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SUELO

Es el producto natural de transformacién gradual de las rocas, sirve como
medio de anclaje para las plantas y les suministra elementos nutricionales. Esun
ente dinamico y complejo en el que se suceden numerosos procesos fisicos,
quimicos y biolégicos.

Muchos de los nutrimentos que las plantas requieren para su desarrollo, se
encuentran en el suelo en cantidades variables y a veces insuficientes para su
adecuada alimentacion.

Se sabe que el cultivo del café sin sombra ofrece altas producciones pero
exige el cuidadoso y fiel cumplimiento de definidos planes de fertilizacién y la
ejecucion de numerosas labores, tales como desyerbas, control de plagas,
control de enfermedades. Con la siembrade Variedad Colombia se ha incremen-
tado grandemente la adopcién de tecnologia del cultivo, lo cual l6gicamente se
traducird en mayor demanda de fertilizantes, de los cuales su produccién esta
copada en el pais.

La continua fertilizacion de los cafetales con productos quimicos escasos y
costosos que en su mayoria tienen efecto residual acidificante, ha traido como
consecuencia una disminucion del pH, aumento del aluminio y del manganeso
intercambiables y disminucién del calcio y magnesio intercambiables. A lo
anterior hay que agregar la pérdida natural de nutrimentos del suelo por
escorrentia y lixiviacion. Todo esto se traduce en menores rendimientos econdémi-
cos por pérdida de efectividad de los fertilizantes aplicados.

Analisis de suelos

Para saber si hay necesidad de agregar al suelo fertilizantes y/o enmiendas,
es indispensable el andlisis de fertilidad de ese suelo a fin de lograr 6ptimos
resultados con el uso de estos insumos.

Con el avance en la tecnologfa de anélisis de suelos surge la necesidad de
disponer de mayor nimero de relaciones entre nutrimentos y grados de férmulas
completas, mas ajustadas a las necesidades de los cultivos y a la diversidad de
los materiales que originan suelos de diferente fertilidad.
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Condiciones fisicas del suelo

Una buena condicién fisica del suelo es tanto o més
importante que la misma aplicacion de fertilizantes y se
refleja en buena aireacion, buen drenaje interno, buena
capacidad de retencion de agua, desarrollo normal de
raices, buena y oportuna respuesta a la fertilizacion,
buena actividad biolégica.

Siel suelo no proporciona el medio fisico adecuado
para el cultivo, la fertilizacién que en él se haga seréa un
gran despilfarro.

Las caracteristicas fisicas mas importantes de ana-
lizar en los suelos de la zona cafetera son: textura,
estructura, consistencia, densidad real y aparente, re-
tencidon de humedad, estabilidad de los agregados y
profundidad efectiva. Con este conjunto de condiciones
fisicas, se puede determinar la productividad y la sus-
ceptibilidad del suelo a la erosion y deducir el uso y
manejo adecuado del suelo. Después de las condi-
ciones de clima, las condiciones fisicas del suelo son las
que determinan qué uso y qué manejo se le debe dar.

Desde el punto de vista fisico, un suelo “ideal”
segun McLean es aquel que tiene su volumen distribuido
asf: 50% de sdlidos (minerales y materia orgénica), 50%
de espacios porosos repartidos por igual entre aire y
agua (Figura 1).

Retencion de agua en el suelo

La retencién de agua es una de las caracteristicas
fisicas mas importantes del suelo y depende de varios
factores entre los que se destacan la estructura y la
textura.

M.O.5-10%

FIGURA 1. Suelo fisicamente "ideal" (Mc Lean).
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Para entender la relacién entre la fuerza de reten-
cién de agua en el suelo (atmbsferas) con la textura del
suelo, se elaboréla Figura 2 enla cual enla parte superior
derecha se tiene una particula de suelo (sélido) la cual
encierra agua de cristalizacion con una fuerza de adhe-
sién hasta de 10.000 atmésferas. A medida que nos
alejamos de la particula de suelo tendremos menos
fuerza de retencién de agua, la cual recibe distintos
nombres segln esta fuerza, asi: agua de hidratacion o
higroscépica (retenida con fuerzas entre 31 y 10.000
atmosferas), agua capilar o de adhesion, entre 1/3 y 31
atmosferas; entre estos valores esta el valor del coefi-
ciente de marchitamientoya menosde 1/3 deatmosfera
esta el agua superficial, el agua gravitacional y el vapor
de agua.
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FIGURA 2. Retencién de agua en el suelo.




