 - - -
NTEXTURA Clase FA Franco arenosh Organsipiico

A afio, M medic, N nomal, MA muy alo, B bajo, O defickenis [oolumms SLAEE]

HWOTA 1- Los resulbadicos. son valkdos dnicaments por la mussirs arolbrsds

MOTA 2: El presente informe mo deberd reproducirss fofal o pardalmenis sin la avtoizacidn del Laborxioro.
MOTA 3: La Informaciin es suministrada por guien radica la mussira =n el Laboradorio.

&

7 i
iy |"“ i l;."‘:m.
L | '} I
\ i L 1/ -
ARMANDD TOGRARENTE TRUJILLD GE3AR HERHANDD BOLIVAR HERRERA
Coordinador Laboratoria Ingenlaro Quimloo

FIN DEL INFORME

Lisdvirildad Suncolosdlossa &, Pastrana Cra. 1 Mabea - Fola, Sogue de Inpenai pime gee, Tel, BT54TS3 an 1056,
Ervuall: labsas s wd i es

83



Anexo 18. Caracterizacion quimica del ensayo 5 recolectado el material
bioldgico.

ENTREGA DE RESULTADOS
s | ARTA A
INFORME DE ENSAYOS AMALISIS DE SUELOS 5 LI
ERFRO1 | WERSION | 4 | WIGENMCIA | 2014 | Pagina | 1ds1
DATOE DEL CLIENTE
Zollottants: Dayana Crozoo | Chadad: Malva | Dirscolén: Cr 7 M*27-18
Taléfomo: 312 377 60 03 [ seman: dayana orozoodihoimall som
INFORMACIOHN DE LA MUEETRA
Flmza: Mo reports Mairtr: Busio sgragads W Museira:
Wersda: Mo reporta ID ollsnds: Tratamidsnto & 32{]_1 4
Munlolplo: Meatea Faoha muscireo: No reporta
Departamante: Hulla Faoha racspolén: SA4L12M10
Cultvo: Cllaniro Faoha andlicls: 201412316
N® Cadena de oustodia: Mo aplioa Fooha snirega: S014H2E2
¥ Flan de muscirec: Ho apllea Informa de recultados H*: 418-14
HUITEEENTD
PARAMETROS QUIMICOS mapsD  |mesultano|  CLASE . -'_“,‘“-,. TN
pH - 6.1 Ligte g - - NTC 5264
Carbono Crganico (S0 k- 055 B M 150 MNTC 5403 B
C.L.C. ol g 17.1 W = - MNTC 5263
Fashor (7} ppm 103 ME p.0, 7i] NTC 5350
Calcio (Ca) ool kg | 6.09 & - -
hagnesio (Mg ool .Kg 247 ] - -
Sodin (Mal ool kg™ 027 H - - NTE 5343
Potasio [K) el kg 072 B K50 ED
Bases Tolales (BT cmol kg 122 - - - Suma cationes
Satracidn de bases [SH) 5% 16 B - - Rel. catdnica
Azufme (T} ppm 3E2 B 5 20 MNTC 5402
Hem (Fa) ppm 782 B Fe 10
Kanganeso (Mn) pEm 122 W s T MNTC 5526
Ciobre (Cu) ppm 0.sz B Zu 3 mendy DTPRA
Cine (2n) ppm 1.20 B Zn 4
Boro (8] ppm 0.40 - = - Hy O Calenta
Arigaz Inercamblabis emal kg - - - - NTC 5263
Relacion Cakdg - 395 | -
Fielacion (3 + Mg 7K - 156 . . . :fm
Ralachon Mgk - 243 - - -
TEXTURA Clase FL Franco Imosa Cinganodentico

B bajo, & medio, B3 may baja, A ako, N noral, | el (colmna CLAZE).

HOTA 1: Los resuiladcs son valldos dnicamentes por la mussirs sreallzsds
MOTA 2: El presente informe mo defserd reproducirss ot o pardalment= sin 3 avtoizsdin del Laboraiorio.
MOTA Z: La inforraecitn &5 suministrada por guien radica la muesia en e Laboraiorio.

