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Manejo agrondémico de la acidez y aluminio en suelos de plantaciones de café,
coffea arabica en berriozabal, motozintla

RESUMEN

El presente trabajo se realizd en una plantacion comercial de café arabe (Coffea arabica) en el
ejido Berriozabal, municipio de Motozintla Chiapas.

La acidez de los suelos constituye un problema de importancia en la produccién agricola ya que
afecta de forma determinante algunas de las caracteristicas quimicas y bioldgicas del suelo, de
modo que en general, reduce el crecimiento de las plantas, y ocasiona por una parte una
disminucion en la disponibilidad de algunos elementos tales como nitrégeno, fosforo, potasio,
calcio, magnesio; y por otra la proliferacion de elementos tdxicos como el aluminio y el
manganeso.

Las practicas convencionales en campo para manejar estos problemas es la aplicacion directa de
materiales de encalado. Sin embargo, esta técnica si bien eleva los niveles de acidez del suelo, no
elimina los problemas de acumulacién del aluminio.

Con base a ello, el objetivo de la investigacidn fue, emplear dos fuentes mejoradoras en el suelo,
una que primero solubilizara el aluminio y la segunda que elevase los niveles de pH.

Se utilizé un disefio experimental en parcelas divididas en blogues al azar, con ocho tratamientos
y tres repeticiones, donde la parcela grande (PG) eran los tipos de enmiendas (tipos de cales), y
la parcela chica la aplicacién de yeso para solubilizar el aluminio.

El mejor Tratamiento para la solubilizacion del aluminio e incremento del pH fue el tratamiento
1 (cal dolomitica con yeso), seguido por el Tratamiento 4 (Hidréxido de Calcio) donde se
incrementd el pH asi como los niveles de CIC, y disminuyeron los niveles de aluminio. Lo mismo
sucedioé con el Tratamiento 5 (Cal agricola con yeso) pero en niveles mas bajos. Para el testigo
relativo (solo yeso) hubo una ligera disminucién del aluminio, mientras que para el testigo
absoluto (ninguna aplicacién) no hubo ninguna mejoria.

Palabras clave: enmienda; solubilidad; pH; acidez.
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Agronomic management of the acidity and aluminium in coffee

plantations soils coffea arabica, in berriozabal, motozintla

ABSTRACT

The former experiment was made in a comercial coffe plantation at Berriozabal, Motozintla
Chiapas.

The acidity of the soils constitutes a main problem in agricultural production, since it affects in a
ver important way some chemical and biological properties of the soils, causing reduction of plant
growing and affecting both, the nutrient availability of some chemical elements such as nitrogen,
phosphate, potassium, calcium, magesium and de proliferation of some toxicity elements like
aluminium and manganese.

The conventional agronomic practices to manage these problems is the direct application of soil
amendments such as lime or limestone and similiar compounds. However this technique, solves
the acidity problem, but do not eliminates the acumulation of aluminium.

With that base, the objective of the investigation was to use two soil improver products, one that
first will solubilize the aluminium and the second one that raises the pH levels in the soil.

An experimental design was used in split plots divided into random blocks, with eight treatments
and three repetitions, where the big plot was the types soil improver products, and the small plot
was the application of agricultural gypsum to solubilize the aluminium.

The best Treatment for solubilize th aluminium and increase the pH was treatment 1 (Dolomitic
with gypsum), followed by Treatment 4 (calcium hydroxide) where the levels of pH raises, as well
as the CIC levels, and the levels of aluminium decreases. The same happened with tratment 5 (
agricultural lime with gypsum) but in lower levels. Fort he relative witness (only gypsum) there
was a small disminution of aluminium levels, while the absolute witness (none application) there
were no soil improvements at all.

Key words: amendment; solubility; pH; acidity
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Manejo agrondémico de la acidez y aluminio en suelos de plantaciones de café,
coffea arabica en berriozabal, motozintla

INTRODUCCION

La cafeticultura en México representa una actividad primordial en el sector agricola, no
solo por el valor de su produccioén, sino por la importancia social al generar fuentes de
empleo, asi como las bondades que ofrecen al medio ambiente ya que mas del 95% de
los predios cafetaleros se establecen bajo sombra, misma que colabora para la retencién
de humedad, proteccién de los suelos y que alberga numerosas especies de floray fauna
en especial aves. El 80% de la produccién nacional de café se concentra en los estados de
Chiapas, Veracruz, Oaxaca y Puebla, siendo Chiapas el estado con mayor produccion
(SAGARPA 2015).

