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a constante presion a la que son sometidos los suelos debi-

do a la intensificacion de actividades agricolas, pecuarias
y urbanas por el incremento de la poblacién mundial esta
marcando una tendencia de degradacion que llegard al 60 %
en 2050 (Food and Agriculture Organization [Fa0], 2015).
Esta tendencia creciente estd asociada con una gestion inefi-
ciente del recurso basada en prdcticas que no son sostenibles
y en fendmenos climaticos extremos.

Teniendo en cuenta que las condiciones del suelo afectan
directa e indirectamente a los seres vivos, es fundamental
asegurar su buen estado o, dicho de otro modo, la capaci-
dad continua para que el suelo pueda cumplir sus funciones
como un ecosistema vivo y dindmico para sustentar a las
plantas, los animales y los seres humanos (United States De-
partment of Agriculture [uspa], 2021). Ciertamente, los sue-

Es fundamental
asegurar la
capacidad
continua del
suelo para que
pueda cumplir sus
funciones como
un ecosistema
vivo y dinamico
para sustentar a
las plantas, los
animales y los
seres humanos.

los inciden de forma directa en la salud humana, por ejemplo, a través
de la nutricidn, la seguridad y la infraestructura. Sucede lo mismo con
el bienestar de las plantas, los animales y, por ende, los ecosistemas,
asi como con diversas variables ambientales, como la cantidad y cali-
dad del agua, el uso de la tierra, las emisiones de gases de efecto inver-

nadero (GrD), la calidad del aire, etc. (Montiel et al., 2021).
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Ademds de soportar fisicamente la planta, un suelo apto )

para un cultivo especifico favorece su libre crecimien- Glosario

to y desarrollo, y no restringe el crecimiento de raices Potencial genético: se refiere

ni la absorcién de nutrientes, lo cual se refleja en ren- al nivel biolégico maximo de

dimientos 6ptimos dependiendo del clima, el potencial expresion de los genes de una
genético de la especie y las practicas de manejo (Fao, especie cuando se encuentra
2015). Asimismo, la aptitud del suelo permite mantener en condiciones ambientales y
un agroecosistema productivo y sostenible, factores que de manejo optimas.

dependen de la conservacién de sus caracteristicas a tra-
vés del tiempo.

Especificamente, el departamento del Cauca dispone de un amplio te-
rritorio con gran potencial para el establecimiento de aguacate Hass.
Cuenta con aproximadamente 469.628 hectareas (ha) distribuidas en
los municipios de Popaydn (28.138 ha), El Tambo (20.795 ha) y Caldo-
no (15.241 ha) (Fonseca et al., 2018). Hasta el aflo 2020, se habian es-
tablecido 1.124 ha de cultivo con una produccién total de 9.891 tonela-
das al afio (t/afio), las cuales representan el 1 % de la contribucidén a la
produccién nacional y un rendimiento promedio de 8,8 toneladas por
hectarea (t/ha) —por debajo del promedio nacional- (Agronet, 2021).
A pesar de su potencial y crecimiento reciente, existen limitaciones,
como la necesidad de identificar los suelos adecuados para el cultivo,
lo que posibilitaria a los pequefios productores de la regién gestionar
de manera apropiada esta especie y administrar eficazmente el recurso
del suelo.

Este manual recopila resultados de investigacion e informacién de re-
ferencia sobre los requerimientos del cultivo, las condiciones de sue-
los aptos para aguacate Hass y las prdcticas de manejo que se deben

Suelos aptos para la produccion de aguacate Hass en el departamento del Cauca



implementar para conservarlos. Su finalidad es fomentar acciones di-
rigidas a proteger el suelo y reducir la presion que la produccién inten-
siva de aguacate Hass puede ejercer sobre los recursos naturales en el

territorio.

Este documento es el resultado de la investigaciéon titulada “Iden-
tificaciéon de zonas aptas para aguacate Hass (escala semidetallada
1:25.000) en once municipios del departamento del Cauca (Colom-
bia)”, la cual forma parte del proyecto “Desarrollo y validacién de
tecnologias para incrementar la productividad del cultivo de aguacate

Hass en el departamento del Cauca”. Este ultimo fue
financiado por el Sistema General de Regalias y la Go-
bernacion del Cauca y ejecutado por AGROSAVIA.

Finalmente, el objetivo de este manual es poner a dis-
posicién de los actores de la cadena productiva del
aguacate Hass elementos y documentos de facil acceso
y lectura. Con estos recursos se pretende contribuir a la
planificacién del cultivo y la implementacion de précti-
cas que fomenten la sostenibilidad integral del sistema
de produccién en Cauca. &7

Informacion
complementaria

Para mayor informacién sobre
el proyecto, consulte el video
“Desarrollo y validacion de
tecnologias para incrementar
la productividad del cultivo de
aguacate Hass".

https://www.youtube.com/
watch?v=ZKQGoRWbIiM
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En este capitulo se presentan los conceptos fundamentales para co-
nocer cudles son las propiedades que definen la aptitud de un suelo
para la produccion agricola y, especificamente, de aguacate Hass en el
departamento del Cauca. A manera de guia, tiene el objetivo de explicar
las variables que definen la aptitud, calidad y salud del suelo, de modo
que pueda identificar facilmente las condiciones éptimas y compararlas
con las caracteristicas que observa en el suelo de su predio.

¢Que es la aptitud,
calidad y salud del suelo?

Aptitud 4

El concepto de suelo apto hace referencia a la combina-
cién de propiedades y componentes que permiten la ex-
presién del potencial productivo de un cultivo en el tiem-
po, lo cual estd asociado a la calidad y salud del suelo.

Glosario

Relieve: es el conjunto de
formas que puede tomar la
superficie terrestre. Estas
formas pueden ser elevadas,

Estas condiciones se ven afectadas por factores como el como las montafias, o planas,
relieve (topografia) y el clima (Pilatti & De Orellana, como las llanuras y los valles.
2008). \. J
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Un suelo apto para el cultivo debe desempeiiar las siguientes
funciones:

* Ser proveedor.

* Proporcionar soporte al hdbitat de los cultivos.

* Actuar como intermediario en la relacién planta-atmésfera.
* Mantener la estabilidad en sus caracteristicas principales.

* Conservar su capacidad productiva. Esta capacidad pro-
ductiva se reflejard en rendimientos optimos, los cuales
dependerdn del clima, el potencial genético de la especie y
las practicas de manejo (A0, 2015; Pilatti & De Orellana,
2008).

Estas funciones hacen del suelo un elemento fundamental en
procesos globales como la dindmica de nutrientes y carbono,
la regulacién del ciclo hidrolégico y la adaptacién de los eco-
sistemas a eventos climdticos extremos y cambio climdtico
(figura 1).

20 Suelos aptos para la produccion de aguacate Hass en el departamento del Cauca

Estas funciones
hacen del suelo

un elemento
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procesos globales
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y carbono, la
regulacion del
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| Figura 1. Principales funciones de suelos aptos para la produccién agricola sostenible.

Proveedor Intermediario
Disponibilidad y suministro Actua como puente entre la
de nutrientes organicos y oferta climaticay la demanda

de los cultivos en cuanto a
aporte de agua (exceso o déficit)
y disponibilidad de oxigeno en

la zona de raices.

minerales requeridos por la
planta para su desarrollo y
produccion.

Habitat
Provee las condiciones
necesarias para un
adecuado desarrollo de
las raices y la actividad
bioldgica de la rizésfera.

Suelos aptos

Resiliencia

58{ Capaci
- HH pacidad del suelo de
Estabilidad abl'ldad mantener sus propiedades

Caracteristicas fisicas y ante la ocurrencia de agentes
quimicas estables que permitan externos como eventos

el sostenimiento de todas las climaticos extremos (sequias,
funciones. Baja pérdida de inundaciones, etc.) y practicas
capacidad productiva en el tiempo. de manejo inadecuadas.

Fuente: Elaboracion propia con base en Pilatti y De Orellana (2008).
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Calidad

La provision de nutrientes y agua para el desarrollo de un cultivo de-
pende de la calidad y salud del suelo. Especificamente, la calidad del
suelo se refiere a la capacidad de funcionamiento de un suelo de acuer-
do con el tipo de uso asociado a un ecosistema o agroecosistema des-
tinado a una actividad productiva sostenible (Burbano, 2017). Por lo
tanto, un suelo de calidad:

» Fomenta la productividad del sistema conservando las caracteristi-
cas fisicas, quimicas y biolégicas (produccién sostenible).

* Amortigua la accion de los contaminantes y patégenos (calidad am-
biental) y promueve la salud de plantas, animales y seres humanos
(Doran & Parkin, 1994).

En este sentido, mientras que la aptitud del suelo permite
evaluar sus caracteristicas y su capacidad de uso en tér-
minos de la productividad agricola, la calidad del suelo
evaltia como realiza sus funciones en un momento dado

y cémo mantiene estas condiciones en una es-

cala amplia de tiempo, dependiendo de su
salud o dindmica de procesos. La calidad
del suelo esta relacionada con su pro-
ductividad efectiva y con la salud de
otros recursos, como el agua, el aire

y la biodiversidad (Jiménez & Gon-
zales, 2006; Montiel et al., 2021).
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La calidad del suelo se determina segun su calidad inherente y su cali-
dad dindmica (Lal, 1994). Por un lado, la calidad inherente del suelo re-
fleja su evolucién natural, producto de la interaccién de los factores de
formacion del suelo como el clima, el material parental, la topografia,
la vegetacién, los organismos y el tiempo. Estos factores le confieren
rasgos diferenciales, como colores, texturas y la acumulacién de ciertos
elementos que permiten su clasificacion y definen su utilidad o aptitud
para un propdsito especifico (Rubiano, 2005). Por otro lado, la calidad
dindmica se refiere a cambios en las propiedades del suelo resultantes
de decisiones sobre manejo y uso conferido por el ser humano.

Salud

La calidad y la salud del suelo son conceptos que se utilizan indistinta-
mente, pero no son sinénimos. La salud del suelo esta relacionada con
su capacidad para funcionar como un sistema vivo, teniendo en cuenta
la actividad bioldgica del suelo, la cual estd vinculada al ciclo de carbo-
no del suelo y a funciones de sostenibilidad méas amplias (Carter et al.,
1997; rao0, 2015; Maikhuri & Rao, 2012; Pla Sentis, 2013).

La dindmica de las propiedades del suelo, como el contenido de materia
orgdnica y la actividad biolégica producto de microorganismos, en un
momento especifico define la salud del suelo y deberia emplearse para
evaluar la condicién de un suelo como resultado de su manejo (Burba-
no, 2017; Pla Sentis, 2013).

Los suelos saludables mantienen una comunidad biodiversa que des-
empefia un papel fundamental en el control de enfermedades de las
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plantas, el manejo de insectos y malezas, la formacién de .

simbiosis rizosféricas con las plantas, el reciclaje de nu- Glosario

trientes y la formacién de estructura del suelo fundamen- Retencion de humedad

tal en la retencion de agua y nutrientes, y en conjunto del suelo: es la capacidad
contribuye a mejorar la produccion agricola. Ademds, un del suelo de retener o
suelo saludable también contribuye a la mitigacién del almacenar agua en su
cambio climatico, pues ayuda a mantener o aumentar su espacio poroso y guardarla
contenido de carbono y a regular el ciclo del agua (a0, para las plantas.

2015; Montiel et al., 2021).

¢Como identificar los suelos aptos
para el cultivo de aguacate Hass?

Los suelos aptos para el cultivo de aguacate Hass son aquellos que tie-
nen las caracteristicas y calidad necesarias para satisfacer las deman-
das o requerimientos de la planta y permitir su maxima productividad.
Para identificar y gestionar adecuadamente estos suelos, es necesario
que tenga en cuenta los siguientes aspectos:

1. Identifique los requerimientos del clima y el suelo del cultivo para
determinar las condiciones dptimas y el entorno ambiental de una
zona especifica que se adapte a las necesidades reales de las plantas
y promueva una produccion efectiva de la especie.

2. Reconozca las principales caracteristicas del suelo y su calidad. Eva-
lGe si estas se ajustan a los requerimientos de la planta, en este caso
del aguacate Hass.
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En este contexto, los factores eddficos de mayor importancia
para determinar la aptitud deben estar relacionados con los
siguientes aspectos (AGBAR, 2022):

e La salud del sistema radicular.
e La humedad.

* La aireacion.

* La disponibilidad de nutrientes.
» La fertilidad del suelo.

Estas propiedades son el resultado de la interaccion de varia-
bles fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, en el marco de
condiciones climdticas y topograficas que varian entre sitios
e influyen en el desarrollo de la planta potenciando o limi-
tando su productividad.

¢Cuales son los requerimientos

Los suelos aptos
para el cultivo de
aguacate Hass
son aquellos

que tienen las
caracteristicas y
calidad necesarias
para satisfacer

las demandas o
requerimientos de
la planta y permitir
su maxima
productividad.

edafoclimaticos del cultivo de aguacate Hass?

Los requerimientos edaficos y climaticos del cultivo de aguacate Hass
estan relacionados con las condiciones agroecoldgicas de los centros de
origen y distribucién de la especie. El aguacate se considera nativo de
las regiones altas del centro y oriente de México y Guatemala, desde
donde se propago a otras partes del mundo ubicadas en zonas subtro-
picales. Su rango de adaptacion abarca altitudes que oscilan entre 0 y
2.400 m s. n. m., las cuales dependen de la raza y la variedad (Fonseca

et al., 2018).
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En las zonas de produccién de aguacate en Colombia se ob-
servan gradientes significativos en altitud, radiacién solar,
humedad relativa, temperatura y precipitacion, entre otros
factores. Estas variaciones generan una amplia diversidad
en la respuesta de los cultivares en lo que respecta a su
comportamiento fisiolégico, productivo, rendimiento y ca-
lidad de la fruta (Bernal & Diaz, 2020). En este sentido, es
necesario que tenga claro cudles son los requerimientos
reales de los cultivos con respecto a la oferta ambiental
de los diferentes sitios de produccién de aguacate. Esto le
permitird establecer practicas de manejo adecuadas para
cada zona y garantizar la productividad del cultivo.

En la figura 2 se relacionan los principales factores biofi-
sicos para establecer los requerimientos de aguacate Hass,
los cuales sirvieron para identificar suelos y zonas aptas
para el cultivo en dreas productoras de Cauca (AGROSAVIA,
2022). Conocer estos factores constituye una herramien-
ta para que productores y asistentes técnicos analicen las
condiciones propicias para el establecimiento y manejo
del cultivo.

Suelos aptos para la produccion de aguacate Hass en el departamento del Cauca

Glosario

Altitud: es una variable
que mide la distancia
vertical entre un punto de
la superficie terrestre y el
nivel del mar. Se expresa
en metros sobre el nivel del
mar (ms. n. m.).

Informacion
complementaria

Para mayor informacion,

puede consultar el video
Requerimientos edafoclimaticos
para el cultivo de aguacate Hass
en el departamento del Cauca.

https://www.youtube.com/

watch?v=WMvhaegkROA
N\ _J



https://www.youtube.com/watch?v=WMvhaeqkROA
https://www.youtube.com/watch?v=WMvhaeqkROA

Figura 2. Requerimientos edafoclimaticos para el desarrollo del aguacate Hass en zonas de produccion
en el departamento del Cauca.

Condiciones Condiciones
del terreno climaticas
Altitud: Precipitacion:
1.800 - 2.000 >1.000 - <2000
m.s.n.m. mm/afno

Temperatura media:
215°C-<18°C

Brillo solar:
> 5 horas de sol por dia

Pendiente: < 25 %

Foto: Diana Lucia Correa Moreno
Condiciones quimicas del suelo Condiciones flsicas del suelo

Reaccidn (pH): 25,5- 6,5 Textura: Franco,
franco arenoso, franco limosa
y franco arcillo arenoso

Drenaje: Bien drenados

Contenido de materia
organica: >5%

Capacidad de intercambio catidnico:
>10 cmol (+)/kg suelo™ Profundidad efectiva: > 100 cm

Fuente: Elaboracion propia.
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Factores edaficos

El aguacate posee una gran adaptabilidad a los diferentes tipos de sue-
los, desde los arenosos hasta los arcillosos. Sin embargo, los suelos
con texturas francas, franco arenosas, franco limosas y franco arcillo
arenosas que estén bien drenados se consideran mds apropiados para el
establecimiento y la produccién comercial del cultivo de aguacate Hass.
Esto se debe a que estos suelos presentan menos problemas de enchar-
camiento y exceso de humedad, factores que pueden afectar la produc-
tividad y la salud de las plantas de aguacate (Rengifo et al., 2020).