#

e -".-”
i 7
L | i V
\ Sl -
ARMANDC TOCRRENTE TRAMILLD GESAR HERHANDD BOLNAR HERRERA
Coordinador Laboratoro Ingenlaro Gulmloo

FIN DEL INFOIRME

Usiwirsldad Suncolomblasg & Pastfans Cra. 1 Nabeis - Holla. Bogus da Inganheis prime’ pae. Tel. BETS4753 ax 1056,
Emall: labgan@iess adii oo
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Anexo 19. Caracterizacion quimica del ensayo 6 recolectado el material
bioldgico.

ENTREGA DE RESULTADODS
" -[ps EA
INFORME DE ENSAYOS ANALISIS DE SUELOS 4, LRV
ERFRO1 | WERSION | 2 | wicENC1a | 2014 | Pagina | 1dsi
DATZE DEL CLIENTE
Zaollottants: Dayana Orozon | Chudad: Helva Diresoldn: Cr 7 HE27-18
Taléfomo: 312 377 60 03 [ emall: dayara orozoogihotmal com
INFORMACIOH DE LA WUEETRA
Flmoa: Mo reporia Mairtz: Susio agmegado WY Muscira:
Wersda: Ho reporta ID cllands: Tratamiesnts & 321_1 4
Munilolplo: Hehea Faoba mussireo: Mo reporta
Departamants: Hulla Faoha recspolion: 20141210
Culthvo: Cllantro Fooha andlisls: 201412416
N® Cadena oe oustodia: Mo aplloa Faoba sntrega: 20141222
M* Flan o8 muscirec: Mo aplloa Informa oo recultados H°: 418-18
pH - 6.5 Ligs wcido - - NTC 5264
Carbono Organico [0 B 0.56 B M 1E0 MTC 5402 8
C.L.C. ol kg 107 B - - MTC 5263
Fsforo [P ppm 200 MEB P.0, 110 NTC 5350
Caiclo [Ca) cmal” kg 546 M - -
Kagnesio (Mg cmal kg 24E [ - -
Sodlo (Na) cmal” kg™’ 013 M - - NTC 5343
Potasio [K) cmal kg™ 1.31 A K0 a0
Bases Tolales (BT cmial . kg™ 9.38 - - - Suma cationes
Salrachin de bases (SH) % a7.6 & - - Rel catkdnica
AZulna (5} ppm 1.34 MB ] 25 NTC 5402
Hiemo (Fe) ppm 55.5 A - -
Manganeso (M) ppm 132 M Mn 3 MNTC 5526
Caobre (CU) ppm 1.52 B Cu 3 medoda DTPA
ong (Zn] ppm 1.14 B Zrn 4
Baomo (B DR 0.4E A - - H; O Cakenta
Acifaz Intercamblabie cmal” kg™ - - - - MTC 5263
Relacion Calg - 220 [ - -
Feslacion {Ca + Mg K - .06 - . . gm’jng
Ralachan Mgk - 1.8% - - -
TEXTURA Clase FL Franco imaso Drganmiephco

B besjo, MB muy bajko, M medio, N noreeal, A alio, | desl (oolumna CLASE)L

HOTA 1: Los resuitados son valldos dnicaments por 3 mussis araitbrsds

MOTA 2: El presente informe mo debsrd reproducirss fofsl o parcialments sin la avtorizscidn diel Laboriorio.
MOTA 3: La informacion &5 saministrada por guien radica la muesia en e Laboratoris.

s
T il
'l - g l;.".‘\.
L 1 '] T
e categ il
ARMANDD TORRENTE TRULJILLD FESAR HERHANDD BOL VAR HERRERA
Coordinador Laboradcrio Inig=nlarg Quimloo

FIM DEL INFORME

e ———————

Usivarsidad Surcolomiblasas A, Pamrans Cra. 1 ek - Bolla. Bhogus de Inpenieris prirme piso. Tel. BTSATSS ae 10G6.
Ermail: labgas s i oo
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Anexo 20. Caracterizacion quimica del ensayo 7 recolectado el material
bioldgico.

