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Wlnerabilidad de algunos

suelos de la zona cafetera
a la pérdida de bases
intercambiables por

exceso hidrico

En la zona cafetera colombiana la variabilidad climética asociada a los eventos de La
Nifa esta altamente relacionada con incrementos en los valores de lluvia acumulada,
los cuales pueden llegar a ser hasta de un 40%, con respecto a las condiciones
normales (1). De acuerdo con Ramirez y Jaramillo (4), el efecto incremental de
la lluvia durante episodios La Nifia es marcado durante los meses histéricamente
secos (diciembre a marzo y de junio a septiembre). Dentro del cultivo del café
estos incrementos se convierten en mayor escorrentia y percolacion. EI movimiento
del agua dentro de la zona de raices por percolacion, después de un evento de
precipitacion, viene acompanado del transporte
de nutrientes disponibles para las plantas
en la solucién del suelo como bases
intercambiables y otros cationes
y aniones, dependiendo del
tipo de suelo.
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En cafetales a libre exposicion solar, el 6% de la lluvia registrada se pierde
por escorrentia y entre el 46% y el 60% por percolacion (2, 3), mientras
gue en sistemas agroforestales las pérdidas por percolacién oscilan entre
un 36% y un 41% (2), lo que indica que la percolacion es el segundo
componente, después de la lluvia, en el ciclo hidrolégico de sistemas de
produccién de café de mayor magnitud.

El movimiento de nutrientes por percolacion afecta la fertilidad natural del
sueloy la disponibilidad de los nutrientes de la solucién del suelo que ingresan
al sistema por la fertilizacion, la mineralizacion de la materia orgénica o la
meteorizacién de los materiales que la originan, afectando de manera negativa
la productividad del sistema y la efectividad de la fertilizacion.

En este Avance Técnico se evalla la pérdida potencial de bases
intercambiables como potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg), en
diferentes unidades de suelo de la zona cafetera colombiana para desarrollar
un indicador de vulnerabilidad al exceso hidrico y categorizar los suelos
estudiados en funcion de éste.

Determinacion de la pérdida de bases por exceso hidrico. Durante
los afios 2011 y 2012, se muestrearon 20 unidades de suelos de la zona
cafetera de Colombia de los departamento de Caldas, Tolima, Santander,
Narifo, Cauca, Valle del Cauca, Quindio, Risaralda y Antioquia (Tabla 1).

Tabla 1. Unidades de suelo muestreadas y analizadas.

Unidad Sitio de Muestreo

Fresno (FRN) Marquetalia - Caldas
San Simon (SN) Ibagué - Tolima
Llano de Palmas (LLA) Socorro - Santander
El Ropero (ROP)
Dofia Juana (DNS)

Socorro - Santander
La Unién - Narino

Timbio (TMB) El Tambo - Cauca
Palacé (PL) Piendam¢ - Cauca
200 (JMD) Jamundi - Valle
Libano (LIB) Libano - Tolima

Buenavista - Quindio
Chinchina (CH) Chinchina - Caldas
Montenegro (MON) Montenegro - Quindio
Malabar (MAL) Alcala - Valle

Catarina (CAT) Apia y Santuario - Risaralda
Suroeste (SUR) Fredonia - Antioquia
Venecia (VEN) Venecia - Antioquia

Salgar (SAL) Salgar - Antioquia

Tablazo (TAB)
Chuscal (CHU)
Chinchina 2 (CH2)

Quindio (QUIN)

Manizales - Caldas
Chinchina - Caldas
Pereira - Risaralda




El muestreo se realizd en lotes sembrados en café, a
una profundidad entre O y de 30 cm, dependiendo del
espesor que tuviera el suelo u horizonte A; de cada uno
de los lotes seleccionados se tomaron diferentes sub-
muestras entre las calles del cultivo, posteriormente
las sub-muestras fueron homogeneizadas y llevadas al
laboratorio de suelos de Cenicafé.