En Chiapas el café se siembra especialmente en las zonas montafiosas con altitudes
mayores a 900 msnm. En estas condiciones las precipitaciones pluviales son abundantes
lo que ocasiona un lavado de elementos bases del suelo como Mg, Ca, Na y K,
ocasionando con ello una acidificacién natural del mismo. Asi mismo la gran cantidad de
materia orgdnica que se descompone producto de la caida de las hojas de los arboles de
sombra, generan también acidez del suelo. Es entonces la acidificacion un fendmeno
natural constante en los suelos del tropico.

Estas acidificaciones constantes generan otro tipo de problemas, tales como la toxicidad
de algunos elementos como el Aluminio que una vez arraigado debe entonces
solubilizarse para poder ser eliminado del medio.

De manera que esto presenta dos problemas, por un lado, la acidificacion de los suelos
qgue limita la absorcién de los elementos quimicos para la nutriciéon de las plantas,
mermando las costosas aplicaciones de fertilizantes; y por otro la acumulaciéon de algunos
elementos toxicos que habrian de eliminarse primero antes de pensar en corregir el pH
del suelo.

Es trascendental en un manejo técnico agronémico, mantener el nivel del pH del suelo
en niveles ideales para el cultivo, ya que, de no ser asi, se desaprovecharia la aplicacion
de fertilizantes, al haber falta de disponibilidad de los mismos producto de un pH muy
acido, pero primero es imprescindible saber si existen problemas de toxicidad de
aluminio para corregirlo primero, y luego entonces calcular las dosis necesarias de
enmienda para elevar los niveles de pH.

Cabe sefialar que el café es un cultivo agotador del suelo, extrae cantidades considerables

de elementos en cada cosecha, por ello es necesario reabastecer los suelos con
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fertilizantes para poder mantener la cantidad de elementos y con ello la estabilidad en

las producciones, y para ello es imprescindible el manejo de la acidez de los suelos.

METODOLOGIA

Localizacién geografica del area de estudio

La presente investigacion se realizd en el ejido Berriozabal municipio de Motozintla
Chiapas, segun INEGI (1990) ubicado con las siguientes coordenadas 15° 15" 54.21” de
latitud Norte y 92° 17" 50.40” de longitud Oeste en la region sierra de Chiapas. Con
una altitud a 1542 metros sobre el nivel del mar. El municipio de Motozintla Chiapas
colinda al norte con Siltepec, al sur con Huixtla y Tapachula, al este con Mazapa de

madero y al oeste con Escuintla.

Clima
Motozintla presenta un tipo de clima semicélido subhimedo con lluvias en verano con
una temperatura media anual de 21 °C una minima de 18 °C y una maxima de 23 °C.

Donde la precipitacion total anual varia entre 1,000 y 3,000 mm (INEGI, 2015).

Disefo experimental

Se utilizé un disefio experimental en parcelas divididas en bloques al azar, con ocho
tratamientos y cuatro repeticiones se establecid una parcela grande (PG) y una parcela
chica (PCH) donde parcela grande se aplicaron las enmiendas (tipos de cales) y la parcela
chica aplicacion de yeso para solubilizar el Aluminio

Factores:

A) Tipos de cal = PG

B) Dosis de Yeso = PCH

Tratamientos

Los tratamientos fueron 3 diferentes enmiendas y yeso para la solubilizacion de aluminio
para la parcela chica con la misma dosis

Tratamientos evaluados en el manejo agrondémico de la acidez y aluminio en suelos de

plantaciones de café Coffea arabica En Berriozabal Motozintla.
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Tratamiento Dosis gr/planta
T1 Cal dolomita con yeso 200 gr

T2 Cal dolomita sin yeso 200 gr

T3 Hidroxido de calcio sin yeso 200 gr

T4 Hidroxido de calcio con yeso 200 gr

T5 Cal agricola con yeso 200 gr

T6 Testigo absoluto (sin enmienda) Ogr

T7 Testigo relativo (con yeso) 200 gr

T8 Cal agricola sin yeso 200 gr

Andlisis de Datos

El disefio experimental fue en parcelas divididas en bloques al azar, los datos obtenidos
se analizaron en el paquete estadistico SAS. Para las variables que resultaron en
diferencias (significativas o a los tratamiento significativos). El analisis de varianza corre

una prueba de comprobaciéon multiple mediante Tukey (a = 0.05).