ENTREGA DE RESULTADOS
| ARLA A
INFORME DE ENSAYOS ANALISIS DE SUELOS 5 bkt
CODIGD | ERFRO1 | VERSION | 4 | WIGENCIA | 2014 | Pagina | 1dsi
DATCE DEL CLIENTE
Zollottants: Dayana Oregen | ledad: Helva Dirscolon: Cr 7 H*27-18
Taléfono: 312 377 60 03 | semaii- dayana orozoodihoimallsom
IHFORMACION DE LA WUESTRA
Flrma: Mo reports Miairtr: Zusio agregads M Mussira:
Wereda: Mo reporta I ollands: Tratamilsnto 7 322_1 4
Munlolplc: Habea Feoha mussireo: Mo reporta
Dispastamanto: Hulla Faoha resepobin: S412M0
Cultivo: Cllantro Faoha andlicls: 20141216
N Cadena de oustodia: Mo aplioa Fooha snbrega: 20141222
W® Flan de mussec: Ho aplloa Informe oo recUtados H°: 420-14
pH - 6.7 Mzutro - - HTC 5264
Carbono Organico (C0) % 1.6 ] H 140 NTC 5403 B
C.IL.C. cmal kg 11.5 [ - - NTC S268
Fasfon ([P} ppm 217 ME PO, 120 NTG 5350
Calclo {Ca) pmol kg | 614 A - -
£Ei0 i ool kg 248 M - -
Sodio (Na) emal” kg’ 0.19 N - - NTC 5343
Poizsio (K ool k' | 1.23 A Wz =]
Bases Tolales (BT cmal kg 10.1 - - - Suma cabiones
Satuaciin de bases (S8 % = A - - Ral. catidnica
Azulne (5] ppm 1.55 MEBE = 23 NTC 5402
Hiemo (Fe) ppm 424 ] - -
Kanganeso (kn) ppm 9.5 B Kn 3] NTC 5526
Cobne (Cu) ppm 1.62 B Cu 3 meatodo DTRPA
inG [Zn) ppm 1.18 B zn 4
Baom (8] ppm 047 A - - H.D Callente
Acidaz Intercamblabie cmal kg™ - - - - HNTC 5363
Relaciin Cakig - 247 | - -
Relacion [Ca + Mg P - 548 n - - Eﬁg
Relacion Mok - 1.56 - - -
TEXTURA Clasa FA Franco arenoso Crganalapiico
B tajo, M medio, ME muy bajo, A alio, N normal, | ideal [colamina CLASEL
HOTA 1: Los resuitados son valkdos dnicaments por |3 mussis anallzsda.
NOTA 2: El preseni= informe mo debeerd reproducirs= fofal o pardalment= sin la avtorizacdén del Labomiono.
MOTA 3: La Informacion =5 suministrada por guien radica la musssa en el Laboragorio.
s
N P
"'--,-'“_ ! .-""ll:-
(Sfersees])
ARMANDG TORAENTE TRUJILLD CESAR HERMANDD BOLIVAR HERAERA
Coordinador Laboratora Ingeniero Guimloo

FIN DEL INFORME

Usiwarsldad Surcolomblasa &y, Pastrans Cra. 1 Nabei - Holla, Bogis de Inganher prirme piio, Tel. B758753 an 1066,
Ernall: b i @ uses i i oo
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Anexo 21. Caracterizacion quimica del ensayo 8 recolectado el material

