EROSION
Resistencia de los suelos a la erosion.

Se estudid el {ndice de erosién de varios sue-
los sometiendo muestras sin disturbar a la
acciébn de las lluvias, mediante simuladores
que permitieron controlar intensidad, dura-
cion y frecuencia de los aguaceros aplicados.
Se tomaron las pérdidas de suelo que ocu-
mrieron en este proceso, como medida de re-
sistencia relativa a la erosion,

Al estudiar la composicibn quimica de las
muestras de 19 suelos, se observaron grandes
diferencias en el contenido de bases de cam-
bio (Ca, Mg, K), pero no se encontrd rela-
cién con los valores de agua de escorrentfa y
pérdida de suelo,

Por otra parte, el estudio de los datos de las
caracteristicas fisicas de los suelos (porcen-
tajes de arena, limo, arcilla y coloides; equi-
valente de humedad; relacion de dispersion;
relacion coloide a equivalente de humedad y
relacion de erosién), tampoco mostrd ningu-
na tendencia definida.

Los resultados en cuatro unidades de suelos,
en forma general, demostraron que los suelos
més resistentes a la erosion tenfan una rela-
cion de dispersi6bn menor. Igualmente, los va-
lores correspondientes a la relacion coloide-
equivalente de humedad y relacion de ero-
sion fueron mas pequeiios.

En otro experimento, se encontré que para
determinar el grado de susceptibilidad del
suelo a la erosién, se debia tener en cuenta:
el desarrollo, grado, tipo y estabilidad de la
estructura ; la uniformidad de las caracteris-
ticas fisico-mecanicas; las profundidades y
el régimen hidrico del suelo. Estas caracte-
risticas dependen de las propiedades meca-
nicas del material de origen y su pedogé-
nesis.



En la tabla 25 se presentan los grados de sus-
ceptibilidad de un suelo a la erosion determi-
nados con base en el reconocimiento y la ca-
racterizacion de los suelos.

Efecto de la lluvia en la erosion.

Se ha encontrado que los totales y los pro-
medios de las lluvias no caracterizan suficien-
temente un régimen pluviométrico, en espe-
cial si éste se analiza con relacion a la erosiéon
y el balance hidrico de los suelos. De ahi,

que se requiera determinar y fijar sus carac-
teristicas, especialmente en cuanto a intensi-
dad, duracion y frecuencia.

La precipitacion normal en la zona cafetera,
varia entre 1.000 y 3.000 mm anuales con
un total de 350 a 730 aguaceros al afio. El
porcentaje de horas de lluvia con intensida-
des mayores de 3 mm en 5 minutos es bajo
(3 a 199/,). La distribucién e intensidad de
las lluvias es muy similar en las diferentes re-
giones cafeteras. Las intensidades méximas
mds frecuentes son de 55 a 62 mm/hora,

TABLA 25.- GRADO DE SUSCEPTIBILIDAD DE UN SUELO A LA EROSION.

Grado Caracteristicas®
1,0 MUY RESISTENTE:
Estructura fuerte,muy estable, abundante contenido de materia orgénica y agentes
cementantes. Suelos uniformes y profundos con permeabilidad moderada.

20 RESISTENTES:
Estructura moderada, estable, alto contenido de materia organica y agentes cemen-
tantes. Suelos uniformes y profundos con permeabilidad moderada.

3,0 MEDIANAMENTE RESISTENTES:
Estructura moderada, medianamente estable, medio contenido de materia organi-
ca y agentes cementantes. Suelos uniformes o medianamente uniformes, profun-
dos o medios, con permeabilidad moderadamente rapida.

4,0 SUSCEPTIBLE:
Estructura débil o sin estructura, de baja estabilidad, contenido medio de materia
organica y agentes cementantes, Suelos de mediana a baja uniformidad, mediana a
baja profundidad, con' permeabilidad muy rapida a lenta.

5,0 MUY SUSCEPTIBLE:
Estructura débil o sin estructura, de muy baja estabilidad, muy bajo contenido de
materia organica y agentes cementantes. Suelos de baja uniformidad, mediana a
baja profundidad, con permeabilidad muy rapida o muy lenta.

*Para calificar la estabilidad debe observarse también el comportamiento del suelo al laboreo, la
accion de las aguas de escorrentia por efectos erosivos, la presencia de surquillos, circavas y de-
rrumbes y la estabilidad de los taludes en los caminos, carreteras, canales, cauces naturales, al
igual que el fondo de las cunetas, canales y drenajes naturales.

45



Las intensidades criticas horarias, con 709/4
de probabilidad de escorrentia, se encontra-
ron dentro de un intervalo de 16 a 24 mm/
hora. Un 50 a 579/, del total de los aguace-
ros producen escorrentia y un 8 a 109/, son
responsables de 80 a 909/, de las pérdidas
de suelo.

Estos aguaceros erosivos son intensos, su
magnitud generalmente no sobrepasa los 60
mm/hora (5 a 7 mm en 5 minutos) y la lluvia
total caida es superior a los 15 mm.

El ¢dlculo de las obras agricolas de ingenierfa
para evacuar el agua de escorrentia, se debe
hacer con base en las lluvias de intensidad
mas probable (709/y), que ocurren en un
perfodo minimo de 10 afios, segtin los estu-
dios meteorologicos de una regién. Solo se
justifica el uso de intensidades méximas ab-
solutas cuando se trata de proteccién de vi-
viendas, construcciones costosas y obras es-
peciales de ingenieria.

Indice de erosion pluvial de Fournier, apli-
cado a la zona cafetera colombiana.

La erosion hidrica (pluvial y por escurrimien-
to) es la forma de erosibn mas significativa
de la zona cafetera.

Para determinar la influencia de los aguace-
ros en el proceso erosivo, se emplean princi-
palmente los indices de Wischmeier y Four-
nier, conocidos como indices de agresividad
de la lluvia o erosién pluvial (erosividad). En
la zona cafetera se encontrd una regresion li-
neal con un coeficiente de correlaciéon de 0,92
altamente significativo, entre los indices de
Wischmeier y Fournier.

La agresividad de la lluvia (erosividad) en la
zona cafetera colombiana se determina me-
diante el indice de erosidbn pluvial de Four-
nier, debido a la simplicidad en el calculo y
la facilidad en la consecucion de los datos de
pluvibmetros. El indice se define como la re-
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lacion entre el cuadrado de la precipitacion
méxima, expresada en mm, ocurrida en la
unidad de un perfodo dado y la precipita-
cion total de ese periodo.

Las pruebas realizadas en Cenicafé indican
que el periodo mé4s adecuado para calcular
la agresividad de la lluvia, con este objeto, es
de 10 dfas. Los valores anuales de agresivi-
dad se obtienen sumando los indices decada-
les de cada afio.

La relacién encontrada entre los {ndices cal-
culados con base en las precipitaciones anua-
les, v los cdlculos con valores decadales es de
0,7:1. Para determinar el valor de la agresi-
vidad de la lluvia en una regién, en funcion
del indice de Fournier, se divide por 70 es-
te valor cuando se calcula con datos anuales
y por 100 cuando se calcula con base en va-
lores decadales.

El grado de agresividad de la lluvia (A) se ob-

tiene calificdndolo de acuerdo con los valo-
res dados en la tabla 26.

Coeficiente de escorrentia.

C —.2gua de escorrentia (mm) B coshiciens

agua lluvia (mm)
te de escorrentfa, junto con la intensidad de
la lluvia mds probable, permite conocer la
cantidad de agua que se debe evacuar de un
lote. Este valor es necesario para seleccionar
y calcular obras de desvio de aguas, para
contrarrestar el poder erosivo de la escorren-
tia,

En estudios realizados durante varios afios,
en los predios de escorrentfa de Cenicafé, en
suelos coluvidles (muy permeables e inesta-
bles) y de cenizas volcénicas (de permeabili-
dad moderada y muy estable), con pendien-
tes que varian de 20 a 709/, y con cultivos
limpios, pasto y café, se han obtenido algu-
nos valores del coeficiente de escorrent{a (ta-
bla 27).



TABLA 26.- ESCALA DE CALIFICACION DE LA AGRESIVIDAD DE LAS LLUVIAS (A), CON BASE
EN EL INDICE DE FOURNIER. CENICAFE, 1975.

Indice de Fournier Agresividad : g
FI. Decadal FZ" I Grado aracteristicas de la precipitacion
Menorde Menorde Menorde Menorde Leve LLuvias leves, frecuentes, bien
140 50 200 2,00 distribuidas.
140 5,0 200 2,00 Baja Lluvias de baja intensidad, fre-
a a a a cuentes, bien distribuidas.
210 8,0 300 3,00
210 8,0 300 3,00 Media Lluvias de mediana intensidad,
a a a a frecuentes, de buena o regular dis-
280 10,0 400 4,00 tribucion.,
280 10,0 400 4,00 Alta Lluvias fuertes, frecuentes o no,
a a a a de buena o mala distribucién.
350 14,0 500 5,00
Mayorde Mayorde Mayorde Mayorde Muyalta Lluvias fuertes o muy fuertes, fre-
350 14,0 500 5,00 cuentes o no, de buena o mala
distribucidn.

Fy*: Calculado con base en la precipitacién anual maxima, en un perfodo minimo de 10 afios.
Fg**: Calculado con base en los valores decadales, en un periodo minimo de 10 afos.
*kEk A ::.F_‘LA A :EZ.

’

70 100

TABLA 27.- COEFICIENTES DE ESCORRENTIA MAS FRECUENTES EN LOS MESES LLUVIOSOS,
OBTENIDOS EN CENICAFE (1949-1973). PRECIPITACION ANUAL PRCOMEDIO 2.550

MILIMETROS,
Permeabilidad del suelo
(9/5) Cultivo Suelo coluvial Suelo cenizas volcanicas

20 Limpio 0,25 0,45
Pastos 0,15 0,25
Café al sol —* 0,15
Café con sombrio 0,07 _*

40 Limpio 0,35 0,60
Pastos 0,20 0,40
Café al sol - 0,20
Cafe con sombrio 0,10 0,10

60 Limpio 0,40 0,70
Pastos 0,30 0,50
Café al sol —%* 0,30
Café con sombrio 0,10 0,15

— ¥ No se ha investigado.



Grado de erosion en funcion de la pérdida
anual de suelos.

Para calificar la peligrosidad de la pérdida su-
perficial de suelos causada por erosion debi-
da a diferentes factores, se elabor6 una esca-
la, la cual se presenta en la tabla 28.

Efecto de la pendiente de un terreno en la
erosion.

La pendiente tiene dos factores principales
que influyen en la erosidén: la inclinacién
(grado) y la longitud.

En suelos coluviales, en lotes de igual 4rea
pero con pendientes y longitudes variables,
se encontraron, durante siete afios de obser-
vaciones en cultivos de mafz, los datos de
erosiéon que se presentan en la tabla 29.

La inclinacién (grado) de un terreno no se
puede variar facilmente. En ocasiones no es
técnico y es muy costosoy de allf, que las
préacticas de conservacion en los suelos de la-

dera de la zona cafetera, deben buscar dismi-
nuir el volumen y la energfa del agua de es-
correntfa, cortando la longitud de la pen-
diente.

