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Estrategias para satisfacer la demanda: 

• Incrementar las áreas sembradas

• Incrementar la productividad

http://www.ico.org/es/new_historical_c.asp (2020)

Producción mundial de café
Incremento anual: 2’740.000 sacos

http://www.ico.org/es/new_historical_c.asp
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• “Crisis ambiental”. Como consecuencia de uso intensivo de agroquímicos, la pérdida de 
biodiversidad y conversión de tierras en la agricultura convencional. 

• Necesidad de modificar las prácticas. Mejorar la sostenibilidad en la producción en los 
componentes ambiental (suelo, agua, aire y biodiversidad), social y económico.

• Alternativas y términos

• Agricultura climáticamente inteligente

• Agricultura agroecológica

• Agricultura alternativa

• Agricultura biodinámica

• Agricultura de carbono

• Agricultura de conservación

• Agricultura verde

• Agricultura sostenible

• Agricultura regenerativa

• Agricultura orgánica regenerativa

Introducción
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1. Gestionar la fertilidad del 

suelo, mejorando el contenido de 

materia orgánica del suelo, la 

fijación biológica de nitrógeno y el 

reciclaje de nutrientes en lugar de 

suministro indiscriminado de 

fertilizantes químicos. 

2. Mejorar la estructura del 

suelo aumentando la actividad y 

la diversidad de especies de la 

biota (por ejemplo, lombrices y 

microorganismos) y raíces de 

plantas prolíficas en lugar de 

arar. 

Premisas de la Agricultura regenerativa (Lal, 2020)
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3. Aumentar la disponibilidad de agua verde 

mediante la conservación de las lluvias, la 

reducción de las pérdidas por escorrentía y la 

evaporación, la moderación de la temperatura del 

suelo y el fomento de sistemas de raíces 

profundas. 

4. Controlar la erosión hídrica y eólica 

mediante medidas preventivas de mantenimiento 

de una cubierta vegetal continua, cultivos de 

cobertura y Agricultura de Conservación en lugar 

de la formación curativa del suelo y estructuras de 

ingeniería. 

Premisas de la Agricultura regenerativa (Lal, 2020)
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5. Manejar la acidificación del suelo y 

el desequilibrio de nutrientes mediante 

biofertilizantes (por ejemplo, compost, 

estiércol, micorrizas) en lugar de la 

aplicación indiscriminado de productos 

químicos. 

6. Mejorar la infiltración de agua 

mediante la reducción de la formación 

de costras, la compactación, el 

endurecimiento y la desecación 

mediante la retención de mantillo 

residual, cultivos de cobertura y la 

creación de bioporos a través de la 

bioturbación de la rizosfera.

Premisas de la Agricultura regenerativa (Lal, 2020)
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Requerimientos nutricionales del café

• Extracción

• Partición

• Remoción
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Requerimientos nutricionales del café

520 arrobas/ha

Sadeghian (2022)
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Requerimientos nutricionales del café

Acumulación de nutrientes en los órganos 

vegetativos (tallo, ramas y hojas) y frutos 

de café durante 48 meses.

Sadeghian (2022)
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Remoción por la cosecha

(1000 kg de café almendra)

Requerimientos nutricionales del café

Sadeghian et al. (2007)
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Demanda para crecimiento vegetativo y reproductivo

Requerimientos nutricionales del café
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Nitrógeno

Fósforo

Potasio

Magnesio

Sadeghian (2017)
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Balance de nutrientes en el sistema

Roy et al. (2003)

SalidasEntradas
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1. Balance ideal de nutrientes (entradas = salidas)

• Mayor eficiencia agronómica y económica
• Menor contaminación ambiental

entradassalidas

entradas

salidas

entradas

salidas

2. Balance positivo de nutrientes (entradas > salidas)
• Posible ineficiencia del sistema

• Casos extremos, contaminación ambiental

3. Balance negativo de nutrientes (salidas > entradas)
• Posible agotamiento del suelo 

• Insostenibilidad del sistema a largo plazo 

Balance de nutrientes en el sistema
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Balance de nutrientes en el sistema
Reciclaje de nutrientes

Por fertilizantes (orgánicos y minerales) y cales (kg/ha/año)

• Nitrógeno (N) y potasio (K2O): 0 a 300 kg/ha/año

• Fósforo (P2O5), magnesio (MgO) y azufre (S): 0 a 60 kg/ha/año

• Boro y zinc: 0 a 3 kg/ha/año

• Calcio (CaO): 0 a 700 kg/ha/año

(Sadeghian et al., 2007)

Por 2.700 kg de pulpa, generados a

partir de 100 arrobas de café

• Nitrógeno (N): 10,2 kg

• Fósforo (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/año

Potasio (K+): 9,9 a 13,3 kg/ha/año

Calcio (Ca2+): 27,9 a 75,0 kg/ha/año

(Mg2+): 8,6 a 19,5 kg/ha/año

(Jaramillo, 2003).