bioldgico.
ENTREGA DE RESULTADDS
s | AR AL
INFORME DE ENSAYOS ANALISIS DE SUELOS 5 -
ERFR01 | VERSMOM | £ | WiGEMCIA | 2014 | Pagina | 1dei
DATCE HEL CLIENTE.
Sollotanbs: Dayana CwoEon | Cludad: Halva Dirssnoldn: Cr T N=ET-18
Teldifomo: 312 377 60 O3 Il.'u:ll: mEmmmuhﬂaﬂm
IHFORMACION DE LA WUEETRA
Flrea: Mo reporia Mairtr: Tuslo agregado H® Mussia:
Wereda: Mo reporta ID ollands: Tratamilento 3 323_1 4
HIJI'HI:IHHID: Meleva mem: M
DIBEH.ITH'I“:G: Hulla Faoha regepaldn: 20141240
Cultlvo: Cllandro Fooha andlicls: Z01412H6
H?* Cadena des ouchodla: Ho aplloa Faoba enbrega: SI4H 222
HW* Flan des musctrec: He aplloa Informe de recubtesd o W2 421-18
EUTFEMIENTD FECL TN
PARAMETROS m UNIDAD BESULTADD | CLASE ey g b ae METODD
pH - 6.9 Mzt - - HTC G064
Carbono Organico [CO) % 2,30 M N 1300 NTC 540G B
C.LLC. cmal kg 132 M - - NTC 5066
Fasforo [P} ppm 1.8 ME P.0, 1100 NTC 5350
Caicio {Ca) cmol” kg 649 A - -
hagnesio [l cmal kg™ 2.55 [ - -
Sodis (Mal el kg 016 H - - NTC 5323
Potasio [ cmol” kg 1.43 A K0 Fi]
Bases Tolales (BT cmol kg 10.6 - - - Suma cabiones
Satiwacion de bases [SA] % B.5 A - - Fial. catlanica
Azufra (S ppm 246 B 5 | NTC 5402
Hiamo [ Fa) ppm 3149 B Fe 10
Manganeso (Mn] ppm 1.4 B BN 5 HTC 5526
Cobre (Cu) ppm 1.79 B Cu 3 matodo DTP&
Cinc (Zn) ppm 2.36 B Zn 4
Bomo (B ppm 055 M - - HoOh Callents
Acidaz Imercamblabie ool kg - - - - WTC 5263
Relackan Caldg - 254 [ - -
Relacion [Ca + W K - B3 - . - f;ﬂ_?g
Fialacion Mo’k - 1.78 - - -
TEXTURA Clasa FA Franco ansmaso D@-El.ntﬂpibﬂ

M midioc, MB muy bajo, A albe, N mormal, B bsjo, | ideal [cokmma CLASE].

HOTA 1: Los resuitados son valkdos dnicaments por 3 mussirs analbzsds.

MOTA 2: El presente informe mo deberd reproducirss  fofal o percialments sin la avtorizscidn del Laboratoia.
MOTA 3: La Informaciin &5 saministrada por guien radica la muesTa en e Laboraorio.

.-" ."I -'?"-
o T
(Neewads

CESAR HERHANDD BOLIVAR HERRERA
Inig=niaro Quimico

ARMANDC TORRENTE TRUAJILLD
Coordirador Laboratordo

FIN DEL INFOIRME

Lsdvarildad Surcslorsilasa A, Pamrans Cra. 1 Nabva - Holla. Slogus de Inpaniars prime piie. Tel., E7SL753 e 1056,
Ermail: labias@usss adu oo
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Anexo 22. Caracterizacion quimica del ensayo 9 recolectado el material
bioldgico.