Toma de datos
Se tomaron los datos una vez establecidos los tratamientos, después de 45 dias después
de haber aplicado las enmiendas, la recopilacién de datos pasé en el formato Excel para

luego llevarlas a un analisis de datos y conocer los resultados.
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Figura 4. Distribucion en los tratamientos evaluados en el Manejo agrondmico de la acidez

y aluminio en suelos de plantaciones de café Coffea arabica En Berriozabal Motozintla.
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Variables medidas

Aluminio

Una vez aplicado el yeso para la solubilizacién del aluminio 45 dias después de la
aplicacién se tomd una muestra representativa de suelo de cada uno de los tratamientos
para después llevarlas a laboratorio para determinar los niveles de aluminio de cada
tratamiento.

pH

Para esta variable una vez aplicado las diferentes enmiendas se procedié a tomar una
muestra representativa de suelo de cada una de los tratamientos 45 dias después de la
aplicacién de cada una de las enmiendas, para llevarlas a laboratorio para determinar los
niveles de pH de cada una de las muestras.

Capacidad de Intercambio Catidnico

A los 45 dias después de la aplicacién de las diferentes enmiendas se tomdé una muestra
representativa de suelo de cada tratamiento para llevarlo a laboratorio y determinar la
capacidad de intercambio catidnico de cada muestra.

Descripcion de la metodologia

Se pretendid rehabilitar un suelo cafetalero aplicando enmiendas para lograr el rango
O6ptimo de pH esto para lograr una fertilizacidon correcta y exitosa sabemos que los suelos
acidos tienden a tener una saturacion de bases entonces la propuesta fue solubilizar el
Aluminio con dosis de yeso para luego aplicar enmiendas a base de cales para esta
ocasion aplicamos tres enmiendas, cal calcitica, hidréxido de calcio y cal dolomita esto
para regular el pH a su rango éptimo.

De entrada se establecieron las dos parcelas donde se realizaria el experimento para
después sacar muestras de suelos y llevarlas a laboratorio para determinar las
propiedades (Aluminio, pH y CIC) de cada una de las unidades experimentales con el fin
de ver en qué condiciones se encontraba las parcelas

Una vez de a ver obtenido los resultados de acuerdo a lo visto en el analisis se tomd la
decision de aplicar las diferentes enmiendas

El dia 28 de junio de 2018 se hizo la primera aplicacion que fue la aplicacion de yeso para
solubilizar el aluminio esto fue en la parcela chica.

Se esperd 45 dias para luego aplicar las diferentes enmiendas (tipos de cales), en la

parcela grande después de la aplicacion de las enmiendas se procedié a sacar muestras
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en todas las unidades experimentales 45 dias después y nuevamente se realizé las
determinaciones de las propiedades antes mencionadas para después ver los resultados
y analizarlas.

Se trabajo con tres bloques al azar con ocho tratamientos con una parcela grande y una
chica, en la parcela grande las diferentes enmiendas y en parcela chica las aplicaciones
de yeso con la finalidad de ver que tratamiento puede ser mas efectivo o el mas
sobresaliente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Aluminio

Se realizd un analisis de suelos preliminar para determinar los niveles tanto de aluminio
como de pH vy la capacidad de intercambio catiénico. Esto con la finalidad de ver la
uniformidad de las propiedades quimicas del suelo (Aluminio, pH, C.I.C.) que son las
variables medidas.

En el caso del aluminio los niveles reportados en el primer andlisis (previo a la aplicacion)
se observan en el (Cuadro 1A), en donde se observan los niveles que habia en cada
parcela previo al inicio de la aplicacién de los tratamientos.

Como se puede observar y como era de esperarse los niveles de aluminio son altos pero
homogéneos; los datos fluctuaron entre un rango de 1.350 a 1.400 cmol(kg)-1 de suelo,
esto es favorable por dos razones, la primera porque implica una homogeneidad de
condiciones ya que los niveles de aluminio no mostraron mucha diferencia y la segunda
porque los contenidos son altos (mayor que 0.25%). Esto justificé la aplicacion del yeso
para su solubilizacién como lo menciona (Malavolta, 1992).