Profundidad efectiva

Rango optimo: = 1 m. |

Efecto sobre el cultivo: en rangos de profundidad efectiva menores,
y dependiendo del tipo de textura del suelo, es necesario estar pen-
diente de problemas como el bajo desarrollo radical, malformacion,
imposibilidad de anclaje y la disminucion del crecimiento del arbol
(Miranda, 2012; Saavedra et al., 2012) (figura 3).

pH
Rango optimo: 5,5 a 6,5.

Efecto sobre el cultivo: el rango 6ptimo indica que se requieren
suelos moderadamente a ligeramente acidos. Esta condicién afec-
ta tanto la disponibilidad de elementos para la nutricién del culti-
vo, como la alta concentracién de iones como el aluminio (Al) y el
hierro (Fe), que pueden resultar limitantes para el desarrollo de las
plantas.

Suelos aptos para la produccion de aguacate Hass en el departamento del Cauca
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Figura 3. Observacion de profundidad
efectiva en perfil de suelo.

Glosario

Profundidad efectiva:

la profundidad efectiva
hace referencia al espacio
en el cual no se identifican
limitaciones de tipo fisico,
quimico o bioldgico que
afecten el crecimiento y
desarrollo de las raices
del cultivo.

Foto: Sebastian Polo
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: : . L+
Capacidad de intercambio cationico L{%")qr o g
. i
Rango optimo: = 10 cmol (+)/kg suelo. A 0
. . . . G & l- A
Efecto sobre el cultivo: suelos con una capacidad de intercambio & A
cationico (cic) mds alta retienen una cantidad significativamente R 0

mayor de iones y, por lo tanto, son mas fértiles.

Contenido de materia organica

Rango optimo: > 5 %.

Efecto sobre el cultivo: un alto contenido de Mo mejora las condi-
ciones fisicas, el movimiento y la retencién del agua en el suelo,
ademas favorece la disponibilidad de nutrientes para las plantas.

Factores de ubicacion de los cultivos

Los factores ambientales relacionados con la ubicacién de los sitios,
como la altitud y la pendiente del terreno, estdn ligados a la aptitud de
los suelos para el establecimiento y produccion de aguacate Hass.

Altitud

La altitud, que se refiere a la elevacion sobre el nivel del mar (figura
4), influye en el comportamiento de factores como las condiciones
climdticas y el contenido de materia orgdnica en el suelo, entre
otros.

Rango optimo: 1.800 — 2.000 m s. n. m.
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Foto: Luis Carlos Grajales Guzman

Efecto sobre el cultivo: en el rango éptimo de altitud se
tienen frutos con mayor calibre (> 190 g), mayor con-
tenido de pulpa e incremento en el contenido de 4cido
oléico (insaturado) (Diaz et al., 2020; Ronddn-Salas et
al., 2000). Por debajo de los 1.500 m s. n. m. disminuye
la calidad de la fruta, tanto interna como externa, y por
encima de 2.500 m s. n. m. las bajas temperaturas pro-
vocan caida de flores y aumentan los tiempos de estados
fenolégicos (Bernal, 2006).

en el departamento del Cauca es entre 1.800y 2.000 m s. n. m.

Glosario

Capacidad de intercambio
cationico [CIC]: indica la
habilidad del suelo para
retener y liberar iones
cargados positivamente
(cationes) esenciales para
las plantas.

Figura 4. El rango 6ptimo de altitud para el cultivo de aguacate Hass

Carfruro I. Conozca las propiedades de los suelos aptos para produccién de aguacate Hass en el departamento del Cauca

31




Pendiente

La pendiente afecta el movimiento de las particulas del suelo y del

agua, asi como el grado de erosién. En las condiciones de Cauca, s

el aguacate Hass se cultiva en un rango de altitud que oscila entre
1.400 y 2.400 m s. n. m. con pendientes de 25 % a 50 %.

Rango optimo: < 25 %

Efecto en el cultivo: suelos con pendientes por debajo de 25 % de in-
clinacidn facilitan el establecimiento del cultivo, el desarrollo radical y
anclaje de la planta (figura 5). Ademas, favorece las labores de manejo
agronomico y cosecha, asi como disminuye el riesgo de pérdida de capa
arable del suelo.

Glosario

Pendiente: es el grado o porcentaje de inclinacion del terreno y es un factor
importante en la formacion de suelos, ya que influye en el movimiento de las
particulas del suelo, del agua y en el nivel de afectacién de la erosion.
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| Figura 5. Ejemplo de cultivo de aguacate Hass en pendiente.

Foto: Luis Carlos Grajales Guzman

Factores climaticos

Las condiciones climaticas, que incluyen variables como precipitacion,
brillo solar y temperatura, estdn principalmente influidas por el gradien-
te altitudinal (Salazar et al., 2011). El comportamiento de estas variables
puede favorecer o limitar la respuesta agronémica y la productividad del
cultivar. Por ejemplo, altas precipitaciones y bajas temperaturas pueden
ocasionar heladas que afectan la calidad de la fruta, mientras pocas llu-
vias y temperaturas elevadas pueden incrementar la caida de flores y
reducir la eficiencia en el cuajado del fruto (Bernal & Diaz, 2020).
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Precipitacion

Rango 6ptimo: = 1.000 mm - < 2.000 mm. e
Efecto sobre el cultivo: en el rango éptimo de precipitacion, distri- =l
buido uniformemente durante el ano, el suelo mantiene la hume- -
dad requerida por el cultivo, lo cual permite mayor amarre de flores / 'f /’;
y cuajado de frutos (Bernal & Diaz, 2008; Fischer & Orduz-Rodri-

guez, 2012). El déficit hidrico ocasiona caida de flores y frutos, mien-

tras que los excesos de lluvia aumentan el riesgo de asfixia radicular y

la incidencia de patégenos (Gandolfo, 2008; Ronddn-Salas et al., 2020).

Temperatura
Rango optimo: = 15 °C - = 18 °C.

Efecto sobre el cultivo: el rango 6ptimo de temperatura favorece
la fecundacion de las flores y el desarrollo y sostenimiento de los
frutos en el arbol. Zonas con temperaturas muy bajas (< 10 °C)
afectan los procesos de polinizacién y apertura floral, en tanto que
temperaturas muy altas (> 36 °C) alteran el cuajado del fruto
(Bartoli, 2008).

Brillo solar

Rango 6ptimo: = 5 horas al dia. Ly

A
Efecto sobre el cultivo: una exposicién a la luz solar de al menos 5 ( lj'“f_ -.
horas al dia permite que el aguacate Hass tenga una respuesta fisio- .o ,,s‘f ﬁ{"_— o
légica adecuada, con un mayor desarrollo aéreo y radical, asi como I | nl BR: x{:a,
mayor produccién (Bernal, 2016). En contraste, un brillo solar por | \:\
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debajo de 3 horas de sol al dia afecta el cuajado de frutos, aumenta el
tiempo a cosecha y hay incidencia de heladas (Bernal & Diaz, 2008).

¢Cuales son los criterios para
reconocer los suelos aptos para el cultivo?

Los criterios para identificar las zonas aptas para un uso especifico, en
este caso aguacate Hass, se basan en cualidades del suelo que pueden
limitar o potenciar la productividad de la especie y que condicionan la
aptitud de una unidad de suelo de manera diferencial. Estas cualidades
se determinan a partir de caracteristicas eddficas que permiten clasifi-
car o categorizar la aptitud productiva de una regién en funcién de los
requerimientos del cultivo (Unidad de Planificacion Rural Agropecua-
ria [UPRA], 2014).

Algunas variables pueden formar parte de uno o mas criterios, pero la
cualificacién de su aptitud se evaltia en funcién de los requerimientos
de la planta para cada condicién en particular. Especificamente, para
hacer el reconocimiento de suelos aptos para el cultivo se deben consi-
derar siete criterios:

1. Capacidad de laboreo.

2. Condiciones de enraizamiento.

3. Disponibilidad de humedad.

4. Disponibilidad de oxigeno.

5. Disponibilidad de nutrientes.

6. Toxicidad por sales, sodio y aluminio.
7. Susceptibilidad a la pérdida de suelo.
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A continuacion, se define cada uno de los criterios, junto con las va-
riables que los describen y su relacion con los aspectos de desarrollo y
comportamiento del cultivo.

1. Capacidad de laboreo

Se refiere a la facilidad o dificultad de preparacion de un terreno desti-
nado al establecimiento de un cultivo, ya sea mediante el uso de maqui-
naria o herramientas manuales. Las caracteristicas que componen esta
cualidad o criterio son: pendiente del terreno, textura y pedregosidad. En
el contexto de la produccion de aguacate Hass en Cauca, se consideran
principalmente la textura y la pendiente como aspectos relevantes, ya
que la pedregosidad observada en los suelos no alcanza niveles que se
consideren limitantes para las labores de labranza o preparacién del
terreno antes del cultivo.

Pendiente del terreno

Rango optimo: 0 % - 25 %.

Efecto en el cultivo: como se menciond, suelos con pendientes por de-
bajo del 25 % de inclinacion facilitan el establecimiento del cultivo,
el desarrollo radical y el anclaje de la planta. Ademads, favorece las
labores de manejo agronémico y cosecha, asi como disminuye el
riesgo de pérdida de capa arable del suelo (figura 6).
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| Figura 6. Cultivo de aguacate Hass en pendiente moderada.

Foto: Luis Carlos Grajales Guzman

Textura

Condicion optima: franco, franco arcillo arenoso y franco limoso
(figura 7).

Efecto en el cultivo: suelos con texturas livianas facilitan las labores
de preparacién del suelo y tienden a tener una menor compactacion,
siempre y cuando haya un buen manejo del suelo. El laboreo en suelos
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con altos contenidos de arcilla o arenas requiere de mayor esfuerzo eco-
noémico y fisico para mantener las obras agricolas que se desarrollen en
el huerto.

Figura 7. Ejemplo de textura del suelo en una zona productora de aguacate Hass
en Cauca.

Pedregosidad

Condicion optima: sin fase de pedregosidad (figura 8).

Efecto en el cultivo: el laboreo en suelos sin pedregosidad permite un
mejor funcionamiento de las herramientas y maquinarias utilizadas, una

Suelos aptos para la produccion de aguacate Hass en el departamento del Cauca
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preparacion del terreno uniforme y menor tiempo de labor y costos.
Cuando el suelo tiene afloramientos rocosos, los implementos utili-
zados pueden disminuir su eficiencia y afectar su funcionamiento.

| Figura 8. Suelo pedregoso en los primeros horizontes.

Foto: Diana Lucia Correa Moreno
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2. Condiciones de enraiza

Este criterio relaciona las propiedades fisicas del suelo que influyen
tanto en el desarrollo de las raices de las plantas como en la toma de
nutrientes y agua. Las caracteristicas que componen este criterio son:
profundidad efectiva, textura y pedregosidad.

Profundidad efectiva

Rango optimo: 1 m — 1,5 m.

Efecto en el cultivo: suelos con una profundidad superior a 1 m per-
miten el desarrollo adecuado de raices, incluso cuando se presenten
condiciones de estrés hidrico o nutricional.

Textura

Rango optimo: franco, franco limoso, franco arcilloso arenoso, limoso,
franco arenoso (figura 9).

Efecto en el cultivo: suelos con texturas francas o “sueltas” permiten
que haya una mejor aireacién y que las raices penetren en profundi-
dad sin mayor dificultad. En contraste, suelos arcillosos limitan el
desarrollo de raices y afectan la aireacién de suelo, mientras que
en suelos arenosos las raices presentan limitaciones para el anclaje

y es baja la disponibilidad de agua y nutrientes.

Suelos aptos para la produccion de aguacate Hass en el departamento del Cauca
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| Figura 9. Determinacion de textura al tacto.

Foto: Lina Garavito Morales

Pedregosidad

Condicion optima: sin fase de pedregosidad.

Efecto en el cultivo: esta condicién permite que las raices se
desarrollen adecuadamente a través del perfil del suelo. Por el
contrario, suelos con alta pedregosidad limitan el libre desarrollo y
anclaje de las raices.
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3. Disponibilidad d

Es la capacidad del suelo para almacenar y aportar agua
facilmente aprovechable en la cantidad requerida por las
plantas para realizar sus procesos fisioldgicos.

El régimen de humedad del suelo es una de las variables
para clasificar los suelos que permite diferenciarlos por el
grado de acumulacién y disponibilidad de agua para las
plantas en una profundidad especifica (seccién control) y
que depende de la precipitacion, la temperatura, el nivel
freatico y los factores que condicionan el movimiento y la
disponibilidad de humedad en el suelo.

Los regimenes de humedad del suelo se definen en fun-
cion del nivel de agua subterrdnea y de la presencia o au-
sencia de agua retenida a una tension inferior a 1.500 kPa
(punto de marchitez permanente) en la secciéon de control
durante un periodo especifico (Soil Survey Staff, 2014).
En Colombia, los principales regimenes de humedad co-
rresponden a perudico, udico, ustico y aridico, los cuales
se asocian a zonas muy humedas, himedas, secas y muy
secas, respectivamente (Malagén, 2003).

Glosario

Nivel freatico: es la
acumulacion de agua
subterranea situada cerca de
la superficie terrestre donde la
presion del agua es igual a la
presion atmosférica.

Drenaje natural del suelo:
hace referencia a la remocion
natural del exceso de agua
acumulada sobre la superficie
y a lo largo del perfil de suelo.
El drenaje natural combina

el drenaje interno y externo
del suelo y tiene en cuenta

la relacién entre pendiente,
escorrentia e infiltracion, asi
como la profundidad a la
cual aparece el nivel freatico
(Fonseca et al., 2018).

Los suelos aptos para el cultivo de aguacate Hass son los que tienen ré-
gimen de humedad tudico, es decir, suelos que mantienen su humedad
durante todo el afio, poseen buen drenaje, buena retencién de hume-
dad y en los que el agua se mueve libremente a través de los poros del
suelo. Este régimen de humedad se presenta en el 65 % del territorio
nacional, incluyendo Cauca y sus zonas productoras de aguacate Hass.
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Es fundamental identificar estas condiciones en los suelos donde se es-
tablecerd o ya se ha sembrado el aguacate Hass. Esto permitird tomar
decisiones de manejo de manera oportuna y evitar costos adicionales o
pérdidas de material de siembra, asi como garantizar una produccién
optima al evitar problemas relacionados con el exceso de humedad o la
falta de agua en las plantaciones. La informacién sobre los regimenes
de humedad asociados a los suelos de cada regién debe consultarse en
estudios de suelos, que en nuestro pais son realizados por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC).

Régimen de humedad del suelo

Acuico: suelo saturado de agua la mayor parte del afo.
Es pobre en drenaje y por lo tanto no es apto.

Udico: suelo con agua disponible la ma-
yor parte del afio, sin limitaciones para el
suministro de agua al cultivo.

Aridico: suelos que estdn la mayor parte del afio secos.
Tienen poca disponibilidad de humedad para las plantas,
de manera que no es apto.
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Textura

o
L J:!’}_
. . '-/I = Al
Como se ha mencionado, los suelos pueden ser franco, franco arci- fﬁ}ﬁ._i i \1‘1
lloso arenosos, franco liomosos, arenosos, arcillo arenosos. Tenga il i :“1?5
: s 7 el }
en cuenta que texturas francas permiten una buena retencion de 0 f{@
humedad, pero a su vez un buen drenaje, lo cual permite que haya SR

disponibilidad de agua para el cultivo. En contraste, suelos con altos
contenidos de arcilla generan excesos de humedad y baja disponibili-
dad de oxigeno. Finalmente, en suelos arenosos, el agua almacenada y

aprovechable para las plantas es limitada.