Efecto de las coberturas en el movimiento
del agua.

Para tener un mejor conocimiento del mane-
jo del agua disponible que permita aumentar
la cosecha y evitar los dafios que ocasiona la
erosion, se realizaron en Cenicafé estudios
con lisimetros monoliticos. Se midieron las
pérdidas de agua lluvia por evapotranspira-
cién, transpiracién, percolacion, evaporacion
y escorrentia, para distintos tratamientos.
De estos estudios se puede concluir que:

Las pérdidas de agua por percolacion, son
mayores en un suelo desnudo que con cober-
tura muerta. Las menores pérdidas se obser-
varon en suelos con cobertura viva.

Existe una relacién estrecha entre la lluvia y
las cantidades de agua percolada.

TABLA 28.- GRADO DE EROSION EN FUNCION DE LA PERDIDA ANUAL DE SUELO. CENICAFE,

1978.
Pérdida anual de suelos™®
Perdida del espesor
ton/ha Espesor, mm. Grado de erosion cm/100 afios
Menor de 1,0 Menor de 0,1 Natural Menor de 1
1,0a3,0 0,1a03 Baja la3
3,0a5,0 0,3a05 Media 3as
5,0al10,0 05al0 Alta 5al0
10,02 20,0 10a20 Muy alta 10a20
20,0a 30,0 2,0a3,0 Severa (grave) 20a30
Mayor de 30,0 Mayor de 3,0 Muy severa (muy grave) Mayor de 30

* 1 ton/ha/afo para suelos con densidad aparente de 1,0 ton/m3, equivale a la pérdida de un espe-

sor de suelo de 0,1 mm/afio.



TABLA 29.- EFECTO DEL GRADO Y LONGITUD DE LA PENDIENTE EN LA EROSION DE UN
SUELO DE ORIGEN COLUVIAL DESYERBADO CON AZADON. CENICAFE (1949-
1956). PRECIPITACION PROMEDIO ANUAL, 2.701 MILIMETROS.

Grado (o/0) Longitud (m) Pérdida total de suelo (ton/ha)
23 20 119
43 20 327
25 - 152
25 10 207
25 20 306

La cantidad de agua percolada esté asociada
con el mes de mayor nimero de dias lluvio-
sos y de mayor duracion de los aguaceros.

El agua de escorrentia es mayor en un suelo
desnudo que en aquel con una capa de
“mulch” o con cobertura vegetal.

El contenido de humedad de un suelo estd
determinado por la capacidad del mismo pa-
ra almacenar y retener agua, por unidad de
peso o de volumen, La humedad almacenada
es menor en un suelo con coberturas vivas
que con coberturas muertas (mulch) o suelo
desnudo.

En conclusién, en regiones cafeteras con pe-
riodos largos de sequia, el uso de plantas de
coberturas se debe limitar a la época de llu-
vias del afio y deben cortarse al entrar el ve-
rano para que ellas actfien durante ese tiem-
po como cobertura muerta o “mulch”. Con
este manejo se evita el peligro de que la ve-
getacibn protectora compita por agua con
los cafetos. Ademés, disminuye la evapora-
ci6bn del agua almacenada al establecer una
capa protectora sobre el terreno.

Efecto protector del sombrio.

Se compard la fuerza con que las gotas de
Iluvia golpean el suelo dentro de un cafetal
con sombrio y a plena exposicién, con el ob-

jeto de determinar cuil es la accidon defensiva
real del sombrio de los cafetales al intercep-
tar la lluvia.

Se encontr6é que dicha fuerza es mayor den-
tro de un cafetal con sombrio. La pretendida
accién defensiva del sombrio, por intercep-
cidn directa de las gotas de lluvia, no existe.

El efecto protector del sombrio dentro de
un cafetal se debe explicar, especialmente,
por la formacion de un colchdn de residuos
vegetales sobre el suelo, formando “mulch”
que amortigua el impacto de las gotas de Ilu-
via y las que escurren del sombrio; a lavez es-
te “‘mulch’ incrementa la retencion de agua
en el suelo, disminuyendo el volumen y la
energia erosiva del agua de escorrentia. De
ahi, que no toda planta de sombrio de un
cafetal sirve como préctica de conservacion.

Pérdidas de nutrimentos del suelo por accion
de la escorrentia.

La escorrentfa arrastra generalmente gran
cantidad de nutrimentos minerales. En sue-
los de origen coluvial o desyerbados con aza-
dén, estas pérdidas son mayores.

En la tabla 30 se presentan las pérdidas de

suelo y nutrimentos en diferentes suelos y
con varios tratamientos de uso y manejo.
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Pérdidas de nutrimentos del suelo por efecto
de la lixiviacidn.

Es frecuente la pérdida de nutrimentos mine-
rales por lixiviacion, debido al volumen de
agua percolada. Este lavado se ve favorecido
por la destruccion de las coberturas vegetales.

Se encontré en un ensayo en Cenicafé, que
las mayores cantidades de nutrimentos se per-
dieron en los suelos desnudos o con “mulch”™
y las menores pérdidas ocurrieron en los sue-
los con coberturas vivas.

Las raicillas de las coberturas ofrecen un ama-
rre a las particulas del suelo, que disminuye
la posibilidad de lavado de los nutrimentos
minerales.

En suelos de texturas gruesas, sin estructura,
uniformes y profundos, es mayor la pérdida
de nutrimentos por efecto de la lixiviacién
que por la escorrentfa, ain en pendientes del
209/,.

En la tabla 31 se muestra la cantidad de nu-
trimentos lixiviados en lisfmetros monol{ti-
cos con diferentes tratamientos superficiales.

Pérdida de profundidad de los suelos por la
erosion.

En el proceso de erosion se pierde espesor
de los suelos y nutrimentos, lo cual disminu-
ye la fertilidad y la profundidad efectiva.

El mantenimiento de la fertilidad natural y
su enriquecimiento con procesos y materia-
les biologicos, es una de las formas como la
conservaciéon contribuye a reducir los costos
de fertilizacion o al menos mantenerlos, lo
que permite conservar el nivel de producti-
vidad de los suelos.

En la tabla 32 se observa el efecto de la péndida
de suelo y grado de erosién en la produccién
de maiz, durante cuatro cosechas contf{nuas.

Pérdida de suelos y agua en cafetales y potre-
ros.

Con el objeto de medir las pérdidas de agua
y suelo, se establecieron durante el ano de
1949, dos lotes de escorrentia localizados en
suelos de la unidad Chinchin4.

Uno de los lotes con drea de 6,000 m2, es-
taba ocupado con café en buenas condicio-
nes de sombrio (guamo macheto); el otro,
con 4rea de 2.500 m2 estaba ocupado con
potrero de pasto micay, también en buenas
condiciones. Ambos lotes tienen topograffa
ondulada. La parte superior de los lotes (una
tercera parte del area total) tiene una pen-
diente moderada del 10 al 209/4; el resto tie-
ne una pendiente del 45 al 609/,

En el cafetal se perdieron 17,46 toneladas de
suelo por hectirea en 1951 y 3,44 en 1952,
en tanto que en el potrero se perdieron 0,55
toneladas de suelo por hectirea en 1951 y
0,54 en 1952. Llama la atencibén las grandes
diferencias entre pérdidas de suelo ocurridas
en 1951 y en 1952, en el cafetal. Asimismo,
también son notables las diferencias en esco-
rrentfa que se observaron en el potrero (ta-
bla 33).

Los totales de lluvia fueron similares en los
dos afios. Sin embargo, tanto su distribucion
mensual como sus intensidades méiximas fue-
ron muy diferentes.

La escorrentia fue, en los dos afios, mayor
en el potrero. Las pérdidas de suelos fueron,
en contraste, muy pequefias con la cobertura
de pasto. Es decir, la cobertura de pasto su-
ministr6 buena proteccion al suelo, a pesar
de haber permitido una menor infiltracién
de agua,

El pasto forma un colchén sobre la superfi-
cie del suelo, que absorbe la fuerza de las go-
tas de lluvia y las deja llegar suavemente al
suelo.



TABLA 31.- NUTRIMENTOS LIXIVIADOS EN LISIMETROS MONOLITICOS CON DIFERENTES
TRATAMIENTOS SUPERFICIALES. SUELOS DERIVADOS DE CENIZAS VOLCANI-
CAS. PRECIPITACION PROMEDIO ANUAL 2.751 MILIMETROS. CENICAFE (1952-

1955).
Pérdidas de nutrimentos (kg/ha/aiio)

Tratamiento Nitrogeno Fosfore Potasio Calcio Magnesio
Suelo desnudo 362 0,29 235 983 269
“Mulch" 305 0,15 191 760 213
Afil rastrero 76 0,11 115 711 208

TABLA 32.- PRODUCCION RELATIVA DE MAIZ CULTIVADO EN SUELOS DERIVADOS DE CENI-
ZAS VOLCANICAS CON DIFERENTES SRADOS DE EROSION. CENICAFE (1949-1951).

Produccidn relativa (9/q)
Grado de erosion (Promedio de 4 cosechas)

Suelo levemente erodado
(Pérdidas de unos 3 a 5 cm de la capa organica) 100,0
Suelo severamente erodado

(Pérdida total de la capa orgdnicay 5a 10 cm 26,7
de la segunda capa).

TABLA 33.- LLUVIAS, EROSION Y ESCORRENTIA DE UN CAFETAL Y UN POTRERO. CENICAFE,
(1951-1952).

Lluvia (mm) Erosion (kg/ha) Escorrentia (mm)
Afio Cafetal Potrero Cafetal Potrero Cafetal  Potrero
1951 2.604,6 2.907,6 17.457 546 247 546
1952 24473 2.576,1 3.438 540 240 400




Las rafces de las gramineas compactaron el
suelo y permitieron una mayor escorrentia.
En el cafetal, los restos vegetales que llegan
al terreno, suministrados por los drboles de
sombrio, le impartieron mayor permeabili-
dad al suelo, Esto fue confirmado con los in-
dices de permeabilidad, los cuales fueron de
21,3 para el cafetal, y 6,2 para el potrero.

Se compard la escorrentia en los dos lotes y
se observod que ésta alcanzdé més rdpidamente
su nivel méximo en el potrero. En el cafetal,
no sélo fue més lento el incremento, sino
que también fue més baja la intensidad m4-
xima, y més prolongado el periodo total de
escorrentfa.

Un potrero bien manejado ofrece mayor pro-
teccidén contra la erosién que un cafetal o un
bosque. De alli la importancia de mantener
en el cafetal una cobertura baja, que actGe
en forma similar al pasto del potrero, pero
que no sea competitiva con el café.

La defensa de los suelos de los cafetales debe
basarse en el establecimiento de coberturas
vivas nobles y en el reemplazo del azadon
por el machete en las labores de cultivo,

Pérdidas de suelo en café, yuca, maiz y pasto.

Se compararon en Cenicafé, las pérdidas de
suelo y agua que ocurrieron a través de vg-
rios afios (1951-1965) en los cultivos de
maiz, yuca, pasto y café, con diferentes mo-
dalidades de manejo y sistemas de defensa de
los suelos.