El suelo previamente secado al aire se paso por un tamiz
de malla 4 y se mont6 en columnas de PVC de 5,5
cm de didametro y 30 cm de longitud, se humedeci6 el
suelo por capilaridad con agua desionizada con el fin de
asegurar la saturacion, posteriormente se dejé drenar por
24 horas. Luego, se aplicaron las bases intercambiables
empleando dosis y fuentes comerciales (Tabla 2).

El dia de la aplicacion del fertilizante se referencié como
dia cero y se aplicé una lamina de riego equivalente a
23 mm, durante 3 dias mas se aplicaron tres niveles
de exceso hidrico, correspondientes a lluvias intensas,
comunmente registradas en la zona cafetera colombiana
durante eventos La Nifa (Tabla 3). Cada nivel de exceso
hidrico se replicod 15 veces.

Al final del tercer dia y una vez termind la percolacion,
se recolectd y cuantifico la cantidad total de lixiviado
para cada columna y nivel de exceso, y se tomaron
alicuotas para analisis en el laboratorio. Se analizo
la concentracion de K+, Ca*? y Mg*? de cada alicuota
a través de la técnica de espectrofotometria de
absorcion atomica.

Desarrollo del indicador de vulnerabilidad al exceso
hidrico. Partiendo del principio que las arenas tienen
la menor fraccién de arcillas, que son las encargadas
de la retencién de iones en el suelo y altas tasas de
percolacién, se tomé la arena de rio lavada como
referente de pérdida de bases, ésta fue sometida a
los mismos tratamientos de las unidades de suelo. La
inclusion de la arena permiti6 desarrollar un indicador
de vulnerabilidad de los suelos a la pérdida de bases
intercambiables, el cual se denominé pérdida relativa
de bases (PRB), calculado de la siguiente manera
(Ecuacién <1>):

ACa+ AMg + AK ) suelo
2 )
E(ACa +AMg + AK)arena

PRB = x100 <1>

Donde, ACa,AMg,AK son las tasas de pérdida de calcio,
magnesio y potasio, en miligramos por metro cuadrado, por
cada milimetro de agua percolada (mg.m2.mm).

Pérdida de bases por exceso hidrico. De las 20
unidades de suelo analizadas en este estudio, se
puede observar que en todas hubo pérdida de bases
intercambiables (Ca, Mg y K) por percolacién, pero con
tasas variables (Figura 1).

Las unidades de suelo que presentaron las mayores tasas
de percolacién fueron: Quindio, Llano Palmas, Montenegro,
San Simén, Salgar, Dofa Juana, Malabar y Ropero.

Tabla 2. Fuentes comerciales y dosis aplicadas de bases intercambiables.

Calcio (Ca) Calcinit
Magnesio (Mg) Oxido de Mg
Potasio (K) Cloruro de K

Dosis equivalente

Porcentaje (%)

318 kg.ha 26% Ca0
45 kg.ha'! 88% MgO
163,5 kg.ha' 60% K,0

Tabla 3. Niveles de exceso hidrico aplicado a cada unidad de suelo una vez suministradas las bases intercambiables.

Dia Nivel 1
0 23 mm
1 14 mm
2 41 mm
3 0 mm
Total 78 mm

Nivel 2 Nivel 3
23 mm 23 mm
23 mm 32 mm
59 mm 82 mm
14 mm 27 mm
119 mm 164 mm
Avances Tecvicos 3
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K+Mg+Ca percolado (mg.m-2)

K+Mg+Ca percolado (mg.m-2)

100 120 140 160

Percolacién (mm)

Dofa Juana Malabar » Sur Oeste
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Las unidades con las menores tasas de pérdida de bases
por percolacion fueron: Dofa Juana 0,97 mg.m2.mm-!
y Fresno 1,17 mg.m2.mm (Figura 1 A).