4. Disponibilidad de oxig

Se refiere a la condicién de aireacidon del suelo y la facilidad con la
que se permite la circulacién y el intercambio del diéxido de carbono
(CO, y oxigeno (O,) a través de los poros del suelo, lo cual posibilita la

respiracién de las plantas. Esta cualidad esta influida por
la susceptibilidad del suelo a permanecer inundado y el
tipo de drenaje natural de los suelos.

El aguacate requiere de suelos bien drenados para evitar
encharcamientos y excesos de humedad que pueden afec-
tar su productividad y sanidad. Para Cauca, los suelos pre-
sentan un drenaje que oscila entre excesivo y bien drenado
debido, principalmente, a la alta porosidad y las texturas
livianas de los suelos en los municipios productores.
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Glosario

Porosidad del suelo:

es el porcentaje, en un
volumen de suelo, que no es
ocupado por la fase sélida.
Los poros del suelo son
espacios que albergan agua,
aire, gases y actividad de
macro y microorganismos.
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Susceptibilidad a inundaciones

Condicion optima: sin inundaciones.

Efecto en el cultivo: el aguacate es susceptible a los excesos de hu-
medad y encharcamientos, aun en periodos cortos, por lo cual sue-
los con estas condiciones no pueden ser considerados para establecer
el cultivo.

Drenaje interno del suelo

Condicion optima: excesivo o bien drenado.

Efecto en el cultivo: el suelo debe tener un buen drenaje natural, ya
que las condiciones de exceso de humedad influyen negativamente
en la respuesta productiva del aguacate, como consecuencia de la
falta de oxigeno en la rizdsfera y la proliferacién de patégenos que
afectan la sanidad del cultivo.

5. Disponibilidad de nutrient

Es la capacidad del suelo para aportar los nutrientes requeridos por
las plantas para su desarrollo y crecimiento. Estd determinada por las
siguientes variables: reaccion del suelo (pH) (figura 10), saturacién de
bases (%), capacidad de intercambio catiénico (cic) (cmol (+)/kg suelo)
y materia organica (%).
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| Figura 10. Influencia del pH o reaccion del suelo sobre la disponibilidad de nutrientes.
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Fuente: Tomado de Raudes y Sagastume (2009, p. 31).
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Reaccion del suelo o pH

La acidez o pH determina la disponibilidad de nutrientes para las
plantas (Fa0, 2023a). En la zona estudiada, los suelos presentan
un rango de pH entre fuertemente acido (4,9) y moderadamente
acido (5,8), aspecto que condiciona los planes de fertilizacién para
el cultivo.

Rango optimo: 5,5 a 6,5.

Efecto en el cultivo: en este rango de pH se encuentran en mayor dis-
ponibilidad todos los nutrientes requeridos por la planta. En suelos muy
acidos (< 5,0) se ve limitada la disponibilidad de nutrientes como Ca+,
Mg+, K+ y P, mientras que en suelos basicos o alcalinos (> 8) hay ex-
ceso de sales como Ca+, Mg+ y Na+, las cuales pueden afectar el desa-
rrollo radical y la toma de nutrientes esenciales (Fao, 2023a).

Saturacion de bases
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Rango optimo: > 35 %. Fone)
{)EW- Mg Kr Hafg.-ro
Efecto en el cultivo: estd relacionado con la reaccién del suelo. & 4 = D G
Cuanto mayor sea la saturacién de bases, més cercano a la neutra- ¢ E}Jﬁjf ) _-;J?j‘fg-h“
lidad ser4 el pH, lo cual corresponde a una mejor disponibilidad de J‘EE CE',}_]J';-T":J

macro y micronutrientes. Si la saturacion de bases es baja, es limitada
la disponibilidad de nutrientes para las plantas.
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Carbono organico (co)

Esté relacionado con el contenido de materia orgdnica (Mo) y con la
actividad de organismos en el suelo. Se estima que la Mo del suelo
contiene aproximadamente 55 % - 60 % de co en masa (Fao, 2017).
Esto contribuye a la disponibilidad de nutrientes y condiciones fisi-
cas en el suelo.

En los suelos de Cauca, donde se produce el cultivo, la materia orgdnica
(% Mo) oscila entre 4 % y 12 % en los primeros 30 cm de profundidad,
lo cual indica que esta variable no es un factor que limite la produccién
del cultivo. Los valores se reducen al profundizar en el perfil de suelo.

Rango optimo: 1,70 % - 15 %.

Efecto en el cultivo: a mayor Mo, mas cantidad de CO, el cual ayuda a
mejorar las condiciones fisicas del suelo, el movimiento y la retencién
del agua, la cic y a disminuir la pérdida de nutrientes por lixiviacion.

Capacidad de intercambio

e = Ry .
cationico (cic) (cmol (+)/kg suelo) }%I\\ , @ 5 B
(EPET B ]
La cIc representa la cantidad de cationes (Ca*, Mg*, Na*, K, NH 4+, i "’f {Ihii”;
etc.) presentes en el suelo y retenidos en las superficies minerales & 1:‘: e
u organicas como arcillas y materia organica (Fao, 2023a). El agua- = b
cate Hass se desarrolla adecuadamente en suelos con una cic mayor *“x\ o >

o igual a 10 cmol (+)/ kg suelo. En las zonas productoras de Cauca, el

rango de cic oscila entre 1,39y 11,07, el cual es considerado bajo. Por lo
tanto, se deben verificar los contenidos de fosforo (P), micronutrientes
y bases intercambiables como calcio (Ca), magnesio (Mg) y potasio (K)
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para garantizar su disponibilidad y absorcién por el cultivo en sus
diferentes estados de desarrollo. Por este motivo, es necesario imple-
mentar acciones para el manejo de la fertilidad orientadas a mejorar

la disponibilidad de los cationes.

Rango optimo: > 20 cmol (+) / kg suelo.

Efecto en el cultivo: una cic superior a 20 cmol (+)/kg suelo indica
que el suelo tiene una buena capacidad para retener nutrientes y te-
nerlos disponibles para las plantas. Por el contrario, una baja cic indi-
ca que el suelo posee una baja capacidad de retencién de nutrientes y

pueden lixiviarse de la zona de raices.

6. Toxicidad por sales, sodio y al

Se refiere a la concentracion de minerales en altas cantidades
que pueden limitar el desarrollo de la planta y afectar la pro-
ductividad. Este criterio esta determinado por las caracteris-
ticas de suelo: salinidad (dS/m), sodicidad (porcentaje de so-
dio intercambiable [% psi]) y saturacién de aluminio (SAl %).

Los suelos de las zonas productoras de aguacate Hass en Cau-
ca generalmente presentan altas concentraciones de alumi-
nio intercambiable (> 15 %), principalmente debido al ori-
gen de los suelos, provenientes de cenizas volcdnicas. Esta
propiedad influye en la acidez del suelo, la disponibilidad de
nutrientes y el desarrollo de raices (figura 11).

Los suelos de las
zonas productoras
de aguacate

Hass en Cauca
generalmente
presentan altas
concentraciones
de aluminio
intercambiable

(> 15 %),
principalmente
debido al origen
de los suelos,
provenientes de
cenizas volcanicas.
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Figura 11. Efectos de la toxicidad
por sales y sodio en suelos y cultivo
de aguacate Hass.

Sintomas visuales de toxicidad en
aguacate por altos contenidos de
cloruros en el suelo. Se evidencian } (/]
principalmente en hojas adultas
(Martinez et al., 2015)

Efecto de altas concentraciones Daio en estructura y sellamiento
de Na en el suelo (Agrosal, 2016). de poros en el suelo (Agrosal, 2016).

Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto a la salinidad y los contenidos de sodio, el cultivo es bastante
sensible a los altos niveles de sales y sodio en la solucién del suelo, si-
tuacion que puede limitar la absorcién de agua y nutrientes en la planta
(Castro et al., 2014).

En Cauca, las zonas productoras de aguacate Hass presentan bajos nive-
les de salinidad (< 2 dS/m) y de sodio (< 1 cmol (+) / kg). Sin embargo,
estos factores pueden verse alterados debido a practicas inadecuadas de
manejo, especialmente en la fertilizacién, como el uso de fuentes no
apropiadas para el tipo de suelo, la aplicacion excesiva de fertilizantes
de sintesis quimica y el uso de materia orgdnica no compostada.

)ty
Salinidad ‘\_J raajg?,_x
Rango éptimo: < 2 dS.m-. Cf ) 11:/? 5 IO

Efecto en el cultivo: el alto contenido de sales o salinizacién elevada 4 j L Y /‘D =
en el suelo propicia la pérdida de la capacidad productiva de los sue- &3 ”.e") /x '
los y disminuye su calidad. Las sales estan relacionadas con los altos o
contenidos de Ca*, Mg*, Na™ y K* (rao0, 2023a).

Sodicidad < %
=4

Rango optimo: < 10 %.

Efecto en el cultivo: los elevados niveles de sodio intercambiable @G-d

(soluble) en el suelo dafian su estructura, entre otras propiedades B o ®

Jo) 7 . . . 1 e1e e £
fisicas y quimicas, lo cual disminuye la posibilidad de desarrollar %ngi Na® &
alguna actividad agricola (rFa0, 2023a). e
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Saturacion de aluminio

Rango optimo: < 15 %.

Efecto en el cultivo: una alta presencia de Al en el suelo disminuye

el pH y eleva la acidez, provoca que las raices del aguacate no se
expandan e impide que la planta pueda tomar agua y nutrientes, lo
cual afecta su crecimiento y productividad (Carrefio & Chaparro, 2013).

7. Susceptibilidad a la pérdida de

Este criterio hace referencia al grado de vulnerabilidad de los sue-
los a ser afectados por agentes que ocasionan erosion y pérdida de
la capa arable. Las caracteristicas que permiten la estimacion de esta
cualidad son: pendiente del terreno, erosién actual y susceptibilidad a
deslizamientos.

Pendiente

Rango optimo: < 25 %.

Efecto en el cultivo: la pendiente del terreno influye en el movi-

miento de particulas y agua, asi como en el nivel de susceptibilidad of AL e
a la degradacion. Para el establecimiento de cultivos de aguaca- e l‘_r__l_?:' 4
o

te Hass, se consideran éptimas las inclinaciones menores a 25 % y
aceptables aquellas entre 25 % y 50 % (figura 12). Por encima de estos
valores existe una alta probabilidad de que ocurran procesos de erosién
y deslizamientos, a menos que se implementen medidas de prevencion
y se planifiquen actividades de conservacion y aprovechamiento pro-
ductivo del territorio.
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Foto: Diana Lucia Correa Moreno

Figura 12. Cultivo de aguacate Hass en terrazas para evitar la erosion
por la pendiente.
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Erosion

Condicion optima: no hay; ligera.

Efecto en el cultivo: 1a pérdida de suelos en areas productoras de
aguacate Hass puede estar relacionada con condiciones climaticas
como vientos fuertes y precipitaciones predominantes, asi como con
la accion antrdpica. Esta ultima implica la ampliaciéon de cultivos en
zonas con baja aptitud, como areas de montafia con pendientes ma-
yores a 25 %, y en suelos fragiles caracterizados por texturas francas,
baja densidad aparente y alta capacidad de retencion de humedad
(figura 13).

Movimientos en masa

Condicion optima: muy baja a baja.

Efecto en el cultivo: los deslizamientos en ladera son un riesgo
geoldgico de origen natural o inducido que debe tenerse en cuenta

al tomar decisiones sobre el establecimiento de nuevos cultivos de
aguacate Hass (Fonseca et al., 2018). Por esta razdn, es necesario
identificar factores de riesgo en las zonas del cultivo y sus alrededo-
res. A propdsito de esto, es clave establecer la frecuencia de las pre-
cipitaciones y la acumulacién de humedad en el suelo, variables que
pueden desencadenar el desplazamiento de grandes masas de suelo
y roca debido a la gravedad que se manifiesta en deslizamientos, de-
rrumbes, procesos de remocién en masa y fallas en taludes y laderas
(figura 14).
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| Figura 13. Cultivo de aguacate Hass en pendiente pronunciada susceptible a erosion.
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Tenga en cuenta que la pérdida o degradacion del suelo genera cam-
bios en las propiedades fisicas, quimicas y/o bioldgicas. En general, la
pérdida de suelo ocasiona alteraciones en la fertilidad del suelo y, como
consecuencia, en su capacidad productiva.®’
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| Figura 14. Factores que propician y aceleran procesos de remocién masal.
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La evaluacién de la calidad o condicién del suelo puede llevarla a
cabo mediante una simple mediciéon cualitativa por observacion
o hacerla mds compleja, implementando medidas cuantitativas como
muestreos intensivos sistematicos, tratamiento estadistico para resumir
el comportamiento de un pardmetro y modelos para predecir el impac-
to de los sistemas de cultivo en el recurso suelo. Independientemente
del método que utilice, debe tener en cuenta los siguientes aspectos:
la escala, las variaciones estacionales y espaciales en las funciones del
suelo y su uso (Rubiano, 2005).

En esta seccion se presenta informacidn sobre métodos e indicadores
para evaluar la calidad y salud del suelo, y asi ofrecer una referencia
para que pueda aplicarlos en areas de produccion y cultivos de aguacate
Hass. Estos conceptos estan estrechamente relacionados con el segui-
miento y monitoreo de las condiciones que se consideran adecuadas
para el cultivo y debe implementarlos para asegurar la sostenibilidad
tanto ambiental como econdmica en este sistema productivo.
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¢Como evaluar la calidad del suelo?

La calidad del suelo se evalia a través de caracteristicas o variables
eddficas que funcionan como indicadores e indices que relacionan sus
atributos con funciones especificas. Existen cuatro grupos para catego-
rizar estos indicadores: visuales, fisicos, quimicos y bioldgicos (USDA,
1999). En general, un suelo de buena calidad tiene:

» Altos niveles de materia organica que aporta nutrientes a las plantas.
* Una estructura que permite el crecimiento del sistema radical.

* Una adecuada capacidad de infiltracién del agua.

» Una alta capacidad de retencién de la humedad.

* Adecuado drenaje en superficie y en profundidad (no se encharca).

* Baja poblacién de patégenos que ocasionan enfermedades a las
plantas.

* Una alta poblacién de organismos y microorganismos benéficos en
la rizdsfera.

Los indicadores para evaluar la calidad de suelo pueden utilizarse de
acuerdo con las condiciones locales de la regidn que va a analizar y el
tipo de suelo, su uso, funcién y factores de formacién (Arshad & Coen,
1992). Para zonas tropicales himedas, como las que encontramos en el
territorio colombiano, Lal (1994) agrupa los principales atributos fisicos,
quimicos y biolégicos que son indicadores clave de la calidad del suelo y
su aptitud para desempefiar una actividad especifica, como el cultivo de
aguacate Hass. Estos atributos deben ser analizados teniendo en cuenta
las condiciones ambientales particulares de la regién (tabla 1).
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Atributos fisicos

Textura

Densidad aparente
Agregacion
Distribucion de tamafo
y continuidad de poros

| Tabla 1. Atributos e indicadores claves para evaluar la calidad y procesos desarrollados en el suelo

Procesos de intervencion

Mecanicos
Formacion de costras, difusion de gases e infiltracion.
Capas compactadas, desarrollo de raices e infiltracion.
Erosion, encostramiento, infiltracion y difusion de gases.

Movimiento y retencidn de agua, crecimiento de raices e
intercambio gaseoso.

Capacidad de retencién
de humedad

Infiltracion

Hidrologicos

Estrés por sequia, produccion de biomasa y acumulacion
de materia organica del suelo.

Escorrentia, erosion y pérdida de nutrientes.

Profundidad efectiva
de raices

Temperatura del suelo

Atributos quimicos

pH
Saturacion de bases

Capacidad de intercambio

catiénico
Contenido total y
disponible de nutrientes

Contenido de materia
organica

Zonas de raices

Crecimiento de raices y uso eficiente del agua y los
nutrientes.

Flujo de calor, calentamiento del suelo, actividad y
diversidad de macrofauna del suelo.

Procesos de intervencion

Acidificacion y reaccién del suelo y disponibilidad de
nutrientes.

Absorcion, adsorcion y solubilizacion.
Intercambio catiénico y lavado.
Fertilidad del suelo y reserva de nutrientes.

