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AR Cri si s a r@bmoeansecuénodia de uso intensivo de agroquimicos, la pérdida de
biodiversidad y conversion de tierras en la agricultura convencional.

ANecesidad de modificar las practicas. Mejorar la sostenibilidad en la produccion en los
componentes ambiental (suelo, agua, aire y biodiversidad), social y economico. et

AAlternativas y términos
AAgricultura climaticamente inteligente
AAgricultura agroecolégica
AAgricultura alternativa
AAgricultura biodinamica
AAgricultura de carbono
AAgricultura de conservacion
AAgricultura verde
AAgricultura sostenible
AAgricultura regenerativa B R 0 , e
AAgricultura organica regenerativa LR it S S N 2012/01/25
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Premisas de la Agricultura regenerativa [Lal, 2020)
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1. Gestionar la fertilidad del
suelo, mejorando el contenido de
materia organica del suelo, la
fijacion biologica de nitrégeno vy el
reciclaje de nutrientes en lugar de
suministro indiscriminado de
fertilizantes quimicos.

2. Mejorar la estructura del
suelo aumentando la actividad y
la diversidad de especies de la
biota (por ejemplo, lombrices y
microorganismos) y raices de
plantas prolificas en lugar de
arar.
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Premisas de la Agricultura regenerativa [al, 2020) Ceriicafé
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3. Aumentar la disponibilidad de agua verde
mediante la conservacion de las lluvias, la
reduccion de las pérdidas por escorrentia y la
evaporacion, la moderacion de la temperatura del
suelo y el fomento de sistemas de raices
profundas.

4. Controlar la erosion hidricay edlica
mediante medidas preventivas de mantenimiento
de una cubierta vegetal continua, cultivos de
cobertura y Agricultura de Conservacion en lugar
de la formacion curativa del suelo y estructuras de
Ingenieria.
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5. Manejar la acidificacion del suelo y
el desequilibrio de nutrientes mediante
biofertilizantes (por ejemplo, compost,
estiércol, micorrizas) en lugar de la
aplicacion indiscriminado de productos
guimicos.

6. Mejorar la infiltracidon de agua
mediante la reduccion de la formacion
de costras, la compactacion, el
endurecimiento y la desecacion
mediante la retencion de mantillo
residual, cultivos de coberturay la
creacion de bioporos a través de la
bioturbacion de la rizosfera.
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Requerimientos nutricionales del café
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Requerimientos nutricionales del café
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Requerimientos nutricionales del café
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Remocion por la cosecha
(1000 kg de café almendra)

s 50
S 45
=3 40
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@ — 15
= 10
B 5
= 0 — . = — £ 120
- N P,O, K,O CaO MgO S qz% 100
Bl Mucilago 1,7 0,33 1,93 0,65 0,18 0,00 g~ %
M Pergamino 0,96 0,06 0,72 0,60 0,18 0,09 Es ®°
B Pulpa 11,50 1,59 26,80 2,46 0,94 0,13 - I
B Caféalmendra16,79 3,19 14,89 2,25 2,45 0,99 E 0 I
Macronutrientes e e S s e s
I Pergamino 7,53 4,01 1,29 1,81 1,32
B Pulpa 28,97 16,38 4,43 16,25 34,97
B Café almendra 33,06 37,61 . 7}8 12,26 10,05
Sadeghian et al. (2007) picgnirentes
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Requerimientos nutricionales del café
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Demanda parac recimiento vegetativo y reproductivo
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Potasio

Sintomas visuales
c?e 5‘ ficiencias
nutricionales en cafe

Diagndstico y manejo

Son catorce los nutrientes minerales que absorben las raices de las
plantas desde el suelo para cumplir sus funciones fisiologicas. De ellos,
seis tienen una demanda mas alta y se denominan macronutrientes:
nitrégeno-N, fosforo-P, potasio-K, calcio-Ca, magnesio-Mg y azufre-S. Los
ocho restantes son extgrdos en cantidades muy bajas y son referidos como
micronutrientes: hierro-Fe, cobre-Cu, manganeso-Mn, boro-B, molibdeno-
Mo, zinc-Zn, cloro-Cl y niquel-Ni (1, 3).

