Fertilidad del suelo y
manejo de la nutricion

“APLICACION DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION EN EL CULTIVO DEL CAFE AJUSTADO A LAS
CONDICIONES PARTICULARES DEL HUILA”




Siavosh Sadeghian Khalajabadi Victor Félix Alarcon Truijillo

Investigador Cientifico Il Asistente de Investigacion
Disciplina de Suelos Disciplina de Suelos
Vanessa Catalina Diaz Poveda Luz Adriana Lince Salazar
Asistente de Investigacion Investigador Cientifico |
Disciplina de Suelos Disciplina de Suelos

Juan Camilo Rey Sandoval
Asistente de Investigacion
Disciplina de Suelos
Cenicafé



“APLICACION DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION EN EL CULTIVO DEL CAFE

AJUSTADO A LAS CONDICIONES PARTICULARES DEL HUILA”

Introduccion

Durante los ultimos afos el drea dedicada al cultivo de café en el departamento de
Huila se ha incrementado, hasta ocupar el primer lugar a nivel nacional. Un aspecto
importante para sostener y mejorar la productividad de los sistemas de produccion de
estaregion tiene que ver con la adecuada nutricion de las plantaciones, la cual depende
de las propiedades del suelo, que en Ultimas afectan su fertilidad y las practicas de
manejo.

Cuando las raices del café encuentran un medio apto para su crecimiento, se extienden
y toman desde la solucidn del suelo los elementos requeridos, produciendo cosechas
abundantes y de buena calidad. Ejemplo de ello son los suelos profundos, con texturas
francas y altos contenidos de materia organica, los cuales pueden almacenar y poner a
la disposicién de las plantas grandes cantidades de agua. En contraste, ante condiciones
limitativas de orden fisico, quimico y biolégico, se ve afectado el desarrollo de las
plantas y su productividad.

Por lo anterior, un plan acertado de nutricion debe iniciar con la identificacién de las
propiedades del suelo que afectan el crecimiento de las raices y la disponibilidad de los
nutrientes para la planta, por ejemplo, encharcamiento, compactacion y acidez. Parte
de este ejercicio se logra mediante el andlisis del suelo, sin embargo, esta herramienta
por si sola no es suficiente y debe complementarse con la revisién de las condiciones
predominantes en el lote. Paralelo al manejo de los limitantes es necesario proporcionar
los nutrientes que demanda el cultivo, mediante la aplicacion de fertilizantes.

Mediante el desarrollo del siguiente trabajo de investigacion, enmarcado en el Proyecto
del Sistema General de Regalias, se buscd conocer en mayor detalle las propiedades
de los suelos dedicados al cultivo de café en el departamento de Huila, con el fin de
proponer estrategias de manejo que contribuyan al incremento de la productividad y la
rentabilidad del negocio.

Se definieron los siguientes objetivos:

® Caracterizar la fertilidad de los suelos de la region cafetera del departamento del
Huila.

® Fvaluar la dindmica de las propiedades quimicas del suelo.

® Definir recomendaciones para el manejo de la fertilidad del suelo y la nutricion
de cafetales en las diferentes etapas del cultivo.

¢Como se desarrollo el estudio?

Caracterizacion de la fertilidad del suelo

Para la caracterizacion quimica del suelo se seleccionaron aleatoriamente 6.000
lotes cultivados en café, basandose en la informacion del Sistema de Informacién
Cafetera-SICA, y con asignacion proporcional al area de café en etapa productiva de
cada municipio. Las plantaciones correspondian a las variedades Colombia, Castillo® o
Caturra, con densidades superiores a 4.000 plantas/hectarea y edad mayor a 1,5 afnos.
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En cada lote se delimité un area de aproximadamente media hectdrea, en donde se
tomaron diez sub-muestras, a 20 cm de profundidad, mediante el uso de barreno. Estas
se mezclaron con el fin de conformar una muestra compuesta, a la cual se determinaron
las siguientes propiedades: pH, materia organica, fésforo, potasio, calcio, magnesio,
azufre, aluminio, sodio, hierro, manganeso, zinc, cobre, boro, capacidad de intercambio
catiénico (CIC) y conductividad eléctrica. Para el anélisis fisico, en 1.000 de los lotes
seleccionados se analizaron: densidad aparente, textura y capacidad de almacenamiento
de agua aprovechable por las plantas.

Se construy6 una base de datos con la informacién correspondiente a la ubicacién
y las propiedades del suelo analizadas, se realizé un analisis estadistico descriptivo
(promedio, mediana, minimo, maximo y coeficiente de variacién) y se calculd la
frecuencia de las muestras en cada uno de los rangos de fertilidad, establecidas para el
cultivo de café en Colombia; por Gltimo, se hizo una agrupacion de los municipios en los
rangos criticos o limitativos para el crecimiento de café.

Propiedades del suelo que determinan su fertilidad

pH. Potencial de hidrogeniones. Mide la concentracion de los iones de
hidrégeno libres (H*) en una solucion del suelo. Entre mas alta sea la
concentracion de H' menorseraelvalordel pHy mayorlaacidez. Paracafé
el rango adecuado de pH se encuentra entre 5,0 y 5,5. La disponibilidad
de nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio, se reduce conforme
disminuye el pH, mientras que se incrementa el aluminio.

Materia organica (MO). Representa el contenido del humus del suelo.
Este componente se emplea como indicador de la disponibilidad de
nitrégeno. Para el cultivo de café en Colombia, contenidos menores de
*’ 8% se consideran bajos, y niveles inferiores al 6% son muy bajos.

Fosforo (P). Corresponde a la fraccion que se considera disponible para
las plantas. Niveles menores de 10 mg/kg se clasifican como bajos y
mayores de 30 mg/kg altos.

Calcio (Ca?), magnesio (Mg?) y potasio (K*) intercambiables. Estos
macronutrientes son llamados bases intercambiables. Los niveles
adecuados para café son: Ca mayor de 3,0 cmol /kg, Mg mayor de 0,9
cmol /kg y K mayor de 0,4 cmol /kg.

Micronutrientes. Estan principalmente representados por hierro (Fe),
manganeso (Mn), zinc (Zn), cobre (Cu) y boro (B). Otros como cloro (Cl),
niquel (Ni) y molibdeno (Mo) no se determinan en el analisis rutinario de
suelo. La disponibilidad de Fe y Mn es relativamente alta cuando el pH es
menor de 5,5. Caso contrario ocurre para Zn, Cu y B; ademas, en suelos
con baja MO es mas frecuente la falta de boro.
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Aluminio intercambiable (Al**). Cuando el pH es menor de 5,0, las
concentraciones de Al** generalmente son mayores de 1,0 cmol /kg, nivel
que puede causar toxicidad a las plantas.

Capacidad de Intercambio Cationico Efectiva (CICE). Estima la capacidad
del suelo para adsorber o almacenar de manera temporal elementos con
carga positiva (cationes) al momento de realizar el analisis. Se calcula
mediante la suma de Ca%, Mg?, K*y Al*. Valores de CICE menores de 3,0
cmol /kg se consideran bajos y mayores de 6,0 cmol /kg altos.

Conductividad eléctrica (CE). Esta propiedad se emplea para medir
] la salinidad del suelo. Valores mayores de 1,1 dS/m pueden afectar
u negativamente el crecimiento de café.