Formacion estructural, mineralizacion y acumulacion de
carbono.

Continda...
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Continuacion Tabla 1. Atributos e indicadores claves para evaluar la calidad y procesos desarrollados en el suelo

Atributos biologicos Procesos de intervencion
+ Ciclaje de nutrientes, descomposicion de materia

- Poblacién, actividad y organica y formacion de estructura del suelo.
diversidad de macrofauna y + Transformaciones y respiracién microbiana,
microorganismaos formacion de la estructura del suelo y complejos

+ Carbono organico organominerales.

» Carbono organico total del + Mineralizacion y fuente de nutrientes del suelo,
suelo carbono de la biomasa, respiracion del suelo y flujo

gaseoso.

Fuente: Elaboracién propia con base en Lal (1994).

La calidad del suelo para el cultivo puede evaluarla mediante el reco-
nocimiento en campo de caracteristicas facilmente identificables por
observacion directa o evaluacion cualitativa. También puede hacer

pruebas en campo o tomar muestras para su evaluacion P/
cuantitativa en laboratorio. Estas pruebas abarcan propie- S | A .,j
dades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo que permiten ‘“mh ‘{f!;;_;/
comprender los procesos que influyen en la fertilidad y i& /

productividad del cultivo.
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Evaluacion cualitativa

La evaluacion cualitativa es un método sencillo para identificar carac-
teristicas positivas y limitantes de cada horizonte del suelo, las cuales
pueden estar relacionadas con su calidad y su impacto en el desarrollo
normal de las plantas. Este enfoque puede ser muy beneficioso para la
toma de decisiones y la gestion sostenible del suelo, asi como para eva-
luar cambios en este.

Por ejemplo, es posible reconocer suelos que, asi presenten condicio-
nes para una adecuada fertilidad quimica, también tengan limitaciones
como poca profundidad, dificultades en su manejo debido a la presencia
de rocas o al incremento de la compactacion cada vez que se profundiza
en el suelo (Food and Agriculture Organization [FA0] & Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Sostenible [MADs], 2018).

El objetivo de esta evaluacién es describir caracteristicas que definan
la condicién actual del suelo y las practicas de manejo que se deben
implementar en un futuro, tanto para la produccién agricola como para
la conservacién y sostenibilidad del recurso suelo. Entre estas caracte-
risticas destacan la profundidad efectiva, el color, la textura, el pH, la
estructura, el drenaje, el desarrollo de raices, la pedregosidad, la presen-
cia de macroorganismos, entre otros.

¢ Como realizar la observacion directa del suelo?

En los siguientes parrafos y en la figura 15 se describe el paso a paso
para hacer observacién directa del suelo:
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1. Construya calicatas de 2 x 2 metros o 1 x 1 metro, ubicadas en
taludes o bordes de vias en zonas cercanas al cultivo, o dentro del
propio cultivo utilizando cajuelas de 50 x 50 cm para visualizar
el perfil del suelo o su horizonte superior. Ademas, puede
realizar cateos a profundidad utilizando barrenos en lugares de
interés identificados por su topografia, pendiente, condiciones de
humedad, color, profundidad o tipo de cobertura vegetal.

2. Seleccione una de las caras de la calicata o cajuela con mejor
visibilidad, de preferencia aquella que no reciba luz solar directa
para observar claramente los limites de cada horizonte, los cuales
pueden distinguirse por diferencias de color o estructura. La
pared elegida serd el perfil de andlisis, el cual debe ser limpiado
utilizando un cuchillo o una herramienta similar para mejorar la
visualizacion de sus caracteristicas morfoldgicas.

3. Una vez que haya preparado el perfil del suelo
o la cara de la cajuela, examine los cambios de
color, textura o morfologia del suelo a medida que s
desciende desde la superficie hasta la profundidad Glosario
de excavacion. Marque los puntos donde encuentre
cambios significativos y enumere los horizontes
que haya diferenciado; por lo general, el horizonte
superficial presenta un color mas oscuro que los
horizontes mas profundos.

Calicata: se utiliza para
describir, en forma detallada
y completa, los perfiles
representativos de los suelos.
Son huecos que tienen
dimensiones suficientes

para permitir la descripcién

y el muestreo de todos los
horizontes.

4. De cada horizonte puede registrar caracteristicas a
simple vista como el color, la profundidad efectiva,
el espesor de sus horizontes o capas, la presencia
de poros, la gravilla, los moteados, las raices y \_
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las raicillas, asi como la actividad de organismos del suelo. A
través de pruebas organolépticas y sencillas, es posible evaluar
propiedades que influyen en el desarrollo del cultivo, como el
pH, la textura y la materia orgdnica.

Figura 15. Pasos para la toma de muestras y observacion directa del suelo.
a. Construccion de calicata; b. Muestreo con barreno holandés.

Continda...
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Continuacion Figura 15. Pasos para la toma de muestras y observacion directa del suelo. c. Observacion de una pared de la
calicata para hacer la evaluacidn; d. Anélisis de los cambios de color, textura o morfologia del suelo; e. Observacion directa de
color, profundidad efectiva y espesor de horizontes, raices y macroorganismos, drenaje y gravilla.

Fotos: Sebastian Polo, Lina Garavito Morales y Diana Lucia Correa Moreno

Suelos aptos para la produccion de aguacate Hass en el departamento del Cauca



También puede realizar estas observaciones con cateos en profundidad
con barreno (1,20 m), como complemento a cajuelas o mediante recorri-
dos en el area de cultivo para diagnosticar sitios con condiciones morfo-
légicas o de fertilidad diferentes.

:Como hacer la evaluacion cualitativa
de las caracteristicas del suelo?

A continuacion, se describen métodos sencillos para hacer la evaluacion
cualitativa de algunas caracteristicas que permiten analizar las condicio-
nes edaficas aptas y la calidad del suelo para el cultivo de aguacate Hass
en Cauca y que pueden ser aplicadas en otras zonas del pais.

¢Como reconocer la profundidad efectiva del suelo?

El aguacate Hass requiere suelos profundos que permitan el adecuado
desarrollo de raices de los portainjertos para el anclaje del arbol y la ab-
sorcién de agua y nutrientes. Se necesitan suelos con una profundidad
efectiva igual o superior a 1 m, de los cuales al menos 70 cm son nece-
sarios para el crecimiento de las raices y 30 cm para el drenaje (Lemus
et al., 2005).

Para reconocer esta propiedad en el campo, realice estas acciones:

1. Explore el perfil del suelo, al menos hasta una profundidad de 1 m,
mediante la observacién en calicatas o perforaciones profundas.

2. Identifique cambios en el color del suelo, como tonalidades grises,
azules o verdes, que pueden indicar un drenaje deficiente. También
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preste atencion a cambios en la textura del suelo, la presencia de
capas compactas, afloramientos rocosos o material parental, y veri-
fique la proximidad del nivel freatico (agua subterranea cercana a la
superficie del suelo).

3. Para identificar una capa dura o compacta, puede utilizar un cuchi-

llo para romper la estructura en un horizonte del perfil del suelo o
emplear un barreno o una varilla metdlica para evaluar la resisten-
cia al penetrar el utensilio a medida que profundiza en el suelo.

4. Observe el desarrollo de raicillas y raices vivas en el suelo. Estas

raices deben estar ramificadas y presentar abundantes pelos radicu-
lares. Haga un registro si nota un crecimiento horizontal o lateral,
lo cual puede ser causado por la resistencia a la penetracién vertical
debido a la presencia de capas duras o compactas en el suelo. La
presencia de pocos pelos absorbentes puede indicar una baja dispo-
nibilidad de oxigeno en la zona de raices (figura 16).

5. Registre la profundidad en la cual se observa la presencia de las li-

mitantes descritas, y de raicillas y raices vivas (figura 16).
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| Figura 16. Clasificacién de la profundidad efectiva en suelos para el desarrollo de raices en el cultivo.

Muy su cial Superficial Moderadamente Profunda M rofunda
uy superfi P protunds uy p

Fuente: Elaboracion propia.
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¢Como se reconoce la pedregosidad

o fragmentos de roca en el suelo?

Para reconocer esta caracteristica, siga estos pasos:

1.

Realice cateos en distintos puntos del lote para identificar fragmen-
tos mayores a 2 mm, como piedras, gravas, gravilla o afloramientos
rocosos. Se consideran limitantes las fracciones con un tamafio su-
perior a 7,6 cm de didmetro (figura 17).

Estime la cobertura o abundancia de los fragmentos rocosos iden-
tificados. Para esto se sugiere utilizar la clave elaborada por la Fao,
que permite realizar una aproximacion de la cobertura de fragmen-
tos rocosos o pedregosidad en la superficie (figura 18).

Para estimar el grado de abundancia y cobertura utilice los graficos
de la figura 19 si presenta alguna de las condiciones para cuantifi-
car la pedregosidad a nivel de superficie del lote y en horizontes del
perfil del suelo. Una abundancia superior al 15 % en superficie, o
mas del 35 % en volumen en horizontes del perfil del suelo, puede
limitar la superficie 1til por unidad de superficie y, en consecuencia,
dificultar la utilizacién de implementos para la preparacion del sue-
lo o la realizacién de hoyados (Instituto Geografico Agustin Codazzi
[1cac], 2021).
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| Figura 17. Pedregosidad en los horizontes del suelo.

Foto: Sebastian Polo
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Figura 18. Clave para estimar la cobertura de fragmentos gruesos en superficie y en horizontes
del suelo.

1% , 3% 5% , 10% 4
N - “8 e @0

Fuente: Elaboracion propia con base en FAO (2009).

72 Suelos aptos para la produccion de aguacate Hass en el departamento del Cauca



| Figura 19. Guia para determinar el nivel de pedregosidad en superficie y en horizontes de perfil del suelo.

Revise los graficos y defina el nivel de pedregosidad de su terreno.

Marque con una X la situacion que presente:

Superficie del terreno Perfil y horizontes

D Sin piedras

|:| Sinrocas

|:| Sin piedras
D Sin rocas

Las piedras o rocas no interfieren con las labores del cultivo o no hay.

|:| Pedregoso

D Rocoso

D Pedregoso

|:| Rocoso

Las piedras o rocas interfieren con las labores del cultivo, pero se pueden usar herramientas manuales.

|:| Muy pedregoso
D Muy rocoso

D Muy pedregoso
|:| Muy rocoso

Fuente: Tomado de Cock et al. (2010).
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De acuerdo con la evaluacion de las condiciones de enraizamiento y ca-
pacidad de laboreo del suelo, esta caracteristica puede ser considerada
como limitante para el desarrollo de los cultivos. Sin embargo, en zonas
secas o sitios con lluvias intensas, la pedregosidad contribuye a retener
el agua en el suelo y a disminuir los efectos erosivos de la lluvia en te-
rrenos muy inclinados.

¢Como se reconoce
el drenaje natural del suelo?

Foto: Sebastian Polo

Esta caracteristica describe el drenaje interno y ex-
terno, que indica la rapidez con la cual el agua se
mueve dentro del suelo y como se escurre sobre
la superficie del terreno. Esta condiciéon relaciona
la pendiente, la escorrentia y la infiltracién, como
también la profundidad a la cual se encuentra el ni-
vel freatico (Fonseca et al.,, 2018). Para reconocer
esta propiedad en campo, es necesario que tenga en
cuenta los siguientes aspectos:

1. Identifique la fuente que ocasiona el exceso de
humedad, por ejemplo, zonas de alta pluviosi-
dad, nivel fredtico alto (cercano a la superficie
del suelo) (figura 20) o fuentes hidricas superfi-
ciales (lagos, lagunas, rios, humedales, etc.).

| Figura 20. Ejemplo de un suelo con elevado nivel freatico.
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PROFUNDIDAD

2.

Establezca la causa del drenaje imperfecto o muy pobre en el suelo,
que puede ser: suelos con altos contenidos de arcilla, presencia de
capas compactas en el perfil del suelo, ubicacién del lote en zonas
planas, de baja pendiente o depresiones y malas practicas de riego y
manejo del suelo (figura 21).

| Figura 21. Identificacion de los niveles de drenaje del cultivo.

Centimetros

i

20

40

G0

20

100

120

[ 40

Fobremeante Imperfectamente Moderadamente Bien drenado Excesivamente
drenado drenado bien drenado drenado

Fuente: Elaboracion propia con base en IGAC (2021, p. 12).
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3. Esté atento a moteados y colores grises en el suelo, asi como a indi-
cios de que, durante su desarrollo, las raices puedan presentar atro-
fiamiento por la presencia de capas o zonas con baja oxigenacién.
En algunos suelos, la prolongada saturacién transforma las formas
estables oxidadas de hierro (Fe®*") a su estado moévil reducido (Fe?").
En este estado posee una mayor movilidad dentro y fuera del suelo,
lo cual favorece la formacion de zonas del suelo grisaceas en suelos
arenosos, o azuladas, grisaceas o verdosas (gleizadas) en suelos con
mayor contenido de arcillas.

:Como se reconoce la textura en el suelo?

La textura se puede reconocer en campo mediante diferentes métodos
sencillos:

1. Consistencia en hiimedo: tome suelo humedo, forme una bola y
presiénela en la mano (figura 22). Si la bola mantiene su forma,
el suelo tiene una textura fina (arcilla). Si la bola se desmorona, la
textura es mds ligera (con mayor contenido de arena).

2. Prueba de la bola de barro: humedezca un pufiado de suelo, forme
una bola y lancela sobre una superficie plana y lisa (figura 23). Si la
bola se desintegra y salpica, la textura es gruesa. Si al chocar con la
superficie la bola se pega y no se desmorona, la textura es fina.

Suelos aptos para la produccion de aguacate Hass en el departamento del Cauca



Figura 22. Método para determinar la textura del suelo al tacto. a. Preparacién del material.
b. Textura fina (arcilla); c. Textura ligera (con mayor contenido de arena).

Fuente: Elaboracién propia con base en FAO (s. f.).
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3. Método mediante elaboracion de figuras con suelo: este método
permite determinar las clases texturales con base en la plasticidad
y pegajosidad del suelo, segtin la predominancia de particulas de
limo, arcilla y arena. Para realizar esta determinacion, siga los si-
guientes pasos (figura 24):

| Figura 24. Determinacién de textura del suelo al tacto mediante elaboracién de figuras.

Tome una porcion de sueloy Humedezca ligeramente la Amase el suelo para que se
desmenucelo hasta obtener porcién de suelo sostenida forme una bola con un didmetro
una consistencia fina. en la mano hasta que las de aproximadamente 3 cm.

particulas comiencen a unirse,
sin que se adhieran a la mano.

Continda...
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Continuacion Figura 22. Método para determinar la textura del suelo al tacto.

Deje caer la bola: si se Amase la bola para darle Contintie amasando el cilindro

desmorona, es suelo forma de cilindro con una hasta alcanzar una longitud

arenoso; en caso longitud de 6-7 cm: si no de 15-16 cm: si no mantiene la

contrario, continde con mantiene la forma, es suelo forma, es suelo franco arcilloso;

el siguiente paso. franco arenoso; de lo contrario, en caso contrario, avance al
continue con el siguiente paso. siguiente paso.

~5

g
y

[

@ Doble el cilindro para formar un Si no puede formar un circulo
semicirculo: si no puede doblarse, el cilindro hasta cerrado, es suelo franco arcilloso;
es suelo franco arcilloso; si se que forme un si se forman grietas en el cilindro,
mantiene la forma, continte con circulo cerrado. es suelo arcillo limoso; si el
el siguiente paso. cilindro no presenta grietas, es

suelo arcilloso.

Fuente: Elaboracion propia con base en INATEC (2016).



¢Como se reconoce la
disponibilidad de nutrientes en el suelo?

Mediante pruebas sencillas en campo, puede estimar variables como
la reaccién del suelo (pH) y el contenido de materia orgdnica. Estas
pruebas permiten realizar una evaluacion cualitativa de la fertilidad del
suelo e inferir la disponibilidad de algunos nutrientes para el cultivo.
Sin embargo, es importante destacar que estas pruebas son descriptivas
y no pueden reemplazar los andlisis quimicos de laboratorio, que son ne-
cesarios para cuantificar con precision el nivel de nutrientes disponibles
para la planta y la capacidad de intercambio catidénico (cic) del suelo.