ENTREGA DE RESULTADOS
s | ARCL A
INFORME DE ENSAYOS ANALISIS DE SUELOS o .
COMED | ERFRO1 | WERSION | 4 | VIGENCIA | 2014 | Pagina | 1dsi
DATCE DEL CLIENTE
Solioitants: Dayana Orozoo | Clsdad: Malva | Diresolom: Cr T H*27-18
Teléfono: 312 377 60 03 | smaii: dayara orozoodmotmallsom
INFORMACION DE LA MUESTRA
Fira: Mo reporta Wairiz: fuslo agragado W Muscita
Verada: Mo reporta I ollands: Tratamidento 8 324_1 4
Murnlolplo: Helea Feoha mussiren: Mo reporta
I:mEme‘to: Hulla Fooha resspoidn: 3041210
Culftvn: Cllaniro Faoha andllsls:_ 201412416
N* Cadena de oustodia: Mo aplloa Faoha snbrega: 20141222
N® Flan oe muscirec: No aplloa Informa ge recultados N°: 422-18
o - B.d Lighe il - - HTC 5064
Carbono Organico [C0) % 1.17 M N 160 NTC 5403 B
C.I.C. el kg 16.0 ] - - NTC S36E
Fasfon |F) ppm 167 ME PO, 110 HTG 5350
Caloio [Ca) ool kg | 476 ] =] i)
Magnesio (Mg cmol kg™ 247 [T s} 10
Sedlo (Na) cmol kg | 018 N N - NTEC 5348
Poiasio [K) omal kg™ 0BT A Ka0 =]
Bases Tolales (BT) cmel kg™ .25 - - - Suma caliones
Saturachon de bages [SH) % 51.7 A - - Ral. catidnica
AzZufre (5} ppm 2.0 MB 20 NTC 5402
Hemo (Fe) ppm 100 A - -
Manganess (kn) ppm 217 H - - NTC 3526
Caobre (Cu) ppm 1.61 B Cu 3 metodo DTPA
oine (2] ppm 145 B zn E
Bam (B ppm 036 ] - - H. O Callente
Acidaz Imercamblabie omal kg™ - - - - NTC 5363
Relacion Cakdg - 1.82 I - -
Relacion {Ca + Mg VE - 821 - - - E;}:—,ﬂg
Ralacian Mgk - 2.83 - - -
TEXTURE Class FA Franco Arenoso Organsépticn

M medio, ME muy bajo, N mormal, & afto, B bajo, | kKeal jcolumes CLASE].
HOTA 1: Los resuitados son valldos dnicamenis por la mussirs aralizsds.
MOTA 2: El presenie informe mo debserd reproducirse fofal o parcialments sin la autorizacion del Laboraiorio.
MOTA 3: La Informacion &5 suminisirada por guien radica la muesia en e Laboradorio.

- o
I

P T ) A
— T,
| T A
\ S fledetet il
ARMANDC TORRENTE TRUJILLD CESAR HERHANDD BOLNAR HERRERAMA

Coordinador Laboratorio Inpenlaro Guimloo

FIN DEL INFORBE

Lstvaildad Suncolorddasa &, Pastrana Cra. 1 Netes - Holla. Seque de Inpaniaiia pime pao, Tel, ETS87T53 ax 1056,
Ermall: labgasPuscs ad i os
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Anexo 23. Caracterizacion quimica del ensayo 10 recolectado el material
bioldgico.

ENTREGA DE RESULTADOS
. -l i
INFORME DE ENSAYOS ANALISIS DE SUELOS i B
ER-FR-01 | WERSION | 2 | WiIGENCIA | 2014 | Pagina | 1ds1
DATOS DEL CLIENTE
Solloitants: Dayana Orogoo | Chedad: Melwa | Dirssolon: Cr 7 HE27-18
Teldfomo: T12 I77 60 O3 |m|l:du;r_ummmuhm.llm
INFORMACION DE L& WUESTRA
Fimoa: Mo reporia Mairtz: Susio agregado WY Muscira
Vereda: Mo reporia ID ollsnds: Tratamilsnto 10 325_1 4
Munilolplo: Helva Faoha musciren: No reporta
Departamento: Hulla Feoha resepolon: S01412M0
Culiivo: Cllaniro Feoha andlisls: 20141316
N® Cagena ge oustodia: Mo aplloa Faoha sntrega: 20141222
N® Flan @8 muscirec: No aplioa Informa o8 necUsdcs N 423-14
pH - 6.1 _g'm e - - WTC 5264
Carbono Organkco (00 % 2.56 A M 110 NTC 54038
C.LEC. el kg’ 13.7 | - - NTC 5368
Fésfor (F) ppm 2T ME PO, 110 NTG 5350
Calcio [Ca) cmol kg | a65 M Ca ]
Magnesio [ Mgl cmiol” kg™ 2.44 M Mg il
Sodio (Ma) ool kg' | 013 g - - WTC 3248
Poiasio [K) rmul‘.hg" 1.18 A 0 T
Bases Tolalas (BT cmol kg 7.43 - - - Suma cabiones
Sallrachin de bases (S8 il . A - - Ral. catidnica
Aade [ E) ppm A0 B il NTC 5402
Hiamo (Fa) ppm pk] | A - -
hanganesa (kin) ppm X249 | Kn 1] NTC 5526
Caobre (Cu) ppm 348 M Cu 2 metndo OTPA
Cine (2n) opm 1.47 B 2
Boro (B ppm LES A - - H.10 Callente
Aidez Intercamblabis cmal kg’ - - - - NTC 5363
Feelacion Calkdg - 1.50 D - -
Relacion [Ca + Mg K, - 58 - - - gﬁﬁg
Ralackin Mgk - 2,06 - - -
TEXTURA Clasa FA Franco arenaso Drgansepiicn
A ako, M medic, M2 muy bajo, N nomal, B bajo, O Gescents [columna GLASE),
HOTA 1: Lot resultados son valkdos dnicaments por la mussha anailrsds
MOTA 2: El presenis Informe no deberd eproducirs: fotal o parcialments sin la autoizacion del Labomiona,
MOTA 3: La Informacion =5 suminisirada por guien radica la mussira en &l Laborasorio.
s
o P
'rfn"“ / ] "'ll‘ll:-
m___~.:1'.alﬂ-{._,.{ {14 '.F":".I-" :
ARMANDD TORAENTE TRUJILLD CESAR HERNANDD BOLIVAR HERRERA
Coordimader Laboratoro Inganlaro Quimloo