Por la remoción 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)

Por la volatilización de N ureico:

0 a 35% de la cantidad aplicada

(Leal et al., 2007)

Por la lixiviación (condiciones de laboratorio):

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

(Arias, 2008)

SalidasEntradas
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Cobertura
Biomas seca 

(kg ha-1 )
Aporte N
(kg ha-1 )

Arachis pintoi K. 4.603 145

Desmodium spp 2.826 65

Arvenses nobles 2.046 79

Arango et al. (2008)

Balance de nutrientes en el sistema
Reciclaje de nutrientes
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Jiménez et al. (2005)

Especie

Biomasa N P K Ca Mg

(t ha-1) ----------------- (kg ha-1) -----------------

Cajanus cajan

(Guandul)
7,64 136,8 16,9 127,3 25,0 7,2

Crotalaria juncea

(Crotalaria)
4,17 128,2 14,3 96,2 23,8 8,8

Tephrosia candida

(Tephrosia)
5,43 153,7 14,8 105,4 18,9 8,9

Balance de nutrientes en el sistema
Reciclaje de nutrientes
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Nutriente
Municipio de Chinchiná Municipio de El Cairo

Café y guamo Café Café y guamo Café

Nitrógeno-N 199,24 92,17 219,37 98,26

Fósforo-P 7,73 4,7 13,75 8,58

Potasio-K 48,87 36,3 55,53 55,15

Calcio-Ca 158,05 54,61 187,05 77,71

Magnesio-Mg 27,31 5,98 30,66 14,59

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

Manganeso-Mn 0,99 0,94 2,34 1,16

Zinc-Zn 0,21 0,04 0,19 0,07

Cobre-Cu 0,15 0,06 0,17 0,14

Boro-B 0,21 0,2 0,22 0,27

Sistema
Biomas seca 

(t ha-1 )

Café 4,2 – 4,5

Café + Guamo 10,5 – 11,2 Cardona y Sadeghian (2005)

Balance de nutrientes en el sistema
Reciclaje de nutrientes
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Balance de nutrientes en el sistema
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Fertilidad del suelo

Capacidad de proporcionar nutrientes que demanda 

un cultivo en particular para su crecimiento en 

cantidades adecuadas y balanceadas
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Propiedades físicas

• Textura
• Profundidad efectiva
• Densidad aparente
• Aireación
• Infiltración de agua
• Retención de agua
• Temperatura
• Topografía

Propiedades químicas

• pH
• Cond. elect. (salinidad)
• Materia orgánica (CO)
• Nutrientes
• Elementos tóxicos
• Capacidad de 

intercambio catiónico
• CICE

Propiedades biológicas

• Flora
• Fauna
• Biomasa microbiana
• Actividad microbiana
• Actividad enzimática
• Potencial para 

mineralizar materia 
orgánica

Fertilidad del suelo
Propiedades relacionadas
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Reducción de la producción

Promedio de 4 cosechas

Fertilidad del suelo
Efecto en la producción del café
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Análisis químico y físico:

• Herramienta más 

difundida

• Carácter predictivo

Se identifican de manera 

anticipada las condiciones 

que afectarán el 

crecimiento de las plantas.

Fertilidad del suelo
Evaluación
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Fertilidad del suelo
Interpretación de los resultados del análisis de suelo

Aspectos a considerar
• Muestreo de suelo

• Métodos analíticos de laboratorio

• Unidades empleadas 

• Propiedades químicas evaluadas

Sadeghian (2017)
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Pieza infaltable de los ecosistemas funcionales
• Suelo
• Seguridad alimentaria

• Agua
• Energía
• Mitigación del cambio climático

Baja representación (%)

Efectos en propiedades físicas, 
químicas y biológicas del suelo:

CIC

Retención de agua

Formación y estabilización de 
los agregados

Almacenamiento y aporte de 
nutrientes para las plantas

Fertilidad del suelo
Materia orgánica (carbono orgánico)
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Salamanca & Sadeghian (2005)

Fertilidad del suelo
Materia orgánica (carbono orgánico)
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Fertilidad del suelo
Materia orgánica (carbono orgánico)
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Sin sombra

Con poca sombra

Efecto en la producción del café

Fertilidad del suelo
Materia orgánica (carbono orgánico)

Sadeghian (2009)
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Objetivo: 

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

• Suministrar apropiadamente todos los nutrientes 

mediante abonos orgánicos e inorgánicos, enmiendas 

y microorganismos. Dosis correcta, Fuente correcta, 

Época correcta, Sitio correcto y Forma correcta

• Proteger el suelo

• Conservar los nutrientes

• Actores: agricultores, investigadores, extensionistas, 

organizaciones gubernamentales y ONG’s

Manejo integrado de nutrientes

Sadeghian (2014, 2017)
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Aplicación de fertilizantes orgánicos y minerales