La franja vertical sombreada que corresponde a
tensiones entre 1/3 y 5 atmdésferas, que es la de interés
para las plantas, porque el agua es el vehiculo de trans-
porte de nutrimentos para ellas, se trasladé a la parte
inferior de la Figura sobre la cual se cruzan las curvas de
retenciéon de agua de un suelo arenoso, de un suelo
franco limoso y un suelo intermedio. Se puede apreciar
la diferencia en el contenido de humedad de los diferen-
tes suelos a igual fuerza de retencién de humedad.

Equilibrio quimico del suelo

Desde el punto de vista quimico, un suelo equili-
brado segun Murphy es aquel que en términos de porcen-
taje de saturacion de cationes tiene entre 60 a 75% de
calcio, entre 15 y 20% de magnesio, entre 3 y 7% de
potasio, entre 10 y 15% de hidrégeno y 5% de micronu-
trimentos, como se ve en la Figura 3.

Teniendo en cuenta este balance, se clasificaronlas
primeras capas de suelos de los 777 perfiles muestreados
por Prodesarrollo hasta 1986 en la zona cafetera colom-
biana; éstos se agruparon también segun los materiales
de origen del suelo.

En la Tabla 1 se presenta la frecuencia de suelos
segun el material de origen y los porcentajes de suelos
con menos de 47 % de saturacion de bases y con
porcentajes de saturacién de potasio, de calcio y de
magnesio menores de 10%, de 60% y de 20% respectiva-
mente.

TABLA 1.

Conferencias conmemorativas

Fe-Mn-Zn-Cu
Na-Mo5%
H10-15%

FIGURA 3. Equilibrio de cationes en el suelo segin Murphy.

Seglin esta agrupacion, por subaja fertilidad (menos
de 40% de saturacion de bases) se destacan los suelos
derivados de cenizas volcénicas y los derivados de
areniscas y de arcillolitas.

Con menos de 10% de saturacién de potasio estan
la mayorfa de los suelos, se destacan las anfibolitas, los
esquistos y los aglomerados y conglomerados.

Con menos del 60% de saturacion de calcio sobre-
salenlas andesitas y los aglomerados y conglomerados.

En el caso del magnesio, los suelos provenientes de
anfibolitas serfan los mas desprovistos de este efemento,
seguidos de los derivados de cenizas volcanicas.

Porcentajes de saturacién de bases, de *(, de Ca, y de Mg en muestras de suelos de PRODESARROLLO. 777 perfiles.

Porcentaje de saturacién

Material de origen Frecuencia % Sat. B. % Sat. K % Sat. Ca % Sat. Mg
% <40% <10% <60% <20%

Cenizas volcanicas 348 87 49 46 46
Basaltos-Gneis Diabasas 6.4 60 75 62 25
Anfibolitas-Cuarcita 14.0 100 33 67
Lutitas 25 39 88 50 38
Esquistos-serpentina 6.0 - 100 30 20
Areniscas-Arcillolitas 15.4 81 69 44 38
Granitos-Sienita-Riodacita 36 47 80 56 20
Andesitas 1.6 - 100 -
Aglomerados-Conglomerados 25 - 100 100 -
TOTAL 86.8
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El pH del éuelo y la disponibilidad de nutrimentos
para las plantas

Como se ve enla Figura4, la anchura de la franja de
cada nutrimento esta en relacién directa con la dis-
ponibilidad del respectivo elemento para las plantas; sin
embargo, es importante notar la influencia de los suelos
organicos y de los suelos minerales en el pH mas adecuado
desde el punto de vista de la nutricion de las plantas: en
suelos organicos (con mas de 4.0% de materia organica)
el mejor pH esta entre 5.5 y6.0; en suelos minerales (con
menos de 4.0% de materia orgénica) el mejor pH esta
entre 6.0y 6.5.

Alteraciones del balance quimico

El balance guimico del suelo ha sido grandemente
modificado por el uso continuo de fertlizantes quimicos,du-
rante afios como se puede observar enlas tres muestras
tomadas al azar, de los reportes de analisis de suelos de
la Seccidén de Quimica Agricola de CENICAFE en 1982.
En la Figura 5 se presentan los valores obtenidos en el
laboratorio para pH - P - K- Ca - Mg - Al en cada par de
muestras de suelo de un mismo cafetal.

pH 40 50 60 7.0 80 9.0
ALCAL.
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Donahue, R.L., tal., 1971

FIGURA 4. Variacién del pH "optimo" segin contenido de materia
organica del suelo.
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FIGURA 5. Alteracién del balance quimico del suelo por fertiliza-
ciones prolongadas e inmodificables.