Textura. Es la propiedad relacionada con el contenido y la proporcion
de arena, limo y arcilla. Los suelos clasificados como francos presentan
un mejor equilibrio entre estas particulas y favorecen el desarrollo de
las raices, mientras que en los suelos arenosos y arcillosos ocurre lo
contrario.

Densidad aparente (DA). Se emplea generalmente como indicador de la
compactacion del suelo. Un rango adecuado para el crecimiento radical
esta entre 0,8 y 1,0 g/cm?.

Capacidaddealmacenamientodeaguaaprovechable(CAAA).Corresponde
a la fraccion del agua en el suelo que puede ser aprovechable por las
plantas, retenida por el suelo a presiones entre 0,033 y 1,5 mega Pascales
(MPa). Cuando esta capacidad es menor del 20% del volumen del suelo se
considera limitante para el crecimiento de las plantas.

Dinamica de las propiedades quimicas del suelo

Para las seis unidades cartograficas de suelo mas comunes de la zona cafetera del
Huila se evaluaron los requerimientos de cal, mediante pruebas de incubacidon durante
dos meses, y la capacidad de retencion de fosforo, calcio, magnesio y potasio, a través
de la técnica de isotermas de adsorcion. Estas valoraciones se llevaron a cabo para 60
muestras, tomadas a 20 cm de profundidad, de todo el departamento.
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Isotermas de adsorcion. Es una técnica que mide, a nivel de laboratorio,
| la capacidad que tienen los suelos para retener elementos con cargas
a positivas (cationes) y negativas (aniones). Para ello, a una misma

temperatura,sesometen muestrasdesuelosadiferentesconcentraciones
del elemento objeto de estudio y se cuantifica su retencion por los
coloides del suelo (materia organica y arcillas).

Informacion de lluvia

Con base en los registros histéricos de lluvia se calculd la cantidad total anual y
distribucion de la precipitacion para los 35 municipios del departamento.

La decision de aplicar el fertilizante debe basarse en la disponibilidad de
agua en el suelo, la cual esta gobernada principalmente por la cantidad y
la distribucion de las lluvias.

Cantidades de lluvia cercanas a 2.500 mm/aiio se consideran adecuadas
para el crecimiento de café, mas de 3.500 mm/afio pueden ser excesivas
” y menor de 1.500 mm limitantes.

Para que la fertilizacion sea efectiva se necesitan dos condiciones:

-Que el suelo esté hiimedo al momento de la labor, es decir, que haya
llovido en los dias previos a la fertilizacion, y

-Que exista una alta probabilidad de que el suelo permanezca
himedo, al menos durante los proximos 2 meses a partir de la
fertilizacion.

Recomendaciones para el manejo de la fertilidad del suelo y la nutricién
de cafetales

A partir de los resultados de la caracterizacién de la fertilidad, la dinamica de las
propiedades del suelo y la informacién de lluvias, se generaron recomendaciones de
nutricién para cada etapa del cultivo de café por municipio.

¢Qué se encontré?

A. Propiedades quimicas del suelo

EnlaTabla 1 se presenta lainformacion de la estadistica descriptiva de las propiedades
quimicas analizadas a nivel departamental y en la Tabla 2 las frecuencias de los rangos
establecidos para café de: pH, aluminio intercambiable, porcentaje de saturaciéon de
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aluminio (SAL), materia organica, fésforo, azufre, calcio, magnesio, potasio y capacidad
de intercambio catidnico efectiva (CICE).

Tabla 1. Estadistica descriptiva de las propiedades quimicas del suelo, correspondiente a 35

municipios del Huila.

Propiedad Unidad Promedio Mediana Mini
pH 5,02 4,95 2,90 7.77 12,07
Mat. Organica % 4,51 3,71 0,54 32,44 64,97
Fosforo-P mg/kg 29,52 12,83 2,87 1.521,60 180,30
Potasio-K cmol /kg 0,45 0,35 0,01 5,00 78,74
Calcio-Ca cmol /kg 4,90 3,58 0,22 62,73 92,38
Magnesio-Mg cmol /kg 1,50 1,18 0,15 11,22 82,36
Aluminio-Al cmol /kg 1,29 0,65 0,00 12,82 125,99
Sodio-Na cmol /kg 0,16 0,14 0,01 2,55 67,97
Azufre-S mg/kg 8,28 6,28 0,13 324,11 110,58
CICE cmol /kg 831 6,93 1,80 64,63 59,07
Suma bases cmol /kg 7,01 5,49 0,59 64,63 78,36
Sat. Aluminio % 21,08 10,75 0,00 89,25 113,6
Al+H cmol /kg 1,64 0,95 0,00 16,03 118,3
Cic cmol /kg 18,85 16,73 3,17 77.62 46,64
CE dS/m 0,37 0,30 0,01 5,84 77.81
Hierro-Fe mg/kg 360,22 290,54 5,00 3.326,76 80,12
Cobre-Cu mg/kg 1,92 1,30 1,00 57,50 95,15
Manganeso-Mn mg/kg 16,30 10,76 1,00 237,70 119,17
Zinc-Zn mg/kg 3,82 2,68 1,00 81,37 104,4
Boro-B mg/kg 031 0,28 0,02 1,74 54,24

Tabla 2. Frecuencia de rangos de pH, aluminio intercambiable, saturacién de aluminio,

materia orgdnica, fosforo, azufre, calcio, magnesio, potasio y CICE a nivel departamental.

“ Aluminio-Al Saturacion de AL-SAL

Frecuenc1a Rango Frecuenc1a Ran Frecuenc1a

pHs4,5 20,63 45,70 SAl<20 60,39
4,5<pHs5,0 32,51 O‘5<Al_ 12,71 20< SAl<40 16,42
5,0<pHs5,5 26,38 1,0<Al52 0 15,58 40< SAl=60 12,72
5,5<pH=6,0 14,27 2,0<Al<3,0 11,88 60< SAL<80 9,42

pH>6 6,21 Al>3,0 14,13 SAl>80 1,05

Frecuencia Frecuencia Frecuencia
(%) (%) (%)
MO0=6,0 84,15 P<5 15,47 5<5 34,83
6<MO0=<8 7,86 5<P<10 2593 5<5<10 43,54
8<M0s12 4,80 10<P<20 22,15 10<5<15 11.88
12<M0s<16 1,67 20<P<30 9,75 15<5<20 4,68
MO>16 1,53 P>30 26,70 5>20 5,07
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Calcio-Ca Magnesio-Mg Potasio-K

Rango Frecuencia Rango Frecuencia Rango Frecuencia
(cmol /kg) (%) (cmol /kg) (%) (cmol /kg) (%)

Cas<0,75 4,14 Mg<0,3 4,26 K<0,2 18,95
0,75<Cas1,5 13,91 0,3<Mg=<0,6 16,68 0,2<K<0,4 38,72
1,5<Cas3,0 24,45 0,6<Mg=<0,9 16,56 0,4<K=<0,6 20,74
3,0<Cas4,5 17,43 0,9<Mg=<1,2 13,60 0,6<K=<0,8 10,59
Ca>4,5 40,06 Mg>1,2 48,90 K>0,8 11,00

CICE

Rango Frecuencia
(cmol /kg) (%)

CICE<3,0 1,65
3<CICE=<4,5 12,64
4,5<CICE<6,0 22,80
6,0<CICE<7,5 19,62
CICE>7,5 43,29

Acidez (pH y aluminio intercambiable-Al**)