Las mayores pérdidas de suelos se presenta-
ron en cafetales al sol, sin pricticas de con-
servacién de suelos y desyerbas con azadon.

Las menores pérdidas de suelo ocurrieron en
potreros bien establecidos con pastoreo mo-
derado.

En cultivos anuales como el maiz y la yuca,
las barreras vegetales de vetiver (Vetiveria

zizanoides) fueron muy efectivas en el con-
trol de la erosién.

Las mayores pérdidas de suelos fueron pro-
ducidas por unas pocas lluvias de gran inten-
sidad.

Las coberturas vegetativas, en cafetales al
sol, son una buena practica de conservaciéon
de suelos. -

El sombrio de los cafetales no sirve por si
solo para la conservacidon del suelo. Es nece-
sario establecer coberturas vegetativas e im-
pedir el arrastre de materia orgénica que se
desprende de los drboles de sombrio.

No hubo diferencia entre los sistemas de re-
novacion de cafetales, en relacion con la pér-
dida de suelo.

En la tabla 34 se presenta para cada uno de
los tratamientos las pérdidas de suelo (en or-
den descendente), las pérdidas de agua por
escorrentia y los porcentajes de lluvia,

Las pérdidas de agua por escorrentia fueron
mayores para los terrenos con cobertura ve-
getativa que para los suelos desnudos.

Pérdidas de suelo en cafetales al sol.

Al analizar los resultados obtenidos en 10
afios de observaciones (1956-1965) sobre el
efecto de las barreras vivas, tres coberturas
vegetativas diferentes (Indigofera endecaphy-
lla, Arachis sp., y Axonopus micay) y suelo
desnudo, en la pérdida de suelo, elementos
nutritivos y produccién en cafetales al sol, se
obtuvieron los resultados que se presentan
en la tabla 35

Las perdidas de suelo fueron menores para
las coberturas vegetativas que para las barre-
ras vivas o suelo desnudo. Dentro de las co-
berturas vivas, la menor pérdida de suelo co-
rrespondié al pasto micay (Axonopus micay).
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TABLA 34.. PERDIDAS DE SUELO Y PERDIDAS DE AGUA POR ESCORRENTIA, PARA DIFEREN-
TES CULTIVOS CON VARIOS SISTEMAS DE MANEJO. CENICAFE (1951-1965).

Suelo Escorrentia
perdido Relacion mm agua/ha o/
Tratamientos {kg/ha) o/ Promedio anual Lluvia

Café al sol, desyerba con azadoén. 4,882 100 90 3,6
Renovacion total,
Café con sombrio. 2,170 44 4 143 5,6
Maiz y yuca, desyerba con azadén
Barreras vegetativas. 1.940 398 80 3,0
Café al sol coberturas vegetativas.
Renovacion total. 509 104 175 7,0
Café al sol, coberturas vegetativas.
Renovacién parcial. 483 9.9 125 49
Pastos 285 58 242 9,0

TABLA 35.- PERDIDAS PROMEDIO ANUAL DE SUELO Y DE ELEMENTOS NUTRITIVOS CAUSA-
DAS POR LA ESCORRENTIA EN SUELOS DE LA UNIDAD CHINCHINA, CON CULTI-
VOS DE CAFE BORBON AL SOL, EN PENDIENTE DEL 60P/q. CENICAFE (1956-1965).
PRECIPITACION ANUAL PROMEDIO: 2.618,7 MILIMETROS.

Suelo Nitrogeno
perdido  total Fésforo Potasio Calcio Magnesio
Tratamientos kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha  kg/ha

Suelo desnudo (desyerba con azadon). 4.349 15,73 0,35 10,89 7,45 2,32

Barreras vivas (a 3 m), suelo desnudo

(desyerbas con azadén), 1.664 13,68 0,33 1164 8,74 2,60
Afiil brasilero cobertura (no compite). 683 8,14 0,22 5,59 6,83 1,74
Afil rastrero. cobertura (nc compite). 348 4,04 0,19 3,67 331 0,88

Pasto Micay cobertura (ne compite
con cafeé). 326 4,28 0,26 544 3,70 0,12




Con las barreras vivas se perdié menos suelo
que en el terreno desnudo.

Las pérdidas de agua por escorrentia guarda-
ron una estrecha relacién con respecto a las
pérdidas de suelo. Las coberturas vivas retu-
vieron mds agua que las barreras vivas y el
suelo desnudo. A su vez, con las barreras se
perdi6 menor cantidad de agua que en el te-
rreno desnudo.

Las cantidades de elementos nutritivos perdi-
dos fueron mayores en los tratamientos con
barreras vivas y suelo desnudo. En los suelos
con cobertura se perdio un 55,49/, menos
de nutrimentos.

Las mayores pérdidas correspondieron al ni-
trogeno total y las menores al fésforo. No
hubo diferencia en produccién de café entre
los distintos tratamientos al compararlos in-
dividualmente.

Esto mismo ocurrio cuando se compararon
las producciones al reunir los tratamientos
en dos grupos, de acuerdo con la semejanza
de sus caracterfsticas o sea barreras vivas y
suelo desnudo comparados con las cobertu-
ras.

El lote con cobertura de pasto micay di6 la
menor produccidbn de café y se observd que
el ciclo bienal de produccién fue m4s acen-
tuado.

Comparacidn de sistemas de desyerba.

Al comparar las desyerbas con azadén y con
machete, en predios de escorrentfa, se deter-
mind que la desyerba con machete reduce
significativamente las pérdidas del suelo, co-
mo se puede observar en la tabla 36.

El ideal en cuanto a la conservacién de sue-
los se refiere, es cortar las yerbas a tres o cin-
co centfmetros del nivel del suelo y hacer un
plateo a mano alrededor de cada cafeto.

Coberturas vegetales protectoras del suelo.

Se estudiaron las diferentes malezas presen-
tes en un cultivo de café, con el objeto de
definir cudles se pueden recomendar como
coberturas vegetales protectoras y con poca
competencia con el cultivo.

TABLA 36.- SUELO PERDIDO EN TERRENOS DESYERBADOS CON MACHETE Y AZADON, TO-
NELADAS POR HECTAREA. CENICAFE (1949-1950).

Suelo perdido (ton/ha)
Tratamientos 1949 1950

Terreno desyerbado con azadon, cada tres meses. 327,66 531,49
Terreno desyerbado con machete, cada tres meses. 1,31 1,60
Cafetal jéven desyerbado con azadén cada cuatro

meses. 24,76 458
Cafetal joven, con afiil rastrero, desyerbado con

machete, cada cuatro meses. 0,89 0,34




Se encontrd que existe un grupo de malezas
dentro de la plantacibn de café, cuya presen-
cia en las calles se puede considerar como
protectora del suelo con poca competencia
para el cafeto. Ellas son:

— Todas las leguminosas rastreras.

— La coneja o golondrina (Pseudochinolae-
na polystachia H. B. K. Staff.).

— La suelda con-suelda, cohitre de puerto ri-
co o cohitre de flor blanca o morada
(Commelina sp. o Tradescantia sp.).

— La panamefia, zebra o cohitre morado
(Callisia monandrd, Zebrina perdulada,
Tradescantia zebrina).

Existe otro grupo de plantas cuyo crecimien-
to en las calles es perjudicial para el cafeto.
Entre ellas sobresalen:

— Todas las plantas trepadoras.

— Todas las gramineas (exceptuando la co-
neja o golondrina y las especies utilizadas
como barreras vivas).

Hay que reducir la cantidad de malezas per-
judiciales en el cafetal y estimular las plantas
protectoras del suelo, manteniendo libre de
toda vegetacibén el 4drea que rodea cada cafe-
to (plateo). Esto se logra mediante progra-
mas de desyerbas selectivas, eliminagdo las
gramineas y demds plantas indeseables.

Erosibn en cafetales bajo diferentes sistemas
de manejo.

Se han realizado 29 experimentos sobre dife-
rentes modalidades de manejo de cafetales, a
plena exposicién solar y a la sombra, en los
cuales se han determinado las pérdidas de
suelos por erosién y las aguas de escorrentia.
En la tabla 37 aparecen reunidos estos valo-
res.

En general, se puede concluir lo siguiente:

— Los dos primeros afios de establecimiento
de un cafetal al sol son criticos desde el
punto de vista de la erosién, ya que se re-
quiere mayor control de malezas median-
te desyerbas periddicas (pérdidas de 6.000
a 20.000 kg/ha/afio). Pero cuando se to-
man precauciones para la conservacion de
los suelos (fajas de pasto, coberturas, des-
yerbas selectivas), las pérdidas de suelo
por erosién se reducen considerablemente
atn en cafetales densos al sol (150 a
1.500 kg/ha/afio).

— Al soquear un cultivo de café al sol, denso
(1 x 1 m), tomando precauciones para la
conservaciébn del suelo (esparcimiento de
ramillas y hojarascas), las pérdidas por
erosién son muy bajas (50 a 800 kg/ha/
afio). Se requieren menos desyerbas y de
menor intensidad en el primer afio.

— Las menores pérdidas de suelo por hecti-
rea se presentan en los cafetales con co-
bertura vegetal, tanto al sol como a la
sombra, con 4rboles que propordonan
“mulch’ de hojarasca (guamos). En el ca-
so del plitano como sombrio, el “mulch”
es muy pobre;de ahi que su valor de con-
servacibn sea bajo. Al comparar los trata- -
mientos 7 y 26, después de 6,5 afios, las
pérdidas son casi el doble en el cafetal
sombreado con plitano con respecto al
cafetal al sol.

— Los experimentos en cafetales a plena ex-
posicibn solar, muestran como el manejo,
la densidad de siembra, la intensidad de la
cobertura, el mantenimiento de la misma
y el complemento con otras pricticas de
conservacién de suelos, estdn muy relacio-
nadas con la intensidad de los fendmenos
erosivos. Los resultados indican que con
buen uso y manejo de los suelos, se pue-
den tener cultivos intensivos a plena ex-
posicién solar sin causar pérdidas muy sig-
nificativas del suelo.



TABLA 37.- PERDIDAS DE SUELO POR EROSION Y AGUA DE ESCORRENTIA EN CAFETALES CON DI-
FERENTES SISTEMAS DE MANEJO. CENICAFE (1949-1978).