Se destaca en la Figura 5 que en la muestra co-
rrespondiente a la zona de raices (zona fertilizada) al
compararla con los respectivos valores obtenidos en la
muestra de la zona no fertilizada (color negro en la
Figura) ha ocurrido en aquella disminucion de pH, aumento
de P, aumento de K, disminucién de Ca y aumento de Al.

Toma de muestras para analisis

Aunque el suelo esta constituido por una muy compleja
mezcla de sustancias y elementos, los métodos de
andlisis empleados en el laboratorio tienen muy buena
precisién y son aplicables a un amplio rango de condi-
ciones de suelos y de cultivos, pero definitivamente lo
que hace posible el éxito de las recomendaciones deri-
vadas del andlisis quimico es la correcta toma de muestras
para esta finalidad.

En forma resumida, se dan a continuacion algunas
indicacionesy cuidados minimos enlatoma de muestras
de suelos para andlisis:

1. Tomar la muestra un mes antes de la fecha de fer-
tilizacion.

2. Dividir Ia finca en unidades de muestreo o Iotes de
condiciones semejantes por suelos, por color del
suelo, por pendiente, por drenaje y por cultivo an-
terior. En cada unidad de muestreo tomar5 a 10
submuestras, mezclarlas bien, tomar una porcién
(como una libra), empacarla e identificar el lote.

3. Quitar la vegetacion y hojarasca que cubre el suelo
en los sitios de muestreo (bajo el follaje del arbol).

4. Con herramienta limpia, bajo el follaje del arbol to-
mar la muestra hasta una profundidad de 20 a 25
centimetros.




5. No tomar la muestra cuando el suelo estd muy hu-
medo.

6. Notomarla muestra enlugares donde se han hecho
guemas recientes.

7. Notomar muestras cerca a casas, galpones, carre-
teras.

8. No fumar cuando esté tomando o manipulando la
muestra.

9. Evitar contaminar la muestra.

10. Llenar unaficha deidentificacion de la muestra, con
los siguientes datos: :

Identificacion del lote

Finca Vereda Municipio
Departamento Propietario
Ultima fertilizacion: Clase Fecha

Observaciones: Cultivo Edad del cultivo

Nro. de arboles/ha

Otras

SUELOS ADECUADOS PARA CAFE

En la tabla 2 se dan los “rangos adecuados” de
suelos aptos para café y los diferentes porcentajes de
éstos obtenidos en los muestreos de suelos de los
estudios de zonificacién del area cafetera colombiana
hechos por PRODESARROLLO en 777 perfiles (fertilidad
natural).

Conferencias conmemorativas

Los porcentajes de la Tabla 2 muestran que por
condiciones fisicas hay altos porcentajes de suelos ap-
tos, pero que existe un porcentaje bajo de suelos con
adecuados niveles de pH, materia organica, de potasio
y de fosforo, lo cual explica las respuestas a la fertili-
zacion obtenida en produccién de café, pues de 36
cosechas experimentales en 8 localidades diferentes
de la zona cafetera colombiana, 69% de las res-
puestas fueron a nitrégeno, 11% a fosforo y 42% a
potasio.

SUELOS “MANEJABLES” PARA CAFE

Sonlosque permitirianllegaralos “rangos adecua-
dos” con altas probabilidades de éxito.

Enlatabla 3 se danlos parametros, sus condiciones
minimas exigidas y los respectivos porcentajes obtenidos
en los muestreos de los estudios de zonificacién de
suelos del area cafetera colombiana (777 perfiles), hechos
por PRODESARROLLO.

Al considerar los suelos “manejables” y los suelos
“aptos” para café, setiene quela profundidad, el porcen-
taje de arcilla (textura) y el contenido superior de calcio
y la relacion calcio:magnesio, son iguales en ambos
tipos de suelos y se pueden considerar fijos puesto que
son de dificil modificacion, por lo tanto queda la alterna-
tiva de trabajar en pH, porcentaje de materia organica,
contenido de potasio, calcio, magnesio y fésforo
para definir el tipo de producto a usar y la dosis respec-
tiva.

Intepretaciénderesultados de analisisde suelos

La interpretacion de los resultados de un andlisis de
suelos es simplemente la traduccién atérminos de signi-
ficado bioldgico o de interés para el cultivo, de los frios
datos numéricos que generalmente entregan los labora-
torios.