Para determinar el pH, puede emplear un método con papel tornasol o
cintas indicadoras de nivel 0-14 siguiendo estos pasos:

1. Limpie el sitio donde tomara la muestra eliminando cualquier mate-
rial vegetal presente.

2. Luego, recoja una muestra de suelo con una espatula o una peque-
fla pala separando los agregados y eliminando raices y restos de
vegetacion.

3. Ponga la muestra pulverizada en un recipiente o vaso desechable y
agregue agua destilada o embotellada en la misma proporcion. Mezcle
durante un minuto para obtener una soluciéon homogénea (figura 25a).

4. A continuacién, tome una tira de papel indicador de pH (0 - 14) y su-
mérjalo en la solucién de suelo asegurdndose de que solo la primera
fraccion del papel entre en contacto con la solucién. Espere durante
dos minutos para que el papel se humedezca completamente y el
color se estabilice (figura 25b).
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5. Deje que el papel se seque al aire y luego compare el color resultante
con la escala que se muestra en la caja del papel indicador. El color
proporcionard una estimacién del pH del suelo en una escala que
indica si es acido (1-5), neutro (6-7) o alcalino (> 7) (figura 25c).

Figura 25. Pasos para determinar el pH en el suelo. a. Mezcla de agua destilada
con la muestra pulverizada; b. Inmersion de la cinta indicadora en la mezcla;
c. Determinacion del pH del suelo mediante método cinta indicadora (0 — 14).

Suelos aptos para la produccion de aguacate Hass en el departamento del Cauca
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¢.Como se reconoce
la materia organica en el suelo?

En campo, es posible identificar un suelo con altos niveles de materia
organica (Mo) observando el color oscuro, que generalmente se presenta
en la capa superficial o el primer horizonte del perfil. También existen
pruebas cualitativas, como el uso de agua oxigenada o perdxido de hi-
drégeno, que permiten una estimacion aproximada de la materia orga-
nica contenida en suelo a través de la oxidacién del humus presente.
Para llevar a cabo esta prueba, siga estos pasos (figura 26):

1. Ponga una pequefia porcidn de suelo en un recipiente o vaso
desechable.

2. Agregue gotas de agua oxigenada al 30 % hasta que la muestra de
suelo esté completamente humedecida evitando encharcarla.

3. Observe la reaccién que se genera en forma de burbujas en
la superficie del suelo o escuchando el ruido del burbujeo. La
intensidad de estas sefiales puede variar segun el contenido de
materia organica presente:

a. Si la mezcla produce abundantes burbujas y espuma, se
considera que el suelo es rico en materia orgénica.

b. Sila reaccién es moderada y genera una cantidad menor de
burbujas, se concluye que el nivel de materia orgdnica en el
suelo es medio.

c. Sila reaccidn genera pocas burbujas o ninguna, se considera
que el suelo posee un bajo contenido de materia organica.
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Figura 26. Determinacion de materia organica del suelo mediante método de
peroxido de hidrégeno. a. Toma de la muestra; b. Adicién de agua oxigenada o
perdxido de hidrégeno.

Foto: Lina Garavito Morales

Evaluacion cuantitativa

Como parte de las practicas de manejo sostenible de los suelos destina-
dos a la produccién de aguacate Hass, es crucial llevar a cabo un reco-
nocimiento preciso de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
que influyen en la calidad y salud del suelo, y, en tltima instancia, en su
aptitud para el cultivo.

Existen diversas condiciones que indican la necesidad de realizar evalua-
ciones cuantitativas de los suelos, como son los problemas de fertilidad,
la degradacién de las condiciones fisicas, como la pérdida de estabilidad
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estructural, la disminucién en la capacidad de infiltracién o la compac-
tacién del suelo, asi como la sospecha de problemas relacionados con la
toxicidad por aluminio, salinidad, contaminacion y otros factores. Por
lo tanto, se considera fundamental que el analisis de laboratorio sea un
complemento indispensable de la observacion cualitativa del suelo (FA0
& MADS, 2018).

Dependiendo del enfoque requerido, los andlisis de suelos proporcionan
informacion sobre el contenido de elementos, procesos biogeoquimicos,
actividad de organismos y comportamiento de caracteristicas mecani-
cas e hidraulicas del suelo. A continuacion, se describen procedimientos
para llevar a cabo el muestreo de suelos en funcién de las propiedades
que se van a identificar.

Muestreo para analisis
de propiedades fisicas

Las propiedades fisicas que pueden utilizarse como indicadores de ca-
lidad del suelo son las que permiten relacionar la interaccién del suelo
con el agua, su capacidad para retenerla y ponerla a disposicién de las
plantas, asi como las posibles restricciones que puedan surgir en el cre-
cimiento de las raices y el desarrollo de las plantulas. Estas propiedades
estdn vinculadas a la disposicion de particulas y poros en el suelo.

Ademas de la evaluacién en campo de propiedades fisicas como la es-
tructura y la profundidad efectiva del suelo, es posible realizar analisis
de laboratorio para determinar la textura, la densidad aparente, la capa-
cidad de retenciéon de humedad a diferentes tensiones y la conductividad
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hidraulica saturada. Estos datos proporcionan informacion relevante so-
bre la porosidad, la capacidad de almacenamiento y el movimiento del
agua en el suelo (Avellaneda, 2008; Bautista et al., 2004) (figura 27).

Figura 27. Muestreo para analisis de propiedades fisicas y procesamiento
en laboratorio. a. Uso de cilindros para estimacion de densidad aparente,
retencion de humedad y conductividad hidraulica; b. Método de picnémetro
para determinar la densidad real; c y d. Muestras disturbadas para analisis
de textura por Bouyoucos.
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Dependiendo del tipo de variable que se vaya a analizar, se pueden uti-
lizar muestras disturbadas o alteradas colectadas mediante barrenos,
palas o palines para determinar el tipo de textura, la distribucién de
particulas del suelo y la densidad real. También se pueden tomar mues-
tras inalteradas o sin disturbar. Estas muestras se recolectan utilizando
cilindros de volumen conocido o palas pequeiias para obtener bloques
de suelo que se utilizaran para hacer analisis especificos relacionados
con el almacenamiento y el movimiento de agua, el espacio poroso dis-
ponible para las raices de las plantas y la estabilidad de los agregados en
las capas superficiales del suelo (figura 28).

Figura 28. Herramientas y elementos utilizados para tomar
muestras de suelos. ay b. Barreno.

Continda...
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Continuacion Figura 28. Herramientas y elementos utilizados para tomar muestras de suelos.
¢. Martillo; d. Cilindro ; e. Balde con muestras.

Fotos: Diana Lucia Correa Moreno
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¢:Como tomar una muestra sin disturbar?

Una muestra sin disturbar es aquella en la que el suelo es recolectado tal
como se encuentra en el sitio y, por ende, aquella en la que se conserva
la estructura y el volumen poroso del suelo. Dado que el objetivo de las
evaluaciones para las cuales se requiere este tipo de muestras es estable-
cer la capacidad de acumulacién y movimiento de agua y aire en el sue-
lo, asi como el grado de compactacidn, la estabilidad de los agregados
y la susceptibilidad a la degradacidn fisica o a los procesos de erosién,
es necesario tener un cuidado especial al recolectarlas para minimizar
cualquier alteracién de sus caracteristicas.

En este caso, no se realiza un muestreo compuesto, que implica la re-
coleccién de suelos en varios puntos para combinar las muestras. Por
lo tanto, se deben seleccionar de 1 a 3 sitios que sean homogéneos y
representativos en el drea de cultivo de acuerdo con las condiciones del
suelo y la pendiente del terreno. Para tomar adecuadamente este tipo de
muestras, se recomienda seguir estos pasos:

1. Una vez elegido el lugar de muestreo, prepare una cajuela de 50 cm
x 50 cm que permita hacer una recoleccidn escalonada de muestras
a varias profundidades (figura 29a). En el caso de especies arbdreas
como el aguacate Hass, se sugiere tomar muestras a dos profundida-
des, entre 0 cm y 20 cm y entre 20 cm y 40 cm, si es necesario para
el andlisis de humedad con fines de planificacién de riego.

2. A cada profundidad, se debe introducir un cilindro o anillo de ace-
ro o pvc con un didmetro de 5 cm y una altura de 5 cm, teniendo
cuidado de no aplicar presién ni compactar el suelo (figura 29b). Se
puede usar un barreno up-land o un martillo de goma, y se debe
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utilizar un soporte para amortiguar el impacto sobre el cilindro. Se
recomienda usar un cilindro por profundidad para las determinacio-
nes de humedad, conductividad hidrdulica y densidad aparente en
el laboratorio. Si es posible, se debe conservar una contramuestra
en caso de pérdida o deterioro de la muestra durante el transporte
al laboratorio.

3. Retire lentamente el cilindro del suelo (figura 29c). Si utiliza barre-
no up-land, debe desenroscar y retirar el anillo. En situaciones don-
de no se usé un barreno, se puede emplear un cuchillo o una pala
pequeia para excavar alrededor del cilindro y liberarlo del suelo.

4. Limpie la superficie del cilindro y proteja los extremos con las tapas
del anillo o con papel aluminio para conservar la muestra y evitar
su deterioro durante el transporte (figura 29d).

5. Etiquete y marque claramente cada cilindro con el nombre de la fin-
ca y la profundidad a la que tomd la muestra. Posteriormente, envie
al laboratorio correspondiente (figura 29e).

Fotos: Diana Lucia Correa Moreno




Figura 29. Procedimiento para tomar muestras sin disturbar. a. Elaboracion

de cajuela escalonada segun profundidad para la toma de muestras; b. Uso de
dispositivo para introducir cilindro en el suelo; c. Toma de muestras en cada
profundidad; d. Limpieza de suelo adicional adherido al cilindro; e. Rotulacién y
empaque de muestras inalteradas en cilindro.

Fotos: Diana Lucia Correa Moreno
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Muestreo para analisis
de propiedades quimicas

Los indicadores quimicos describen las condiciones que influyen en
la interaccion suelo-planta, el contenido de nutrientes, la calidad del
agua, su disponibilidad y capacidad amortiguadora y la actividad de los
microorganismos (Soil Quality Institute [sQi], 1996). En este sentido,
se puede definir como indicadores el contenido de nutrientes, carbono
organico, pH, capacidad de intercambio catiénico, cationes intercam-
biables, cambios en la materia orgdnica, nitrégeno total, nitrégeno y
fésforo disponible, salinidad y sodicidad (Avellaneda, 2008; Bautista et
al., 2004).

Para conocer la calidad del suelo y definir los planes de fertilizacién del
suelo mediante la evaluacién de propiedades quimicas, el método mas
sencillo es tomar muestras disturbadas compuestas de suelos en el culti-
vo (figura 30). Para esto, se recomienda seguir estos pasos:

1. Identifique zonas homogéneas en el area de cultivo o predio. Esto
se logra detectando cambios abruptos en las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo, que pueden ser evidentes a través del color pre-
dominante, la textura y el tipo de relieve, ya sea plano, ondulado o
inclinado.

2. Realice un recorrido por el terreno y dreas similares siguiendo una
trayectoria que permita obtener una muestra representativa del lote,
evitando areas intervenidas como edificaciones, cercados, zonas de
inundacion, caminos y depdsitos de basura o residuos. Puede hacer
el recorrido en zigzag, en equis, en zeta o en cuadriculas. Para lotes
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pequeios, el muestreo en equis puede proporcionar representativi-
dad, mientras que en areas grandes o zonas de ladera se recomienda
el muestreo en zigzag.

3. Durante el recorrido, recoja entre 15 y 20 submuestras de suelo a
una profundidad de 20 ¢cm o 30 cm utilizando una pala o un barre-
no holandés (tabla 2). Para estudios mas detallados del contenido
de materia orgdnica y carbono, que son indicadores de mineraliza-
cién y acumulacion de carbono en el suelo, se sugiere utilizar una
profundidad de 0 cm a 10 c¢m, ya que en esta capa se concentra la
mayor actividad biolégica del suelo.

4. Deposite cada submuestra recolectada en un balde y posteriormente
mézclelas para obtener una muestra compuesta que serd enviada al
laboratorio.

| Tabla 2. Guia para toma de muestra con pala y barrenador holandés.

Muestreo con pala Muestreo con barreno holandés

1. Limpie el terreno quitando la capa vegetal con un | 1. Entierre el barreno hasta 5 cm en la superficie
azadon o una pala limpia y haga un hoyo en el con el objetivo de retirar la capa vegetal.
suelo de acuerdo con la profundidad escogida.

2. Tome de la pared del hoyo la muestra con 2. Vuelva a enterrar el barreno para tomar la
la pala y elimine los bordes para evitar submuestra a la profundidad deseada
contaminacion en la muestra. (0 cm - 20 cm es el tope de la cabeza del

barreno).

3. Ponga la muestra en un recipiente limpio (balde) | 3. Saque la muestra y depositela en un balde
y mezcle todas las submuestras. limpio.

Fuente: Elaboracion propia.
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| Figura 30. Guia para la toma de muestras disturbadas en el cultivo.

Muestrao en forma de zig zag

Muestrao en farma de X

Fuente: Elaboracion propia.
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Muestreo para analisis de propiedades bioldgicas

Los indicadores bioldgicos abarcan una amplia gama de factores que influ-
yen en la calidad del suelo, por ejemplo, la cantidad, variedad y derivados
de microorganismos y macroorganismos como bacterias, hongos, nemato-
dos, lombrices, anélidos y artrépodos; asi como la abundancia de raices.

Algunos de estos indicadores, como la macrofauna, pueden evaluarse de
manera sencilla mediante observacion directa en el campo. Sin embar-
go, para medir factores mds especificos, como la tasa de respiracion, la
velocidad de descomposicion de los residuos vegetales, la concentracion
de nitrégeno y carbono en la biomasa microbiana y la actividad enzi-
matica, que proporcionan informacion valiosa sobre el estado bioldgico
del suelo en agroecosistemas y ecosistemas estratégicos, se requieren
andlisis bioquimicos especializados que se realizan en laboratorio (Ave-
llaneda, 2008; soI, 1996).

En este caso, es fundamental que tome muestras compuestas de suelos a una
profundidad de 0 cm a 10 cm mediante un muestreo sistematico en sitios
de interés para el analisis, asi como conservar la muestra en refrigeracion
tan pronto sea colectada, si el objetivo es evaluar la actividad microbiana.

A continuacion, se describe una metodologia para estimar, por un lado, la
macrofauna del suelo como indicador de su calidad y salud, y, por otro, su
contribucién al proceso de descomposicion de materia orgdnica y ciclaje
de nutrientes.

Metodologia de evaluacion visual de suelos

La determinacién de la macrofauna se puede realizar a simple vista,
utilizando la metodologia de evaluacién visual (Evs), para la cual se
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cuantifican organismos como lombrices e insectos en los primeros 30 cm
del perfil del suelo y se asignan valores segtn el nimero de individuos
encontrados (Mendoza & Espinoza, 2017).

La metodologia del Programa Tropical Soil Biology and Fertility [TBSF] con-
siste en estimar el nimero de individuos por metro cuadrado y comprende
la colecta de micromonolitos de 25 cm x 25 ¢cm con una profundidad de
hasta 30 cm. Esto se realiza para contar a los individuos y determinar la
diversidad presente en cada capa del suelo, ya sea en condiciones de campo
o en el laboratorio (Anderson & Ingram, 1993; cIAT & TSBF, 2011; Ruiz et al.,
2008) (figura 31). Una vez haya tomado la muestra, evaliie el nimero de
individuos de acuerdo con los siguientes indicadores:

* Buena condicion (CV= 2): mas de ocho lombrices de tierra en el cubo
de suelo de 25 cm x 25 cm x 10 cm.

* Condicion moderada (CV =1): de 4 a 8 lombrices de tierra en el cubo
del suelo de 25 cm x 25 cm x 10 cm.

* Condicion pobre (CV = 0): menos de cuatro lombrices de tierra en el
cubo de suelo de 25 ¢cm x 25 cm x 10 cm.