El 20% de las muestras de suelo analizadas presentaron una fuerte acidez para el
cultivo de café (valores de pH menores de 4,5). A lo anterior se suman otros 33% con
acidez moderada (pH entre 4,5y 5,0), indicando que el 53% del drea del departamento
presenta acidez en los suelos destinados al cultivo de café (pH menor de 5,0). El
panorama descrito fue mas critico en los municipios de Acevedo, Paicol y Palestina, con
valores de pH por debajo de 5,0 en mas del 80% de las muestras de suelo; seguidos
por Agrado, Aipe, Colombia, Garzdn, Nataga, Oporapa, Pital, Pitalito, Suaza y Timan4, con
los mismos valores de pH en un 60% a 80% de las muestras de suelo (Tabla 3). Una
situacion diferente se observé para Algeciras, Altamira, Campoalegre, Elias, Hobo, iquira,
Isnos, La Plata, Saladoblanco, San Agustin, Santa Maria, Tarqui, Tello y Teruel, donde el
porcentaje de las muestras con valores de pH inferiores a 5,0 fue menor del 40%. Los
demas municipios fueron categorizados como de frecuencia media, pues el porcentaje
de muestras con pH critico estuvo entre el 40% y 60%.

En contraste, el 14% de los lotes muestreados exhibieron valores de pH entre 5,5
y 6,0; resultado que indica una condicién de ligera basicidad para café. EL 6% de los
lotes presentaron valores de pH mayores de 6,0, debido probablemente a la aplicacién
indiscriminada de materiales encalantes, con el agravante de que la solucién no se logra
a corto plazo.

Tabla 3. Frecuencia de muestras de suelo con valores de pH menores de 5,0.

Aipe, Colombia, Garzén, Nataga, , Pital, Pitalito, Suazay

Alta (60%-80%)

Algeciras, Altamira, Campoalegre, Elias, Hobo, iquira, Isnos, La Plata,

Baja (20%-40%)

Saladoblanco, San Agustin, Santa Maria, Tarqui, Tello y Teruel

Aplicacion de ciencia, tecnologia e innovacion en el cultivo del café ajustado a las condiciones particulares del Huila @



Con la disminucion de los valores de pH (aumento en la acidez) se incrementaron los
contenidos del aluminio intercambiable-Al** y su representacion en la CICE, es decir,
en el porcentaje saturacion de aluminio-SAL (Figura 1). En el 42% de los municipios
los niveles de Al** estuvieron por encima del valor que se considera tdxico para café
(1,0 cmol /kg) (Tabla 4). Al emplear el porcentaje de SAL como indicador, sélo el 24%
de las muestras analizadas presentaron valores superiores al 40% (Tabla 5), resultado
que se debe a los altos contenidos de calcio y magnesio. Entre los 13 municipios que
presentaron las frecuencias mas altas en los valores bajos de pH, cinco exhibieron los
contenidos mas altos de aluminio (Tabla 4).

Tabla 4. Frecuencia de muestras de suelo con valores de aluminio mayores de 1,0 cmol /kg.

Alta (60%-80%) Aipe, Palestina y Pital

Baraya, Colombia, Elias, Gigante, Guadalupe, Hobo, I snos, La Argentina,
Baja (20%-40%)
La Plata, Rivera, San Agustin, Santa Maria, , Tello y Teruel
Muy Baja (0%-20%) Algeciras, Altamira, Campoalegre y Saladoblanco

Tabla 5. Frecuencia de muestras de suelo con valores de saturacion de aluminio mayores de
40%.

Alta (60%-80%) Acevedo y Paicol

) Agrado, Aipe, Baraya, Garzoén, Nataga, Neiva, Oporapa, Palermo, Palestina, Pital,
Baja (20%-40%)
Pitalito, Suaza y Timana
Algeciras, Altamira, Campoalegre, Colombia, Elias, Gigante, Guadalupe, Hobo,

Muy Baja (0%-20%) Iquira, Isnos, La Argentina, La Plata, Rivera, Saladoblanco, San Agustin, Santa

Maria, Tarqui, Tello y Teruel

Materia organica-MO y nitrégeno-N

El 84% de las muestras analizadas exhibieron contenidos de materia orgdnica muy
bajos para el cultivo de café (menos de 6%), sumado a 8% de las muestras de suelo con
niveles bajos (entre 6% y 8%). Aunque la situacién de este componente es alarmante
en casi todo el departamento del Huila, tiende a ser menos critica en el municipio de
San Agustin (Tabla 6). Es importante resaltar que la materia orgénica es la principal
fuente de nitrogeno y de algunos micronutrientes para las plantas, ademas de afectar
las propiedades fisicas y biolégicas del suelo, en particular, la porosidad, la aireacion y
la retencion de humedad.
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Tabla 6. Frecuencia de muestras de suelo con valores de materia orgdnica menores de 6,

Altamira, Acevedo, Agrado, Aipe, Algeciras, Baraya, Campoalegre, Colombia,

Elias, Garzén, Gigante, Guadalupe, Hobo, Iquira, Isnos, La Argentina, La Plata,

Muy alta(80%-100%)

Nataga, Neiva, Oporapa, Paicol, Palermo, Pitalito, Rivera, Saladoblanco, Santa

Maria, Suaza, Tarqui, Tello, Teruel, Tesalia y Timana

Alta (60%-80%) Palestina y Pital
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Figura 1. Efecto del pH en la concentracion de aluminio intercambiable (A) y el
porcentaje de saturacion de aluminio (B). Nimero de datos = 35 (cada punto
representa a un municipio).

Fosforo-P y azufre-S

En el 41% de los casos se presentaron valores muy bajos a bajos de fésforo (menor de
10 mg/kg), y en el 32% valores medios (entre 10 a 30 mg/kg), en tanto que el 27% de
las muestras analizadas exhibieron niveles altos (mayores a 30 mg/kg), en cuyo caso no
se requiere del suministro de este elemento. Con respecto a este Ultimo resultado, las
causas pueden relacionarse con las dosis altas aplicadas a través de las fertilizaciones.
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En cuanto a las diferencias entre los municipios, en el Agrado, Aipe, Iquira, Nataga, Neiva
y Paicol se encontraron bajos contenidos del elemento (Tabla 6). Una condicién contraria
ocurre en 17 municipios con frecuencias bajas y muy bajas de niveles de fésforo menores
de 10 mg/kg (Tabla 7), lo cual puede ser resultado de las aplicaciones frecuentes de este
elemento en dosis altas.

Las pruebas de fijacion de fosforo indican que el 60% del 3drea cafetera del
departamento presenta un bajo a muy bajo poder de fijacién de fésforo, lo cual sugiere
que, al suministrar este nutriente via fertilizacion, la mayor parte del elemento quedara
disponible para las plantas. El 31% de las muestras exhibieron una fijaciéon que se
clasifica como media y solamente el 9% presentaron valores altos a muy altos de
retencién. Seidentificaron a la materia organicay el porcentaje de saturaciéon de aluminio
como las propiedades que mas contribuyeron a la fijacion de fosforo, mientras que, con
el aumento de las bases intercambiables, esta disminuyd (Figura 2). En suelos &cidos,
donde hubo baja participacion de calcio, magnesio y potasio en la fase intercambiable,
y predominio de aluminio, se present6é una mayor fijacién de fésforo.

Tabla 7. Frecuencia de muestras de suelo con valores de fésforo menores de 10 mg/kg.

