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RESUMEN

Valencia A., G. Degradacién quimica y encalado de suelos. Cenicafé (Colombia) 40(2): 54-62. 1989.

Se condensa la abundante y valiosa informacién que en Colombia existe sobre pérdidas de
productividad de los suelos de la zona cafetera y las oportunidades que se tienen de conservarla o de
recuperarla. Con resultados experimentales se ilustran las pérdidas de nutrimentos por escorrentia,
por lixiviacion, por el uso de fertilizantes quimicos y los cambios que estos iiltimos provocan en el
suclo; se muestran resultados de lainfluencia de estos cambios en la produccién de café y en la planta
misma, asi como de los beneficios obtenidos con el uso de cal agricola en la recuperacién de la
condicién quimica del suelo para una 6ptima nutricién y produccién de café.

Palabras claves: Fertilidad de suelos, productividad del suelo, fertilizacién del cafeto, encalado,
Colombia.

ABSTRACT

The abundant and valuable information existingin Colombia on the loss of productivity of the soils
in the coffee zone, and the opportunities which these are for conservation and regeneration of the
soilshas been reviewed. The experimental results illustrate the loss of nutrients by runoff, byleaching
and by the use of chemical fertilizers, and the changes that these ultimates bring about in the soil; the
results show the influence of these changes on the producnon of coffee and on the plant itself, as well
as the benefits obtained with the use of agricultural lime in the recuperation of the chemical condition
of the soil, for optimum nutrition and production of coffee.

Keywords: Soil fertility, soil productivity, fertilizers for coffee, liming, Colombia.
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En Colombia existe una importante aun-
que dispersa informacion sobre las pérdidas
de productividad de los suelos, las cuales
ocurren debido principalmente ala cantidad e
intensidad de las lluvias, a la naturaleza quimica
y fisica del suelo, a la utilizacién de nutrimen-
tos por los cultivos v al uso de productos
quimicos. Este trabajo tiene como objetivo
condensar dicha informacién y complemen-
tarla con aquella referente a las oportunidades
que ain se tienen de conservar o de recuperar
la fertilidad de los suelos.

Fertilidad natural: Por regla general, el
suelo posee casi todos los nutrimentos que las
plantas necesitan y que provienen de las rocas
que lo originan. En la fase sé6lida los nutri-
mentos se encuentran en formas no disponibles,
pero por meteorizacién o mineralizacién se
restituyen a la fase cambiable y a la solucién
del suelo, de donde son constantemente re-
movidos por los cultivos. En esta solucién la
concentracién ‘i6nica es muy pequena y los
nutrimentos tienden a agotarse con rapidez;
se produce entonces un reabastecimiento
nutricional desde la fase cambiable.

Sin embargo, después de un tiempo de
cultivo, algunos nutrimentos aparecerdn en
cantidades insuficientes debido principalmente
a la escorrentia, a la lixiviacién y a la extrac-
ci6n por las cosechas, por lo tanto, habra
necesidad de emplear fertilizantes y/o en-
miendas, de acuerdo con lo determinado en
los analisis quimicos de suelos y los requeri-
mientos del cultivo.

Pérdida de productividad: La pérdida de
productividad de los suelos como consecuen-
cia de la erosion, ocurre principalmente por
escorrentia (arrastre) o por lixiviacion de
elementos nutritivos y por disminucién del
espesor de la capa superficial del terreno (5).

En la Figura 1 se aprecia la escala de
pérdida de cada uno de los nutrimentos y de
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Figura 1. Pérdidas de los nutrimentos de un suelo
coluvial, segiin la cubierta vegetal presente y en suelo
desnudo. kg/ha. Suarez y Rodriguez (10)

los elementos totales por escorrentia, segiin la
proteccion dada al suelo.

En la Figura 2 aparecen las pérdidas de
nutrimentos por la accién de aguas de per-
colacion (lixiviacién) en un suelo coluvial
protegido y otro desnudo.
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Figura 2. Promedio anualde las pérdidas de elementos

nutritivos para las plantas, en aguas de percolacién.
Suarez y Rodriguez (10).
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Fertilizacion Debido a las condiciones de
alta pluviosidad en la zona cafetera se provo-
can pérdidas de nitratos por lixiviacién y debido
también a las pérdidas de suelo por erosién,
es necesario efectuar frecuentemente aplica-
ciones extras de nitrogeno en algunos culti-
vos; sin embargo, los portadores de este ele-
mento ejercen un considerable efecto en el
pH y en la pérdida de cationes del suelo.