FIM DEL INFORME

-LHHI:hLll] Surcslomblasa A, Pastrana Cra. 1 Mabea - Bolla. Blogqus de Inpenhera prime plise, Tel, BTS2753 e 1056,
Ernall: labiai @i adii oo
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Anexo 24. Caracterizacion quimica del ensayo 11 recolectado el material
bioldgico.

ENTREGA DE RESULTADOS
n | ARA A
INFORME DE ENSAYOS ANALISIS DE SUELOS B
ERFRO1 | VERSMOM | 2 | WIGENCIA | 2014 | Pagina | 1ds1
DATCE DEL CLIENTE
Soliottants: Dayana Cronen [ Cisdad: Malva Dirscoln: Cr 7 M#27-18
Taldfono: 313 377 60 03 | smnai: dayana orozooginotmail som
IMFORMACHSH DE LA MUESTRA
Fimoa: Mo reporia Mairtz: Tusio agregado H° MusciTa:
Versda: Mo reporta ID ollants: Tratambsnto 11 326_1 4
Muniolpio: el Feobta mussireo: No reporta
Departamanto: Hulla Faoha resspolon: 301412100
Cutivo: Cllandro Faoha andllclc: 201481215
N* Cagena de oustodia: Mo aplioa Feoha snirega: BH4MEED
H* Flan ge muscirsc: No aplloa informa e recultados W°: 424-14
pH - 6.7 Meutn - - MTC 5364
Carbono Organico (S0 B 3.08 A M &l NTC 5403 B
C.LC. cmiol kg 17.9 [ - - MTC 5368
Faisfom |F) ppm 7.6 B B0, ] HTG 5350
Caltio jCa) cmol kg | GET A - -
hagnesio (g} cmol kg 3B A - -
Sodio [Ma) cmol” kg 0.25 H - - NTC 5348
Potasio [K) cmol kg’ 1.74 A a0 Tl
Bases Tolales (BT cmol” kg 12.1 - - - Suma cationes
Salurachin de bases [SH) ] E7.T1 A - - Ral. catidnica
Azudne (5] ppm 317 B = Al HTC 5402
Hemo (Fe ppm 355 ME& - -
Manganeso (N ppm 19.3 [ Kn 5 MTC 5526
Caobre (Ca) ppm 4.00 A - - metodo DTRA
N (2N ppm 1E3 B Zn 4
Boro (B3] ppm 0.79 A - - HO Callente
Acidaz Infercamblabie cmol kg’ - - - - HTC 5363
Falacion Caldg - 1.02 | - -
Relation [Ca + Mg UK - SEz - - - f;uﬁg
Ralacion Mg’k - 1.85 - - -
TEXTURA Class FA Franco arenaso Drganciépiicn

A ako, M medio, B bajo, M mormal, BUA ey alio, | ideal (oolummes SLASE).