Alta (60%-80%) i , Nataga, Neiva y Paicol

) uadalupe, Hobo, Opo
Baja (20%-40%)

Gigante y Rivera

Muy Baja (0%-20%)

| I

~

500
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300
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200
150
100

Fijacién de fésforo (mg/kg de suelo)

Menor de 25% Entre 25y 50 Entre 50y 75 Mayor de 75

Saturacion de bases (%)

Figura 2 . Fijacién de fésforo en funcién del porcentaje de saturacion de bases intercambiables.
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Con respecto al azufre, el 36% de las muestras analizadas contenian bajos valores
(menor de 5 mg/kg)y en el 44% de los casos se detectaron contenidos medios (entre 5y
10 mg/kg). Este resultado fue comun para todos los municipios, y estarfa relacionado con
los bajos niveles de materia organica y el material que da origen a los suelos (Tabla 8).

Tabla 8. Frecuencia de muestras de suelo con valores de azufre menores de 10 mg/kg.

Agrado, Algeciras, Altamira, Baraya, Colombia, Elias, Gigante, Guadalupe,

Muy alta (80%-100%) Hobo, iquira, La Plata, Nataga, Rivera, Santa Maria, Tarqui, Tello, Teruel, Tesalia
y Timana

Acevedo, Aipe, Campoalegre, Isnos, La Argentina, Neiva, Oporapa, Paicol,

Alta (60%-80%)

Palermo, Palestina, Pital, Pitalito, Saladoblanco, San Agustin y Suaza

Potasio-K, calcio-Ca, magnesio-Mg

El 19% de los lotes evaluados presentaron bajos contenidos de K (menor de 0,20
cmol /kg) y 39% contenidos medios (entre 0,20 y 0,40 cmol /kg), indicando que para
el 58% de los casos la condicién de este elemento puede llegar a ser critica si no se
proporcionan las dosis requeridas.

En 29 municipios fueron mas frecuentes los lotes con niveles bajos y medios de potasio
(Tabla 9), mientras que en seis fueron menos los lotes diagnosticados con esta condicién,
debido posiblemente a las practicas de abonamiento y no a la fertilidad natural.

Tabla 9. Frecuencia de muestras de suelo con valores de potasio menores de 0,4 cmol /kg.

Acevedo, Altamira, Campoalegre, Garzon, Guadalupe, La Plata, Neiva, Oporapa,

Alta (60%-80%)

Paicol, Palermo, Rivera, Santa Maria, Suaza, Tarqui, Tello, Teruel y Tesalia

Baja (20%-40%) Aipe, La Argentina, Palestina, Pital, Saladoblanco y San Agustin

En cerca del 60% de las muestras analizadas los contenidos de calcio-Ca y magnesio-
Mg fueron altos a muy altos para el cultivo de café, comportamiento que se debe
principalmente a la riqueza natural de los suelos y a una alta CICE, la que favorece la
capacidad del suelo para retener cationes y reducir las pérdidas por lixiviacion. Altamira
presentd un porcentaje relativamente bajo de muestras con bajos valores de CICE, sin
que la situacion sea alarmante (Tabla 10).
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Tabla 10. Frecuencia de muestras de suelo con valores de CICE menores de 4,5 cmol /kg.

Baja (20%-40%) Guadalupe, Hobo, Pitalito y Suaza

Acevedo, Agrado, Aipe, Algeciras, Baraya, Campoalegre, Colombia, Elias,

Garzén, Gigante, Iquira, Isnos, La Argentina, La Plata, Nataga, Neiva, Oporapa,

Muy Baja (0%-20%)

Paicol, Palermo, Palestina, Pital, Rivera, Saladoblanco, San Agustin, Santa

Maria, Tarqui, Tello, Teruel, Tesalia y Timana

En cuanto a los contenidos de Ca y Mg, los municipios de Acevedo, Paicol y Tesalia
presentaron una mayor frecuencia en las deficiencias de estos dos elementos (Tabla 11
y 12),y también se detecté mas acidez del suelo (Tabla 3). El origen de estas deficiencias
se debe por una parte a la fertilidad natural del suelo vy, por otra, a las practicas de
fertilizacion.

Tabla 11. Frecuencia de muestras de suelo con valores de calcio menores de 1,5 cmol /kg.

Baja (20%-40%) Aipe, Garzén, Nataga, Neiva, Palermo, Pital, Pitalito y Suaza

Agrado, Algeciras, Altamira, Baraya, Campoalegre, Colombia, Elias, Gigante,
Muy Baja (0%-20%) Guadalupe, Hobo, Iquira, Isnos, La Argentina, La Plata, Oporapa, Palestina,

Rivera, Saladoblanco, San Agustin, Santa Maria, Tarqui, Tello, Teruel y Timana

Tabla 12. Frecuencia de muestras de suelo con valores de magnesio menores de 0,6 cmol /kg.

Garzén, Nataga, Neiva, Oporapa, Palermo, Palestina, Pital, Pitalito, Suazay
Baja (20%-40%)

Timana

Agrado, Aipe, Algeciras, Altamira, Baraya, Campoalegre, Colombia, Elias,
Muy Baja (0%-20%) Gigante, Guadalupe, Hobo, iquira, Isnos, La Argentina, La Plata, Rivera,

Saladoblanco, San Agustin, Santa Maria, Tarqui, Tello y Teruel
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Las pruebas de isotermas de adsorcién realizadas en el laboratorio indicaron que, en
la mayoria de los municipios los suelos son capaces de retener cantidades media a altas
de Ca, Mgy K. Se encontrd una relacién directa entre los contenidos de estas tres bases
intercambiables y el pH del suelo (Figura 3).
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Figura 3. Variaciones de bases intercambiables (calcio, magnesio y
potasio) en respuesta al pH del suelo.
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Micronutrientes: hierro-Fe, manganeso-Mn, zinc-Zn,cobre-Cu y boro-B

Los niveles de hierro fueron altos en todas las localidades (Tabla 13), razén por la cual
este micronutriente no debe suministrarse via fertilizacion. Una tendencia similar se
presentd para manganeso, siendo los municipios de Hobo vy Paicol la excepcidn (Tabla
14). Con respecto a zinc, cobre y boro (Tabla 15, 16 y 17, respectivamente), en pocos
municipios fueron altas las frecuencias de muestras con niveles bajos y, con base en los
resultados de otras investigaciones desarrolladas en el departamento, el micronutriente
de mayor atencion seria el boro.

Tabla 13. Frecuencia de muestras de suelo con valores de hierro menores de 25 mg/kg.

Altamira, Acevedo, Agrado, Aipe, Algeciras, Baraya, Campoalegre, Colombia,

Elias, Garzén, Gigante, Guadalupe, Hobo, iquira, Isnos, La Argentina, La Plata,
Muy Baja (0%-20%) Nataga, Neiva, Oporapa, Paicol, Palermo, Palestina, Pital, Pitalito, Rivera,

Saladoblanco, San Agustin, Santa Maria, Suaza, Tarqui, Tello, Teruel, Tesaliay

Timana

Tabla 14. Frecuencia de muestr

as de suelo con valores de manganeso menores de 5 cmol /kg.