TABLA 2. Parametros “rangos adecuados’ y porcentaje de éstos en 777 perfiles muestreados por PRODESARROLLO. CENICAFE 1987

Parametro Rango adecuado Porcentaje
pH 50-55 = 0.1 ' 30
% materia orgénica 12 + 0.6 0o méas 14
K meg/100 g de suelo 0.35 = 0.06 0 mas 24
C meg/100 g de suelo 21 £ 050méasy <4.2 18
Mg meq/100 g de suelo 0.7 = 0.20mas 56
K:Ca: Mg 1:6:2 =
P ppm 10 £ 4 0o més 18
% Arcilla >8y <41 70
Textura Francos 72
cm profundidad 40 =+ 10 o mas 56
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TABLA 3. Parémetros, rangos minimos y porcentaje de suelos
“manejables” para café en 777 perfiles muestreados

por PRODESARROLLO.
pH 5 75
% materia organica &7
Cameq/100g 81
Ca: Mg 87
% Ascilla. 70
Textura ] 72
cm profundidad efectiva 56

*Estos valores estan todos por encima del 50%, lo que indica una
frecuencia alta de suelos "mmqab&as pa:a Hegaf a !as ramgos
adecuados para café.

Para ayudar a esta interpretacién de resultados y
con base en numerosos resultados experimentales y
algunas referencias bibliograficas se establecieron en
una primera aproximacion los niveles adecuados para
café, y la relacion potasio:calcio:magnesio, que se pre-
sentan en la Tabla 2.

Laverdadera eimportante dimensién de los andlisis
de suelos se obtiene cuando se hace la correctainterpre-
tacion de los resultados de aquel andlisis, al per-
mitimos hacer ajustadas y oportunas recomenda-
ciones de fertilizantes y/o enmiendas para el cultivo,
con la consiguiente dISITIInUCIOF'I de costos de pro-
duccion.

Fertilizantes simples y compuestos

La demanda actual de fertilizante compuesto (sub-
sidiado en un 50%) por parte del gremio cafetero saturd
la oferta de las plantas existentes en el pais y hay por
tanto la necesidad de buscar alternativas de solucion
que incluyan varios tipos de fertilizantes simples y/o
fertilizantes compuestos y que aseguren el suminis-
tro oportuno y estable de estos insumos a los produc-
tores.

El uso de fentilizantes simples permite no solamente
obtener férmulas de grado similar alas que se producen
en el pals (genéricas), sino que pueden lograrse las
mezclas en las proporciones de nutrimentos espe-
cificamente requeridos por el cultivo en cada finca o
region, de acuerdo con los resultados del anélisis de
suelos.

La substitucion de fertilizantes granulados (mezcla
quimica), puede hacerse de varias formas:
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a) Aplicacion de los fertilizantes simples por sepa-
rado.

b) Mezcla mecénica en la finca.

c) Mezcla mecanica a granel (Bulk blend).

d) Mezcla fisica y compactacion de fertilizantes
simples.

Con el fin de especificar las recomendaciones de
fertilizacién para cada lote o finca, se disefid un pro-
grama para computador que codifica 8 parametros y da
un total de 15.120 combinaciones posibles y para cada
muestra de suelo da dos o tres alternativas (Tabla de
decisiones) para el manejo de la fertilizacién del cafetal
durante dos anos (Anexo 1).

Para terminar es necesario concluir que la fertili-
zacion del cafetal por bien ajustada que se haga a las
necesidades del cultivo, no resuelve otros problemas
originados por inadecuadas condiciones fisicas del suelo,
ni de clima, ni de manejo de cafetal. Por tanto, para el
exito de sus decisiones de fertilizaciébn deben cumplirse
los siguientes requisitos:

a) Debe tratarse de cafetal tecnificado, en produc-
cion, clima optimo y suelos con profundidad efec-
tiva (la que permite el crecimiento y desarrollo de
raices sin ningun obstéaculo quimico o fisico) de 30
centimetros o més.

b) Oportunamente deben hacerse las desyerbas y
controles sanitarios requeridos, asi comolas préacti-
cas necesarias de conservacion de suelos.