La disponibilidad de estos elementos en el suelo puede verse afectada por
factores como: la extension de las raices, temperatura, acidez, salinidad,
plagas, enfermedades, humedad, dafios por herboadas practicas de Iabranza
variedad, arreglo espacial de las plantas, época de siembra, cantidad y
localizacién del fertilizante, entre otros (2). Por lo anterior, conocer las ,
caracteristicas del suelo, el clima, la variedad 'y el manejo ayudan a identificar Fo sfo ro
las causas que limitan una adecuada nutricion de los cultivos.

Cuando la nutricién mineral es deficiente se reduce la produccion y aparecen
frecuentemente sintomas visibles de la carencia de los elementos (Tabla 1);
en contraste, a medida que se proporcionan los elementos requeridos en
las cantidades suficientes y balanceadas, se obtienen producciones mas
altas y se reduce la probabilidad de presentarse sintomas visibles de sus
carencias. Una nutricion excesiva o desbalanceada afecta negativamente

la produccion con sintomatologias visibles en casos severos (6).

Cenicafée
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Balance de nutrientes en el sistema

1. Fertilizantes minerales

2. Estiércoles

3. Deposicion atmosférica

4. Fijacion biolégicade N

5. Sedimentacion

Animales

Cultivos

Suelo
Nutrientes
organicosy
minerales

Cen:cafe

Centro Nacional de Investigaciones de Café

1. Residuos de cultivo

2. Productos cosechados

3. Lixiviacion

4. Pérdidas gaseosas

5. Erosidn
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Balance de nutrientes en el sistema _ ,
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1. Balance ideal de nutrientes (entradas = saligdas)

w Mayor eficiencia agronomica y economjca
w Menor contaminacion ambiental

2. Balance positivo de nutrientes (entradas > saligdas)
w Posible ineficiencia del sistema
w Casos extremos, contaminacion ambiental

3. Balance negativo de nutrientes (salidas > entradas
w Posible agotamiento del suello
w Insostenibilidad del sistema a largo plazo




Balance de nutrientes en el sistema
Reciclaje de nutrientes

Entradas

Por fertilizantes (organicos y minerales) y cales (kg/ha/afio)
A Nitrégeno (N) y potasio (K,0): 0 a 300 kg/ha/afio

A Fosforo (P,0O;), magnesio (MgO) y azufre (S): 0 a 60 kg/ha/afio

A Boro y zinc: 0 a 3 kg/ha/afio

A Calcio (CaO): 0 a 700 kg/ha/afio
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Salidas

Por la lixiviacion (condiciones de laboratorio):

23%-44%de N, 30%97%de Ky el 9%de P

(Arias, 2008)

(Sadeghian et al., 2007)

A

To T To To I»

Por 2.700 kg de pulpa, generados a
partir de 100 arrobas de cafe

Nitrégeno (N): 10,2 kg
Fosforo (P):0.61 kg
Potasio (K): 19,8 kg
Calcio (Ca): 1,6 kg
Magnesio (Mg): 0,48 kg

Azufre (S): 0,13 kg
(Sadeghian et al., 2007)

Por la lluvia
Nitrato (NO3’): 32,5 a 36,0 kg/ha/afno

Potasio (K*): 9,9 a 13,3 kg/ha/afio
Calcio (Ca?*): 27,9 a 75,0 kg/ha/afio

(Mg?*): 8,6 a 19,5 kg/ha/afio

(Jaramillo, 2003).

Por la volatilizacion de N ureico:

0 a 35% de la cantidad aplicada

(Leal et al., 2007)

Por la remocion de la cosecha-1.250 kg
de café pergamino seco (kg):

30,9 de N; 2,3 de P; 36,9 de K; 4,3 de Ca; 2,3
de Mg; 1,2 de S; 0,107 de Fe; 0,061 de Mn;
0,018 de Zn; 0,033 g de Cu y 0,050 de B.