Por lo anterior, los tratamientos se aplicaron en igualdad de condiciones del suelo y en
niveles de aluminio altos, los que fue necesario disminuirlos en el sistema del suelo.

En el Cuadro 4A andlisis de varianza mostro diferencia significativa estadisticamente
entre los tratamientos; siendo la cal dolomita con yeso igual que el hidréxido de calcio
con yeso y a la cal agricola con yeso, pero diferente a los otros tratamientos. La cal
dolomita con yeso resultd el mas sobresaliente al bajar los niveles de aluminio a 0.567
cmol(kg)-1 en el caso del hidroxido de calcio con yeso lo bajo a 0.617 cmol(kg)-1 vy la cal
agricola con yeso a 0.65 cmol(kg)-1 el que mayor porcentaje de aluminio presenté fue el

testigo absoluto sin yeso con 1.333 cmol(kg)-1.
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El tratamiento 1 (cal dolomitica con yeso) resulto el mas prometedor ya que disminuyo
los niveles de aluminio a 0.567 cmol(kg)-1 esto fue muy diferente silo comparamos con
el tratamiento 6 (testigo absoluto). Otros tratamientos interesantes son; tratamiento 4
(Hidroxido de calcio) y el tratamiento 5 (Cal agricola con yeso) que obtuvieron resultados
de 0.617 cmol(kg)-1 y 0.650 cmol(kg)-1 respectivamente., y que inclusive no fueron
estadisticamente diferentes del tratamiento 1 (cal dolomitica con yeso). (Figura 5) Estos
ultimos dos tratamientos son mas accesibles de encontrar en el mercado mexicano ya
gue la cal dolomitica es un material de importacién, y aunque resulto el mejor
tratamiento no siempre se puede obtener este material por su escasez.

Fue necesario primero aplicar el yeso dado que este material solubiliza el aluminio, y una
vez solubilizado ya pueden participar los materiales calcareos para elevar el pH del suelo.
Después de la aplicacién de los diferentes tratamientos se obtuvo una diferencia
significativa en ellos siendo los tratamientos T1 (Cal dolomita con yeso), T4 (Hidrdxido de
calcio con yeso) y T5 (Cal agricola con yeso) los mas sobresalientes ya que bajaron sus %
de aluminio a niveles casi dptimos. En cambio los tratamientos sin yeso como lo fue T8
(Cal agricola sin yeso), T2 (Cal dolomita sin yeso), Y T7 (testigo con yeso), aunque si
bajaron su contenido de aluminio esa disminucion fue muy leve. Esto indica la
importancia que tiene el yeso para solubilizar el aluminio eliminandolo del sistema.
(Figura 5)

En el cuadro3 Figura 5 se observan los porcentajes de aluminio a 60 dias después de la
aplicacién de cada producto, el porcentaje de aluminio mas alto se observd en el
tratamiento 6 (testigo absoluto) debido a que no se aplicd ninguna enmienda
solubilizadora.

Cuadro 3. Comparacion de medias del segundo muestreo de aluminio en suelos de
plantas de café. Manejo agrondmico de la acidez y aluminio en suelos de plantaciones de

café Coffea arabica En Berriozabal Motozintla.

Tratamientos Dosis Aluminio cmol(kg)-1 Comparacion
Tukey a = 0.05
T1 Cal dolomita-con yeso 200 gr/planta 0.567 a
T4 Hidroxido de calcio-con yeso 200 gr/planta 0.617 a
T5 Cal agricola-con yeso 200 gr/planta 0.650 a
T8 Cal agricola-sin yeso 200 gr/planta 1.133 b
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T2 Cal dolomita-sin yeso 200 gr/planta 1.133 b
T3 Hidréxido de calcio-sin yeso 200 gr/planta 1.167 b
T7 Testigo-con yeso 200 gr/planta 1.167 b
T6 Testigo-sin yeso 0 gr/planta 1.333 C

Figura 5. Niveles de aluminio a los 45 dias después de la aplicacion de diferentes

enmiendas en suelos de plantaciones de café Coffea arabica en Berriozdbal Motozintla.
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TRATAMIENTOS

pH

Para la variable pH se obtuvieron los siguientes resultados y discusiones:

Los niveles de pH establecidos en el andlisis previo a las aplicaciones resultaron muy
homogéneos en todas las parcelas donde se iban aplicar los tratamientos (Cuadro 5A).
La homogeneidad era la esperada ya que toda la unidad experimental habia sido
sometida durante afios a un mismo manejo técnico. Y los niveles altos de acidez eran de
predecibles ya que es una zona donde las precipitaciones son abundantes (2500 mm) y
también la cantidad de materia organica en descomposicién lo cual favorece la
acidificacién de los suelos como lo menciona (Molina, 1998).