Pendiente
——— Precipitacion Suelo perdido  Escorrentia
Longitud Grado promedia Observacion promedio promedia
Sistemas de manejo de cafetales m 9/o  (mm/aio)  (NOaiios) (kg/ha/afio) (©/, lluvia/afio)|

1. A LA SOMBRA

Cafetal viejo con sombrio denso
de guamo y sin practicas de con-
servacion de suelos, desyerbas con
azaddén y plateo a mano (3,00 x
3,00 m al cuadro: 1.111 plantas/
ha, Tipica). Suelo coluvial, 10 53 2.701 8,0 1.125 3,1

Cafetal viejo con sombric denso
de guamo, terrazas individuales y
cajuelas, desyerbas y plateo a ma-
no (3,00x 3,00 m al cuadro: 1.111
plantas/ha, Tlpma) Suelo coluvial 10 53 2.701 8,0 216 2,8

Cafetal joven con sombno denso
de guamo y sin practicas de con-
servacion de suelos, desyerbas con
azadén y platec a mano (3,00 x
3,00 m al cuadro: 1.111 plantas/
ha, Tipica). Suelo coluvial. 20 45 2.701 8,0 4.758 6,6

Cafetal joven con sombrio denso
de guamo, terrazas individuales y
cajuelas, desyerba con machete y
plateo a mano (3,00 x 3,00 m al
cuadro: 17111 plantas/ha, Tipica).
Suelo coluvial. 20 45 2.701 8,0 1.920 16,7

Cafetal joven con sombrio denso
de guamo, afiil rastrero entre calles
plateo y limpiaa mano de los cafe-
tos, desyerba con machete (3,00 x
300 m al cuadro: 1.111 plantas/
ha Tipica). Suelo coluvial. 20 45 2.701 8,0 561 6,6

Cafetal jéven con sombrio denso
de guamo, terrazas individuales y
Fafiil rastrero, desyerbas con mache-
te (3,00 x 300 m al triangulo:
1.285 phumlha. Tipica). Suelo
coluvial, 20 45 2.701 8,0 92 48

Cafetal con sombrio de plitano
harton (7,5 x 7,5 m al triangulo),
se favorece la cobertura natural,
con azaddn y machete
(2 afios), luego con machete y pla-
tecamano (1 5x 1 Smaltnanqu-
lo: 5.132 plantas/ha, Caturra).
Suelo derivado de cenizas volcani-
cas (Unidad Chinchina). 70 70 2.750 6,5 3.568 18,0

II. A SEMI-SOMBRA

Cafetal con sombrio de guamo a
distancias variables. Desyerbas con
machete y plateo a mano (3,00 x
3,00 mal cuadre, 1.111 plantas/ha,
Tipica). Suelo derivado de cenizas
volcanicas (Unidad Chinchina). 70 60 2.563 15,0 2170 5,6




TABLA 37.- PERDIDAS DE SUELO POR EROSION Y AGUA DE ESCORRENTIA EN CAFETALES CON DI-
FERENTES SISTEMAS DE MANEJO. CENICAFE (1949-1978) Continuacidn.

Pendients
——————— Precipitacion Suelo perdido  Escorrentia
Longitud Grado promedia Observacion promedio promedia
Sistemas de manejo de cafetales m o/;  (mm/afio)  (N®afios) (kg/ha/afio) (/4 lluvia/aiia)

10

11

12

13

14

15

III. AL SOL

Cafetal viejo, desyerbas con ma-
chete y plateo a mano, rencva-
cién por soca, sistema 1-3-24
(3,00x 3, 00 m al triangulo: 1.285
planmnu Tipica), Suelo deriva-

de cenizas volcanicas (Unidad
(!unchxnn)

Cafetal con barreras vivas de pifia,
cada 10 m, desyerbas con azadon,
renovacion total al 5° afio (fajas
dobles 1,00 x 1,00 x 3,50 m en
curvnan:velyaltnangulo 4.444
plantas/ha, Borbon). Suelo deriva-
do de cenizas volcdnicas (Unidad
Chinchind).

Cafetal con 'cobertura vegetativa,
pasto yaragud-gordura, desyerbas
con machete y platec a mano, re-
novacion total al 7° afio (fajas do-
bles 0,80 x 0,80 x 3,0 m, en cur-
vas a nivel y al tridngulo: 6.580
phntaslha, Caturra). Suelo deriva-

de cenizas volcanicas (Unidad
chmcﬂ.m)

Cafetal con cobertura vegetativa,
pasto micay, desyerbas a machete
¥ platec a mano (fajas dobles 1,00
x 1.00 x 3,00 m,encurvasnmvul
al tridangulo: 5.000 plantas/ha,

). Renovacion parcial cada

afio por el sistema de soca y por
terceras es en surcos alternos
al 59 afio. Suelo derivado de ceni-
zas volcanicas (Unidad Chinchina).

Café con cobertura afil rastrero,
desyerba selectiva a mano (3,00 x
3,00 m, al tridngulo: 1.285 plan-
mﬁu Borbon) Suelo derivado
* (rl sdad

Chinchina).

Cafetal con cobertura pasto micay

desyerbas con machete (3,00 x

3,00 m al tridngulo: 1.285 plantas

por ha, Borbon) Suelo derivado
(U

G:inchina’).

Cafetal con cobertura afil brasile-
ro, desyerba selectiva a mano y
plateo (3,00 x 3,00 m, al triangu-
lo: 1.285 plantas/ha, Borbon).
Suelo derivado de cenizas volcani-
cas (Unidad Chinchind).

70

70

70

25

60

70

70

70

60

60

60

2.643

2.562

2.652

2.539

2618

2618

2618

11,0

11,0

13,0

10,0

10.0

10,0

965

4.278

480

439

325

683

44

36

6,3

4,7

3,0

3,3

6,1

58

Continda . . .




16

17

18

19

20

21

TABLA 37.- PERDIDAS DE SUELO POR EROSION Y AGUA DE ESCORRENTIA EN CAFETALES CON DI-
FERENTES SISTEMAS DE MANEJO. CENICAFE (1949-1978) Continuacién.

Sistemas de manejo de cafetales

Pendiente

Longitud Grado

o/,

Precipitacion

Suelo perdide

promedia Observacion  promedio
(kg/ha/afio) (/g lluvia/aiio)

(mm/afio)

(NO afios)

Escorrentia
promedia

Cafetal con barreras vivas de li-
moncillo, desyerba coh azadon
(3,00 x 3,00 m, al t.nangulo
1.285 plantaslha, Borbén). Suelo
derivado de cenizas volcanicas
(Unidad Chinchina).

Cafetal desyerbado con azadon
(3,00 x 3,00 m, al trisngulo: 1.285
plantaslha, Borbon) Suelo deriva-
do de cenizas voleanicas (Unidad
Chinchina).

Cafetal con cobertura de pasto
pangola, desyerbas con machete y
plateo a mano (3,00 x 3,00 m, al
cuadro: 1.111 plantas/ha, Borbon)
Suelo derivado de cenizas volcani-
cas (Unidad Chinchind),

Cafetal con mulch de pasto elefan-
te (3,00 3,00 m, al cuadro:1.111
plantas/ha, Borbon). Suelo deriva-
do de cenizas volcanicas (Unidad
Chinchina).

Cafetal con cobertura natural, des-
yerbas con machete y plateo a
mano (3,00 x 3,00 m, al cuadro:
1.111 plantas/ha, Borbon). Suelo
derivado de cenizas volcanicas
(Unidad Chinchind).

Cafetal desyerbado con herbici-
das suelo completamente desnudo
(3,00 x SOOm,al cuadro; 1.111
plantas/ha, Borbon) Suelo deri-
vado de cenizas volednicas (Uni-
dad Chirfchind).

Cafetal desyerbado con azadodn,
suelo complatamente desnudo
(3,00 x 3,00 m, al cuadro: 1.111
plantas/ha, Borbon). Suelo deriva-
de de cenizas volcanicas (Unidad
Chinchina).

Cafetal desyerbado con machete
¥y audcm cuando el cultivo lo re-

altas densidades de siem-
bra {100 x 1,00 m, al cuadro:
10.000 pla.ntas/ha. Caturra). Sue-
lo derivado de cenizas volcanicas
(Unidad Chinchind).

70

60

60

60

60

60

60

60

2618

2618

2,409

2.409

1.409

2409

2.409

2,670

10,0

10,0

2,5

25

2,5

25

7,0

1.663

4,348

353

101

43

7645

2,770

5.970

¥

7.4

6,1

2,0

10,9

2,1

15,0

59



TABLA 37.- PERDIDAS DE SUELO POR EROSION Y AGUA DE ESCORRENTIA EN CAFETALES CON DI-
FERENTES SISTEMAS DE MANEJO, CENICAFE (1949-1978). (Continuacién).

Sistemas de manejo de cafetales

Pendiente

Precipitacion

promedia  Observacion
(mm/aiie) (N afios)

Suelo perdido  Escorrentia
promedio promedia
(kg/ha/aiio) (/5 Huvia/afio)

Longitud Grado
m 9/ [}

Cafetal en suelo totalmente desnu-
do antes de la siembra. Duyorba
19 y 29 afio, con machete espota-
dicmmu. ya que la plantacién
se cierra (1,00 x 1,00 m, al cuadro:

10.000 plantas/ha, Caturra). Sue-
lo derivado de cenizas volcanicas
(Unidad Chinchind). El cultivo se
soqued a partir del 7° afio.

| Cafetal con roseria del pasto antes
de la siembra, ampliacion del pla-
to eliminando pasto y cepas (sa-
cando las mismas con azadén),
desyerbas selectivas, favoreciendo
cambio de gramineas a malezas
nobles, desyerbas con machete
hasta 30 meses (la planucmn se
cierra) (1,00 x 1,00 m, al tridngu-
lo: 11.500 phnta:/ha, Caturra).
Suelo derivado de cenizas volca-
nicas (Unidad Chinchind).

Cafetal, se favorece la cobertura
natural con desyerbas selectivas
con azadon y machete (dos.aios)
luego machete y plateo a mano
(1,50 % 1,50 m, al tridngulo:
5132 plantas/ha, Caturra). Suelo
derivado de cenizas volcanicas
(Unidad Chinchina).

27| Cafetal con roseria del pasto antes
de la siemhn, ampliacion del pla-
to do pasto y cepa (saca-
da de las mismas con azadon). Des-
yerba selectiva, favoreciendo cam-
bio de gramineas a malezas nobles.
Desyerbas con machete (1,50 x
1,50 m, al triangulo: 5.132 plan-
tasnn. Caturra). Suelo derivado
de cenizas volcanicas (Unidad
Chinchina).

Cafetal, se favorece la cobertura
natural con desyerbas selectivas
con azadon (eliminacion de gra-
mineas), machete y platec a mano.
Se dejan surcos de pasto entre sur-
cos de café como practica preven-
tiva de erosion. Estos surces de

se elimi
amad:daquemcoalcafetoyre

un plateo mayor (1,00 x
1 50 m, al cuadro: 6.666 plantas/
ha. Catuxu) Suelo derivado de
cenizas volcanicas (Unidad Chin-
chind).

Cafetal, se favorece la cobertura
natural con desyerbas sdecuvu
con azadén (eliminacion de grami-
neas), machete y platec a mano.
Se hizo la misma practica preven-
tiva de erosion del tratamiento an-
terior (2,00 x 2,00 m, al cuadro:
5.000 plantas/ha, Caturra). Suelo
derivado de cenizas volcanicas
{Unidad Chinchina).

28

29

5

10 60 2.860 9,1 4,796 16,0

25 60 2.860 4,0 698 6,0

70 70 2.750 6,5 2,121 7,5

25 2,860 4,0 234 5,0

25 50-60 2.600 5,6 937,5 7.5

25 50-60 2.600 56 2.249 15,0




Establecer y mantener una cobertura ve-
getal con plantas exéticas es diffcil y cos-
toso, si se compara con otras practicas de
conservacion. De ahi, la importancia de
contar con las coberturas nativas que a-
bundan en la zona cafetera, de sistemas
radicales ralos y superficiales o de raices
profundas no fasciculadas, de porte bajo
y de poca competencia con el cultivo,
Hay que propiciarlas con las desyerbas
selectivas para eliminar principalmente las
gramineas que son muy competitivas.
Con esta practica se ha logrado hasta un
959/, de eficiencia en la conservacién del
suelo.