(Sadeghian et al., 2006)
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Balance de nutrientes en el sistema @ es
Reciclaje de nutrientes Cenicafé !y%;

de
Colombia

Biomas seca Aporte N

Cobertura (kg hat) (kg ha)
Arachispintoi K. 4.603 145
Desmodiunspp 2.826 65
Arvenses nobles 2.046 79

Arango et al. (2008)




Balance de nutrientes en el sistema @ es
Reciclaje de nutrientes Cenicafe &%

Federacion Nacional de
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Especie
(t hat)
Cajanusajan 764 1368 16,9 1273 250 7.2
(Guandu)
Crotalarl_ajuncea 417 1282 143 962 238 88
(Crotalarig
Tephr03|§cand|da 543 1537 148 1054 189 89
(Tephrosia

Jiménez et al. (2005)
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Balance de nutrientes en el sistema @ ez | P
Reciclaje de nutrientes Cenicafé L,

Municipio de Chinchina Municipio de El Cairo

Nutriente

NitrogencN 199,24 92,17 219,37 98,26

FosforoP 7,73 4,7 13,75 8,58

PotasieK 48,87 36,3 55,53 55,15

CalcieCa 158,05 54,61 187,05 77,71

MagnesioMg 27,31 5,98 30,66 14,59

Hierro-Fe 1,27 1,18 1,24 0,71

ManganeseMn 0,99 0,94 2,34 1,16

STV, Biomas_ seca ZincZn 0,21 0,04 0,19 0,07

(t hat) CobreCu 0,15 0,06 0,17 0,14

Cafe 4,27 4,5 BoroB 0,21 0,2 0,22 0,27
Café + Guamo 1051 11,2 Cardona y Sadeghian (2005)
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Balance de nutrientes en el sistema
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Fertilidad del suelo
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dapacidad de proporcionar nut~ribntes gue demanda
un cultivo en particular para su crecimiento en
cantidades adecuadas y balanceadas
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Fertilidad del suelo @ es %
Propiedades relacionadas Cmen!vgafe; AL
Propiedades f|S|cas Propiedades quimicas Propiedades biologicas
Textura A (& Flora

A Profundidad efectiva A Cond elect (salmldad) A Eauna

A Densidad aparente A Materia organica (CO) A Biomasa microbiana

A Aireacion A Nutrientes A Actividad microbiana

A Infiltracién de agua A Elementos toxicos A Actividad enzimatica

A Retencion de agua A Capacidad de A Potencial para

A Temperatura intercambio catidnico mineralizar materia

A Topografia A CICE organica

_ J / \ /
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Fertilidad del suelo
Efecto en la produccion del café

(5)
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Federacion Nacional de
Cafeteros de
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Reduccion de la produccion
Promedio de 4 cosechas

N W B
o o o

Reduccion (%)

o

La Catalina Libano Naranjal El Rosario El Tambo
(Risaralda) (Tolima) (Caldas) (Antioquia) (Cauca)

Estacion Experimental de Cenicafé
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Fertilidad del suelo
Evaluacion

Analisis quimico YV fisico:

A Herramienta mas
difundida

A Caracter predictivo

Se identifican de manera
anticipada las condiciones
gue afectaran el
crecimiento de las plantas.




Fertilidad del suelo

Cenicafé 159

Interpretacion de los resultados del analisis de suelo coneena e mestgosines ce oot LL Y

Aspectos a considerar

Muestreo de suelo

Métodos analiticos de laboratorio
Unidades empleadas
Propiedades quimicas evaluadas

Too oo o o

T o &, &

Noviembre de 2018

Gerencia Técnica /

Programa de Investigacién Cientifica

Fondo Nacional del Café e

InterpretocJon de los
resultados de analisjs
e suelo
Soporte para una adecuada
nutricion de cafetales