Las unidades de suelos que presentaron las mayores tasas
de pérdida de bases por percolacién en su orden fueron:
Unidad Llano Palmas con una tasa de pérdida de 10,74
mg.m2.mm, unidad Quindio con 9,98 mg.m2.mm,
unidad Montenegro con 6,92 mg.m2.mm* y unidad
Chinchina con 6,71 mg.m2.mm* (Figura 1 C).

Las tasas de pérdida de bases equivalentes por hectarea,
para cada una de las unidades de suelo consideradas
en el estudio, se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4. Tasa de pérdida de bases intercambiables
(Ca+Mg+K) por exceso hidrico para 20 unidades de suelo
de la zona cafetera colombiana.

Unidad de suelo  Tasa de pérdida  D.€ CV.

kg.ha'/100mm %
Dona Juana 0,97 0,07 | 6,96
Fresno 1,17 0,21 | 18,01
Ropero 2,08 0,26 | 12,32
Percolacién (mm) Sur Oeste 2,42 0,03 | 1,39
e Catarina + Libano " Tablazo Malabar 2,54 0,44 | 17,39
m Chinchind - Pereira = Palace A Timbio Libano 276 050 | 18.16
Chuscal % Salgar X Venecia

% 200 o Son Simon Chuscal 2,93 0,20 | 6,94
200 3,03 1,10 | 36,46
Chinchina-Pereira 3,18 0,42 | 13,06
&gT Tablazo 3,28 0,51 | 15,52
% Catarina 3,46 0,11 | 3,06
g San Simén 3,76 0,80 | 21,24
§' Timbio 3,98 0,98 | 24,74
g Salgar 4,02 027 | 678

<
Venecia 4,32 1,90 | 44,02
Percolacién (mm) Palacé 4,66 2,10 | 45,10
_ , Montenegro 6,92 1,26 | 18,22
e o [l aindo
unidades de suelo de la zona cafetera de Colombia. Llano Palmas 10,74 0,28 | 2,60




Indicador de vulnerabilidad- Pérdida Relativa de
Bases (PRB). Con los resultados anteriores y tomando
como punto de referencia la arena de rio, secada
al aire, pasada por el Tamiz No. 4 y sometida a las
mismas aplicaciones de bases y de exceso hidrico
que las unidades de suelo, se observa que es posible
estimar un indicador de vulnerabilidad a la pérdida de
bases por exceso hidrico, denominado pérdida relativa
de bases (PRB), el cual indica la cantidad de bases
de Ca, Mg y K que se pierden respecto a la arena.
Si la pérdida relativa de bases es inferior al 10% se
califica como vulnerabilidad baja, entre 10% y 20%
se califica de vulnerabilidad media, entre 20% y 40%
de vulnerabilidad alta y mayor al 40% de PRB de
vulnerabilidad muy alta.

De las 20 unidades de suelos muestreadas, dos de ellas
se categorizan como de vulnerabilidad baja (Dona Juana
y Fresno), diez de ellas como de vulnerabilidad media
(Ropero, Suroeste, Malabar, Libano, Chuscal, 200,
Chinchina-Pereira, Tablazo, Catarina y San Simdén), seis
de las unidades se categorizaron como de vulnerabilidad
alta (Timbio, Salgar, Venecia, Palacé, Chinchina-Naranjal
y Montenegro), y dos de ellas como de vulnerabilidad
muy alta (Quindio y Llano Palmas) (Tabla 5).

Areas cubiertas por cada unidad. Las 20 unidades
de suelo consideradas en el estudio, cubren 513.216
hectareas de la zona cafetera de Colombia, de las
cuales se puede afirmar que 50.979 hectéareas tienen
vulnerabilidad baja a la pérdida de bases por exceso
hidrico, que corresponde a las unidades de suelo Dofa
Juanay Fresno (Tabla 4 y Figura 2); 388.370 hectéreas
presentan vulnerabilidad media, correspondiente a las
unidades Ropero, Suroeste, Malabar, Libano, Chuscal,
200, Chinchind, Tablazo, Catarina y San Simén;
56.306 hectareas presentan vulnerabilidad alta,
correspondiente a las unidades de suelo Timbio, Salgar,
Venecia, Palacé y Montenegro; y 17.652 hectéareas
presentan vulnerabilidad muy alta a la pérdida de
bases por exceso hidrico correspondiente a las unidades
Quindio y Llano Palmas (Tabla 3, Figuras 2 y 3).