En zonas secas, las pricticas mecénicas,
como terrazas individuales y cajuelas, son
valiosos auxiliares para la conservaciébn de
los suelos y del agua. En 4reas con alta
precipitacién pluvial, caso en la mayoria
de la zona cafetera colombiana, se deben
emplear estructuras que en vez de conser-
var las aguas las lleven lentamente y en
forma segura a lugares protegidos; tales
estructuras pueden ser acequias, zanjillas
y canale.s de desviacién.

Examinando el conjunto de datos obteni-
dos, tanto en cafetales viejos como nue-
vos, al sol y a la sombra, se ve la impor-
tancia de dar mayor énfasis en un plan de
conservacion, a las pricticas culturales y
agronomicas.

El mantenimiento de un buen sombrfo
(en aquellos suelos susceptibles o muy
susceptibles a la erosién), una buena cu-
bierta vegetal, la utilizacién del machete y
la desyerba selectiva, son sistemas que de-
ben servir de base a todo programa de
conservacién, en terrenos de ladera sem-
brados con café.

Al comparar en la tabla 37 los tres tipos
de desyerbas: machete (experimento 20),
herbicida (experimento 21) y azadén (ex-

diferencia que existe entre los tres siste-
mas, pues la desyerba con machete, cuan-
do se hace bien, trae pérdidas muy peque-
fias de suelo (43 kg/ha/afio); el uso del
azadon causa pérdidas apreciables de tie-
rra (2.770 kg/ha/afio) pues remueve y
desmorona el suelo superficialmente, que-
dando en condiciones de ser arrastrado
ficilmente por el agua. El uso continuo
y reiterado de los herbicidas en suelos de
ladera trae grandes pérdidas de suelo
(7.645 kg/ha/afio) ya que impide el cre-
cimiento de cobertura vegetal, el suelo dis-
minuye en volumen, se compacta y pierde
la capacidad de infiltracidn, favoreciendo
la escorrentia. Muchos herbicidas granu-
lan el suelo, lo cual favorece la erosion.

En cuanto a la densidad de siembra, ésta
presenta cierta relacidén con la intensidad
de la erosibn, ya que la distancia de siem-
bra del cafeto juega un papel importante
en el desarrollo y abundancia de cobertu-
1a vegetal,

En cafetales al sol, sembrados a 1,00 x
1,00 y 1,50 x 1,50 metros, con précticas
sencillas de conservacion de suelos, las
pérdidas de suelo son relativamente bajas,
menores de 1.300 kg/ha/aiio. Las meno-
res pérdidas se obtuvieron en los cafetales
sembrados a 1,50 x 1,50 metros.

En lotes de café al sol, con densidad de
siembra de 2,00 x 2,00 metros las pérdi-
das de suelo, por erosién son mayores de
2.000 kg/ha/afio, ya que requieren mayor
nimero e intensidad de desyerbas.

En ocasiones, se hace necesario el uso del
azadon para eliminar gramineas que se
ven favorecidas por la mayor luminosidad
dentro del cafetal.

Efecto de las quemas.

Se realizaron varios ensayos, en diferentes

perimento 22), se puede observar la gran suelos de Caldas y Antioquia, con el fin de
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observar el efecto de las quemas en la ero-
8ién, la fertilizacién y la produccién de maiz.
las conclusiones de estos ensayos fueron las
siguientes:

— Las quemas produjeron un aumento en la
escorrentfa en todos los ensayos.

— Las pérdidas de suelo por erosiébn fueron
mayores en los terrenos quemados, debi-
do a su efecto sobre la estabilidad de los
agregados,

— Hubo pérdidas de elementos nutritivos
debidas a la erosién.

— Las quemas influyeron en la composicién
quimica del suelo, ya que las cenizas apor-
taron bases intercambiables (Ca, Mg, K,
Na), que aumentaron el pH.

— Las quemas incrementaron la produccioén
de maiz en los suelos de baja fertilidad
inicial. En los suelos fértiles esta aparente
ventaja no se noto.

— En los lotes con aplicaciones de fertilizan-
tes se pueden obtener mayores rendimien-
tos econbémicos que en aquellos quema-
dos, sin adiciones de fertilizantes. Habri
también en aquellos menor peligro de
erosioén.,

Efecto de Ia variedad de café en la erosion de
los suelos.

En ocasiones, se cree que una variedad de ca-
fé puede favorecer la erosién de los suelos, es
decir, que tiene un efecto de desproteccién
mayor que otras variedades.

Se ha encontrado que no hay una relacién
entre la variedad de café y la erosién, sino
entre el sistema de siembra, manejo del culti-
vo y la erosién, como puede apreciarse en la
tabla 38.
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Los datos de pérdida de suelo, tanto en el
café Borbon como en el Caturra, son mayo-
res cuando se desyerban con azadén que con
machete. Para las dos variedades los datos de
erosioén, para ambos tratamientos de desyer-
bas, son relativamente iguales.

Valor de conservacion de los cultivos.

Cada grupo de cultivos, debido a la exigencia
de labores culturales y a la cobertura vegetal
que forma, tiene un determinado grado de
desproteccion al suelo.

Para saber el grado de desproteccidn de un
cultivo a establecer se analiza en qué grupo
se podrfa clasificar, Con este objeto los dife-
rentes cultivos se han reunido en los grupos
que se presentan en la tabla 39, con su res-
pectivo grado de desproteccién. Estos valo-
res son cualitativos o de orientacion y han
sido determinados por la investigacibn reali-
zada, parte por Cenicafé y parte por otros
institutos de otras latitudes.

El uso y el manejo de los suelos juega un pa-
pel importante en la erosiébn y si se hacen
técnicamente, constituyen factores tempe-
rantes, amortiguando el efecto de los facto-
res activos que influyen en la erosion del
suelo.

Hay cultivos que son exigentes en desyerbas o
labores, por lo cual ofrecen poca proteccion
(cultivos limpids, cultivos perennes en esta-
blecimiento). También hay cultivos que per-
miten una conservaciébn mayor debido a las
coberturas y “mulch” como los semibosques
en produccién, y otros que ofrecen alta pro-
teccién como los pastos y los bosques. En la
tabla 40 se presenta el efecto del tipo de cul-
tivo sobre la erosion en terrenos de igual sue-
lo (cenizas volcénicas) y pendiente (60°/5)
durante varios afos. El primer afio de esta-
blecimiento en algunos cultivos es el perfodo
més critico, ya que se requieren desyerbas
muy frecuentes. En los afios siguientes, los



TABLA 38.- EROSION EN SUELOS DERIVADOS DE CENIZAS VOLCANICAS CON DIFERENTES
VARIEDADES DE CAFE Y SISTEMAS DE DESYERBAS. CENICAFE (1958-1973).

Perdida de suelo

Variedad Sistema de siembra Desyerba (kg/ha/aiio)
Borbon Surcos dobles al sol (1 Azadén 4.279
metro entre plantas y 3 Machete 439

metros entre surcos).

Caturra Surcos dobles al sol Azadon 4,750
(0,8 m entre plantas y Machete ; 480
3 m entre surcos).

TABLA 39.- GRADO DE DESPROTECCION DE LOS GRUPOS DE CULTIVO DEFINIDO POR EL
GRADO DE COBERTURA VEGETAL QUE FORMAN Y LA EXIGENCIA DE LABORES
CULTURALES QUE REQUIEREN. CENICAFE, 1975.

Grado Descripcion

1,0 Bosques comerciales y protegcionistas,

10al5 Pastos.

15a20 Cultivos densos (cafia, pastos, citronela, ramio, fique, etc)

20a3,0 Cultivos de simi-bosque (café y cacao con sombrio, etc,)
Cultivos perennes y semilimpios al sol, ya establecidos y
con cobertura vegetal.

3,0a4,0 Cultives semilimpios (pldtano, frutales, etc., con desyer-

bas drasticas). Cultivos perennes al sol, en establecimiento.

40a5,0 Cultivos limpios (hortalizas, maiz, pifia, frijol, yuca, etc.).
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cultivos perennes requieren menos desyerbas
y su follaje y sistema radical permiten una
accion positiva en la disminucién de la ero-
sion.

Los datos de la tabla 40, muestran que el
pasto y la cafia de azticar son cultivos protec-
tores del suelo.

La pifia a altas densidades de siembra, 50.000
plantas por hectdrea y sembrada en contomo,
funciona como barrera viva, con gran efica-
cia, siempre y cuando se desyerbe ligeramen-
te entre las calles, o la desyerba sea selectiva.
Pero la produccién y calidad de la fruta se
ven muy afectadas.

Cuando se hacen desyerbas mds dréisticas,
mejora la produccién de pifia y la calidad de
la fruta (tamafio, sabor, suculencia y unifor-
midad) pero las pérdidas de suelo por ero-
si6n se incrementan significativamente. Esto
demuestra que el cultivo de la pifia es un cul-
tivo eminentemente limpio, no admite co-
berturas vegetales entre los surcos o barreras,
ya que la distancia de siembra es muy corta.

El cultivo de la yuca presenta las mayores
pérdidas de suelo, principalmente en los dfas
siguientes a la cosecha (809/,). No se debe
establecer en suelos de ladera, debido a su al-
to poder erosivo. El cultivo del café tiene u
una etapa critica de desprotecci6én en los pri-
meros afios de vida (siembras o renovaciébn
por soqueo), debido a la preparacién del lo-
te (ahoyada, siembra y desyerba continua en
la etapa de desarrollo), cuando no se toman
medidas preventivas de erosion.

La cafia de azlcar es un cultivo altamente
proteccionista, se adapta muy bien a la zona
cafetera. Se recomienta su cultivo en suelos
de ladera susceptibles a la erosién.

Los cultivos de pastos son muy proteccionis-
tas. No se deben sobrepastorear. Se requiere
un programa de alternacion de potreros en
suelos de ladera.

Eficiencia relativa de algunas précticas de
conservacion de suelos. :

Laaplicacion de una préctica de conservacioén
de suelos ya sea de cultivo o mecanica, de-
pende de la clase de suelo, la topograffa del
terreno, el cultivo y su manejo.

Nunca se debe planear una prictica mecéni-
ca si es posible obtener los mismos resulta-
dos con préacticas agronémicas, basadas en
el uso de la vegetacién y los métodos de cul-
tivo.

En la tabla 41, se presenta la eficiencia
de algunas practicas de conservacibn de
suelos. '

Uso y manejo de los suelos de ladera. Siste-
ma [UM.

Con base en diferentes estudios de conserva-
cibn de suelos se ide6 el sistema .UM, (In-
dice de Uso y Manejo), para determinar el
uso v manejo de los suelos de ladera, como
alternativa de las ocho clases agrologicas ame-
ricanas, las cuales presentan limitaciones pa-
ra aplicar en las areas agricolas de ladera en
las zonas andinas.