) Acevedo, Agrado, Algeciras, Altamira, Baraya, Campoalegre, Garzén, Guadalupe,
Baja (20%-40%)

Nataga, Rivera, Saladoblanco y Santa Maria

Aipe, Colombia, Elias, Gigante, iquira, Isnos, La Argentina, La Plata, Neiva,
Muy Baja (0%-20%) Oporapa, Palermo, Palestina, Pital, Pitalito, San Agustin, Suaza, Tarqui, Tello,

Teruel, Tesaliay Timana

Tabla 15. Frecuencia de muestras de suelo con valores de zinc menores de 1,5 mg/kg.

Alta (60%-80%) Tesalia

Baja (20%-40%) Acevedo, Aipe, Algeciras, Baraya, Garzén, Guadalupe, La Plata, Palermo, Pital,
dja (B o
] Pitalito, Santa Maria, Tarquiy Tello

Altamira, Colombia, Elias, Gigante, Isnos, La Argentina, Oporapa, Palestina,
Muy Baja (0%-20%)

Saladoblanco, San Agustin y Timana
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Tabla 16. Frecuencia de muestras de suelo con valores valores de cobre menores de 1,0 mg/kg.

Muy alta (80%-100%) Nataga

Alta (60%-80%) iquira y Rivera

Acevedo, Baraya, Campoalegre, Colombia, Garzén, Gigante, Hobo, Isnos, La
Baja (20%-40%) Plata, Oporapa, Paicol, Palermo, Saladoblanco, Santa Maria, Tarqui, Telloy

Timana

Muy Baja (0%-20%) Algeciras, Elias, Guadalupe, La Argentina y Tesalia

Tabla 17. Frecuencia de muestras de suelo con valores de boro menores de 0,2 mg/kg

'y .

) Aipe, Algeciras, Altamira, Baraya, La Plata, Neiva, Palestina, Pital, Pitalito,
Baja (20%-40%)

Rivera, Suaza, Tello, Teruel y Tesalia

) Acevedo, Agrado, Campoalegre, Colombia, Elias, Garzon, Hobo, La Argentina,
Muy Baja (0%-20%)

Nataga, Oporapa, Paicol, Palermo, Saladoblanco, Santa Maria, Tarqui y Timana

Sodio-Nay salinidad

Bajo condiciones particulares, el exceso de sodio-Na vy la salinidad del suelo, medido
indirectamente mediante la conductividad eléctrica-CE, pueden llegar a ser limitantes
en a produccién de los cultivos. Puede decirse que en muy escasas excepciones estas
dos propiedades sobrepasaron los limites adecuados.

B. Propiedades fisicas del suelo

En la Tabla 18 se incluyen las frecuencias de rangos de densidad aparente, agua
aprovechable para las plantas y textura a nivel departamental.
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Tabla 18. Frecuencia de rangos de densidad aparente, agua aprovechable para las plantas y
textura a nivel departamental.

Capacidad de
Densidad aparente-DA almacenamiento de agua Textura
aprovechable (CAAA %
Rango Frecuencia Rango Frecuencia Rango Frecuencia
(g/cm3) (%) (% (%) (clase) (%)
DA<0,8 8,58 AP <10 15,02 6,55
0,8<DA<1,0 18,13 10< AP <20 45,60 FAr, FA, FArA, FArL, FL 64,06
1,0<DA<1,2 37,66 20< AP <30 38,30 AF 1,61
1,2<DAs<1,4 30,04 30< AP <40 0,97 ArA, ArL 4,83
DA>1,4 5,58 AP >40 0,11 A, Ar 22,96

* Agua aprovechable: agua retenida entre 0,033 y 1,50 MPa, expresado en volumen (humedad
volumétrica). F: franca, FAr: franco arcillosa, FA: franco arenosa, FArA: franco arcillo arenosa,
FArL: franco arcillo limosa, FL: franco limosa, AF: arenoso franco, ArA: arcillo arenosa, ArL:
arcillo limosa, A: arenosa, Ar: arcillosa.

Densidad aparente-DA

Para esta propiedad se consideran apropiados valores cercanos a 1,0 g/cm?® y no
deseables aquellos superiores a 1,2 g/cm?. En el 36% de las muestras tomadas los
valores de la DA fueron mayores de 1,2 g/cm?, principalmente en los municipios Agrado,
Baraya, Campoalegre, Gigante, Suaza y Timana (Tabla 19).

Tabla 19. Frecuencia de muestras de suelo con valores de densidad aparente menores de
1,2 g/cm’.

Alta (60%-80%) Baraya, Campoalegre, Gigante, Suaza y Timana

Baja (20%-40%) Garzon, La Plata, Oporapa, Palestina, Pitalito, Saladoblanco y Tello
Acevedo, Agrado, Altamira, Colombia, Garzén, Iquira, Isnos, La Argentina,
Muy Baja (0%-20%)
Nataga, Neiva, Oporapa, Palermo, San Agustin y Teruel

Capacidad de almacenamiento de agua aprovechable

En el 61% de los municipios la capacidad del suelo para retener agua aprovechable
para las plantas fue relativamente baja (menor de 20%) (Tabla 20), condicién que
puede tornarse mas critica durante las temporadas mas secas. En los demas municipios,
especialmente en Aipe, Algeciras, Altamira, Baraya, Colombia, Elias, iquira, Oporapa,
Palestina, Saladoblanco, San Agustin, Santa Mariay Timang, la situacién result6 favorable
(Tabla 20).

@ Fertilidad del suelo y manejo de la nutricion



Tabla 20. Frecuencia de muestras de suelo con valores de capacidad de retencién de agua

aprovechable para las plantas, menor de 20%.

Baja (20%-40%) Isnos, Neiva, Suaza y Tello

Aipe, Algeciras, Alta araya, Colombia, Elia ira, Oporapa, Palestina,

Muy Baja (0%-20%)

Saladoblanco, San Agustin, Santa Maria y Timana

Textura

Solamente en Baraya y Tello se detectaron frecuencias altas de muestras con texturas
que se consideran indeseables (entre 60% y 80%), principalmente arcillosas (Tabla 21).
Aunque en Algeciras, Colombia, Iquira, Isnos, Palermo, Pitalito y San Agustin, también se
presentaron muestras con texturas similares, su frecuencia fue menor.

Tabla 21. Frecuencia de muestras de suelo con texturas arenosas o arcillosas

Alta (60%-80%) Baraya y Tello

Baja (20%-40%) Elias, Neiva, Oporapa, Palestina, Santa Maria, Teruel y Tesalia

Acevedo, Agrado, Aipe, Campoalegre, Garzén, Gigante, Guadalupe, Hobo, La

Muy Baja (0%-20%) Argentina, La Plata, Nataga, Paicol, Pital, Rivera, Saladoblanco, Suaza, Tarqui,

Telloy Timana

Lluvia

Para el departamento de Huila pueden diferenciarse tres rangos de precipitacion,
seguln los requerimientos hidricos del cultivo del café:

® Menor de 1.500 mm/afo: Agrado, Altamira, Campoalegre, Elias, Garzon, Gigante,
Hobo, Oporapa, Pital, Rivera, Saladoblanco, Tarqui y Tello

® Entre 1.500 y 1.800 mm/ano: Algeciras, Baraya, Guadalupe, Isnos, La Argentina,
La Plata, Neiva, Paicol, Palermo, Pitalito, San Agustin, Santa Maria, Teruel y Timana

® Mayor de 1.800 mm/afo: Acevedo, Aipe, Colombia, Iquira, Nataga, Palestina,
Suazay Tesalia

En cuanto a la distribucidn de lluvia, los municipios de Acevedo, Agrado, Aipe, Colombia,
Elias, Guadalupe, Iquira, Nataga, Paicol, Palermo, Palestina, Pitalito, Santa Maria, Suaza,
Teruel y Timanad presentan una tendencia unimodal y Algeciras, Altamira, Baraya,
Campoalegre, Garzon, Gigante, Hobo, Isnos, La Argenting, La Plata, Neiva, Oporapa, Pital,
Rivera, Saladoblanco, San Agustin, Tarqui, Tello y Tesalia una distribucion bimodal.
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Al relacionar la cantidad de lluvia con la capacidad de almacenamiento de agua en el
suelo, se encontré que algunos municipios del departamento presentan precipitaciones
mayores de 1.800 mm/afio y suelos con capacidad de almacenamiento de agua mayor
del 20%. En cambio, en otros municipios presentan lluvias menores de 1.500 mm/afio y
suelos con baja capacidad de almacenamiento de agua (Tabla 22).