HOTA 1: Los resuitados son valkdos dnicaments por la musshs araibzsds.

HOTA 2: El presente informe mo debserd reproducires fofal o partialments sin la autonzacdidn diel Laboritoro.
MOTA 3 La Informasciin &5 saminisirada por guien radica la muesira en e Laboratiorio.

#

o ! o
- Ty
L Ly '] V
\Sfleccterid
ARMANDD TORRENTE TRUJILLD CESAR HERHANDD BOLIVAR HERRERA
Coordimsdor Laboraiodo Ingenilern Guimioo

FIMN DEL INFORME

Usivarsidad Surcolorsllasa &y, Pamrans Cra. 1 Habsa - Holla, Blogus di Ingpeniens prime pio. Tel, BTSE753 e 1S6.
Ermnall: labgas@uses adu o
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Anexo 25. Caracterizacion quimica del ensayo 12 recolectado el material
bioldgico.

ENTREGA DE RESULTADDS
3 =Tl i1
INFORME DE ENSAYOS ANALISIS DE SUELOS B LA
ERFRO1 | WERSMOM | 2+ | wicENCla | 2014 | Pagina | 1de1
DATCE DEL CLIENTE
Sollotznte: Dayana Cro@osn | Cludad: Malsa Dirsssnldm: Cr 7 H¥Z7-18
Taléfomo: 31F 377 B0 O3 |ﬂ“|l:dﬂﬂ%ﬂhﬂlﬂ.ﬁﬂm
IHFORMACION DE LA MUEETRA
Fimea: Mo reporis Matriz: Susio agragado H® Muscira:
Wersda: Ho mporta ID ollands: Tratamidsnta 12 32?_1 4
Munlolpic: Melva Faoha muecirsn: No reporta
Duumn‘h:h: Hulla Faoba respoldn: 2141210
Cultivo: Cllantro Faohs andlicle: 20141 346
HW?* Cadena de ouchodis: Mo aplloa Faob snbrega: 2014222
H* Flan de musetrec: Ho aplloa Informa de recultados W2 425-14
pH - 6.5 gt b - - NTC 5264
Carbono Crganico [00) B 445 A M 55 NTLC 5403 B
GG, cmal kg =0 A - - NTC 5266
Fastom [P} ppm 15.0 B PO, 70 NTC 5350
Calcio [Ca) ool kg .51 A - -
Magnesio [ M) cmial K 3.50 A - -
Sodio [Ma) cmol ko' | 0.30 T . N NTC 5343
Poiaso () ool kg 23 A Ko &0
Bases Tolales (BT cmal kg 129 - - - Suma catlones
Satwackin de bases (5B B 587 A - - Rel.catitnica
AZule (5 ppm 5.19 B 5 1 NTC 5402
Hiamo (Fa) ppm 4E1 MA - -
Manganeso [Mn] ppm 125 M Mn 5 NTC 5536 mihoda
Cobie [Cu) ppm 435 A - - DTPA&
cinG: (2] ppm 277 B Zn 4
Bom (B ppm [FE] M - - H; O Calleme
Acidez Imercamblabie ol kg - - - - NTGC 5263
Relacion Camig - 166 O - -
Relacion (Ca + b UK - 465 - - - Relackin catonica
Relacion Mok - 1.75 - - -
TEXTURA Clasa FA Franca arenosn Crganoiapiico

A alo, B bajo, N mormal, A muy afbo, M meadio, O defclenis (columm SLABE]).