La productividad del cultivo de café depende de la interaccion de
diversos factores, entre los cuales merece especial atencion el suelo.
Las propiedades ﬁsncas quimicas y blclogcas de este recurso natural
condicionan el crecimiento de las raices y la absorcién de nutrientes;
por lo tanto, conocerlas se convierte en el soporte fundamental para
una nutricién adecuada

Existen diferentes herramientas para evaluar las
propiedades que determinan Ia fertilidad del
suelo, siendo la més difundida el andlisis
qmmlco cuya ventaja radica en su

caracter predictivo, es decir, que con
base en los resultados obtenidos
se identifican las condiciones que

afectarén gl crecimiento de las
plantas (Alvarez, 1994)

Cenicafée
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Clasificacion de las propiedades quimicas del suelo para café en la etapa de
produccion. Adaptado de Sadeghian (2008).

Adimensional <50 5,0-5,5 > 55
Materia organica (MO) % < 8,0 8,0-16,0 > 16,0
Nitrogeno total (N) % < 0,34 0,34 -0,58 > 0,58
Fosforo (P) mg kg < 10 10,0 -20,0 > 20,0
Azufre (S) mg kgt < 6,0 6,0-12,0 > 12,0
Potasio (K*) cmol_ kg <0,2 0,2-04 > 0,4
Calcio (Ca?*) cmol_kg*! <15 1,5-3,0 > 3,0
Magnesio (Mg?*) cmol_ kg <0,6 0,6-0,9 > 0,9
Aluminio (APR*) cmol_kg?! <0,5 0,5-1,0 > 1,0
ClC cmol_ kg < 15,0 15,0-25,0 > 25,0
CICE cmol_kg?! < 3,0 3,0-6,0 > 6,0
Saturacion de aluminio % < 15,0 15,0-30,0 > 3400
Saturacién de bases % < 20,0 20,0 -30,0 > 30,0
Hierro (Fe) mg kgt < 25 25 -560 > b0
Manganeso (Mn) mg kgt <bh 5-10 > 10
Zinc (Zn) mg kgt <1,b 1,5-3,0 > 3,0
Cobre (Cu) mg kgt <1,0 1,0-3,0 > 3,0
Boro (B) mg kgt < 0,2 0,2-0,4 > 0,4

*Los rangos de Fe, Mn, Zn, Cu y B corresponden a valores promedio, sugeridos de manera general, razon por la

. cual se consideran de indole informativo.
Sadeghian (2017) - ____________________________




Fertilidad del suelo
Materia organica (carbono organico)

Pieza infaltable de los ecosistemas funcionales
Suelo

Seguridad alimentaria

Agua

Energia

Mitigacion del cambio climatico
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Baja representacion (%)

Efectos en propiedades fisicas,
guimicas y bioldgicas del suelo:

/
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Retencion de agua

|
‘ Formacioén y estabilizacion de

los agregados

[

Almacenamiento y aporte de
nutrientes para las plantas
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Fertilidad del suelo
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Fertilidad del suelo
Materia organica (carbono organico) Cmenlcafe
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Contenido de N del suelo (%)
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Contenido de la materia organica del suelo (%)

Figura 12.
Contenido de nitrégeno total (N) en funcion de la materia

organica, en suelos de la zona cafetera de Colombia.
Tomado de Carrillo y Chaves (1994).
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Fertilidad del suelo
Materia organica (carbono organico)

()
A.
Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia
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Manejo integrado de nutrientes

Obijetivo:

Mantener, y de ser posible mejorar, la fertilidad de los
suelos con el fin de sostener/aumentar la productividad
de los cultivos, al tiempo que se protege el medio
ambiente para las futuras generaciones.

Estrategias

A Suministrar apropiadamente todos los nutrientes
mediante abonos organicos e inorganicos, enmiendas
y microorganismos. Dosis correcta, Fuente correcta,
Epoca correcta, Sitio correcto y Forma correcta

A Proteger el suelo
A Conservar los nutrientes

A Actores: agricultores, investigadores, extensionistas,

organizaciones gubernamentalesy ON G0 s
Sadeghian (2014, 2017)
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