Tabla 22. Agrupacion de los municipios segun la precipitacion media anual y la capacidad de

almacenamiento de agua aprovechable (CAAA) en el suelo.

Capacidad de almacenamiento de agua en el suelo
Precipitacién Baja: Media: Alta:
anual Mas del 60% de las muestras con CAAA | Entre 20% y 40% de Menos del 20% de las
menor de 20% las muestras con CAAA | muestras con CAAA menor
menor de 20% de 20%

Baja: Agrado, Campoalegre, Garzé allo Alta a as, Oporapa

Menor de 1.500 mm gante, Hobo, Pita era arg aladoblanco
Media: Alge

Entre 1.500y 1.800 :

mm

Alta: S ) : Aipe, Colombia, iq
Mayor de 1.800 mm 2 Pale

Recomendaciones

De acuerdo con los resultados obtenidos se presentan recomendaciones generales
y especificas para el manejo de la fertilidad del suelo y la nutricién de cafetales en las
etapas fenolodgicas de crecimiento vegetativo (levante) y produccién.

Acidez (pH y aluminio intercambiable)

Se sabe que la acidez del suelo afecta el crecimiento de café y su produccion; sin
embargo, cualquier accién para corregirla debe basarse en el conocimiento del problema.

Por lo anterior, se recomienda:

® Basarse en los resultados de los analisis de suelo para definir la dosis de la cal
requerida en cada etapa fenologica del cultivo.

¢ Entodos los municipios, y con particular énfasis en Acevedo, Paicol, Palestina, Agrado,
Aipe, Colombia, Garzén, Nataga, Oporapa, Pital, Pitalito, Suaza y Timana deben
emprenderse campanas para el uso de los analisis del suelo y la correccion de la
acidez. Al respecto, merece especial atencion el papel del Servicio de Extension del
Comité Departamental de Cafeteros de Huila en la sensibilizacion y la capacitacion
a los caficultores.

® Con el fin de establecer relaciones que se consideran adecuadas entre calcio y
magnesio, se recomienda el uso de la caliza dolomitica como la primera alternativa
para la correccién de la acidez.

® Racionalizar el uso de los fertilizantes nitrogenados, en particular aquellos que
contienen amonio o que forman este ion en su proceso de hidrélisis, como la urea
o los fertilizantes simples que la contienen, es decir, nitrato de amonio, sulfato de
amonio (SAM) y la gran mayoria de los fertilizantes complejos.

o E| SAM puede emplearse en dosis relativamente altas cuando el pH del suelo tiende
hacia la alcalinidad (mayor de 6,0).
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En la Tabla 23 se presenta la recomendacion para la dosis de caliza dolomitica al
momento de la siembra, segin el valor del pH del suelo y las dimensiones del hoyo.
Cuando el pH sea mayor de 5,5 no es necesario aplicar esta enmienda.

Tabla 23. Dosis de caliza dolomitica al momento de la siembra, segtn el pH del suelo
y las dimensiones del hoyo.

Dosis de caliza dolomitica segin dimensiones del hoyo (g)
50x30x30cm | 2525 x30em | 20020030 em

Menor o igual a 4,0 200 140 90
4,1 185 130 80

4,2 170 120 75

4,3 150 105 65

4,4 135 95 60

4,5 120 85 55

4,6 105 75 50

4,7 90 65 40

4,8 75 50 35

4,9 60 40 25
Entre 5,0y 5,5 50 35 20

Materia organica-MO y nitrégeno

En vista de los bajos contenidos de materia organica y nitrégeno del suelo en todo el
departamento se recomienda:

® Desde el Servicio de Extensidén del Comité Departamental de Cafeteros de Huila
llevar a cabo actividades para la sensibilizacidon y la capacitacion de los caficultores
con relacién a las practicas de conservacion del suelo, en especial para el control de
la erosion.

® Sembrar, preferiblemente, colinos que han sido desarrollados en bolsas grandes
(17 cm x 23 cm) con un sustrato rico en abono organico como pulpa, gallinaza,
pollinaza y lombrinaza bien descompuesta. Asi se llevara mas cantidad de suelo
enriquecido con abono organico; practica que se considera fundamental para un
buen establecimiento en el campo. Aunque se prefieren relaciones de suelo y abono
3 a1, también son aceptables rangos un poco mas amplios, por ejemplo, 5 a 1.

® Fs aconsejable incorporar abonos organicos al suelo en el momento de la siembra.
Lo més indicado son hoyos grandes (30 cm x 30 cm x 30 cm), en CUyo €aso se sugiere
aplicar de 2,0 a 4,0 kg de abono, segin su humedad. Para hoyos con dimensiones
mas pequenas, por ejemplo 20 cm x 20 cm x 30 cm, la dosis debe ser la mitad, es
decir, de 1,0 2 2,0 kg.

® Una vez trasplantado el colino aplicar abonos y residuos organicos en el plato del
arbol. Esta practica ayudara a incrementar la materia organica del suelo en la zona de
raices, aportard nutrientes y conservara la humedad en las épocas secas.

® En suelos muy pobres en materia organica, en especial aquellas localidades en las que
se presenta déficit hidrico durante periodos prolongados (més de dos meses), plantar
arboles de sombrio con el propoésito de aportar residuos organicos y nutrientes al suelo
(principalmente nitrégeno), ademas de conservar la humedad. Son de particular atencién
los cafetales establecidos en suelos con texturas mas arenosas.
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® |3 gran mayoria de las veces sera necesario aplicar las dosis mas altas de
nitrégeno en Las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo. Se recomienda el uso
de urea, por ser una fuente econémica, con 46% de nitrégeno.

® Aunque se podran realizar ajustes al plan de abonamiento con este elemento,
las reducciones seran muy pocas. Por lo anterior, un plan generalizado durante
la etapa de levante, es decir, desde la siembra hasta los 18 meses luego del
trasplante, puede ser el siguiente:

Dosis de nitrégeno-N (gramos/planta) en la etapa de levante.

Durante la etapa de produccion, a partir de los dos afios luego del trasplante, las
dosis se dan en kilogramos por hectarea, y deben ajustarse de acuerdo con la densidad
de siembra (nimero de plantas o ejes/hectarea) y el nivel de sombra, expresado en
porcentaje, asi:

Densidad
o
(Muy bajo) (Bajo) (Medio)
Mayor de 7.500 300 285 255
Entre 5.000y 7.500 285 255 225
Menor de 5.000 255 225 150

Adaptado de Sadeghian (2008).