Especificamente, los andlisis bioquimicos del suelo engloban factores como
la tasa de respiracién, la tasa de descomposicion de residuos vegetales, la
concentracion de nitrégeno (N) y carbono (C) en la biomasa microbiana (sqi,
1996) y la actividad enzimadtica (Avellaneda, 2008). Para realizar este tipo de
analisis, se requieren técnicas especializadas que involucran la dilucién del
suelo y pruebas de incubacién, que generalmente se llevan a cabo en contex-
tos de investigacion. Las muestras de suelo se obtienen mediante un muestreo
sistemadtico, siguiendo un recorrido en zigzag o en equis, a una o dos profun-
didades. Para finalizar, tenga en cuenta que la funcién de los organismos del
suelo es mas significativa en los primeros 10 cm de profundidad. &2
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| Figura 31. Metodologia para cuantificar la macrofauna TSBF.

Separacion de| bloque de
suelo [ara revisar

5 cm//-:#_ e —— T
/ / 1Tm Hojarasca

*{------.--' -

LY

9 Separzcion manual
en bandejas

Fuente: Elaboracién propia con base en Huerta et al. (2010).

12/

Separacion de la hojarascay
delos 3 estratos de 10 cm.

Lombrices de tierra
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La ficha de aptitud edafica es un formato para facilitar la  En esta seccion,
evaluacién de la aptitud de un tipo de suelo en un lugar  se presentan siete
especifico. Esta evaluacién se basa en las variables que se  fichas de aptitud
describieron en los capitulos anteriores y tiene como objetivo correspondientes
identificar suelos aptos para el cultivo de aguacate Hass. a los principales

tipos de suelos

En esta seccién, se presentan siete fichas de aptitud corres-
que se encuentran

pondientes a los principales tipos de suelos que se encuentran S
en los municipios productores de aguacate Hass en Cauca €N los municipios
(tabla 3). productores de

(vl aguacate Hass

B LY

W\, en Cauca.
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Tabla 3. Descripcion de las unidades de caracterizacion de suelos del grupo de
suelos aptos y no aptos para el cultivo de aguacate Hass

Unidad de Forma Material
Aptitud | caracterizacion| Paisaje | Relieve | del Clima
parental
de suelos terreno
Apto LCCi-m Lomerio  |Colinas Cimas y Rocas igneas l\/lled|o
laderas humedo
Apto MFLi-f Montafia F.||asy Laderas | Rocas igneas M,ed|o
vigas humedo
Apto LLEs-m Lomerio Lomas |Escarpe Roc.as . l\/lled|o
sedimentarias |humedo
. . . . Cimasy . Medio
Apto ACCi-m Altiplanicie | Colinas laderas Rocas igneas himedo
No apto | AVVd-m Altiplanicie | Vallecito | Vega Deppsﬁos M,ed|o
aluviales humedo
Depdsitos Medio
No apto| ACBd-m Altiplanicie | Cafiada |Bajo organicos hi
. umedo
aluviales

Fuente: Elaboracion propia.

Estas fichas estdn disefiadas para ser consultadas y utilizadas por pro-
ductores y asistentes técnicos. La informacién se basa en la descripcién
de los tipos de suelos utilizados para identificar zonas aptas para el
cultivo en una escala de 1:25.000 y se proporcionan rangos de aptitud
especificos para las condiciones del departamento. Las fichas estan dis-
ponibles en las tablas 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10.
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Esta informacién de caracter descriptivo tiene
como objetivo instruir al lector sobre las condicio-
nes especificas de los suelos que cumplen con los
requerimientos del cultivo. Aunque constituye un
apoyo para la toma de decisiones sobre la ubica-
cién de nuevas areas de siembra, en ningin mo-
mento reemplaza informacién mds detallada sobre
el analisis de propiedades fisicas, quimicas y biol6-
gicas del suelo, necesarios para estimar el manejo
agronomico.

¢Como leer
las fichas de aptitud edafica?

:Que informacion contienen?

En cada ficha se encuentra la ubicacion del perfil de referencia, el or-
den al que pertenece y su clasificacién taxondmica. En cada perfil se
detallan criterios de aptitud climatica y eddfica que se evaluaron uti-
lizando 17 variables junto con sus respectivos valores de referencia.
Estos criterios se utilizan para asignar un rango de aptitud (alta, media
o baja) en funcién de los requisitos edafoclimaticos del cultivo.

Los valores de referencia se obtuvieron a partir de los resultados de
analisis quimicos, fisicos y biolégicos de suelos en laboratorio y del tra-
bajo de campo realizado en la caracterizaciéon edafoclimatica a escala
1:25.000 para aguacate Hass en Cauca.
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:Como utilizar la ficha de aptitud edafica?

La ficha de aptitud edafica contiene informacién que puede ser utiliza-
da por el lector para comparar las condiciones presentes en un predio
con las que se describen en los perfiles de suelos analizados en trabajo
de campo y laboratorio (figura 32). Para hacer uso de estas fichas, se
sugiere que siga estos pasos:

1. Compare si el terreno y los suelos que aparecen en las fotos de las
fichas se asemejan a los de su predio. Si existe similitud, se puede
emplear la informacién de aptitud de la ficha para comprender las
caracteristicas clave que pueden favorecer o limitar el desarrollo del
cultivo en su terreno.
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2. Verifique la ubicacién, altitud y condiciones climdticas

de su predio, y comparelas con las del perfil de suelo
en la ficha.

Si cuenta con resultados de analisis de suelos de su
propio terreno, compare las caracteristicas de su suelo
con las que se describen en el perfil seleccionado en la
ficha.

Observe la calificacion de aptitud asignada a cada va-
lor de las variables en las columnas de los criterios
descritos. Los rangos de aptitud definidos, de acuerdo
con los requerimientos del cultivo, son los siguientes:

e Aptitud alta (6ptimo) (Al).

e Aptitud media o moderada (A2).
* Aptitud marginal o baja (A3).

* No apta (N1).

Esto le permitird evaluar la idoneidad de su terreno para
el cultivo de aguacate Hass.

Capituro III. Clasifique la calidad de su suelo: fichas de aptitud edéfica para aguacate Hass en el departamento del Cauca

Informacion
complementaria

Para ampliar esta informacion
consulte Guia de campo
ilustrada: Suelos en zonas
aptas para aguacate Hass en
el departamento del Cauca.
Enlace al documento:
https://doi.org/10.21930/
agrosavia.nbook.7406740

Elmw
=]k

También puede consultar el
video Zonas aptas para el
cultivo de aguacate Hass en
el departamento del Cauca

Enlace al documento:
https://www.youtube.com/
watch?v=jXsS_YUd5KQ
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o Compare si el terreno

y suelos de las fotos
son similares a los de
su finca: si la respuesta
es si, puede tomar la
informacion como base.

Fotos: Sebastian Polo

Figura 32. Componentes y pasos para utilizar la ficha de aptitud edafica para el cultivo de aguacate
Hass en el departamento del Cauca.
Taxonomia

Perfil: SP-09 Ubicacion: El Tambo, Cauca

Q Verifique si la ubicacion, altitud y clima se asemejan a la de su predio

Unidad de caracterizacion
de Suelos (UCS)

Orden: Andisol / \ Taxonomia: Acrudoxic Melanudands

Unidad de caracterizacion de suelos: LLEs-m 0/

Descripcion: Suelos paisaje de lomerio, tipo de relieve en lomas, forma del terreno en escarpe,

material parental rocas sedimentarias, en clima medio o/

Aptitud climatica

. Criterios g

Aptitud edafica

Variable Unidad Valor Condiciones Capacidad Condiciones de | Disponibilidad | Disponibilidad | Disponibilidad | Toxicidad por sales, | Susceptibilidad a la
climaticas de laboreo enraizamiento de humedad de oxigeno de nutrientes sodio y aluminio pérdida de suelos

Altitud ms.n.m. 1.865 ‘)
Temperatura media °C / anual 20 .

Mediciones
Precipitacion total mm / afio 2.000
Pendiente % 12-25 )
Textura Cualitativo Franco limosa e Si dBpoOe.de informacion, Verlﬂq.ue. silas

S caracteristicas de su suelo son similares a estas.
_ . in

Pedregosidad Cualitativo pedregosidad
Profundidad efectiva cm 50-100 | Descripcion
Régimen de humedad Cualitativo Udico del sitio
_Suscept_|b|||dad a Cualitativo No hay
inundaciones
Drenaje natural Cualitativo Bien drenado /
Acidez pH 5,2 Media
Saturacion de bases % 2,65 Baja

Resultados
Carbono orgénico % 10,55 de analisis Alta
Capacidad de cmol (+) / quimico
) . - 57,37
intercambio catidnico kg suelo
Saturacién de aluminio % 4627
Erosién actual Cualitativo No hay 2 Descripcion Q Observe la valoracion de aptitud ,

- del sitio de que se le ha dado a cada valor de variable

Susceptibilidad a Cualitativo No ha f muestreo
movimientos en masa y

Fuente: Elaboracion propia.
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Fichas de suelos aptos para

el cultivo de aguacate Hass

Tabla 4. Ficha de aptitud edafoclimatica de perfil caracteristico (perfil SP-01) de unidad cartografica de
suelos LCCi-m. Suelo apto. Ubicacion: Timbio (Cauca).

Perfil: SP-01 Ubicacion: Timbio, Cauca
Orden: Andisol Taxonomia: Typic Hapludands Unidad de caracterizacion de suelos: LCCi-m
Descripcion: Suelos en paisaje de lomerio, tipo de relieve en colinas, forma del terreno en cimas y laderas, material parental rocas igneas, en clima medio hiumedo
Aptitud climatica Aptitud edafica
Variable Unidad Valor Condiciones Capacidad Condiciones de | Disponibilidad | Disponibilidad | Disponibilidad | Toxicidad por sales, | Susceptibilidad a la
climaticas de laboreo enraizamiento de humedad de oxigeno de nutrientes sodio y aluminio pérdida de suelos
Altitud ms.n.m. 1933 Alta
Temperatura media °C / anual 19 Media
Precipitacion total mm / afio 2.000 Alta
Pendiente % 12=25 Alta
Textura Cualitativo Franco limosa Alta Alta Media
Pedregosidad Cualitativo Sliy . Alta Alta
pedregosidad
Profundidad efectiva cm 50-100 Media
Régimen de humedad Cualitativo Udico Alta
2 .Suscept‘lbllldad a Cualitativo No hay Alta
S inundaciones
fé Drenaje natural Cualitativo Bien drenado Alta
@
2 Acidez pH 512 Media
.§ Saturacion de bases % 5,76 Baja
w
Carbono organico % 4,54 Alta
Qapaudad de o cmol (+) / 3392 Alta
intercambio catidnico kg suelo
Saturacién de aluminio % 16,04 Media
Erosion actual Cualitativo No hay Alta
Susqeptlbllldad a Cualitativo No hay Alta
movimientos en masa

106 Fuente: Elaboracion propia. 107
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Fotos: Sebastian Polo Carrera

Tabla 5. Ficha de aptitud edafoclimatica de perfil caracteristico (perfil SP-06) de unidad cartografica
de suelos MFLi-f. Suelo apto. Ubicacién: Sotara (Cauca).

Perfil: SP-06

Ubicacion: Sotard, Cauca

Fichas de suelos aptos para

el cultivo de aguacate Hass

Orden: Andisol

Taxonomia: Acrudoxic Melanudands

Unidad de caracterizacion de suelos: MFLi-f

Descripcion: Suelos en paisaje de montafa, tipo de relieve en filas y vigas, forma de terreno en

laderas, material parental rocas igneas, en clima frio hiumedo.

. Criterios g

Aptitud climatica Aptitud edafica
Variable Unidad Valor Condiciones Capacidad Condiciones Disponibilidad | Disponibilidad | Disponibilidad | Toxicidad por sales, Su'scgptibilidad a
climaticas de laboreo de enraizamiento | de humedad de oxigeno de nutrientes sodio y aluminio | la pérdida de suelos
Altitud ms.n.m. 2.232 Media
Temperatura media °C / anual 15 Alta
Precipitacion total mm / afio 2.000 Alta
Pendiente % 25a50 Media Alta
Textura Cualitativo Franco limoso Alta Alta Media
Pedregosidad Cualitativo pedresgi(r)]sidad Alta Alta
Profundidad efectiva cm 50-100 Media
Régimen de humedad Cualitativo Udico Alta
.Suscept‘ibilidad a Cualitativo No hay Alta
inundaciones
Drenaje natural Cualitativo Bien drenado Alta
Acidez pH 50 Media
Saturacion de bases % 413 Baja
Carbono organico % 10,25 Alta
ﬁ\?gsg?nat?iod iatiénico Ckrgzlu(gl)o/ SR Gz
Saturacion de aluminio % 40,89 Baja
Erosién actual Cualitativo Moderada Media
Susceptibilidad a Cualitativo No hay Alta

movimientos en masa

Fuente: Elaboracion propia.

109




110

Fotos: Sebastian Polo

Tabla 6. Ficha de aptitud edafoclimatica de perfil caracteristico (perfil SP-09) de unidad cartografica
de suelos LLEs-m. Suelo apto. Ubicacion: El Tambo (Cauca).

—

Perfil: SP-09

Ubicacion: El Tambo, Cauca

Fichas de suelos aptos para

el cultivo de aguacate Hass

Orden: Andisol

Taxonomia: Acrudoxic Melanudands

Unidad de caracterizacion de suelos: LLEs-m

Descripcion: Suelos paisaje de lomerio, tipo de relieve en lomas, forma del terreno en escarpe,

material parental rocas sedimentarias, en clima medio.

Aptitud climatica

. Criterios g

Aptitud edafica

Variable Unidad Valor Condiciones Capacidad Condiciones Disponibilidad | Disponibilidad | Disponibilidad | Toxicidad por sales, Su'scgptibilidad a
climaticas de laboreo de enraizamiento | de humedad de oxigeno de nutrientes sodio y aluminio | la pérdida de suelos
Altitud ms.n.m. 1.865 Alta
Temperatura media °C / anual 20 Media
Precipitacion total mm / afio 2.000 Alta
Pendiente % 12-25 Alta Alta
Textura Cualitativo Franco limosa Alta Alta Media
Pedregosidad Cualitativo pedresgi(r)]sidad Alta Alta
Profundidad efectiva cm 50-100 Media
Régimen de humedad Cualitativo Udico Alta
.Suscept.ibilidad a Cualitativo No hay Alta
inundaciones
Drenaje natural Cualitativo Bien drenado Alta
Acidez pH 52 Media
Saturacion de bases % 2,65 Baja
Carbono organico % 10,55 Alta
ﬁ\?gigsnat?iod Eatiénico Ckrgzlu(gl)o/ el —
Saturacion de aluminio % 46,27 Baja
Erosion actual Cualitativo No hay Alta
Susceptibilidad a Cualitativo No hay Alta

movimientos en masa

Fuente: Elaboracion propia.
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Fichas de suelos aptos para

el cultivo de aguacate Hass

Tabla 7. Ficha de aptitud edafoclimatica de perfil caracteristico (perfil FN-11) de unidad cartografica de
suelos ACCi-m. Suelo apto. Ubicacion: Popayan (Cauca).

Perfil: FN-11 Ubicacion: Popayan, Cauca

Orden: Inceptisol Taxonomia: Andic Dystrudepts Unidad de caracterizacion de suelos: ACCi-m

Descripcidon: Suelos en paisaje de altiplanicie, tipo de relieve en colinas, forma del terreno en cimas y laderas, material parental rocas igneas, en clima medio.