¢) Cuando se usen mezclas deben hacerse con fuen-
tes compatibles y de granulometria similar. Preparar
solo la cantidad de mezcla por aplicar el mismo dia.
Nomezclar calesy calizas conlos fertilizantes com-
puestos ni con fuentes nitrogenadas (Urea o com-
puestos con amonio).

d) El fertilizante o enmienda se aplicara distribu-
yendo bajola copa o platodel &rbol y nunca en can-
tidades superiores a 250 gramos por arbol cada
vez.

e) Las dosis recomendadas son para cafetales en
produccién. Si el cafetal tiene menos de 12 meses
se aplicard una tercera parte repartida en 4 0 5 apli-
caciones; y hasta los 24 meses se aplicara la mitad
dela dosis repartida en 3 0 4 aplicaciones. En estos
casos no es necesario aplicar potasio.

f) Sise presentan deficiencias de elementos meno-
res, recuerde que enla mayoria de los casos se de-




Conferencias conmemorativas

g) El

be aacidez oalcalinidad del suelo y debe consultar
al técnico.

siguiente muestreo de suelo para anali-
sis puede hacerse dentro de dos afos, pero
entre 4 y 5 meses después de haber fertili-
zado.

h) En la Tabla de decisiones que se adjunta para

cada muestra, usted define la fuente, la dosis y
las épocas deaplicacion para los 24 meses siguien-
tes.

Recuerde la conveniencia del empleo de la materia
organica descompuesta (pulpa, estiércol, mulch,
etc.) especialmente cuando el suelo es pobre en
ella.
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rederacidn Nacional de Cafeteros de Col
Centro Nacional de Investigaciones de Café PEDRO
Buimica Agricola

ombia
URIBE MEJIA

Departasento CALDAS No. Orden 1815
Municipic PALESTINA No. Laboratorio 4416
Seccional PALESTINA Fecha Recibo  1989.11.27
Distrito EL REPQSO Fecha Reporte  1998.83.13
Vereda LOS LOBOS Propietario JAIME BOTERD SALAZAR
Finca CHUBUT Referencia VALIDACION

Determinacién  Unidades Resultados Rango Adecuado para Café

Lim. Inf. Lim. Sup.
gH 5.8 5.0 3.3
« Org. 1 8.7 11.4 12.6

P ppa. 4 b 14

K 2e/108 g. 8.44 8.38 .40

Ca me/188 q. 2.9 1.8 2.4

H se/188 g. 2.8 8.6 8.8

A ne/188 g. 8.3 2.8 1.1

Sat. Al L 18.78 8.08 2.88

Textura Franco-Arcillo-Arenoso FRANCD

TABLA PARA DEFINIR FECHAS Y SELECCIONAR FERTILIZANTES O FUENTES

INPORTANTE : Las sugerentias que se dan coso alternativas estdn calculadas para cafetales en Braduccién tendrin
resultados positivos si cuaplen las recomendaciones impresas en la hoja anexa titulada "CONSIDERACIONES PARA EL
EXITO DE LA FERTILIZACION DE CAFETALES® (Si no fué entregada, solicitela al Comité de Cafeteros o a Cenicafé);

también encontrard instrucciones para la fertilizacién de cafetales hasta los 24 seses de edad,

ALTERNATIVAS PARA FERTILIZACION (Suministran Nitrégeno, Fésforo y Potasio)
Se sugieren CUATRO aplicaciones en los préximos dos afos. Se dejan los espacios para definir la fecha de aplicacién
tegxenqu prgsente que la sejor época de estas aplicaciones es DOS WESES ANTES de las cosechas {Cosechas principales
y traviesas).

FERTILIZAR antes de las cosechas principales en las FECHAS:
y con:

758 Kg/ha de 17-6-18-2 (Completo) y 88 Kg/ha de Urea;
6 Urea 538 Kg/ha, Superfosfato Triple 150 glha y KC1 515 Kg/ha;
6 Urea 325 Kg/ha, Fosfato Diamtnico (DAP) 158 Kg/ha y KC1 2[5 Kg/ha.
NOTA: Si en las ﬁ]iilas alternativas hace una sezcla de las 3
fuentes en la relacién 2:1:1 aplicar 788 Kg/ha.

FERTILIZAR antes de las traviesas en las FECHAS:
¥ con:

388 Kg/ha de una mezcla de Urea - KCI en relacién 2:1.

ALTERNATIVAS DE ENMIENDAS (Corrigen pH { #1; suministran Ca y Ha)
Precaucién: La cantidad de cal a aplicar no debe superar 25 g./arbol por aplicacidn.

HACER UN encalado 2 meses después de una fertilizacitn o 4 meses antes
de la siguiente.
Postergar el encalado un semestre si el cafetal tiene poco follaje.
FECHA: con:

808 Kg/ha de Caliza Dolomitica con 15% miniso de MgD.
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