Fosforo-P

® En los municipios de Agrado, Aipe, Iquira, Nataga, Neiva y Paicol, donde se presenta
un mayor nimero de lotes con niveles bajos de fésforo, incentivar la aplicacion de dosis
adecuadas de este elemento en los planes de fertilizacion, en especial para la etapa
de levante. En contraste, en Gigante y Rivera, parcialmente Algeciras, Campoalegre,
Colombia, Elias, Garzén, Guadalupe, Hobo, Oporapa, Palermo, Palestina, Pital, Pitalito,
Saladoblanco, Tarquiy Timana, donde un gran porcentaje de las dreas contienen niveles
altos de este elemento, se sugiere racionalizar el uso de los abonos fosféricos, bien
sea mediante el empleo de analisis de suelos o, en su defecto, empleando las dosis
maximas recomendadas; en este sentido, tener en cuenta que la mayoria de los suelos
del departamento no fijan el fosforo, lo que reduciria la disponibilidad del elemento.

® Para una mayor eficiencia en el uso del fésforo se recomienda corregir la acidez del
suelo, siempre y cuando asi lo senale el andlisis del suelo.

® Como fuentes fertilizantes se podran emplear principalmente fosfato diaménico-
DAP (18% de nitrogeno y 46% de fésforoPZOS) y fosfato monoamoénico-MAP (10% de
nitrégeno y 50% de fosforo-P,0,).
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® Se sugieren las siguientes cantidades:

Dosis de fésforo-P,0, (gramos/planta) en la etapa de levante.

Dosis de fosforo-P,0, (kg/ha/afio) en la etapa de produccion, ajustada al sistema de
produccién (dosis parcialmente menores a las maximas recomendadas).

Densidad
o
(Muy bajo) (Bajo) (Medio)
Mayor de 7.500 50 45 40
Entre 5.000y 7.500 45 40 35
Menor de 5.000 40 35 25

En el caso de contar con los resultados de los analisis del suelo, se podran realizar
ajustes, segln el nivel de fertilidad. En la etapa de levante, se podra suspender la
fertilizacion fosférica, siempre y cuando el contenido de fésforo sea mayor de 30 mg/
kg. Para la etapa de produccidn se recomiendan las siguientes dosis para sistemas sin
sombra:

Nivel de fosforo-P
enelsuelo (mg/ke) | Mayora7.500 Menor a 5.000

P<10 60 55 50
10>P<20 40 40 35
20>P<30 25 20 20

P>30 0 0 0
Potasio-K

® Aunque la mayoria de los suelos del Huila son capaces de retener el potasio y no
permitir que se pierda facilmente por lixiviacién, se requieren de dosis adecuadas para
mantener la fertilidad del suelo y la nutricion de las plantaciones. Una especial atencién
se merecen los municipios de Acevedo, Altamira, Campoalegre, Garzon, Guadalupe, La
Plata, Neiva, Oporapa, Paicol, Palermo, Rivera, Santa Maria, Suaza, Tarqui, Tello, Teruel y
Tesalia, donde fueron mas frecuentes los lotes con niveles bajos y medios de potasio.

® Fn el caso de no contar con los resultados de analisis de suelos, en la etapa de
levante suministrar 5 g/planta de K,O a los 10 y 18 meses después del trasplante.

® Si se emplean bolsas grandes en la etapa de almécigo (17 cm x 23 cm) y se hace una
mezcla de suelo y pulpa de café en relacidn 3 a 1, se podra prescindir de la aplicacion a
los 10 meses.

® |3 principal fuente para proporcionar potasio la constituye el cloruro de potasio
(KCL), con 60% del elemento (expresado como K,0).

® Fn el caso de no contar con los resultados de andlisis de suelos, suministrar las
siguientes dosis, en la etapa de produccion.
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Dosis de potasio-K,0 (kg/ha/afio) en la etapa de produccion, ajustada al sistema de
produccion (dosis parcialmente menores a las maximas recomendadas).

Densidad
o
(Muy bajo) (CE) (Medio)
Mayor de 7.500 260 250 220
Entre 5.000y 7.500 250 220 200
Menor de 5.000 220 200 130

En el caso de contar con los resultados de los analisis del suelo se podran realizar
ajustes, segln el nivel de fertilidad. Para la etapa de levante se podrd suspender la
fertilizacion potasica, siemprey cuando el contenido de potasio sea mayor de 0,4 cmol /
kg. Para la etapa de produccidn se recomiendan las siguientes dosis, las cuales se podran
ajustar segln el nivel de sombra:

Nivel de potasio-K

en el suelo (cmol /
kg) Mayor a 7.500 5.000a7.500 Menor a 5.000

K=<0,2 300 285 255
0,2>K<0,4 260 150 220
0,4>K<0,6 180 170 150
0,6>K=<0,8 140 130 120

0,8>K 100 95 85

Calcio-Ca y magnesio-Mg

® Se sugiere proporcionar calcio como nutriente, sélo cuando el anélisis del suelo asi lo
indique. En el caso de no contar con los resultados de esta herramienta, debe abstenerse
de su aplicacion.

® Durante la fase de crecimiento vegetativo (levante) podran aplicarse 2,0 a 3,0 g/
planta de magnesio-MgO a los 10y 18 meses luego de la siembra. En el caso de emplear
caliza dolomitica en la siembra o algunos meses después, se podra excluir el magnesio
de los planes de fertilizacion, al menos durante un afio.

® Al aplicar magnesio de manera generalizada durante la fase reproductiva, las dosis
pueden limitarse a 40 kg/ha/afio de MgO. Para los municipios de Paicol, Acevedo y
Tesalia es recomendable emplear 60 kg/ha/afio de MgO. Las anteriores cantidades se
pueden ajustar segin la densidad de siembray el nivel de sombra.

® | as principales fuentes para suplir los requerimientos de magnesio serfan: éxido y
sulfato de magnesio (90% y 25% de magnesio-MgO, respectivamente). EL primero seria
preferible en suelos mas acidos y el segundo cuando se quiera proporcionar también
azufre (20% de S).

® Cuando se realizan aplicaciones de caliza dolomitica en dosis iguales o mayores a
1.000 kg/ha/afio para la correccion de la acidez, se podra excluir el magnesio de los
planes de fertilizacién, al menos durante un afo.

®Deacuerdo conlasisotermas de adsorciony, ante condiciones de deficiencia de calcio,
se recomienda emplear fuentes de calcio que no sean muy solubles; particularmente en
los municipios de Acevedo, Tesalia y Paicol, son preferibles las cales y el yeso.
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Azufre-S

® ncluir este elemento en los planes de fertilizacion en la etapa de produccion. Al
respecto, las dosis no deben superar los 50 kg/ha/afio para los cafetales tecnificados.

® | evar a cabo practicas de conservacion de suelo ayudardn a mantener e incrementar
la materia organica, la cual es una fuente importante de azufre. Lo anterior puede
complementarse con la aplicacion de abonos organicos.

® | as fuentes mas comunes de azufre seria los sulfatos; entre ellas, los sulfatos de
calcio, magnesio, potasio y de amonio.

Micronutrientes: hierro-Fe, manganeso-Mn, zinc-Zn, cobre-Cu y boro-B

® No deben suministrarse hierro, manganeso ni cobre via fertilizacion.

