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| SOSTENIBILIDAD DE LA CAFICULTURA

COLOMBIANA

Sostenibilidad

Segin la RAE: Que se puede mantener durante largo tiempo sin
agotar los recursos o causar grave dano al medio ambiente.

Sostenibilidad en la FNC Agua

La FNC busca hacer de la caficultura, @Econém Biodiversidad
en el corto, mediano y largo plazo, un i _
negocio rentable, que contribuya al s Residuos
desarrollo econdmico y social de las Caficultor

o . R —  Suelos
familias cafeteras siempre privilegiando @
el cuidando de los recursos naturales”. - Ij"i; o - Energia

soc, Em gen y Eq.gen
Emisiones

PLAN 100/100

https://federaciondecafeteros.org/wp/sostenibilidad/



Sostenibilidad del suelo en Ia FNC: “Sin suelos no hay vida ni
hay café. En la FNC trabajamos por conservarlo y protegerlo”.

Orden de Area, %

suelo Grado de evolucion de los ordenes de suelo

Bl Inceptisoles 60,7 % ENTISOL

Andisoles 17,6 % INCEPTISOL, ANDISOL
Bl Entisoles 10,5 % ALFISOL, MOLISOL,
B Molisoles 8.0 % VERTISOL, ESPODOSOL

U /0
= Rango Rango
Alfisoles 1,3 % posible  coman
Muy bajo | Bajo | Medio | Alto | Muyalto |

A Fertilidad natural de los ordenes de suelo
X
” Orden de Area, % MOLISOL
suelo VERTISOL, ALFISOL
Vertisoles 0,9 % INCEPTISOL, ANDISOL, ENTISOL
Ultisoles 0,5 % R N
ango Ran?o
B Oxisoles 0,4 % posible —
Espodosoles <0,1 % - . -
Alta \ Media | Baja | Muy baja_|

B Histosoles <0,1%

FNC-IGAC, 2018. Jaramillo et al., 1994.



‘" PROPIEDADES DEL SUELO Y PRODUCCION DE CULTIVOS

Propiedades del suelo

Capacidad de Capacidad de

almacenamiento intercambio
de agua Carbono cationico
organico

PRODUCCION
DE LOS

CULTIVOS Bases
intercambiables

Biomasa
microbial

Micro y meso

organismos Profundidad
efectiva de las

Bases totales raices

Lal, 1999.
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Fisica del suelo

Sdlido
« Inorganico
« Organico

suelo

\/

Lal & Shukla, 2004.

" Propiedades fisicas del suelo y la produccién de café

Las propiedades fisicas del suelo pueden
influir hasta en un 40% en la produccion de
café

Profundidad del

_ horizonte
Porosidad productivo
. Arcillas
PRODUCCION
DE CAFE
Densidad
Arenas
Humedad aparente
del suelo
v pH v Potasio v' Elementos
menores
v Nitrégeno v’ Magnesio
v Fésforo v Azufre

Lince & Sadeghian, 2016.
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L.

ALGUNAS PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO

Textura
En el suelo hay particulas de diferente tamano

2,0 - 0,05 mm 0,05 - 0,002 mm Menor a 0,002 mm

Imagenes:
Elefante: https://static.nationalgeographic.es/files/styles/image_3200/public/2928.600x450.jpg?w=710&h=533; Pingiino: https://ani ia.org/wp: pl 2018/08/pinguino-roca.jpg; Hormiga: https://cL 20.0rg/wp-i /upl 2018/09/Hormiga-1.jpg




Agregados del suelo

Las particulas del suelo
se unen, y entre mas
unidas estén, el suelo

es mas resistente.

La agregacién  del
suelo, es una de las
propiedades mas
importantes en la

produccién de agricola.