Después de aplicar los diferentes tratamientos en las parcelas y esperando por 45 dias la
respuesta al cambio de pH; se observd que hubo diferencias altamente significativas
entre ellos. Se observa que el tratamiento 6 (T absoluto) es el Unico tratamiento
estadisticamente diferente., no habiendo diferencias significativas entre los demas

tratamientos (Cuadro 8A)
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Sin embargo aunque la estadistica no lo detecte se aprecia que los mejores tratamientos
fueron los dos tipos de cales dolomiticas en donde los niveles de pH alcanzan niveles de
4.9 muy diferentes del 4.35 que arroja el testigo relativo pero que la estadistica no lo
diferencia (Cuadro 4)

Este resultado difiere de lo esperado por las recomendaciones de Molina quien sugiere
gue el hidroxido de calcio tiene una mayor capacidad de neutralizacion.

Esto puede ser a causa de muchos factores ya sea las condiciones de suelo en las que se
encontraba tales como tipo de suelo, las relaciones Ca/Mg, K/Mg, Mg/K, Ca/K, o bien las
precipitaciones antes mencionadas que se dan en esta zona. Estos factores pudieron
influir en los resultados que se presentaron.

Otra situacidén también a hacer notar es que la mayoria de los tratamientos subieron los
niveles de pH del nivel inicial que tenia el suelo. Al final entre ellos no hubo diferencia
(salvo el T6) pero si cumplieron su funcion en incrementar el pH del suelo de manera que
si se trata de elevar el pH se podria recomendar las diferentes cales que se utilizd en este
proyecto como lo son “Cal agricola, Hidroxido de calcio y Cal dolomita” que para esta
ocasion los resultados fueron sobresalientes (Cuadro 4).

También se notd que el tratamiento 6 testigo absoluto (sin la aplicacién de yeso sin
ningun tipo de cal) ocupo el ultimo lugar manteniendo su pH en niveles de 4.35. (Figura
6).

Cuadro 4. Comparacion de medias del sequndo muestreo de pH en suelos de plantas de
café. Manejo agronomico de la acidez y aluminio en suelos de plantaciones de café Coffea

arabica En Berriozdbal Motozintla.

Tratamientos Dosis pH Comparacién
Tukey a =0.05
T1 Cal dolomita-con yeso 200 gr/planta 4.927 a
T2 Cal dolomita-sin yeso 200 gr/planta 4.907 a
T4 Hidréxido de calcio-con yeso 200 gr/planta 4.770 a
T3 Hidréxido de calcio-sin yeso 200 gr/planta 4.720 a
T8 Cal agricola-sin yeso 200 gr/planta 4.623 a
T5 Cal agricola-con yeso 200 gr/planta 4.620 a
T7 Testigo-con yeso 200 gr/planta 4.350 a
T6 Testigo-sin yeso 200 gr/planta 4317 o
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Figura 6. Niveles de pH a los 45 dias después de la aplicacion de diferentes enmiendas en

suelos de plantaciones de café Coffea arabica en Berriozabal Motozintla.
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Para la variable CIC se obtuvieron los siguientes resultados y discusiones:

Los resultados obtenidos para la capacidad de intercambio catidnico en el primer
muestreo (antes de aplicacion) como se puede observar en el (Cuadro 9A) los niveles de
CIC son muy bajos esto debido a tener un pH muy acido. La acidez y el CIC presentan
normalmente una correlaciéon positiva como lo sugiere Espinosa 1995, y asi sucedid en
este caso.

Los niveles de CIC en el primer muestreo previo a la aplicacion mostraron una
homogeneidad entre los rangos de 3.687 Cmol+Kg-1 vy 3.787 Cmol+Kg-1 en todas las
unidades experimentales (Cuadro 5) mostrando niveles por debajo de 15 Cmol+Kg-1
como lo recomienda (Bertsch, 1986).