En Colombia, Lopez (8) observé cambios
quimicos en suelos de cenizas volc4nicas con
aplicaciones masivas de fertilizantes; en suelo
desnudo el ion amonio mostré un alto poder
de desplazamiento de los cationes Ca-Mg-K,
aunque se presentaron pocos cambios de pH
por la alta capacidad buffer de los suelos
(Tabla 1).

Chica y Lotero (4) estudiaron el efecto de
dosis y fuentes de N sobre el pH del suelo, en
suelo aluvial franco arenoso. Usaron nitrato
de sodio, sulfato de amonio y tirea en dosis de
0-50- 100 - 150 - 200 kg/ha. Las muestras de
suelos se tomaron a profundidades de 5 cm

hasta llegar a 60 cm. Después de 4 afios de
tratamientos se habian aplicado 0 - 1.050 -
2.100 - 3.150 y 4.200 kg/ha.

Se encontré que el pH del suelo aumentaba
con la profundidad y tendia a estabilizarse
entre los 20 y 40 cm.

El nitrato de sodio aument6 el pH
en forma proporcional a la cantidad apli-
cada, mientras que la trea y el sulfato de
amonio lo disminuyeron, especialmente el
sulfato.

pH original 6,00
pH con nitrato de sodio 6,97
PH con tirea 5,68
pH con sulfato de amonio 493

Lotero y Monsalve (9) en suelo aluvial
franco arenoso, con pasto pangola estudiaron
nitrato de sodio (16% de N), sulfato de amo-
nio (21% de N), y tirea (45% de N) en dosis de
Nde 0 - 50 - 100 - 150 - 200 kg/ha, aplicados
después de cada corte.

TABLA 1. Modificaciones en la composicién quimica de suelos después de ocho meses de la aplicacién de
fertilizantes. Lopez, A.M. (8). CENICAFE.
me/100 g de suelo
| 2

Tratamientos* (ppm) pH Ca Mg K
Testigo 9 6,0 27 15 0,26
P-Thomas 200 kg/ha 14 59 44 21 -
P-super 200 kg/ha 15 6,2 1,6 13 0,10
12-6-24 4 t/ha 10 6,1 2,5 14 0,48
N-NH, 200 kg/ha - 55 0,6 0,2 0,06
N-NO, 200 kg/ha - 6,0 1,3 0.8 -
CaCO, 2t/ha - 6,1 6,6 2,0 -
MgCO, 2t/ha - 6,1 24 48 -
K,O 2t/ha - 58 29 2,6 0,60

*Tratamientos en suelo desnudo. Muestras a 10 cm de profundidad.
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Las parcelas recibieron, por hectdrea y
después de cada cinco cortes, 100 g de P,O;
como superfosfato y 50 kg de K,O como
cloruro de potasio. El experimento se llevd
durante 5 anos (25 cortes). Al finalizar el
experimento las parcelas habian recibido 0 -
1.250 - 2.500 - 3.750 y 5.000 kg de N/ha. Los
resultados se presentan resumidos en las Tablas
2y3.

No hubo cambios en los contenidos de
materia orgénica, de nitrogeno, de fosforo
aprovechable, de CIC ni de potasio intercam-
biable. Desde el punto de vista de la conser-
‘vacién de la fertilidad del suelo y de sus
propiedades quimicas, la trea dio los mejores
resultados.

El cultivo del café sin sombra se inici6 en
Colombia en 1958 y desde entonces se ha
aumentado el 4rea asi cultivada hasta repre-
sentar en 1989 un 58,6% (636.386 ha) del total
cultivado.

En esas condiciones el cultivo exige una
apreciable aplicacion del fertilizante (1,4 t/
ha/afio) debido ala mayor demanda de nutri-
mentos por la planta, especialmente nitrogeno
y potasio.