Imégenes:
Elefantes: https:/, i c i ; Pingiiinos: http://coratierras.org/wp-content/uploads/2018/08/jmfi_203_.jpg; Hormigas: https://misanimales.com/wp-content/uploads/2017/11/trabajo-equipo-hormigas.jpg
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Porosidad

Los espacios vacios del suelo son de diferente tamafio

Macroporos Los poros del suelo sirven para guardar
Mayores de 1 mm el agua que requiere la planta para vivir.
Mesoporos

El tamafo y nimero de poros determinan
1-0,01 mm

la Capacidad de almacenamiento de

agua del suelo y la velocidad en la que
Microporos esta se mueve a través del perfil

“Conductividad hidraulica”.
Menores de 0,01 mm

B e e el Clasificacion de tamafo de poros segun Luxmoore 1981.

fé 2020 http +//i.pinimg.com/236x /42/94/ z/azsa zasgsgngos msgo 3fce4603.jpg; Pan 3: hitps://recetasfacilesdeirene.com/wp-
ontent/uploads/2020/04/re
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Densidad real

En el suelo particulas solidas de igual

volumen pueden tener un peso diferente.

Oro

Volumen: 60 cm3
(11,5cm *5 cm *1 cm)

Peso: 1000 g

Densidad: 19,3 g/cm3

Cuarzo

Densidad aparente

En el suelo el conjunto de sus componentes
pueden ocupar un mismo volumen pero tener un
peso diferente.

Ladrillo

Volumen: 1700 cm3
(25 cm *5,5 cm *12,5 cm)

Peso: 3000 g

Densidad: 1,74 g/ cm3

o
A, ’( A Lo g
. K OO A e >
Volumen: 60 cm3 Ftheul S Espuma
Y i 'Y 4 .
\."\'5‘..," "% 2, Y 5
T e B Volumen: 1700 cm
. » A" o
Pes0:160 g TN e
e Dol Y]
2 R
Lis. P A
- Nl .
Densidad: 2,6 g/ cm3 : Peso: 340 g
Densidad: 0,2 g/ cm?3
Imagenes:
Strto: h/t/tps:// Ir\;i mr;th b/22'9228017/02/_2l3|/I ; i 1487621756168706§,html; Cuarzo: https://www.oleoo.com.br/wp-content/uploads/2016/05/quartzo_cura_com_cristais-300x201.jpg; Ladrillo: https://img.archiexpo.es/images_ae/photo-g/159388-12724145.jpg; espuma:
ps://Www.rubi.com/thum -esponja-celulosa-epoxi-superpro-1-m-rubi.jpg
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Impedancia - resistencia mecanica a la penetracion

Las plantas deben invertir energia para que sus raices puedan penetrar el suelo

Puntilla 1: https://cdn.xl.thumbs.

La baja impedancia
favorece el desarrollo de

las raices

La alta impedancia
desfavorece el desarrollo

de las raices

La impedancia es un buen
indicador para delimitar el
horizonte productivo

del suelo.

ble-picture_csp78305575.jpg; Puntilla 2: https://thumbs.dreamstime.com/z/martillo-que-intenta-golpear-el-clavo-torcido-52072016.jpg
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PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO Y SU RELACION CON LA

PLANTA DE CAFE

Propiedades que determinan la disponibilidad

de agua para la planta

Capacidad de almacenamiento de agua
e Retencion de humedad

.

/Porosidad

e Textura
1 e Densidad aparente
e Densidad real

e Estructura
\_

—{Conductividad hidraulica

Propiedades que determinan la profundidad

efectiva de las raices

Erosion

Densidad aparente

Impedancia

Estabilidad de agregados




L.

PROPIEDADES QUE DETERMINAN LA

DISPONIBILIDAD DE AGUA PARA LA PLANTA
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Reduccién en el crecimiento vegetativo
(Valencia, 1973; Suarez, 1979; Arcila, 1990; Arcila y Jaramillo,
2003)

Pérdida en produccién y calidad

Disminucién en el nimero de flores y

frutos (Cannell, 1971; Liu et al., 2016; Vaast et al.,
2005)

. Pérdida de peso y diametro de frutos
(Chemura, 2014, Sakai et al., 2015)

Formacién de granos negros
L (Valencia, 1973)

EFECTOS DEL DEFICIT HIDRICO EN EL CULTIVO DE CAFE

Porcentaje de dafos en café observados en El Nifio de
2015-2016 a nivel nacional. Gerencia Técnica FNC.

20% De 100 semillas observadas, 20
presentaron un aumento de flotes
por tiempo seco.