112

Aptitud climatica Aptitud edafica
Variable Unidad Valor Condiciones Capacidad Condiciones Disponibilidad | Disponibilidad | Disponibilidad | Toxicidad por sales, | Susceptibilidad a
climaticas de laboreo de enraizamiento | de humedad de oxigeno de nutrientes sodio y aluminio | la pérdida de suelos
Altitud ms.n.m. 1.780 Media
Temperatura media °C / anual 20 Media
Precipitacion total mm / afio 1.500 Alta
Pendiente % 12a25 Alta Alta
Textura Cualitativo Fra?co arcillo Alta Alta Alta
imosa
Pedregosidad Cualitativo | Sin pedregosidad Alta Alta
Profundidad efectiva cm >100 Alta
Régimen de humedad Cualitativo Udico Alta
” ISuscept.lbllldad a Cualitativo No hay Alta
¢ inundaciones
o
z Drenaje natural Cualitativo Bien drenado Alta
o
g.’-’_ Acidez pH 5,44 Media
§ Saturacion de bases % 2,65 Baja
Carbono organico % 6,64 Alta
Qapamdad de o cmol (+) / 39,64 Alta
intercambio cationico kg suelo
Saturacion de aluminio % 17,55 Media
Erosion actual Cualitativo Ligera Alta
Susqeptlbll|dad a Cualitativo No hay Alta
movimientos en masa

Fuente: Elaboracion propia.
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Fichas de suelos aptos para

el cultivo de aguacate Hass

Tabla 8. Ficha de aptitud edafoclimatica de perfil caracteristico (perfil FN-16) de unidad cartografica de
suelos ACCi-m. Suelo apto. Ubicacion: Caldono (Cauca).

4 e
’ w’ Perfil: FN-16

Ubicacion: Caldono, Cauca
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- m-t_"_ir‘-‘ - Orden: Inceptisol Taxonomia: Andic Dystrudepts Unidad de caracterizacion de suelos: ACCi-m
? e i Descripcidon: Suelos en paisaje de altiplanicie, tipo de relieve en colinas, forma del terreno en cimas y laderas, material parental rocas igneas, en clima medio.
Aptitud climatica Aptitud edafica
Variable Unidad Valor Condiciones Capacidad Condiciones Disponibilidad | Disponibilidad | Disponibilidad | Toxicidad por sales, | Susceptibilidad a
climaticas de laboreo de enraizamiento | de humedad de oxigeno de nutrientes sodio y aluminio | la pérdida de suelos
Altitud ms.n.m. 1918 Alta
Temperatura media °C / anual 19 Media
Precipitacion total mm / afio 1.800 Alta
Pendiente % 25a50 Media Alta
Textura Cualitativo Fra?co arcillo Alta Alta Alta
imosa

” Pedregosidad Cualitativo | Sin pedregosidad Alta Alta

[

-§ Profundidad efectiva cm >100 Alta

>

E Régimen de humedad Cualitativo Udico Alta

£ ISUSCGp’[.IbIhdad a Cualitativo No hay Alta

B inundaciones
Drenaje natural Cualitativo Bien drenado Alta
Acidez pH 517 Media
Saturacidn de bases % 2,32 Baja
Carbono organico % 3,79 Alta
Qapamdad de o cmol (+) / 2799 Alta
intercambio cationico kg suelo
Saturacion de aluminio % 28,22 Media
Erosion actual Cualitativo Ligera Alta
Susqeptlbll|dad a Cualitativo No hay Alta
movimientos en masa

Fuente: Elaboracion propia.
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Fichas de suelos no aptos

para el cultivo de aguacate Hass

Tabla 9. Ficha de aptitud edafoclimatica de perfil caracteristico (Perfil FN-04) de unidad cartografica
de suelos AVVd-m. Suelo no apto. Ubicacién: El Tambo (Cauca).

- ’ Perfil: FN-04 Ubicacion: El Tambo, Cauca
o
&

Orden: Inceptisol Taxonomia: Fluventic Humaquepts Unidad de caracterizacion de suelos: AVVd-m

Descripcién: Suelos desarrollados en paisaje de altiplanicie, tipo de relieve vallecito, forma del terreno en vega, material parental de depdsitos aluviales, en clima medio.

Aptitud climatica Aptitud edafica
Variable Unidad Valor Condiciones Capacidad Condiciones Disponibilidad | Disponibilidad | Disponibilidad | Toxicidad por sales, | Susceptibilidad a
climaticas de laboreo de enraizamiento | de humedad de oxigeno de nutrientes sodio y aluminio | la pérdida de suelos
Altitud ms.n.m. 1.681 Baja
Temperatura media °C / anual 22 No apto
Precipitacion total mm / afio 1.500 Alta
Pendiente % 0a3 Alta Alta
Textura Cualitativo Franco limosa Alta Alta Media
Pedregosidad Cualitativo | Sin pedregosidad Alta Alta
Profundidad efectiva cm <50 Baja
° Régimen de humedad | Cualitativo Acuico No apto
g -
= Susoept_|b|||dad a Cualitativo Frecuentes No apto
> inundaciones
L_E Drenaje natural Cualitativo Imperfecto Baja
g Acidez pH 47 Baja
Saturacion de bases % 9,42 Baja
Carbono organico % 2,16 Alta
_Capamdad_ de o cmol (+) / 23,36 Alta
intercambio cationico kg suelo
Saturacion de aluminio % 36,16 Baja
Erosion actual Cualitativo Ligera Alta
Susqepnbllldad a Cualitativo No hay Alta
movimientos en masa
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Fichas de suelos no aptos

para el cultivo de aguacate Hass

Tabla 10. Ficha de aptitud edafoclimatica de perfil caracteristico (perfil SP-07) de unidad cartografica de
suelos ACBd-m. Suelo no apto. Ubicacion: Timbio (Cauca).

Perfil: SP-07 Ubicacion: Timbio, Cauca

Orden: Histosol Unidad de caracterizacion de suelos: ACBd-m

Taxonomia: Fibric Haplowassists

Descripcion: Suelos en paisaje de altiplanicie, en bajo de cafiada, material parental de depdsitos orgdnicos aluviales, en clima medio humedo.
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Aptitud climatica Aptitud edafica
Variable Unidad Valor Condiciones Capacidad Condiciones Disponibilidad | Disponibilidad | Disponibilidad | Toxicidad por sales, | Susceptibilidad a
climaticas de laboreo de enraizamiento | de humedad de oxigeno de nutrientes sodio y aluminio | la pérdida de suelos
Altitud ms.n.m. 17T Media
Temperatura media °C / anual 22 No apto
Precipitacion total mm / afio 2000 Alta
Pendiente % =1 Alta Alta
Textura Cualitativo Franco arenosa Alta Alta Media
Pedregosidad Cualitativo | Sin pedregosidad Alta Alta
§ Profundidad efectiva cm <40 No apto
-"% Régimen de humedad Cualitativo Acuico No apto
3 Susoept_|b|l|dad a Cualitativo Frecuentes No apto
@ inundaciones
2 Drenaje natural Cualitativo Muy pobre No apto
Acidez pH 4,76 Baja
Saturacion de bases % 20,61 Media
Carbono organico % 5,64 Alta
_Capamdad_ de o cmol (+) / 3876 Alta
intercambio cationico kg suelo
Saturacion de aluminio % 19,71 Media
Erosion actual Cualitativo Ligera Alta
Susgephbﬂldad a Cualitativo No hay Alta
movimientos en masa

Fuente: Elaboracion propia.
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a conservacién del suelo es crucial para mantener y mejorar su ca-

lidad. Segun varios autores, un suelo equilibrado, de alta calidad y
saludable se refleja en plantas saludables, lo cual tiene efectos positivos
en el medio ambiente y en las personas (Burbano, 2017; Cotler et al.,
2007; Martinez, 2014). Por lo tanto, las afectaciones del suelo pueden
mitigarse a partir de prdcticas de recuperacién, regeneracién y sistemas
agroforestales, lo cual conlleva una inversiéon que se amortiza de mul-
tiples formas si se tienen en cuenta los beneficios de tener suelos sanos
y de calidad (Fao, 2023b; Montiel et al., 2021; Secretaria de Medio Am-
biente y Recursos Naturales, 2015).

Existen diferentes principios basicos que permiten orientar de mane-
ra efectiva acciones de recuperacién y tecnologias para el manejo de
suelos. Estas acciones abarcan prdcticas para incrementar la materia
organica y el mejoramiento de la fertilidad quimica y fisica. También
incluyen medidas que promueven la elaboracién de obras biofisicas
y la planificacion de labores para evitar su deterioro y degradacion
(tabla 11) (rao, 2000).
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Tabla 11. Principios y beneficios para la conservacion y el mejoramiento de la
calidad del suelo

Principios Beneficios

Disminuye la erosion hidrica y edlica.

Incrementa la infiltracion de la lluvia.

Disminuye la pérdida de humedad por evaporacion y eleva la
humedad disponible.

Reduce la temperatura.

1. Incrementar la cobertura Restablece las condiciones de crecimiento de las plantas.

de los suelos : : : :
Mejora los niveles de materia organica de la capa arable.

Favorece la estabilidad estructural de los agregados superficiales.

Promueve la actividad biolégica del suelo.

Mejora la porosidad.

Favorece el control bioldgico de las plagas.

Incrementa la estabilidad de los agregados superficiales.

2. Aumentar la materia orgénica Mejora la capacidad de almacenamiento de agua en el suelo.

del suelo Aumenta la capacidad de retencion de nutrientes en el suelo.

Incentiva la actividad bioldgica del suelo.

Continda...
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Continuacion Tabla 11. Principios y beneficios para la conservacion y el mejoramiento de la calidad del suelo

Principios

Beneficios

3. Incrementar la infiltracion y
el almacenamiento de agua

Disminuye el déficit hidrico en los cultivos.

Incrementa el rendimiento y la produccién de biomasa del cultivo.

Reduce la escorrentia.

4. Reducir la escorrentia

Reduce la pérdida de suelo, agua, nutrientes, fertilizantes y
plaguicidas.

Mejora la disponibilidad del agua para el cultivo y, con ello, la
produccion.

5. Mejorar las condiciones
de enraizamiento

Beneficia el desarrollo y el crecimiento de las raices y, por tanto, la
absorcion de nutrientes y agua.

Reduce las probabilidades de que los cultivos sufran por sequia.

6. Aumentar la fertilidad quimica
natural y la produccion

Incrementa el rendimiento.

Incrementa la produccién de biomasa del cultivo.

7. Disminuir los costos
de produccion

Incrementa la rentabilidad neta.

Sistemas de produccion mas sostenibles.

8. Proteger los huertos

Protege de los impactos de los excesos de humedad, la erosion
por escorrentia, los vientos fuertes y los movimientos en masa.

9. Disminuir la contaminacion
del suelo y del ambiente

Uso eficiente de recursos, proteccion de la biodiversidad y
cuidado de la salud.

Fuente: Elaboracién propia con base en FA0 (2000)..
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En este sentido, en lo que respecta a la gestién integral del suelo, se
requiere la implementacién de diversas practicas y tecnologias que, en
conjunto, pueden abordar y resolver una o varias condiciones limitan-
tes para la produccién de cultivos u otros servicios ecosistémicos pro-
porcionados por el suelo. Estas medidas deben adaptarse teniendo en
cuenta las caracteristicas y limitaciones especificas del suelo en una
ubicacion o explotacidn agricola, como ocurre en las zonas de produc-
cién de aguacate Hass.

A continuacién, se presentan algunas estrategias recomendadas para
fomentar el cumplimiento de los principios mencionados para la ges-
tion integrada, los cuales se relacionan tanto con la aptitud
para cultivos, como es el caso del aguacate Hass, asi como
con los indicadores de calidad del suelo previamente des-
critos. A pesar de que muchas de estas estrategias han
sido ampliamente evaluadas en el contexto de los
cultivos transitorios y la agricultura familiar, en
este documento se enfatiza
que el andlisis especifico de
los principios basicos debe
ser el punto central en
la elaboraciéon de
planes de manejo
del suelo, los cuales
se deben adaptar a
diferentes usos del
suelo y condiciones
ambientales.
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Incremente la cobertura
y materia organica del suelo

Estos principios buscan promover la formacién de una capa superficial
rica en materia orgdnica con el fin de brindar varios beneficios, como
la proteccién del suelo contra la erosién, la preservacion de la fertilidad
y el estimulo de la actividad bioldgica. Por lo tanto, se promueve la uti-
lizacién de residuos orgénicos generados por los cultivos o las fuentes
externas de materia organica para aumentar su contenido en el suelo.
En este contexto, se recomiendan las siguientes acciones:

1. Deje el rastrojo sobre la superficie del suelo siguiendo principios de
labranza de conservacién. En este sentido, se recomienda mantener
los residuos de las plantas arvenses en la superficie como cobertura
una vez que han sido controlados mediante métodos quimicos o me-
canicos, en lugar de enterrarlos (figura 33).

2. Implemente acciones dentro del sistema productivo para obtener
biomasa vegetal por medio de la fertilizacién del cultivo, la siembra
de cultivos de cobertura y abonos verdes (como leguminosas y culti-
vos intercalados) y aumentar la densidad de siembra de los cultivos
(figura 34).

3. Deje las piedras en la superficie del suelo, dado que son elementos
de cobertura que aumentan la infiltracién de la lluvia. Se sugiere
esta opcién en lugar de retirarlas para construir barreras muertas.
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Figura 33. Actividades para el aumento de la cobertura y materia organica del
suelo. a. Cultivos asociados; b y c. Utilizacion de residuos del control de malezas;
d. Manejo de plantas asociadas en el cultivo.

Fotos: Diana Lucia Correa Moreno

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 34. Arreglo en asociacion de cultivos que permite aumentar la biomasa vegetal
y las coberturas durante el desarrollo del cultivo de aguacate.

Preparacion de temreng +
abonos verdes

Lslabiecimig nio de cultivo
azocizdn (primeros anos)

N Agurnala
Cultives en produceicn
booberlinng F 0
Cultive de cobertura

o abono verde
Maiz

Frijol o arvoja
Flatann

Fuente: Elaboracién propia con base en Weidmann et al. (2005).
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Mejore la infiltracion y el
almacenamiento del agua en el suelo

La aplicacién de este principio implica mejorar las condiciones fisicas
del suelo mediante mecanismos fisicos o bioldgicos que faciliten la en-
trada y el movimiento del agua en el suelo. Con esto se busca reducir la
escorrentia y asegurar la disponibilidad de humedad para el cultivo sin
perjudicar su desarrollo y los procesos bioquimicos relacionados con la
disponibilidad de nutrientes en el suelo. Para mejorar las condiciones
de infiltracién y la capacidad de almacenamiento de agua, se recomien-
da realizar las siguientes acciones:

1. Utilice coberturas de residuos sobre la superficie para proteger los
agregados del suelo del impacto de la lluvia, que puede provocar
la dispersion de particulas y la formacion de costras superficiales e
impedir la entrada de agua al suelo. Esta acciéon permite reducir la
escorrentia al dar mas tiempo para que la lluvia se infiltre. Varios
estudios han demostrado que las coberturas muertas son mas efec-
tivas en el control de la escorrentia en comparacién con suelos con
coberturas vivas, como el mani forrajero y el suelo desnudo (figura
35 y tabla 12).

2. Implemente barreras rompevientos de acuerdo con las condiciones
de la zona para disminuir la velocidad del viento, ya que este puede
causar pérdidas de humedad por evaporacion.
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Figura 35. Practicas para mejorar la infiltracién y la capacidad de almacenamiento de humedad en el
suelo. Se describen las acciones integrales para manejo del agua y la escorrentia, asi como el efecto del
tipo de cobertura sobre la tasa de escorrentia y la percolacion de agua en el suelo.

1 | Aumente la infllwacidn del agua

ol ifgc e [eeana '
gifmor] i e

Fuente: Elaboracién propia con base en Restrepo et al. (2019).
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| Tabla 12. Balance hidrico en suelos con diferentes coberturas

Tipo de cobertura Evaporacion Escorrentia Percolacion
Sin cobertura 20 % 10 % 70%
Cobertura viva (afiil rastrero) 37 % 2% 61 %

Con cobertura muerta
(hojas de guamo)

11 % 3% 86 %

Fuente: Elaboracién propia con base en Farfan y Arévalo (2008).

3.

Realice labores de labranza, como el arado, para romper las capas
que presenten limitantes por encostramiento o compactacién en
superficie. Esta labor ayuda a formar una superficie irregular con
agregados de mayor tamafio entre las hileras de cultivo. Ademads,
retrasa la formacion de costras y facilita la infiltracién de la lluvia.
El encostramiento del suelo tiende a ocurrir en dreas con altos
contenidos de arenas finas y arcillas, y cuando no se cuenta con
cobertura en la superficie.