Un resumen de los resultados obtenidos
por Valencia et al (11), en un estudio con

TABLA 2. Cambies quimicos provocados en el suelo por
fuentes de nitrégeno. Resultados promedios. Lotero y
Monsalve (9).

me/100 g de suelo
Tratamientos
(Fuentes de N) pH Ca Mg K
Nitrato de sodio 6,4 4,68 1,17 0,27
Urea 51 429 1,66 0,70
Sulfato de amonio 45 237 0,68 2,7
Testigo 57 3,99 161 020

TABLA 3. Cambios quimicos provocados por diferentes
dosis de N. Resultados promedios. Lotero y Monsalve

).

me/100 g de suelo

Tratamientos
(Dosis de N kg/ha) pH Ca Mg K

0 55 455 202 039
1250 54 434 171 067
2500 53 367 137 1,39
3750 53 335 106 1,79
5000 51 298 117 189,

cuatro plantas de café en macetas de 25 litros
de capacidad, en los que se aplicaron 168
gramos de nitrégeno por afio, suministrado
como sulfato de amonio, nitrato de amonio y
fertilizante completo de férmula 12-12-17-2,
se presenta a continuacion.

El estudio se hizo en cuatro suelos de la
zona cafetera conpH de 4,8 a 5,5, dos de ellos
derivados de cenizas volcénicas y dos pro-
venientes de rocas sedimentarias. Después de
dos afios de aplicacién de tratamientos se
sembraron plantulas de variedad Caturra y
cuando cumplieron un ano de sembradas, se
tomaron muestras de suclos y de hojas para
andlisis quimicos.

En los anilisis quimicos, al comparar el
testigo con los dem4s tratamientos, se ob-
servd un cambio drastico en las condiciones
quimicas y de fertilidad en los suelos. El pH
disminuy6 en mas de una unidad en todos los
suelos. El cambio con ¢l sulfato fue mayor que
con el nitrato, y con éste, mayor que con ¢l fer-
tilizante completo.

Se considera que la aplicacion de sulfato de
amonio al suelo da lugar a un aumento de la
acidez, debido a que algunos de los iones
amonio son absorbidos por las plantas y el
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exceso de iones sulfato forma 4cido sulfirico
en ¢l suelo, o porque algunos de los iones de
amonio desplazan las bases y otros se con-
vierten en 4cido nitrico, que a su vez neutra-
liza parcialmente el Ca del suelo.

El Al intercambiable se increment6 sig-
nificativamente con la aplicacién de los sulfa-
tosy de los nitratos. Fue mayor con el
sulfato, lo que estd de acuerdo con los
resultados encontrados en otros suelos
(4,9).

El fertilizante 12-12-17-2 aument$ ligera-
mente el Al intercambiable ya que es un fer-
tilizante con portadores de N y K de reaccion
dcida con un 25% de KCl de reaccién neutra,
2% de Mgy el P en forma de superfosfato, el
cual aporta Ca, contrarrestando en parte la
accién acidificante.

El incremento de Al intercambiable en el
suelo se debié al aumento de su acidez oca-
sionada por los radicales sulfato y nitrato, lo
cual corrobora que el Al intercambiable del
suelo esté estrechamente relacionado con la
acidez del mismo.

El Zn en el suelo permanecié sensible-
mente igual, excepto en el tratamiento con el
fertilizante completo que se increment6, posi-
blemente por el aporte de este elemento como
micronutrimento.

Las bases Ca, Mg y K disminuyeron en
igual grado con el sulfato y el nitrato de
amonio, lo que confirma el efecto desplazante
de los radicales amonio (8, 9).

La disminucién de las bases y el incre-
mento del Al intercambiable en los suelos,
debido a las aplicaciones del sulfato y ni-
trato de amonio, fue perjudicial para el
desarrollo de las plantas, para el crecimiento
y para el peso fresco. También se presentd
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en los cafetos una fuerte deficiencia de
magnesio.

Efecto de los tratamientos en el cafeto El
desarrollo mas pobre de las plantas, con di-
ferencias altamente significativas, se obtuvo
en todos los suelos cuando se usé sulfato de
anionio, posiblemente por la disminu-
cibén dréstica de las bases de cambio, por el
aumento del Alintercambiable del suelo y por
el incremento de la solubilidad del Mn por la
acidez.