80%

De 100 frutos observados, 34
presentaron problemas de llenado
atribuidos a tiempo seco.

17%

De 100 é&rboles observados, 17

839 presentaron sintomas de marchitez.
(o]

Sadeghian et al., 2017.
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= Capacidad de almacenamiento de agua

Retencion de humedad a capacidad de campo

2 /’/ I Alta: Mayor 33 % v/v
0 ”
g l Baja: Menor 20 % v/v
o
m - -
% :-\gua el s Capacidad de almacenamiento de agua
p as plantas .
T AN
.qE) . I Alta: Mayor 15 % v/v
)
s \ l Baja: Menor 12 % v/v
o \\
Suelos con baja Suelos con alta S Retenciéon de humedad a punto de marchitez
retencion de agua retencion de agua \\ permanente
m R I Alta: Mayor 18 % v/v
l Baja: Menor 8 % v/v

15 % v/v de agua 15 % v/v de agua
Categorias para la clasificacion, segun los

— limites establecidos por Or et al. (2011).




Metodologia para evaluar la capacidad de almacenamiento de

agua de un suelo

L L]

Mesa de arena

Ollas de Richards

Muestra en cilindro

Humedad del suelo, % gravimétrico

Curvas de retencion de humedad

80 —o—U.Chinchina
70

—e—U. Pacora
60

—e—U. Parnaso
50

40

30

20

MPa

Datos Proyecto GIA - Cenicafé.
U. Chinchina: Jardin - Antioquia; U. Pacora: Pacora - Caldas
U. Parnaso: Tulud - Valle del Cauca
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L OFNC-Cenicaté 2020 ) Datos de experimentos en desarrollo Cenicafé. Fertirriego y Efecto de la humedad del suelo en café. Respectivamente



Sonda de reflectometria

% Volumétrico

WPA4c

Mide de -1 a
-3.000 kPa

60 | Humedad Volunéirica % (TDR) Cenicalé 20 cn profundidad
50 |

40
30

20 -

—a— Bosque —&— Café Sombra —— Café Sol

10 |
0 e i met T L B I St ST e s T S e
A-M J JLA S O NDEFMAMUJUJILAS OMNDEFMAM
97 98 99

Poveda, Jaramillo & Mantilla. 2000. Influencia del Evento Calido del Pacifico en la
humedad del suelo y el indice normalizado de vegetacién en Colombia.

Calibrar sondas de humedad.

Medir la humedad de muestras que se llevan del
lote al laboratorio.

Control de experimentos.
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a Textura del suelo
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Clase textural La textura del suelo se correlaciona con muchas

100 de las propiedades fisicas

Franco
arcilloso

Fi
;:':iﬁ:..im}\«e

arcillo-arenoso /

20
Franco
Franco Franco
10 arenoso limoso
Conductividad
2 % % 2 % % B % hidraulica

Arena (%)
<

Imagenes: - .
Triangulo textural: https://agrotendencia.tv/agropedia/wp-content/uploads/2019/10/Agrotendencia-agropedia-fertilizantes-27.jpg Lince & Sadeg h lan, 2016.




b | 5 i
Y7 | 'ﬂ Metodologias para evaluar la textura del suelo

Arena Limo Arcilla
o 18 % 16 %
Hidrometro
(Bouyoucos) 66 % A
Unidad de suelo Chinchind (Armenia Quindio).
Lince & Sadeghian, 2016.
i Arcilla
6% Limo
Arena .
Muy
: 22 % fina
Pipeta 18 14 % 5 0/ 32 %
3 0 ° Fina
c Media
Muy ruesa
gruesa 63 % RREA

Unidad de suelo El Recreo (Suaza Huila).
Dato: Cenicafé - Proyecto en desarrollo “Capacidad de almacenamiento de agua del suelo”
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Conloare

Porosidad

Pt one Rt 40
Catrimoss 40 Cotmmble

Porosidad estructural y porosidad textural

Salida de agua

( * Entrada de agua

Macroporos
artificiales en un

suelo sin estructura
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Método indirecto: Relacion entre
densidad aparente y real