Después de la aplicacion de yeso y diferentes tipos de cales se tomaron muestras de
todos los tratamientos para ver las posibles diferencias significativas entre las enmiendas.
Los tratamientos mds sobresalientes fueron el tratamiento 1 (Cal Dolomitica con yeso),
seguido por el tratamiento 2 (Cal dolomita sin yeso), para los tratamientos 4 (Hidroxido

de calcio con yeso) y T5 (Cal agricola con yeso), estadisticamente resultaron iguales pero
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diferente de los tratamientos: T1 (Cal dolomita con yeso), y T2 (Cal dolomita sin yeso),
para los tratamientos; T3 (Hidroxido de calcio sin yeso), T8 (Cal agricola sin yeso), y
T7(Testigo con yeso), resultaron diferentes, mientras que el T6 fue el mas bajo de todos
siendo el tratamiento que no se le aplico ninguna enmienda (figura 7).

La Capacidad de Intercambio Catidnico es una propiedad quimica del suelo que cambia
dindmicamente y directamente con los cambios de pH. En el experimento se notd
claramente que esta medida en la mayoria de los casos casi se duplico. Lo cual muestra
la importancia de mantener un manejo sistematico de la quimica de los suelos en especial
del pH como lo sugiere Malavolta

Enlafigura 7 se puede apreciar que para el tratamiento 1 (cal dolomitica con yeso) resulto
el mas sobresaliente alcanzando un nivel de capacidad de intercambio catidnico de 5.8
cmol(kg)-1 vs su nivel original que era de 3.6 cmol(kg)-1 (al inicio del estudio); y para
hacer contraste tenemos que el testigo absoluto mantuvo en la segunda medicion los
mismos niveles de C.I.C obteniendo los niveles mas bajos con 3.6 cmol(kg)-1.

Este dato reviste una especial importancia en especial en este tipo de suelos con alto
contenido de arcilla ya que tienen una alta fertilidad quimica pero que muchas veces los
elementos se encuentran adsorbidos por los colides del suelo, pero que bien puede ser
liberados utilizando enmiendas como las que se utilizaron mejorando dramaticamente su
capacidad de intercambio catidnico.

Cuadro 5. Comparacion de medias del sequndo muestreo de Capacidad de Intercambio
Cationico en suelos de plantas de café. Manejo agronomico de la acidez y aluminio en

suelos de plantaciones de café Coffea arabica En Berriozabal Motozintla.

Tratamientos Dosis C.I.C cmol(kg)-1 Comparacion
Tukey a =0.05

T1 Cal dolomita-con yeso 200 gr/planta 5.843 a
T2 Cal dolomita-sin yeso 200 gr/planta 5.410 b
T4 Hidréxido de calcio-con yeso 200 gr/planta 4.620 C
T5 Cal agricola-con yeso 200 gr/planta 4.590 C
T3 Hidréxido de calcio-sin yeso 200 gr/planta 4.480 d
T8 Cal agricola-sin yeso 200 gr/planta 4.147 e
T7 Testigo-con yeso 200 gr/planta 4.040 f
T6 Testigo-sin yeso 200 gr/planta 3.687 g
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Figura 7. Niveles de Capacidad de Intercambio Catidonico (C.I.C.) a los 45 dias después de
la aplicacion de diferentes enmiendas en suelos de plantaciones de café Coffea arabica

en Berriozabal Motozintla.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo que tuvo como objetivo

rehabilitar las propiedades quimicas de un suelo cafetalero, se concluye lo siguiente.

1) Las propiedades quimicas del suelo tales como el Aluminio, C.I1.Cy pH, cambiaron en
un periodo minimo de tiempo, esto permite establecer que la hipdtesis planteada no
se rechaza.

2) Existen varios productos alternativos que pueden utilizarse, para la rehabilitacion de
las propiedades quimicas de los suelos cafetaleros.

3) Existe una correlacién positiva entre el Aluminio, pH y Capacidad de Intercambio
Catidnico. Es sumamente importante manejar cada una de estas propiedades a
niveles adecuados.

4) El manejo sistematico de las propiedades quimicas del suelo en un cafetal, debe ser

una constante en el manejo técnico de un sistema productivo.
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