Los contenidos de Ca, Mg yK en las
hojas, reflejaron muy bien los cambios
por desplazamientos de bases provocados
en el suelo por los portadores acidifican-
tes.

En un experimento de uso de fuentes de
N y su influencia en la fertilidad, cuya dura-
ci6n fue de cinco afios (tres cosechas) en los
que se aplicaban 240 kg de N por hectérea,
por ano, en la fase de produccién del arbol,
se obtuvieron los cambios que aparecen en
la Tabla 4. El sulfato de amonio fue el
mas acidificante y el de menor produccién

).

En la Tabla 5 se presenta una muestra
tomada en 1982 del archivo de reportes del
servicio de andlisis a los agricultores, de
CENICAFE. Aparecen pareadas las mues-
tras de suelos de un mismo lote o finca que
corresponden a muestreos realizados en la
zona de raices (zona fertilizada) y en la calle
del cafetal (zona no fertilizada). De cada par
de muestras se puede identificar la que
corresponde a la zona fertilizada por te-
ner: pH mas bajo, mas f6sforo, m4s potasio,
menos calcio, menos magnesio y més alu-
minio.

Lépez (8) hace ademas las siguientes ano-
taciones:




TABLA 4. Produccién de café y cambios en el suelo (pH-Ca-Al) obtenidos al usar sulfato de amonio y un fertilizante

completo. CENICAFE.
Modificacion
me/100 g
Tratamiento pH Ca Al Produccién*
Sulfato de amonio 48a4,1 05a0,1 04al6 3333
Fertilizante 12-12-17-2 48a43 0,6a0,1 04a14 4506

* kg de café pergamino seco/ha

La aplicacion de cualquier sal nitrogenada
amoniacal conlleva peligros
brecimiento del suelo en la zona cafetera

colombiana.

de empo-

un estado de infertilidad total.

La aplicacién continuada de un nitrato de
amonio o de un sulfato de amonio llevar4 al
suelo, por un empobrecimiento progresivo, a

TABLA 5. Muestras pareadas de suelos (correspondientes a la calle y a la zona de raices). Tomado del archivo del
Servicio de analisis de suelos de CENICAFE.

me/100 g de suelo

No. de P

laboratorio pH ppm K Ca Mg Al
4138 52 2 0,33 48 08 02
4139* 42 839 1,60 15 1,0 09
4164* 43 6 1,40 1,3 0,2 1,1
4165 53 0 0,11 2,3 04 03
4198* 44 152 2,20 2,6 15 13
4199 54 1 0,49 43 12 0,1
4227 39 1170 1,60 1,0 08 29
4228 54 2 0,21 47 1,0 0,2
4310* 44 885 1,35 14 09 24
4311 5,6 5 0,54 7,6 15 -
4414 a2 2 0,42 23 04 04
4415* 44 95 0,75 08 02 1.8
4751* 4,6 98 0,68 58 1,6 45
4752 54 12 0,21 10,0 32 08
4784 55 13 0,28 78 2,7 0,2
4785* 45 0,7 47

205 0,62 19

* Muestra proveniente de la zona de raices.
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Debe continuar usandose la Girea como
tnica fuente de N en cafetales.

Elnitrato de amonio y el sulfato de amonio
se pueden usar en zonas con menos de 1.500
mm de lluvia anual en suelos ricos en bases de
cambio y que ojala no se hayan formado sobre
cenizas volcénicas.

Una de las conclusiones del primer Colo-
quio de Suelos fue la siguiente: “En suelos de
cenizas volcénicas, el encalamiento se debe
efectuar de acuerdo con experimentos de campo
realizados en cada zona y para diferentes
cultivos. Ademas en la fertilizacion de estos
suelos se debe tener en cuenta el efecto detri-
mental del i6n amonio”.

Enmiendas Ante el panorama que acaba
de presentarse, conviene mostrar enseguida
los resultados més sobresalientes de un
experimento de encalado en un cafetal esta-
blecido, realizado por Valencia y Bravo
(12) en el que puede verse la potenciali-
dad que esta practica ofrece para conser-
var o recuperar la fertilidad de los sue-
los.