Densidad
aparente

Cilindro de Coile

Densidad real

Picndmetro

75%

66%

51%

iﬂ Metodologias para evaluar la porosidad del suelo
Porosidad total

U. Guadalupe

Sdlidos (Pitalito Huila)
25%

Porosidad total
75%

- U. Montenegro
Sdlidos (Buenavista Quindio)

34%:

Porosidad total
66%

U. San Simon
(Ibagué Tolima)
Solidos
49°/o\
Porosidad total
51%

Cardona & Sadeghian, 2005.
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Método directo: Mesa de arena y Ollas de

Richards

£

€ 10mm 0,03 kPa

9‘ Macro Iy

g poros =

g 1mm 03kPa 5
[0}

[] Q

8 a

E G

] b

§ 0,01mm 30kPa 8

0 3

5 B

© w

>

'é_ 0,005 mm 1500 kPa

(1]

Luxmoore 1981.

Distribucion de poros

Sdlidos
25 %

Micro
37%

Unidad Guadalupe

(Pitalito Huila)

Unidad Montenegro

(Buenavista Quindio)

Unidad San Simoén

Sdlidos (Ibagué Tolima)

49 %

Cardona & Sadeghian, 2005.



S conductividad hidraulica y lixiviacién

Cen

U. Chinchina >25 cm/h
3,1 cm/h Muy rapida

‘ U. Parnaso
3,7 cm/h

Permeametro de U. Tablazo ‘
cabeza 0,8 cm/h U. Catarina
constante ‘ 3,0 cm/h

<0,1cm/h

Muy lenta Clasificacién Soil Survey Staff, 1981.

U. Tablazo U. Parnaso

—

Analisis de
lixiviados 0

OFNC-Cenicafé 2020 Datos: Lince, Sadeghian & Diaz ...
Cenicafé - Proyecto IDRC - 2018
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RESUMEN DE CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE AGUA'Y
RETENCION DE HUMEDAD EN EL SUELO

Alta retencion de Baja retencion de
humedad humedad
Arcillas
: Arenas La  condicién
M'Croagregados ideal es estar
: M muy cerca al
f?iadjf : C;)ndUCtividad roagregados equ»illibrio
auli '
ca A_Ita onductividag
Microporos hidrdulica MATERIA
ORGANICA
Alta densidag Macroporos
aparente

Baja densidaq
aparente
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PROPIEDADES QUE DETERMINAN LA

PROFUNDIDAD EFECTIVA DE LAS RAICES
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~=* CARACTERISTICAS DE UN HORIZONTE PRODUCTIVO
DE SUELO PARA LA PLANTA DE CAFE

Nutrientes
Anclaje
Hidratacion I.gﬁﬁfrt.%seg
Nutricion
< 4

\ 4

Raices de planta de café de aproximadamente 10 meses de edad.
Cenicafé - Experimento en desarrollo (Humedad del suelo)




' Efecto de la pérdida del horizonte productivo en la

produccion de café

Erosion leve

Produccion
Sitios con pérdida del de café
50% del valor maximo del pergamino
primer horizonte

Produccion
Erosion severa de café )

pergamino

Sitios con pérdida total
del primer horizonte e
incluso parte del
segundo horizonte

Hincapié & Salazar, 2011.
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“ Proceso de degradacion fisica del horizonte productivo

=)
A.
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Ecuacion de *
pérdida universal
del suelo “"USLE"”

Wischmeier y Smith, 1978

Inclinacion

de la ladera

. Practicas de
conservacion

©FNC-Cenicafé 2020
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e
’ﬂ Acciones del caficultor en pro de la conservacion del

Contoars

horizonte productivo

Diagnodstico en microcuenca de aspectos en conservacion de suelos (1150 fincas)

Antioquia Caldas Cauca

® Manejo de coberturas
E Barreras vivas
m Distribuciéon de cultivos

E Proteccion fuentes hidricas

Narifio Valle del Cauca ® Mantenimiento de cunetas y caminos

m Revision de tanques y mangueras

m Construccion de terrazas

Lince, Castro, Castano & Rojas, 2018
OFNC-Cenicafé 2020 Cenicafé - Proyecto GIA




Caja de Gerlach

practicas de
conservacion

U. Pacora — Pacora Caldas. y -
_Lince, Sadeghian & Torres, 2018. Cenicafé - Proyecto IDRC Bolivar - Valle del Cauca.

Lince, Castro, Castafio & Rojas, 2018. Cenicafé - Proyecto GIA
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Resultados logrados con el simulador de lluvia