El sistema I.U.M., se basa en la ecuacion uni-
versal de erosion e integra los factores acti-
vos, pasivos y temperantes que influyen en la
erosiébn y produccién, facultando al técnico
para la deterrhinacibn del uso vy manejo de
los suelos de ladera, agrupados en unidades
de vocacion, uso o capacidad de explotacién
a nivel regional o de fincas.

Con este sistema se busca evitar al maximo la
relatividad y variaciébn de conceptos. Es un
sistema cualitativo de orientacién.

El sistema I.U.M. define la potencialidad de
una unidad de suelos y el manejo que requie-
re con base en la determinacién del {ndice de
uso y manejo de los grupos de cultivos, en
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TABLA 41.- EFICIENCIA DE ALGUNAS PRACTICAS DE CONSERVACION DE SUELOS. CENICAFE,

Observaciones

(1949-1976).
Eficiencia
maxima
Practicas (9/5)
Siembra en contorno. 30
Siembra en contorno 10-85
con zanjillas.
Coberturas vegetales. 95
Barreras vivas. 60

Debe usarse siempre en pendientes mayores del 5%/,
entre 5:10°/, sola; en pendientes mayores del 109/,
debe combinarse con otras préacticas.

Las zanjillas deben tener pendientes menores de 0,5%/,.

No deben ser competitivas con el cultivo, se deben eli-
minar en el plateo del cafeto. Las desyerbas se deben
hacer con machete y efectuar una selectividad manual
de las malezas.

Se deben cortar periédicamente en altura y ancho. Se
debe complementar con coberturas vegetales. Las gra-

mineas utilizadas son susceptibles a la palomilla.

funcién de la erosidn potencial y el factor
de desproteccion del cultivo.

El sistema [.U.M., requiere:

La determinacién de la agresividad de la llu-
via (factor activo); la cual se calcula por me-
dio del indice de Fournier, a partir de valo-
res anuales o decadales de lluvia.

El grado de susceptibilidad del suelo a la ero-
sion (factor pasivo). Para esto se tiene en
cuenta el desarrollo, grado y estabilidad de la
estructura; uniformidad . fisico-mecanica,
profundidad y régimen hidrico del suelo. Es-
tas caracteristicas dependen de las propieda-
des mecanicas del material de origen y su
pedogénesis,

La obtencién del indice de erosién potencial

(interaccion de los factores activo y pasivo),
con base en los indices anteriores.
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La desproteccion que ofrecen al suelo los di-
ferentes grupos de cultivo, en funcién de la
cobertura vegetal que forman y el tipo y
frecuencia de labores de cultivo que requie-
ren,

Con estos factores se determina el LUM.
Luego se estudia dentro de cada grupo poten-
cial de cultivgs, las especies que se pueden
establecer con base en sus requerimientos
ecolbgicos. Esta definicion de cultivos permi-
te determinar programas a corto, mediano o
largo plazo de acuerdo con la demanda, mer-
cados y centro de acopio; infraestructura,
vias, crédito disponible, mano de obra y co-
nocimiento técnico del agricultor.

Se aplicd el sistema [.U.M. para determinar
el uso y manejo de los suelos de la zona cafe-
tera del departamento del Tolima y para ello
se analizaron las lluvias de 10 estaciones me-
teorologicas durante los afios 1969 a 1973,



que fue un perfodo critico, debido a que se
presentaron valores extremos para los afios
1971 y 1973. Se aplicé el sistema a 10 uni-
dades de capacidad de explotacion, formadas
a partir de diferentes materiales de origen
(igneos, metamorficos y sedimentarios).

En general la agresividad de la lluvia segin
los indices anuales de lluvia de Fournier, es-
tuvo entre alta a muy alta. Las unidades de
suelos variaron desde muy resistentes (ceni-
zas volcdnicas) hasta muy susceptibles a la
erosion (esquistos pizarrosos). Con el pro-
ducto del indice de erosion pluvial y el grado
de susceptibilidad del suelo a la erosién, se
obtuvieron los indices potenciales de erosion
(de muy bajo a muy alto). El indice de uso y
manejo en funcioén de los indices potenciales
de erosion y desproteccion de los grupos de
cultivo, no di6 limitaciones de uso para las
unidades de suelos derivados de cenizas vol-
cénicas, dentro de sus limites ecologicos, las
cuales requieren précticas sencillas de conser-
vacién de suelos.

Las demds unidades de suelo presentan limi-
taciones para establecer cultivos limpios y se-
milimpios; los cultivos de semibosques den-
sos y pastos requieren pricticas de conserva-
cion de suelos. Los usos potenciales estable-
cidos en las diferentes unidades de suelos
con el sistema [.UM., coinciden, en general,
con los propuestos por la Federacion Nacio-
nal de Cafeteros en el estudio de zonifica-
cién y uso potencial del suelo en la zona ca-
fetera del departamento del Tolima. Esta al-
ta correlacion demostrd la viabilidad del sis-
tema [.UM.

Con los indices decadales de Fournier, se
calcularon las épocas apropiadas para reali-
zar labores de cultivo con menor riesgo de
erosién. El periodo analizado fue muy corto
(5 anos), debido a la limitacion de datos me-
teorologicos, pero en general, se observa gran
variacion en la distribucion de las épocas
apropiadas para realizar labores de cultivo,
tanto en las localidades como a través del
ano.

Epocas apropiadas para realizar labores de
cultivo.

Se propone definir estas épocas con base en
los indices decadales de Fournier menores de
10, con 609/, o méis de probabilidad, los
cuales corresponden a una agresividad de llu-
via leve a media, que permite realizar practi-
cas culturales con menor riesgo de erosion.
Con el fin de que la ocurrencia de periodos
benéficos sea la mas probable, se deben de-
terminar, en un perfodo largo (10 a 20 afios).
Para frecuencias de 60-70, 71-80, 8190 y
91-1009/4 recibirdn respectivamente valores
de 1, 2, 3, 4, lo cual significa que a mayor
valor habrd mayor probabilidad de ocurren-
cia con menor peligro de erosion.

Para mayor seguridad se sugiere ponderar es-
tos valores con la frecuencia de la década si-
guiente, aumentandolos en 1, 2 y 3, etc., si
ésta es de 60-70, 71-80, etc., o disminuyén-
dolaen 1,2,3,4,5 6 6 si es de 5960, 4940,
etc., respectivamente. Con esto se busca que
las labores realizadas en una década estén
protegidas durante la década siguiente. Las
épocas apropiadas para las labores tendrin
valores positivos de 2 a 8. En caso de valores
menores de 2 o negativos se considera época
critica para las labores.

Efecto del Krilium sobre la productividad de
los suelos y el control de la erosion.

Se traté de definir el efecto de los acondicio-
nadores del suelo (Krilium), a dos niveles so-
bre algunas propiedades fisicas de los suelos
de la unidad Chinchind (Dystrandept), el de-
sarrollo de las plantas, el rendimiento de la
cosecha, la escorrentia y la erosion del suelo.
Los tratamientos fueron: 300 y 500 kilogra-
mos de Krilium por hectarea y el testigo. Se
empleé como planta indice el pasto Imperial.

No hubo respuesta en la produccion de fo-
rraje con ninguno de los tratamientos.
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Las pérdidas de suelo y agua, en algunos En suelos de la unidad Chinchina, el Krilium

afios, fueron superiores en los tratamientos no mostré un efecto benéfico sobre la pro-

con Krilium. ductividad de dichos suelos, ni sobre el con-
trol de la erosion.

68



BIBLIOGRAFIA

BRAVO G., E. Fertilizacién potésica en café. Memorias del Cologuio de Sueles, 5. Potasic y Micronutrientes
en la agricultura colombiana. Suelos Ecuatoriales (Colombia) 9(2):68-75. 1978.

BRAVO G., E. Manejo de la fertilidad de algunos suelos de la zona cafetera. Int Reunibn Nacionzl de Suelos,
B, Manizales. Noviembre 15 al 17 de 1978. Resimenes. Manizales. Universidad de Caldas. Facultad de Agrono-
mia, 1978. p.8.

BRAVO G., E.; GOMEZ A., A. Capacidad de fijacifn de fésforoc =n seis unidades de suslos andosélicos de la zona
cafetera colombiana. Cenicafé (Colombia) 25(1)319-29, 1974,

CARRILLO P., I.F. Experienciss del laborstorio de Ouimica Agricola de Cenicafé en 1los andlisis de
suelos de la zona cafetera. In: Reunifn Nacional de Suelos, 6. Manizales. Nouiembre 15 al 17 de 1978,
ResOmenes. Manizales. Universidad de Caldas. Facultad de Agronomia. 1978. p.5.

CARRILLO P., I.F.; GOMEZ A., A. Métodos de, Yuan y espectrofotométra de absorcibn atémica (E.A.A.) para determi-
nacién de aluminio intercambisble en suelos cafetercs colombianes. Cenicafé (Colombia) 27(1):25-33. 1975.

CHAVES, R, Estudio preliminar sobre fijacidn de potasio en suelos de la Serie 10 (Caldas, Colombia). Boletin
Informative (Colombia) 2(22):28-33. 1951 i

CHAVES, R. Fijacidn de fosfatos en el suelo. Boletin Informativo (Colombia) 12:36-40. 1950.

ECHEVERRI E., S. Centro MNacional de Investigaciones de Café. Breve ressfa. Revista Cafetera de Colombia
18(145):53-68. 19639,

ECHEVERRT L.,M; GARCIA R.,F. Efecto de varias dosis y frecuencias de aplicacifn de fertilizante en la produc-
cibn de plétanc. Cenicafé (Colombia) 27(3):104-114. 1875.

ECHEVERRI L., M.; GARCIA R., F. Efecto del potasio en la correccibn del amarillamienta prematurc y la produccion
de plétano. Cenicafé (Colombia) 25(4):95-103. 1974,

FAJAROG P., N.F.; GOMEZ A., A. Rplicacifn del sistema I.U.M, para determinar el uso y manejo de los sueios
cafeteros del departamento del Tolima. Cenicafé (Colombia) 26(2):87-100, 1975,

FEDERACION NACIONAL DE CAFETERDS DE COLOMBIA. Manwal de conservacidn de suelos de ladera. Chinching (Colombia).
Centro Nacional de Investigaciones de Caff. 1975. 267 p.

FEDERACION NACIONAL DE CAFETERDS DE COLOMBIA. 'H\aal del Cafetero Colombiano. 4a. edicibn. Chinchina, Centro



Nacional de Investigaciones de Café. 1879, 2u8 p.

FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA. CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACIONES DE CAFE. Cuarenta afos de
investigacién en Cenicafé. Chinchind (Colombia). Federacafé-Cenicafé. 1882. 68 p. (Voldmen 1. Suelos).

FEDERALIUN waufONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA. PROGRAMA DE DESARROLLO Y OIVERSIFICACION DE ZONAS CAFETERAS.
Estudic de zonificacién uso potencial del suelo en la zona cafetera del departamento del Tauca. Bogoté.
Federacafé-Programa de Desarrollo. 177 p.