HOTA 1: Loz resuftados son valldos dnicament= por la mussir amalbssds

MOTA 2: El presents Infome mo deberd reproducires otal o parcialments sin 13 avtorizaciin del Laborxionia.
MOTA 2: La Informacion &5 suminisirada por guien radica la mussa =n o Labonatorio.

e

T il
i - ¥ l:.";'\.
L 1 '] T
N EIFILE Jid/
ARMANDCD TORRENTE TRUJILLD CESAR HERHANDD BOLIVAR HERRERA
Coordinador Laboratoro Ing=nlaro Gulmloo

FIM DEL INFORME

Usiwirsldad Suncolosddarea &, Pastrans Cra. 1 Nakei - Bolli. Blogus di Inpenbars primes pio, Tel, ETS4TS3 an 1056,
Ermall: labsias Buses adi os
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Anexo 26. Caracterizacion quimica del ensayo 13 recolectado el material
bioldgico.

ENTREGA DE RESULTADODS
" i B LA
INFORME DE ENSAYOS AMALISIS DE SUELOS W el
ERFR01 | MERSMON | 4 | WIGENCIA | 014 | Pagina | 1ds1
DATCE DEL CLIENTE
B0 llattante: Dayana CroEsn | Cluad add: Malwa Diresmsoildm: Cr 7 M=27-13
Taldfomo: 312 377 60 O3 |lll1-l||: Mnmmﬁubﬂﬂlm
IHFORMACIGH DE LA WUEETRA
Fimca: Mo reporta Eairtz: Tusio agmegado M MusoiTa:
Wersda: Mo reporta ID cliands: Tectigo 323_1 4
Munlolpho: Helva Faoha mussireo: No reporta
Departamantc: Hulla Faoha recepoldn: H412M10
Cuftho: Cllaniro Faoha andllslis: 2014 2Ma
N? Cadiana ds ouchodla: Mo aplloa [Faoms snbrega: 2014M 222
H® Flan ds musctrac: Ho aplloa Informa de recuttados W9 428-14
PARAMETROS QUIMICOS 15t 15 RESULTADG | CLASE “:Fm!!! ' WETO0D
pH - EE  |ueswacs - - NTC 5254
CArbono Crganico (G0 e PRL] WIS ] 170 NTC 5403 B
C.LE. cmol kg’ | 146 M - - NTC 5356
Fosfon (P} ppm 1.11 [ F.Cy 120 NTC 5350
Caicio [Ca) cmol kg | 246 7] Ca 20
WapNesio [ M) cmol kg | 178 M [ 10
Sodio (Ma) cmal kg” | D19 N - - NTC 5243
Polasio [K) cmol kg | Das M K20 =]
Bases Tolales (BT ool kg™ 581 - - - Suma cabiones
Saturackin de bases [SB) % 87 M - - Rel. catitnica
Azumne (5} ppm 417 B ] 17 HTC 5402
Hiemo (Fa) ppm 1.32 WIS Fe 10
Manganess (k) ppim 1.8 KiE Min 7 NTC 5526
Cobre (Gu) ppm 030 B Cu 4 metodo OTRA
CinG (Zn) ppm 075 B Zn 5
Bomo (B) ppm =001 B B 2 He O Callents
Acidez Iriercamblabie cmal kg - - - - HTC 5363
Relacion Calig - 1.24 ] - -
Felacion [Ca + kg UK - 150 - - - Eﬁ’ﬁz
Ralackin Mok - 511 - - -
TEXTURA Clasa FL Franco limoso Crg@ancispiico

MB muy bajo, M medio, N nomal, B bajo, | deal (icolumna CLASE).

HOTA 1: Los resuitndcs son valldos Gnicaments por la muess arallrsds

MOTA 2: El presente infome mo deberd reproducirss  ofsl o partalments sin la aulorizacdin del Laboraiono.
MOTA &: La inforrmecidn =5 suminlsrada por guien radica la mussira =n = Laboraorio.
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ARMANDD TORRENTE TRUJILLD CESAR HERHANDD BOLIVAR HERRERMA
Coordinador Laboratoro Inig=nliaro Quimlco

FIN DEL INFORME

Usivarsldad Surcolomnlblass &, Pastfana Cni. 1 Nalvi - Haolle. Bogua de Ingenbas pime piio, Tell B7S4753 a1 10656,
Ervall: lalsas Suss wdi oo
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