Lleve a cabo el control de malezas evitando en la medida de lo
posible dejar el suelo desnudo, pues esto favorecera la entrada del
agua y conservara la humedad en el suelo durante mas tiempo.

Permita que las arvenses beneficiosas crezcan entre las hileras de
cultivo y promueva el crecimiento e incorporacién de abonos ver-
des, que son dos estrategias para que la superficie del suelo se
mantenga protegida. Entre las arvenses nobles utilizadas en am-
bientes humedos, en los cuales se adapta el aguacate Hass, desta-
can, entre otras:
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* Kudzu (Pueraria phaseoloides).

* Desmodio (Desmodium ovalifolium).
* Calopo (Calopogonium sp.)

* Frijol terciopelo (Mucuna pruriens).
* Canavalia (Canavalia ensiformis).

* Mani forrajero (Arachis pintoi).

¢ Botoncillo (Richardia scabra).

* Golondrina (Drymaria cordata).

* Siempreviva (Commelina diffusa).

* Hierba de coneja (Panicum trichoides).
* Hierba de sapo (Hyptis atrorubens).

6. Realice labranza profunda con el propédsito de mejorar la permeabi-
lidad de horizontes duros, que puedan encontrarse en los primeros
60 cm del suelo, para favorecer la capacidad de retencion de agua
en el perfil.

7. Aplique abonos orgdnicos, principalmente en suelos arenosos, con
el fin de elevar la capacidad de retenciéon de humedad.

Reduzca la escorrentia

La aplicabilidad de este principio se centra en reducir el volumen y la
velocidad del agua que no se infiltra y que fluye sobre el suelo durante
eventos de precipitacion. Esto ayuda a prevenir la erosion, cuyo grado
de afectacion depende de aspectos como el tipo de suelo, la pendiente,
la intensidad de la lluvia y la especie y grado de cobertura vegetal. Para
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ello, se recomienda crear estructuras que gestionen el flujo del agua
(como canales), la disipacién de la velocidad del agua y la reduccion de
la intensidad de contacto de las gotas de lluvia, ademds de acondicionar
areas para la acumulacion de suelo y agua (figura 36).

Figura 36. Reconocimiento de zonas de acumulacién de humedad en lote de
aguacate e implementacion de acequias para drenaje. a. Pendiente baja; b. Zona
de terraza; c. Parte plana del lote; d. y e. Construccion de acequias de drenaje.

Suelos aptos para la produccion de aguacate Hass en el departamento del Cauca

Fotos: Luis Carlos Grajales Guzman



A continuacidn, se presentan recomendaciones que pueden servir para
disminuir los efectos de la escorrentia sobre el suelo (figura 37):

1. Construya acequias de ladera y canales interceptores de forma ma-
nual o con equipos para recolectar y conducir la escorrentia a menor
velocidad fuera del lote y hacia canales de drenaje sin causar ero-
sion en puntos de recoleccién.

2. Instale barreras vegetativas o barreras vivas permeables y en curvas
a nivel para disminuir el flujo de la escorrentia, y propiciar adecua-
ciones en el sitio para mejorar la infiltracién del agua.

Las barreras vivas son filas de plantas de crecimiento tupido, como pas-
tos de corte, cafia, limoncillo y otras plantas disponibles en la regién.
Se recomienda sembrarlas desde la parte mas alta del lote, transversal
a la pendiente del terreno, siguiendo el contorno y con un ancho apro-
ximado de entre 50 cm y 60 cm.

Permiten disminuir la velocidad del agua al escurrir por la ladera, re-
tienen el suelo para evitar la erosién y conservan la humedad, lo cual
permite mejorar el almacenamiento de agua en el suelo y disminuir la
tasa de evapotranspiracion.

Asimismo, para reducir eficientemente la escorrentia, se deben conside-
rar factores como la variedad y crecimiento de la vegetacion utilizada,
facilidad de contacto entre la superficie del suelo y la vegetacion, las
dimensiones de la barrera, la longitud e inclinacién de la pendiente, y
la acumulacion de residuos vegetales en la superficie del huerto.
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Figura 37. Obras de reduccion y corte de la pendiente para disminuir la escorrentia. a. Barreras vivas;
b. Muros de retencion; c. Zanjas de ladera; d. Terrazas base angosta; e. Callejones o hileras de arboles.

Fuente: Elaboracién propia con base en Raudes y Sagastume (2009, p. 54).

134 Suelos aptos para la produccion de aguacate Hass en el departamento del Cauca



La distancia entre las barreras vivas se relaciona directamente con la
pendiente del terreno. Cuanto mas alta sea la pendiente, menor serd
la distancia de las barreras, y cuanto mas baja sea la pendiente, mayor
serd la distancia entre las barreras vivas.

Mejore las condiciones de enraizamiento

El propdsito fundamental de este principio es crear un ambiente fisi-
co, quimico y biolégico adecuado para que las plantas o cultivos pue-
dan desarrollar un amplio sistema de raices en el suelo. Esto facilita
la toma de nutrientes y agua para su crecimiento y contribuye a la
estructura y estabilidad del suelo, lo cual lo protege de procesos de
degradacién, como la compactacidn, el sellamiento y la erosién. Para
conseguir las condiciones adecuadas de enraizamiento de los cultivos
se recomienda:

1. Afloje las capas selladas y endurecidas que dificultan la penetracion
de las raices mediante una labranza profunda durante la prepara-
cién del terreno y la creacién de hoyos para las plantas. Para el
cultivo de aguacate Hass, se recomiendan hoyos de 50 cm x 50 cm x
50 cm, los cuales deben enriquecerse con materia orgdnica o abonos
orgdnicos para favorecer la porosidad y la retencion de humedad
(figura 38).

2. Construya camellones elevados. Esta practica aumenta la profundi-
dad de la zona de raices sin inconvenientes de drenaje. Los surcos
entre los camellones pueden ser ligeramente inclinados para facili-
tar el drenaje superficial del excedente de agua.
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Figura 38. Factores para mejorar el enraizamiento del cultivo. ay b. Identificacién de capas duras y
compactadas; c. Raices atrofiadas; d y e.. Ahoyado y preparacién del terreno para descompactar.

Fotos: Diana Lucia Correa Moreno
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3. Es importante que verifique las condiciones quimicas del drea de
cultivo para identificar posibles deficiencias, desequilibrios nutricio-
nales o la presencia de contaminantes que inhiban la actividad de
las raices. Los problemas nutricionales mas usuales que afectan el
incremento de las raices incluyen deficiencias de fésforo y niveles
toxicos de aluminio, que se presentan en muchas zonas productoras

de aguacate Hass en el pais.

Mejore la fertilidad quimica
y la productividad del cultivo

Aunque este principio establece una relacion directa en-
tre la disponibilidad de nutrientes y la productividad del
cultivo, las acciones para aplicarlo se basan en el manejo
integral de la fertilidad del suelo, que abarca aspectos
fisicos, quimicos y biolégicos. Este enfoque permite al-
canzar resultados positivos en términos de produccién
de biomasa y rendimiento de las plantas.

En consecuencia, las actividades que contribuyen a me-
jorar esta fertilidad buscan aprovechar y optimizar las
particularidades quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo
que condicionan procesos bioquimicos para el intercam-
bio de nutrientes en la matriz del suelo, el flujo de agua
y aireacion en el espacio poroso, y la actividad de or-
ganismos que participan en los ciclos de los nutrientes
(figura 39).

Informacion
complementaria

Para mayor informacién,
consulte el manual Practicas
de manejo sostenible

para la fertilizacion y riego
en aguacate Hass en el
departamento de Cauca.

Enlace al documento:

https://doi.org/10.21930/
agrosavia.manual.7406665

J
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Figura 39. Factores que intervienen en el mejoramiento de la fertilidad quimica y la productividad
del cultivo.

Fuente: Elaboracion propia con base en Eyhorn et al. (2005).
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Entre las acciones que puede implementar para aumentar la fertilidad y
la productividad de los suelos se encuentran (figura 40):

1. Realice un adecuado diagndstico del estado nutricional, toxicidad
o deficiencias identificadas en el suelo y en las plantas a través de
andlisis de suelos y tejidos. Esto permite implementar planes de me-
joramiento mediante la aplicacion de fertilizantes o enmiendas qui-
micas u orgdnicas como cal, cal dolomitica o yeso de acuerdo con el
problema identificado.

2. Use abonos orgénicos disponibles y abonos verdes para mejorar la
disponibilidad de nutrientes, pues estos tienen efectos beneficiosos
en las propiedades fisicas y quimicas del suelo.

3. Maneje las condiciones de humedad del suelo de manera adecuada
para la fertilizaciéon del cultivo. Esto se logra mediante el uso de
residuos orgdnicos en el lote y evitando la quema de rastrojos o co-
berturas vegetales producidos en la finca para reducir las pérdidas
de nutrientes por lixiviacion, volatilizacién y por traslado de la par-
cela, a excepcién de aquellos nutrientes extraidos por las cosechas.

Glosario

Lixiviacion: es el proceso mediante el cual los nutrientes del suelo en su fase
movil o disponible son arrastrados de la zona de raices por altas precipitaciones
0 riego en exceso.
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Figura 40. Actividades para mejorar la fertilidad quimica y la productividad del cultivo. ay
b. Utilizacion de abonos verdes (Vicia artropurpureum) y coberturas vegetales; c y d. Uso
de enmiendas quimicas y abonos organicos (compost); e y f. Aprovechamiento de residuos
vegetales de otros cultivos y utilizacion de hojarasca para mantener la humedad del suelo.

Fotos: Diana Lucia Correa Moreno

140 Suelos aptos para la produccion de aguacate Hass en el departamento del Cauca



Proteja las parcelas

La aplicacién de este principio implica el conocimiento de la regién o
sitio de establecimiento del sistema de produccién, asi como la identi-
ficacion de zonas aptas para el cultivo y los riesgos potenciales asocia-
dos a condiciones climaticas y topograficas que pueden contribuir a la
erosion por lluvia, viento, inundaciones, deslizamientos, movimientos
en masa y afectacién de los cultivos por fuertes vientos. Entre las acti-
vidades clave para el manejo y conservacion de suelos desde el estable-
cimiento de los cultivos de aguacate se encuentran:

1. Realice actividades en el cultivo que permitan la proteccién y soste-
nimiento en el tiempo de las propiedades del suelo. Esto puede in-
cluir el disefio o arreglo de siembra del cultivo, como la disposicién
en tres bolillos o cuadrado siguiendo las curvas a nivel segun la pen-
diente, asi como la realizacién de obras de adecuacién del terreno y
la construccion de canales de drenaje (figuras 41 y 42).

2. Trace curvas a nivel, pues esta prdctica facilita la siembra de planta-
ciones a través de la pendiente y se realiza utilizando herramientas
como el caballete o el agronivel. Ademads, permite estimar el grado
de pendiente del terreno. Las curvas a nivel también se utilizan para
la construccion de canales, acequias de ladera, el establecimiento
de barreras vivas y franjas de cultivos asociados (Rodriguez et al.,
2019).

3. Instale canales para colecta de la escorrentia que ingresa al cultivo,
con el objetivo de evitar inundaciones.
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Figura 41. Actividades clave para la proteccion y mantenimiento de las propiedades del suelo.
a. Uso de caballete para trazar curvas a nivel; b. Trazado del cultivo en cuadrado; c. Trazado del
cultivo en tres bolillos; d. Establecimiento de barreras vivas y rompevientos.

Fotos: Diana Lucia Correa Moreno y Luis Carlos Grajales Guzman
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| Figura 42. Tipos de terrazas. a. De banco; b. De base angosta; c. Camellones.

Camesianes

Terraras o base s pocts

Fuente: Elaboracion propia con base en Raudes y Sagastume (2009, p. 51).

4. Establezca micro-barreras mediante labranza o siembra en contorno
en el drea del cultivo para evitar la escorrentia y proporcionar mas
tiempo para que el agua lluvia ingrese al suelo. La distancia entre
estas barreras debe determinarse segun el grado de pendiente; estas
son mas cercanas a medida que aumenta la pendiente.

5. Utilice camellones con o sin surcos tapados para formar el contor-
no si la pendiente es menor al 7 %. Sin embargo, es importante te-
ner en cuenta los riesgos de desborde y erosion en pendientes mas
pronunciadas.
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6. Utilice practicas para reducir el grado de inclinacién del terreno
mediante el terraceo y la construccion de terrazas individuales, lo
cual permitird otorgar mds tiempo para la infiltracién de la lluvia
(figura 43).

7. Instale canales de distribucién para impedir el ingreso de aguas
superficiales y subsuperficiales en el lote, lo cual disminuye la esta-
bilidad de los suelos y facilita los deslizamientos.

| Figura 43. Construccion de terrazas para el manejo de la humedad.

Foto: Diana Lucia Correa Moreno

base en Raudes y Sagastume
(2009, p. 54).

{ Fuente: Elaboracion propia con
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Reduzca la contaminacion
del suelo y del ambiente

Este principio orienta la realizacién de actividades en el
cultivo que promuevan sistemas de producciéon con una
baja huella de carbono. Esto se fundamenta en el apro-
vechamiento eficiente de los recursos naturales y la utili-
zacion de insumos no perjudiciales para la biodiversidad.
Ademads, se fomenta la conciencia sobre la gestion de los
residuos generados y su aprovechamiento en actividades
agropecuarias.

Las acciones asociadas a este principio para reducir la
contaminacion de los suelos y del ambiente incluyen:

1. Implemente prdcticas sostenibles para el manejo in-
tegrado de plagas, enfermedades y malezas, basadas
en la bioeconomia y soluciones de la naturaleza. Esto
implica el monitoreo de poblaciones de especies de
alerta y el uso de bioinsumos que sean seguros para
el medio ambiente.

2. Realice acciones y tome medidas en su finca para uti-
lizar y disponer con responsabilidad los compuestos
quimicos utilizados en la agricultura.
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Manejo integrado de plagas
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(Lepidoptera: Depressariidae),
Heilipus lauri y Heilipus trifasciatus
(Coleoptera: Curculionidae)
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la calidad comercial del
aguacate Hass
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3. Aplique los fertilizantes de manera fraccionada, de acuerdo con las
necesidades del cultivo y la disponibilidad de nutrientes del suelo,
con el fin de disminuir pérdidas por escorrentia.

4. Implemente practicas de conservacién de suelos para minimizar la
erosion y la cantidad de sedimentos y contaminantes agricolas que
llegan a las aguas superficiales y subterraneas.

5. Monitoree regularmente la calidad de las aguas subterrdneas y su-
perficiales para obtener datos que orienten de manera efectiva la
gestion de los suelos.

Consideraciones finales

Reconocer el suelo en las zonas productoras, donde se ubican los huer-
tos de aguacate Hass, es fundamental para adaptar las practicas de ma-
nejo del cultivo. Esto se hace necesario para mantener las condiciones
optimas requeridas por el sistema productivo, con el objetivo de lograr
altas producciones y una buena calidad de fruta, al mismo tiempo que
se preserva la salud y la calidad del suelo.

La aplicacién de prdcticas de manejo del suelo que se ajusten a sus pro-
piedades fisicas, quimicas y bioldgicas constituye la base de una agri-
cultura productiva y sostenible. Por lo tanto, es esencial brindar un
acompaflamiento continuo a los productores para que adopten las reco-
mendaciones generadas. Esto contribuird a mejorar la productividad y
la competitividad del cultivo de aguacate Hass en la regién.
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Suelos aptos para la produccion de aguacate Hass en el departamento del Cauca






Este manual recopila resultados de investigacion e informacion de referen-
cia sobre los requerimientos del cultivo, las condiciones de suelos aptos
para aguacate Hass y las practicas de manejo que se deben implementar
para conservarlos. Su objetivo principal es fomentar acciones dirigidas a
proteger el suelo y reducir la presion que la produccion intensiva de aguaca-
te Hass puede ejercer sobre los recursos naturales en el territorio. Para esto,
pone a disposicion de los actores de la cadena productiva elementos y docu-
mentos de facil acceso y lectura que contribuyan a la planificacion del cultivo
y laimplementacion de practicas que fomenten la sostenibilidad integral del
sistema de produccion en-el departamento del Cauca.
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