El lote experimental se sembr6 en octubre
de 1966 con variedad Caturra a dos metros de
distancia entre plantas, con una fertilizaciéon
anual de cuatro aplicaciones de 150 gramos de
12-12-17-2 y 50 gramos de trea, por arbol. En
diciembre de 1974 se hizo la zoca de la plan-
taciényse inici6 la aplicacion de los trata-
mientos con cal, (Tabla 6). Semestralmente
se hicieron muestreos de suelos y de hojas
y se registrd la produccion de café durante
cuatro anos.

En la Tabla7 se puede apreciar que
la produccién del testigo fue estadistica-
mente superior al promedio de los tratamien-
tos con cal, solamente en la cuarta cosecha
(1979).

TABLA 6. Tratamientos del ensayo de encalamiento en
cafetales establecidos. g/planta/afio*. CENICAFE.

1. 12-12-17-2 (40 x 50) +  Urea (4 x 50)
2. 12-12-17-2 (40 x 50) + Cal (250)
3. 12-12-17-2 (40 x 50) +  Cal (500)

4. Cal (250) CaCo, ~ (300)

5. Cal (550) CaCo, =~ (600)

* Discfio: Bloques de azar con 32 repeticiones ( un
arbol por parcela)

Las producciones de café en cada uno de
los tratamientos tuvieron diferencias es-
tadisticamente significativas en 1979 (cuarta
cosecha), lo que significa que durante las tres
primeras cosechas el uso de cal sola permite
obtener cosechas similares a aquellas de
las mejores fertilizaciones. Los otros resul-
tados interesantes son los que aparecen en
la Tabla 8 en la cual se ven los cambios
quimicos producidos en el suelo y se se-
nala que en el contenido foliar no hubo
cambios.

TABLA 7. Comparacién estadistica de la produccién
(kg de café cereza por édrbel) en cuatro aios, entre el
tratamiento testigo y el promedio de los tratamientos
con cal.

Tratamientos 1976 1977 1978 1979
Testigo (1) 36 11,7 73 17,8

Promedio de

tratamientos

con cal (2-34-5) 36 105 65 134**
D.M.S. (0,05)

(0,01 para/79) 1,2 1,7 1,6 34

** Presenta diferencia estadistica. (P= 0,01)

60 Cenicafé, Vol. 40 N° 2, 1989



TABLA 8. Efecto de la aplicacion de Cal agricola al
suelo en un cafetal. CENICAFE.

Determinacién Modificacién

pH 4,1a63

Ca intercambiable 1,5a124 me/100 g
Mg intercambiable 06a14 me/l100g
Bases totales 54a149me/100 g
Al intercambiable 3,1a0,0 me/100 g
Mn intercambiable 19,3 a 13,0 ppm

Fe soluble 783 a 348 ppm
Contenido foliar Sin cambio

Otros beneficios del encalado de los suelos
son:

- Neutralizacion del exceso de manganeso

- Aumento de la disponibilidad de fésforo
nativo

- Disminucién delafijacién de P,O, aplicado
como abono

- Favorecg el suministro de nitrégeno, azufre
yboro para las plantas por mayor minerali-
zacién de la materia organica debido al
aumento de la actividad microbiana del
suelo, y

- Mejora la estructura del suelo

Es importante destacar que no debe apli-
carse cal en suelos con pH mayor de 5,5 nicon
calcio mayor de 4,0 miliequivalentes/100
gramos de suelo y con escaso manganeso
intercambiable. Esto significa que la decisioén
sobre cualquier aplicacion de cal en el suelo
del cafetal debe hacerse de acuerdo con los
resultados del andlisis de suelos.

Otras alternativas Es conveniente tener
en cuenta el efecto que el fésforo parece tener
en la reduccion de la pérdida de amonio y de
potasio, segiin estudio hecho por Carrillo (3)
en microlisimetros en suelo Typic dystran-
dept con adiciones de humus, amonio, fosfa-
tos, potasio, calcio y magnesio. En presencia
de fosfatos, el potasio y el amonio fueron re-

tenidos en el suelo en mayor proporcién que
cuando no se adicionaron fosfatos. Esto po-
dria significar ademds que la presencia de
fosfatos en la fertilizacion ayuda a una mejor
respuesta al nitrégeno y al potasio.

No se puede olvidar que un buen sistema
de cultivo debe, entre otras cosas, mantener la
fertilidad del suelo.
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