FEDERACION NACTIONAL DE CAFETEROS DE COLUWMBIA. PROGRAMA DE DESARROLLO Y DIVERSIFICACION DE ZONAS CAFETERAS.
Estudio de zonificacién y uso potencial del suelo en la zona cafetera del departamento del Cesar, Bogota.
Federacafé-Programa de Desarrollo, 1878,

FEDERACION MACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA. PROGRAMA DE DESARROLLO Y DIVERSIFICACION DE ZONAS CAFETERAS.
Estudio de zonificacitn y uso potencial del suelo en la zona cafetera del departamento de Cundinamarca.
Bogotd (Colombia). Federacafé-Programa de Desarrollo. 1.974

FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA. PROGRAMA DE DESARROLLO Y ODIVERSIFICACION DE ZONAS CAFETERAS.
Estudio de zonificacifn y uso potencial del suelo en la zona cafetera del departamento de Narifio. Bogotd
Federacafé-Programa de Desarrollo. 1976. 52 p.

FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA, PROGRAMA DE DESARROLLO Y DIVERSIFICACION DE ZONAS CAFETERAS.
Estudio de zonificacidn y uso potencial del suelo en la zona cafetera del departamento cel Norte de Santan-
der. Bngotd. Federacafé-Programa de Desarrollo. 1978. 68 p.

FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS OE COLOWBIA. PROGRAMA DE DESARROLLD Y DIVERSIFICACION DE ZONAS CAFETERAS.
Estudio de zonificacién y uso potencial del suelo en la zona cafetera del departamento del Tolima. Bogoté.
Federacafé-Programa de Desarrelle. 1973. 93 p.

FEDERACION NACIONAL DE CAFETERQS DE COLOMBIA. PROGRAMA DE DESARROLLO Y DIVERSIFICACION DE ZONAS CAFEVERAS,
Estudio de zonificacién y uso potencial del suelo en 1a zona cafetera del departamento del Valle del Caucs.
Bogoté. Federacafé-Programs de Desarrollo, 1972, 44p.

FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA. PROGRAMA DE DESARROLLO Y DIVERSIFICACION DE ZONAS CAFETERRS.
GOBERNACION DE ANTIOGUIA. Estudic de zonificacibn v use potencial del suelo en la zona cafetera del su
roeste de Antioguia. Bogotd. Federacafé-Programa de Desarrollo. Secretarfa de Agricultura y Fomente.
1872, M p

FERNANDEZ 8., 0.: LOPEZ D., S. Fertilizacibn de pléntulas de café y su relacién con la incidencia de la mancha
de hierra (Cercospora coffeicola Berk. y Cooke). Cenicafé (Colombia) 22(4):95-108. 1971.

FERNANDEZ B., 0.3 MESTRE M., A.; LOPEZ D., S. Efecto de la fertilizacibn en la fncidencia cde la mancha de
hierro (Cercospors coffeicola) en frutos de café. Cenicafé (Colombia) 17(1):5-18. 1986,

FRANCO A., H.F.; GOMEZ A., A. Métodos de anAlisis de aluminio de cambio en suelos andostlicos colombianos.
Cenicafé (Colombia) 26(3):108-122. 1975.

GARCIA R., F. Correccibn cel amarillamiento prematuro de las hojas de plitano (Muss paradisisca L.) Cenicafé
(Colombia) 22(2):72-80 1870.

GARCIA R., F.3; CASTILLO Z., J. Primeros resultades en la fertilizacién de la cafla de azlicar en sur con
alto contenido de materia organica. Cenicafé (Colombia) 13(1):23-32. 1962.

GARCIA R., F.3 PARRA H., J. Influencia de la materia orgénica en el aprovechamiento de les fertilizanie- mire-
rales, Enseyo con repollos (Brassica oleraces L.). Cenicafé (Colombis) 20(3):110-117. 1869,

GOMEZ A., A. Algunas unidades de suelos de la zona cafetera. Chinchind (Lotombia). Centro Nacional d¢ Inves-
tigaciones de Café - CENICAFE. 1877. 3p. (Avances Técnicos, Cenicafé No, 70).

GOMEZ A., A. La conservacién de suslos como instrumentos para la tecnificecién de la agricultura y el amento
de la prodiccién de alimentos en América Latina. Roma. FAD. 1978, 35 p.

GOMEZ A., R. Erosidn en cafetales, bajo diferentes sistemas de manejo., Chinchind (Colombia). Centro Nacional
de Investigaciones de Café - CENICAFE. 1972, &p. (Avances Técnices, Cenicafé No. 18).



GOMEZ A., A. Erosifn y conservacién de suelos en la zona cafetera colombiana, Reunibn Taller sobre conserva-
cifn de suelos y manejo de tierras, Lima, Per(i, FAD-SIDA. 1977. 15 p.

GOMEZ A., A. La extensién agricola y la conservacién de los suelos. Congreso Latincamericano de la Ciencia
del Suelo, 7. San José, Costa Rica. 1980. 16 p.

GOMEZ A,, R. Pérdidas de suelo por erosibn en cafetales con diferentes sistemas de manejo. In: Reunitn Nacional
de Suelos, B Manizales. Noviembre 15 al 17 de 1978, Res(menes. Manizales. Universidad de Caldas,
Facultad de Agronomia. 1978. p. 14.

GOMEZ A., A. Sistema I.U.M. para determinacién del uso y manejo de los suelos de ladera. Cenicafé (Colombia)
26(2):72-86. 1975.

GOMEZ A., R.; ALARCON C., H.; LOPEZ A., R. La caficultura moderna en Colombia y su relacifn con la srosién
de los suelos. Bogotd. Federacién Nacional de Cafeteros de Colowbia, 1978. 14 p.

GOMEZ A., A.; BRAVO G., E. Utilizacidn de fertilizantes simples para el abonaemiento del cafeto. Chinchina
(Colembia). Centro Nacional de Investigaciones de Café - CENICAFE. 1978. 24 p. (Mimeografiado).

GOMEZ A., A.; SUAREZ S., J.V. Clima y suelo para el cafeto. Chinchin (Colombia). Centro Nacional de Inves-
tigaciones de Café - CENICAFE. 1979. 6p. (Avances Técnicos, Cenicafé No. 86).

GRISALES G., A. Las rocas igneas en la formacién de dos series de suelos de la zona cafetera colombiana,
Cenicafé (Colombia) 15(1):18-25, 1964,

GRISALES G., M.; URIBE H., A. Efecto del nitrbgeno aplicado al suelo y al follaje sebre la produceién y el
contenido de proteina del pasto pangola(Digitaria decumbens). Cenicafé (Colombia). 17(4):132-141. 1966.

HERRON O., A.; VALDES S., H. Respuesta a la aplicacién de fertilizante en dos proyectos de cafeto bajo sombra.
Cenicafé (Colombia) 17(4):142-146. 1966.

HUERTA S., A. Composicidn mineral foliar, fertilizacibn y produccién del café. Cenicafé (Colombia) 13(4):
195-210. 1982,

INSTITUTO GEOGRAFICO "AGUSTIN CODAZZI". Levantamiento agrolégico de la zons cafetera central de Caldas. Bogot,
Instituto Geogréfico "Agustin Codazzi"- Federacafé. 1362. 48 p. (Publicacién No. LD-5).

LEGUIZAMON C., J. Deficiencia de boro en cultives de plétano en el Valle del Cauca. Chinchind (Colombia).
Centro Nacional de Investigaciones de Café - CENICAFE. 1875. 3p. (Avances Técnicos, Cenicafé No. 38).

LOPEZ A., M. Cambios quimicos en el suelo ocasiocnados por adicidn de meteria organica. Su Valor residual
y su efecto sobre plintulas de Café hasta un afio de edad. Cenicafé (Colowbia) 17(4): 121-131. 1986.

LOPEZ A., M. Cambios gquimicos provocades en el suelo Chincnind franco-arenoso con la aplicacién de distintas
fuentes y dosis de fertilizantes. Cenicafé (Colombia) 18:55-76. 1965.

LOPEZ A., M. Determinacién de fésforo spravechsble en suelos tropicales. Cenicafé (Colombia) 8(5-6):108-
120. 1958.

LOPEZ A., M. Determinecifn de magnesio por medic de fotbmetro de llama en muestras de tejidos vegetales, suelos
y aguas. Boletin Informativo (Colombia) 6(70):366-373. 1955,

-0PEZ RA., M. Estudio bioldgico del suelc de la serie 250. "Informe de progreso” del proyectoc QA-10 para esta
serie de suelo. Boletin Informativo (Colombia) 8(61):37-33. 1955.

LOPEZ A., M. Fertilizacién con clorurc de potasio y con sulfatoc de potasio en plantaciones de café, 1.
Verificacifn de ls absorcién de iones K, Cl y S por medio de anflisis foliar. Cenicafd (Colombia) 18(2):
47-54. 1867,

LOPEZ A., M. Problemas de fertilizacibn en suelos derivados de cenizas volcanicas en Colombia, Cenicafé
(Colombia) 20( 2):55-67. 1968.

LOPEZ A., M. Respuesta al encalado de un suelo derivado de cenizas volcinicas. Cambios en el pH y la nitrifi-
cacibn. Cenicaféd (Colombia) 20(4):131-142. 1868.



v (OPEZ A., M. Seleccién de un método apropiado para determinar "Hidrégeno de cambico" en suelos de la zona ca-
fetera de Colombia. Boletin Informative (Colombia) 4(43):17-25. 1953.

LOPEZ A., M. Valoracién de las formas de fésforo, orgénica e inorgénicas de un suelo de la zona cafetera de
Colombia. Cenicafé (Colombia) 11(7):189-204. 1960.

LOPEZ A,, M.; CALLE V., H. Valor comparativo de la pulpa de café descompuesta como abono. Baletin Informativo
(Colombia) 7(81):285-297. 1956.

LUNA Z., C.; SUAREZ V., 5. El potasio en suelos derivados de cenizas volcénicas. Memorias del Coloquio de
Suelaos, S. Potasio y Micronutrientes en la Agricultura Colombiana. Suelos Ecuatoriales (Colombia) 9(2):
37-44, 1978,

MACHADD S., A. Algunos resultados experimentales con fertilizantes en cafetos. Cenicafé (Colombia) 9(7-8):
157-198. 1958.

MACHADD 5., A. Calculo y comprobacién de la bondad de los sbonos para cultivos especiales. I, Platano Domini-
co (Musa regia). Baletin Informativo (Colombia) 3(28):24-32. 1952.

MACHADD S., R. Los fertilizantes para el cafeto y el diagnbstico foliar. Cenicafé (Colombia) 7(76):123-136.
1856.

MACHADD S., A. Proyecto de experimentacién No. 10(3) de la seccién de Agronomia del Centro: Diario de nutri-
cibn del cafeto. Boletin Informativo 3(27):39-40. 1952.

FESTRE M., A. Ajuste de la ecuacibn de Mitscherlich para la .interpretacién econbmica de experimentos con fer-
tilizantes. Cenicefé (Colombia) 16:77-91. 19865,

MESTRE M., A. Determinacién de la rata optima de fertilizacién en plantaciones de café sin sombrio., Cenicafé
(Colombia) 28(2): 51-80. 1977.