• Elevar y mantener la fertilidad del suelo

• Suplir los requerimientos nutricionales

• Aumentar la productividad

• Mejorar la calidad de café

• Restituir las pérdidas de los nutrientes por 
remoción, lixiviación y erosión

• Establecer balance entre los nutrientes

• Aumentar la resistencia de las plantas a 
plagas, enfermedades y condiciones adversas 

• Incrementar la rentabilidad del cultivo

Objetivo

Fertilización
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Factores que aumentan la eficiencia

• Variedades eficientes y productivas • Siembra impecable

• Enmiendas para el manejo de la 

acidez
• Sol y agua

• Establecimiento en las épocas 

adecuadas
• Manejo de arvenses

• Prácticas de conservación de suelos • Control de plagas y enfermedades

• Densidad de siembra y arreglo 

espacial
• Nutrientes balanceados

Fertilización
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De acuerdo con los resultados del análisis de suelos y el sistema de producción

• Nitrógeno (N): 120 a 300 kg/ha/año

• Fósforo (P2O5): 0 a 60 kg/ha/año

• Potasio (K2O): 0 a 300 kg/ha/año

• Calcio (CaO): 0 a 100 kg/ha/año

• Magnesio (MgO): 0 a 60 kg/ha/año

• Azufre (S): 0 a 50 kg/ha/año

• Boro (B), zinc (Zn): 0 a 3 kg/ha/año

Fertilización

Dosis



2024

Orgánicas

Fertilización

Fuentes
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Minerales

Fertilización

Fuentes

Complejo granuladoMezcla física
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Minerales

Fertilización

Fuentes Nitrógeno

Urea
Nitrato de amonio

SAM

Fósforo

DAP
MAP

Roca fosfórica
Escorias Thomas
Rocas aciduladas

Potasio

KCl
Sulfato de K
Nitrato de K

Calcio

Cal agrícola
Dolomita

Cal apagada
Yeso

Nitrato de Ca
Polihalita

Magnesio

Dolomita
Óxido de Mg

Kieserita
Sulfato doble Ca-Mg

Azufre

Sulfatos

Fórmulas de nutrientes

N P2O5 K2O MgO - S

6,0 1,0 5,2 0,8
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Volatilización de nitrógeno
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Lixiviación
Pérdidas de nitrógeno, 

principalmente en forma de 
nitrato (NO3

-), por arrastre 
del agua a través del perfil 

del suelo.

Ocurre más frecuentemente cuando se 
aplican nitraros

Fertilización

Fuentes
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Fuentes de nitrógeno-Efecto en la producción
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Fertilización

Fuentes
La fertilización con pulpa de café descompuesta en dosis que 

suplan los niveles de nutrientes requeridos por el cultivo (más 

de 20 t/ha/año),  puede igualar la producción obtenida con la 

fertilización de fuentes de síntesis química.

Con la fertilización órgano-mineral es posible lograr similares o 

mejores producciones que al emplear fertilizantes de síntesis 

química al 100% de la recomendación según el análisis de 

suelos. 

75% de la dosis recomendada de abonos químicos y entre 

1.500 y 1.700 kg/ha/año de pulpa descompuesta con 60 a 65% 

de humedad. Éstas cantidades pueden obtenerse con una 

producción cercana a 2.875 kg de café pergamino seco.

Órgano-Mineral

Salazar & Sadeghian (2023)
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Aplicación foliar de fertilizantes como 

complemento de la fertilización al suelo

Salamanca & González (2022)
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El suelo debe estar húmedo en los primeros 10 

cm, por la acción de las lluvias, en los días 

previos a la labor.

Debe existir una alta probabilidad de que siga 

lloviendo durante los dos próximos meses, 

para que el suelo permanezca húmedo.

Función de: Cantidad y distribución de la lluvia

Fertilización

Época de aplicación
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Fertilización

Época de aplicación
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Acidez del suelo: Una limitante 

común en la zona cafetera de 

Colombia

Manejo de la acidez del suelo 

Sadeghian (2022)
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Fertilización y Encalado

Prácticas absolutamente 
complementarias

Cuando se elimina la acidez del 

suelo, las raíces crecen más y 

absorben de manera eficiente 
los nutrientes

Propiedades relacionadas:
pH, aluminio (Al3+), manganeso (Mn), calcio (Ca2+) y 
magnesio (Mg2+), nitrógeno (N), Fósforo (P), Boro (B), Zinc 
(Zn), cobre (Cu).

Consecuencias: 
Toxicidad por el Al3+, deficiencias nutricionales, menor 
crecimiento y producción.

Manejo: 
Enmiendas inorgánicas, principalmente 
carbonatos de calcio (CaCO3) y/o de magnesio 
(MgCO3). 
Otros: óxidos e hidróxidos
Silicatos?

Manejo de la acidez del suelo 
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40 – 120 g/hoyo

Manejo de la acidez del suelo 

40 – 140 g/planta

400 – 1400 kg/hectárea
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