® | 3 deficiencia de boro puede llegar a reducir la produccion de café, especialmente
en Gigante, seguido por Guadalupe, Iquira, Isnos y San Agustin. Se podra incluir este
elemento en los planes de fertilizacion, siempre y cuando se detecten sintomas de sus
deficiencias en el campo. Las dosis recomendadas para cafetales tecnificados varian
entre 2,0 y 3,0 kg/ha/ano. Adicionalmente, se sugiere emprender otras acciones como
son aplicar abonos orgéanicos (en particular pulpa) y proteger el suelo de la erosion.

e Tesalia, Agrado, Campoalegre, Hobo, Iquira, Nataga, Neiva, Paicol, Rivera, Suaza
y Teruel presentaron niveles relativamente bajos de zinc. En el caso que se detecten
sintomas de su deficiencia, las dosis no deben superar los 3,0 kg/ha/afo.

Sodio y salinidad

® Se recomienda no incluir la valoracién de sodio ni la conductividad eléctrica en los
analisis rutinarios de fertilidad del suelo.

Grados de fertilizantes

Si no se dispone de andlisis de suelos, y basdndose en los resultados obtenidos,
se sugiere emplear fertilizantes con relaciones entre N, P,O,, K,0, MgO y S cercanas a
6:1:5:1:1. Estos podran obtenerse en la finca mediante la mezcla de fuentes simples.

Por ejemplo:

I_ 6,0 sacosdeurea+1,0sacodeDAP+4,5sacosdeKCl+1,5sacos de Kieserita.
$ La anterior mezcla generara el siguiente grado: 23-4-20-3(Mg0)-2,4 (S).

La dosis de esta mezcla para cafetales con muy baja sombra (menos de 30%) y altas
densidades (més de 7.500 plantas/ha) seria de 1.300 kg/ha/afio; cantidad que puede
fraccionarse en dos o tres aplicaciones por afo, segun el caso.

En la industria podra emplearse el grado comercial 23-4-20-3(Mg0)-4(S), obtenido a
partir de urea, MAP, KCl y Sulfato doble potasio y magnesio (Sadeghiany Duque, 2017).
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Propiedades fisicas del suelo

Las propiedades fisicas del suelo, a diferencia de muchas de las caracteristicas
quimicas, son dificiles o casiimposibles de modificar. En muchas ocasiones, la pretensién
debe enfocarse en mantenerlos y evitar que se degraden.

Densidad aparente

Dado que, en los municipios Agrado, Baraya, Campoalegre, Gigante, Suaza y Timana,
mas del 80% de las muestras analizadas presentan una alta densidad aparente (mayor
de 1,2 g/cm?), deben realizarse practicas que contribuyan a reducir su impacto. Una
situacion similar, pero de menor magnitud ocurre en Algeciras, Elias, Guadalupe, Hobo,
Pital, Rivera, Santa Maria y Tarqui. Entre las principales practicas para disminuir los
valores de esta propiedad estan el uso de abonos y residuos orgénicos.

Capacidad de almacenamiento de agua aprovechable

En los municipios Agrado, Campoalegre, Garzén, Gigante, Guadalupe, Hobo, La
Argentina, La Plata, Nataga, Paicol, Palermo, Pital, Pitalito, Rivera, Tarquiy Tesalia, asi como
enAcevedoy Teruel, donde la capacidad del suelo pararetener el agua aprovechable para
la planta fue relativamente baja, deben integrarse practicas como manejo de coberturas
muertas, el uso de abonos y residuos organicos, el establecimiento de sombrio temporal
y permanente, la siembra en épocas adecuadas y manejo integrado de las arvenses. En
los demas municipios la situacion resulta mas favorable, en especial para Aipe, Algeciras,
Altamira, Baraya, Colombia, Elias, iquira, Oporapa, Palestina, Saladoblanco, San Agustin,
Santa Mariay Timana.

Textura

Los municipios que requieren mayor atencion son Barayay Tello, seguidos de Algeciras,
Colombia, Iquira, Isnos, Palermo, Pitalito y San Agustin, debido a que los problemas estan
asociados principalmente a texturas arcillosas (encharcamiento, drenaje imperfecto y
aireacién limitante), por lo tanto, las acciones podran enfocarse a la construccién de
zanjas de drenaje, el uso de enmiendas que contribuyan a mejorar la estructura del
suelo, su aireacion y la porosidad, entre otros, como abonos organicos, cascarilla de
arroz y residuos de café y arvenses.

Epocas de fertilizacién

Las plantas de café absorben los nutrientes sélo cuando el suelo estd himedo; ademas,
se necesita del agua para disolver los fertilizantes. La decisidn de aplicar el fertilizante
debe basarse en la disponibilidad de agua, la cual estd gobernada principalmente por la
cantidad y la distribucion de las lluvias (Sadeghian et al, 2017).

Es necesario procurar que al momento de realizar la fertilizacion el suelo esté himedo
en los primeros 10 c¢m, por la accion de las lluvias, en los dias previos a la labor; asi
mismo, que exista una alta probabilidad de que siga lloviendo durante los dos préximos
meses, para que el suelo permanezca humedo.

Cuando la distribucion de la precipitacion es de tipo bimodal, generalmente se
recomienda realizar la aplicacion al inicio de cada época lluviosa. En el caso que fuese
unimodal, se sugiere llevar a cabo la primera fertilizacion al comenzar el periodo lluvioso
y la segunda dos a tres meses antes de que finalicen la temporada himeda.
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De acuerdo con el régimen de lluvia y la capacidad de almacenamiento de agua en el
suelo para afios con comportamiento "Neutro” se recomienda fraccionar la fertilizacién
dos veces al afo. La correspondiente al primer semestre debe realizarse a inicios del
mes de marzo, siempre y cuando se garantice la humedad en el suelo, y aplica para
todos los municipios, debido a que esta época esta precedida de dias lluviosos y existe
una alta probabilidad de que en los meses abril y mayo se sigan presentando lluvias.

La recomendacion para el segundo semestre en el departamento va desde inicios de
septiembre hasta inicios de octubre, debido a que los municipios presentan diferencias
en la cantidad de lluvia en el mes de septiembre. En razdn de lo anterior, se recomiendan
las siguientes épocas para la fertilizacion, seguin la localidad:

® Inicios de septiembre: Acevedo, Baraya, Colombia, Guadalupe, Palestina, Pitalito,
San Agustin, Suaza y Timana.

® Mediados de septiembre: Algeciras, Altamira, Elias, Garzdn, Gigante, Isnos,
Oporapa, Saladoblanco y Tello.

¢ Inicios de octubre: Agrado, Aipe, Campoalegre, Hobo, Iquira, La Argentina, La
Plata, Nataga, Neiva, Paicol, Palermo, Pital, Rivera, Santa Maria, Tarqui, Teruel y
Tesalia.

En los anos con comportamiento “La Nina”, para los municipios con precipitacion
mayor de 1.800 mm/afio (Acevedo, Aipe, Colombia, Iquira, Nataga, Palestina, Suaza y
Tesalia), se sugiere fraccionar la fertilizacién tres veces al afo.

En los afios con comportamiento "ELNifo”, para los municipios con precipitacion menor
3 1.500 mm afio y suelos con baja capacidad de almacenamiento de agua (Campoalegre,
Agrado, Garzén, Gigante, Hobo, Pital, Rivera y Tarqui) debe tenerse extremo cuidado en
no retrasar la época de aplicacion y realizarla una vez inicien las lluvias, es decir, dos
veces al ano.
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