PESTRE M., A. Evaluacibn de la pulpa de café comc abono para almécigos. Cenicafé (Colombia) 28(1):18-26.
1977,

MESTRE M., A. Ltilizacién de la pulps en almicigos de café. Chinchind (Colombia). Centro Macional de Inves-
tigaciones de Caf&-CENICAFE, 13973. 2p. (Auances Técnicos, Cenicafé No. 28),.

PARRA H., J. Controles bioldgicos en suelos de la serie 80. Informe de progreso del proyscto experimental
No. QA-10. Cenicafé (Colombia) 4(47):24-28. 1953.

PARRR H., J. Controles biolégicos en suelos de la serie 120. Infarme de progreso del proyecto experimental
No. QA-10. Bolstin Informativo (Colombia) S5{49):20-24, 1954.

BARAR H., J. Correlaciones entre los contenidos de nitrégeno y fésfors del suele y la composicibn del tejide
vegetal en café y pasto. Cenicafé (Eolombia) 22(1):18-28. 1971,

PARRA H., J, Correlaciohes entre peso seco de café y pastc y anilisis de suelos. Cenicafé (Colombia) 22(3):
83-92, 197,

PARRA H., J. Las chapolas de café en e) estudio de los suelos. Boletin Informative Colombia) 4{42):15-28.
1853,

+ PRARAR H., J. El encalamiento de cinco cultivos en suelos de cenizas wolcinicas, Experimentacifn en la zona
cafetera, Cenicafé (Colombia) 20(3):91-108, 1968.

PARRR H., J. Fabricacifn de "compost™ a partir de basuras. Planta corwertidora de Manizales. Cenicafé (Colom-
bia) 13(2):51-68. 1982,

PARRA H., J, Fertilidad de los suelus oe la zona cafetsra de Caldas. Boletin Informative (Colombia) 5(56):
22-31, 13954,

PARRA H., J. Fertilidad en la serie de suelos Chinchind. Boletin Informativo (Colombia) 3(27):30-38. 1882,

PARRA H., J. Interferencias en fotometria. Cenicafé (Colembia) 8(1):28-31. 1857.



PHRRA H,, J. MEtodos micro-analiticos de tejido vegetal. Boletin Informative (Colombia) 7(78):214-220. 1956.
PARRA H.,J Métodos pricticos para acelerar la produccién de compost. Cenicafé (Colombia) 15(2):70-81. 1964.
PARRA H,, J. El valor fertilizante de la pulpa de café, Cenicafé (Colombia) 10(10):441-460. 1959,

PARRA H., J. Los suelos del Quindio. Propiedades fisicas, quimicas y fertilidad. Cenicafé (Colombia) 11(11):
323-355. 1960.

PARRA H., J.; McCORMICK N., A. Como aprovecha el café los fertilizantes. Estudio con radiofésforc. Cenicafé
(Colombia) 14(2):95-110. 1983.

PARRA H., J.3 McCORMICK N., A.; ARCILA 0., F. Sitio Optimo para fertilizar el café. Cenicafé (Colombia)
13(3):115-124. 1862,

PARRA H., J.; PERDOMO C., M.A. Absorcién con el follaje de fésforo 32 y rubidio B6 en café y cacaa. Cenicafé
(Colombia) 20(4):143-150. 1968,

PAZ M., R.; ARIAS H., A.; LEGARDA B., L. Estudio fisicoedifico de la zona cafetgra de La Unién, Narifa,
Colombia., Cenicafé (Colombia) 27(3):115-134. 1976.

RODRIGUEZ EB., A. Efecto de la quema sobre los suelos de la serie Chinchind. Boletin Informative (Colombia)
3(30):34-46, 1952.

RODRIGUEZ G., A. Sistemas de conservacién de suelos en plantaciones de café al sol. Cenicafé (Colombia)
8(11-12):277-290. 1958.

RUBIC U., J.; GUTIERREZ O0,, E., Fertilizacién y rotacién de potreros en la ceba de novillos en la zona cafe-
tera colombiana. Cenicafé (Colombia) 21(4):127-134. 1970,

SALAZAR A., N. Respuesta de plantulas de café a la fertilizacibn con nitrégeno, fbsforo y potasio. Cenicafé
(Colombia) 28(2):61-66. 1977,

SGWELER(ER: P. Pedologia y geologia. II. Corceptos geolbgicos y pedolégicos en relacifn con la formacidn
del suelo. Boletin Informativo (Colombia) 7(77):157-163. 1956.

SUAREZ De C., F. Algunas observaciones sobre el sistema radicular del Coffea arabica L. Boletin Informativo
(Colombia) 1(8):34-38. 1950.

SUAREZ De C., F, Algunos efectos de las quemas sobre el suelo y las cosechas. Boletin Informativo (Colombia)
4(41)19-32, 1953, |

SUAREZ De C., F. Conservacifn de suelos. Barcelona, Espafia. Salvat Editores 5.A. 1956. 298 p.

SUAREZ De C., F. Potencialidad erosiva de las lluvias dentro de un cafetal y al airs libre. Boletin Infor-
mativo (Colombia) 3(32): 21-31, 1952,

SUAREZ De C., F. Resultados obtenidos en algunas investigaciones sobre conservacifn de suelos y agua. Baletin
Informativo (Colombia). 2(14):27-33. 1951.

SUAREZ De C., F.; RODAIGUEZ G., A, Efectos del nitrfgeno, el fbsforo y el potasio sobre la produccién de
mafz. Cenicafé (Colombia) 10(11):485-485. 1958.

SUSREZ De C., F.; RODRIGUEZ G., A. Investigaciones sobre la erosién y las conservacién de los suslos en Co-
losbia, Bogotd. Federacifn Nacional de Cafeterns de Colombia. 18962. 473 p.

SUAREZ V., S. Caracteristicas fisicas de algunos suelos derivados de cenizas volcdnicas de la zona cafetera.
In: Reunibn Nacional de Suelos, 6. Manizales. MNoviembre 15 al 17 de 1978. Reslimenes. Manizales.
Universidad de Caldas. Facultad de Agronomia, 1978. p.3.

SUAREZ V., S. Caracterizacién fisica de algunos suelas derivados de materiales volcénicos del departamento
del Tolima. Cenicafé (Colombia) 29(4):100-114. 1878,

SUAREZ V., S. Estudio de adaptacibn y Tijacién simbistica de nitrbgeno de algunas leguminosas tropicales.
Cenicafé (Colombia). 26(1):27-37. 1975.




SUAREZ V., 5. Suelos pesados de la zona cafetera. Chinchind (Colombia). Centro Nacional de Investigaciones
de Café-CENICAFE. 1977, 4p. (Avances Técnicos, Cenicafé No. 7).

SUAREZ V., S.3 CARRILLO P., I.F. Descomposicién biolbgica de leguminosas y otros materiales de la zona cafete-
ra Colombiana, Cenicafé (Colombia) 27(2):87-77. 1976.

SUAREZ \ly, S.3 CARRILLO P., I.F. Volatilizacién de amonfaco durante la mineralizacién del mulch de Stylosantes
quyanensis. Cenicafé (Colombia) 27(3):95-103. 1976,

SUAREZ, Vi, S.3 GOMEZ A., A, Efecto de la destruccién de cementantes en el anilisis textural de suelos volca-
nicos. Cenicafé (Colombia) 25(2):51-81. 13974,

SUAREZ V., S.3 GOMEZ A., A. Efecto de la histeresis en el anflisis textural de suelos derivados de cenizas
volchnicas. Cenicafé (Colombia) 25(3):78-83. 1974. L

SURREZ V., S.3 GOMEZ A, A, Eficiencia de dispersantes guimicos en el andlisis de textura de suelos derivades
de -enizas volcinicas. Cenicafe (Colombia) 27(1):34-44. 1978,

URHAN, M. Andlisis de hojas. Su aplicacién en la investigacibn de la mutricién mineral de las plantas. Bole-
t{n Informativo (Colombia) 3(33):18-26. 1852,

LRHAN, M. El andlisis de hojas y la respuesta de los cafetos a algunos fertilizantes. Boletin Informative
(Colombia) 4(42):36-38. 1953,

URIBE A., H.; QUICEND H., G. Comportamiento de algunas progenies de Coffea arabica L., bajo diferentes condi-
ciones de sombrio y fertilizacibn. Cenicafé (Colombia) 9(5-6):121-124. 1958.

URIBE H., AB. Conservacién de suelos en plantaciones de café sin sombra. Cenicafé (Calorrk:ia) 17(1)s17-28.
1968,

\RIBE H., A. Erosién y conservacién de suelos en café y otros cultivos. Cenicafé (Colombia) 22(1)s1-17.
197t

URTBE H., A.; GRISALES 6., A. Efecto de la fertilizecifn nitrogenada en pasto pangola (Digitaris decumbes).
Cenicafé (Colombia) 17(3): 88-107. 1966.

\RIBE H., A; MESTRE M., A. Efecto del nitrbgeno, el fhsforo y el potasio sobre la produccién de café.
Cenicafé (Colombia) 27(4)+158-173. 1976,

URIBE Hay Av3 QUICENS Hi, G, Efecto de la frecuencia de corte y la fertilizecidn en el rendimiento y compo-
sicibn quimica de tres pastos. Cenicafé (Colombia) 12(3):107-126. 1961.

URIBE H., A.; SUAREZ De C., E.; RODRIGUEZ B., A. Efectos de las quemas sobre la productividad de los suelos.
Ce_nicafé (Colombia) 18(a): 116-135. 1967.

VALDES S., H. Los agrbnomos y la técnica del café en Colombia. Agricultura Tropical (Colombia) 26(8):568-
B838. 1870.

UALENCIA Ay B, La deficiencia de boro en el cafeto y su control. Cenicafé {Colombia) 15(3):115-125. 1984,

VALENCIA R., G. Deficiencias minerales en sl cafeto y manera de corregirlas. Chinchind (Colombia). Centro
Macional de Investigaciones de cafe-CENICAFE. 1974. 16p. (Boletin Técnico No. 1)

UALENCIA A., G, Fertilizecibn foliar en almécigos de café. ‘Chinchind (Colombia). Centro Nacional de Inves-
tigaciones de Caf&-CENICAFE, 1975. 2p. (Rvances Técnicos, Cenicafé No. 4S).

VALENCIA A., G.3 ARCILA P, J. Toxicidad por boro ‘en el cafeto. Chinchind (Colombia). Centro Nacional de
Investigaciones de Caf&-CENICAFE, 1975, 2p. (Avances Técnicos, Cenicafé No. 45).

VALENCIA R., G.; GOMEZ A., A.; BRAVO G., E, Efecto de diferentes portadores de nitrbgeno en el desarrolle
del cafeto y en la fertilidad de los suelos. Cenicafé (Colombia) 28(3):131-142, 1975,

VALENCIA Ba, 5.3 PESTRE M., A.j DURAN G., M. Respuesta a la aplicacifn de boro y zinc en un cafetal de Fre-
donia (Antioguia), Cenicefé (Colombia) 18(3):95-101. 1988,