Tabla 5. Vulnerabilidad de algunas unidades de suelos
de la zona cafetera Colombiana a la pérdida de bases
intercambiables (Ca+Mg+K) por exceso hidrico.

Pérdida relativa

Unidad de de bases Vulnero- Area
suelo (PRB) (%) bilidad (ha)
Dona Juana 5,1 Baja 3.500
Fresno 6,1 Baja 47.479
Ropero 10,9 Media 41.964
Suroeste 12,6 Media 823
Malabar 13,3 Media 21.252
Libano 14,4 Media 24.769
Chuscal 15,3 Media 609
200 15,8 Media 45.261
Chinchina 16,6 Media 134.481
Tablazo 17,2 Media 1.286
Catarina 18,1 Media 4.642
San Simén 19,6 Media 113.282
Timbio 20,8 Alta 28.440
Salgar 21,0 Alta 2.417
Venecia 22,6 Alta 149
Palacé 24,3 Alta
Montenegro 36,1 Alta 25.299
Quindio 52,1 Muy alta 11.064
sano de 56,1 Muyalta | 6.499
almas

Subtotal 17.562

513.216

Total

Avances Técnicos 5
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Figura 2. Ubicacién de las unidades de suelo consideradas en el estudio.




ANTIOQUIA SANTANDER

BOYACA

CUNDINAMARCA
A

TOLIMA

g

" 4A W Suelos

/ Vulnerabilidad
' 0§ 52 GUAVIARE
CAQUETA Media

Alta

ol vy atta

Zona cafelera \\

Figura 3. Vulnerabilidad de algunos suelos de la zona cafetera colombiana a la pérdida de bases
intercambiables por exceso hidrico.




¢Como reducir la vulnerabilidad a la pérdida
de bases por exceso hidrico?

# Lla pérdida de bases intercambiables del suelo por exceso
hidrico regularmente trae como consecuencia el aumento en
la acidez del suelo, por lo tanto, como primera medida para
reducir la vulnerabilidad a la pérdida de bases es recomendable
hacer monitoreo permanente, por lo menos una vez cada 2
anos, de la evolucién de la acidez del suelo y la concentracién
de bases del mismo por medio del andlisis de suelo.

¥ €n aquellos suelos que son vulnerables a la pérdida de bases
por exceso hidrico, se aconseja fraccionar la fertilizacién ante
la ocurrencia de un evento de La Nina, tres veces al afo.

¥ €n suelos de vulnerabilidad alta se aconseja realizar
periédicamente andlisis de suelos con el objetivo de monitorear
la evoluciéon del pH y las bases intercambiables y hacer las
correcciones del caso.

# Se aconseja manejar coberturas vivas de interferencia media
en las calles y muertas tipo mulch en los platos de los arboles,
Y por ningun motivo tener el suelo completamente desnudo
(sin cobertura).

¥ Aquellos suelos de vulnerabilidad alta y ubicados en
zonas de altas precipitaciones, se aconseja tener sistemas
agroforestales, con los niveles de cobertura recomendados
para cada zona, ya que los sistemas agroforestales interceptan
parte de la lluvia y ayudan en el cicloje de nutrientes.

+ Al momento de hacer la renovacién de los lotes o zoqueo se
recomienda dejar siempre una cobertura muerta en el suelo,
y establecer cultivos intercalados que permitan una cobertura
en el suelo mientras se establece el cafetal de nuevo.

# €| cultivo intercalado se debe manejar como un cultivo
independiente, incluida su fertilizacion.
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