Riesgo a la erosion, zona cafetera
del departamento de Caldas Pérdida potencial de suelo,

- zona cafetera del
departamento de Risaralda

P

s N
ANTIOQUIA

Erodabilidad, zona
cafetera del s
departamento de Quindio

5°300°N 5°30'0°N
N
800000 820000 840000 860000

1000000

Factor K

(tha.h.MJ-' .mm! ha')
I 0000206612 - 0,002205115
[ 0002205115 - 0,003263147
] 0003263147 - 0,00411545

WPOO
980000

0,00411545 - 0,004908973
[ 0.004908973 - 0,005761276 Simulacién de pérdidad
I 0005761276 - 0,007701 anual de suelo
[ Erosividad: 6400 MJ.mm"ha"

960000
960000

->1mmsamm
[ S—
0 5 10 20 ->3mmssmm

->5mmssmm

800000 820000 840000 860000 76°00W

Ramirez & Hincapié, 2009. Castro & Lince, 2017. Lince & Castano, 2019.

enicafé 2020

7530w
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== 1 ¥ pasultados logrados con la caja de Gerlach

Valle del Cauca

Cenicafé - Proyecto GIA

o SWD . @

Lince, Castro, Castafio & Rojas, 2018




Densidad aparente y el desarrollo de las raices

La densidad aparente se correlaciona con muchas de las propiedades fisicas

Densidad
real
Estabilidad de Arenas

agregados O Limos
O Arcillas

Densidad

aparente

Macroporos
Mesoporos
Microporos

Salamanca & Sadeghian, 2005.
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Relacion entre densidad aparente y el desarrollo de plantas
de café en las primeras etapas de crecimiento

Peso de Tasa de
1 raices crecimiento
Densidad Densidad
aparente aparente

Salamanca, Amézquita & Sadeghian, 2004.



Desarrollo radical impedido
Raiz afectada por Ia por la presencia de piedras
presencia de un horizonte

superficial de arcilla

Arcila, 1992.
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«* Metodologia para evaluar la impedancia
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Resistencia a la penetracion (kg/cm?2)

0 1 2 3 4

Penetrometro 0
de impacto

§ U. Chinchina

)

E

w 10

[

C

b= U. 200

Q

Q

[}

S 20

T

[

©

T

5
Penetrologger 5

% 30

40

Cardona & Sadeghian, 2005.




‘a Estabilidad de agregados al agua

Metodologia de evaluacion Tamaiio
agregados
4,75a2,00 mm
2,00 a 1,00 mm
Tamiz
Hamedo de
Toulin
1,00 a 0,50 mm
0,50 a 0,25 mm
0,25a 0,11 mm

Menor 0,11 mm

- Diametro medio
Datos: Lince, Castafio & Castro...

Cenicafé - Proyecto de agua en el suelo

U. San Agustin U. Guali U. San Simén
66 % 50 % 16 %
26 % 22 % 46 %
2,80 mm 2,34 mm 1,06 mm
Estable Moderadamente Ligeramente

estable

estable



“"  TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO RELACIONADA CON LAS
PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO

\ ‘

VIOV OIIDO G OG D DD DD DG
% & 2
=l A5 a0

Material de sensibilizacion

para nifios Practica de maneJo de agua

Practica de saturacion
de medios porosos

Practica de escorrentia




CONSIDERACIONES FINALES

Los suelos de la zona cafetera colombiana
presentan variabilidad en las propiedades Las propiedades fisicas del
fisicas. suelo pueden ser modificadas

por el caficultor.

Las propiedades fisicas del suelo son factores
determinantes en l|a sostenibilidad de los

cultivos.

Las propiedades fisicas presentan interaccion
entre ellas y con las propiedades quimicas vy

bioldgicas.
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